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Forord

"Forskrift om rammer for vannforvaltningen”
(heretter vannforskriften), fastsatt ved kgl. res.
15.12.2006, gjennomfgrer Rammedirektivet
for vann (heretter vanndirektivet) i norsk rett.
Med vanndirektivet signaliseres en ny helhet-
lig og okosystembasert forvaltning av alt
vannmiljg i Norge og resten av Europa. Van-
net skal forvaltes som en helhet, dvs. at det er
grensene for nedberfeltene og tilherende
kystomrader som skal danne forvaltnings-
grensene. Overflatevann, grunnvann og kyst-
vann skal ses i sammenheng. Forvaltning av
vannmengder, vannkjemi og livet i vannet
skal 0gsa sees under ett.

Grunnlaget for & fastsla miljgtilstanden skal
vaere basert pd faglig anerkjente kjemiske,
fysiske og biologiske parametre, og sees i for-
hold til avvik fra naturtilstanden. Naturtilstand
og parametre skal defineres for hver vannty-
pe. Det er dette vi kaller ”klassifiserings-
systemet”.

Arbeidet med & tilrettelegge for gjennom-
foring av vanndirektivet i Norge har skjedd i
regi av "Direktoratsgruppen” som bestar av ni
sentrale direktorater med vann som myndi-
ghetsomrade, ledet av DN siden 1. august
2007. Etter at vannforskriften ble vedtatt og
vannregionmyndighetene og vannregionut-
valgene na er pa plass, vil arbeidet med a
gjennomfgre vanndirektivet i Norge i hoved-
sak skje pa regionalt niva.

Trondheim, 03.07.20009.

Anders Iversen (leder av Direktoratsgruppen)

SFT og DN har av pa vegne av Direktorats-
gruppen ledet arbeidet med a utforme denne
veilederen. Anne Lyche Solheim (NIVA) har
hatt oppgaven som fagsekretzer for overflate-
vann, i samarbeid med flere forskere fra NIVA,
NINA og Havforskningsinstituttet. | tillegg
bestar veilederen ogsa av klassegrenser for
grunnvann utarbeidet av NGU og NVE pa
vegne av arbeidsgruppe grunnvann, samt
forslag til klassegrenser for morfologi som er
utarbeidet av Multiconsult.

Veilederen skal bidra til & lette arbeidet som
skal gjeres pa lokalt og regionalt niva med a
fastsla bade den kjemiske og gkologiske mil-
jotilstanden i vannforekomstene. Dette vil
danne grunnlaget for & sette miljgmal for na-
turlige vannforekomster, og utarbeide tiltaks-
analyser og tiltaksprogram. Veilederen skal
bidra til at arbeidet blir gjort pa en mest mulig
ensartet mate i hele landet.

Dette har blitt et omfattende dokument, men
skal i sin endelige versjon bli nettbasert. Do-
kumentet er videre tenkt 8 veaere dynamisk og
skal kunne oppdateres og suppleres under-
veis.

Det som presenteres na er var forste genera-
sjons klassifiseringssystem for den nye vann-
forvaltningen. Gjennom erfaringer, videre FoU
og samarbeid med naboland med like vann-
typer som oss, vil systemet bli videreutviklet i
arene som kommer.
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Sammendrag

Vanndirektivet har som hovedformal a gi ram-
mer for fastsettelse av miljgmal som sikrer en
mest mulig helhetlig beskyttelse og baerekraftig
bruk av vannforekomstene. Direktivet legger derfor
konkrete faringer pa prosess og kriterier for forvalt-
ning av vannressursene.

Miljgmalet for naturlige vannforekomster av over-
flatevann er at de skal ha minst god gkologisk og
kjemisk tilstand, og for grunnvann minst god kje-
misk og kvantitativ tilstand. Gjennomfgringen av
vanndirektivet forutsetter at Norge utarbeider et
klassifiseringssystem, som presenteres i denne
veilederen.

Denne veilederen er en testversjon med forelgpige
parametre og grenseverdier for de fleste elemen-
tene, og som skal benyttes i de 30 vannomradene
som er med i ferste planperiode. Enkelte av para-
metrene er resultat av et regionalt interkalibrering-
sarbeid innenfor den felles europeiske gjennom-
foringsstrategien. Gjennom dette arbeidet har land
med like vanntyper blitt enige om klassegrenser for
en del parametre, for & sikre sammenliknbar gjen-
nomfering landene imellom.

Klassifiseringssystemet gir konkrete klasse-
grenser for en rekke kjemiske, fysiske og biologiske
parametere av betydning for miljgforhold i innsjg-
er, elver, kystvann og grunnvann. Sammen med
overvdkingsdata og ekspertvurderinger danner
dette det kunnskapsbaserte grunnlag for a avklare
den samlede gkologiske og kjemiske tilstanden for
en vannforekomst i en av de fem klassene fra svaert
god til sveert darlig.

Dette nye klassifikasjonssystemet for vann skil-
ler seg pa flere punkter fra det gamle SFT systemet
ved at i tillegg til fysiske og kjemiske parametre blir
det na ogsa lagt vekt pa:

¢ Biologiske kvalitetselementer

= Spesifiserte parametre og indekser for kvali-
tetselement iht. vannforskriften

o Spesifikke grenseverdier for ulike vanntyper

¢ Avvik fra naturtilstand

Grensen mellom moderat og god tilstand er avgje-
rende i vanndirektivsammenheng, fordi den er det
viktigste grunnlaget for a sette miljemal for naturlige

vannforekomster:

e For vannforekomster som ligger under denne
grensen skal det (med visse unntak) iverkset-
tes tilstrekkelige miljgforbedrende tiltak slik at
miljemalet (god tilstand) nas.

e For vannforekomster der miljgmalet er nadd,
ma det vurderes om forebyggende tiltak ma
iverksettes for a hindre forringelse.

e Data fra overvdkingen skal gi grunnlag for 3
dokumentere om miljgmalene nas i lgpet av
planperioden.

e Direktivet inneholder unntaksmuligheter for
tilfeller der vurderinger av samfunnsnytte,
kostnader eller tekniske/ naturlige forhold
ngdvendiggjer tidsutsettelse eller mindre
strenge miljemal.

@kologisk tilstand for overflatevann viser dagens
miljgtilstand i vannforekomsten, bade nar det
gjelder sammensetning og virkemate for @ko-
systemet.

Interkalibrering

Grensene for en rekke av de parameterne som
presenteres i denne veilederen er allerede interka-
librerte (ref tab. 2.1.). Dvs. at land som har felles
vanntyper skal interkalibrere sine klassifiserings-
grenser, for a sikre at systemene er sammenlignba-
re og at landene har tilnaermet samme ambisjons-
niva for miljgmalet om god ekologisk tilstand.
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Klassegrensene avhenger ofte av vanntype og
pavirkning og presenteres i tabeller som skal
tilrettelegges pa internett i Vann-Nett.

Vann-nett: http://vann-nett.nve.no

For a kombinere flere kvalitetselementer til ett
resultat fra representative data for vann-
forekomsten gjelder "det verste styrer” prinsippet’,
pa linje med praksis ellers i Europa. Dette betyr at
det kvalitetselementet som har darligst tilstand
styrer klassen for hele vannforekomsten. Denne
regelen skal forst brukes for de biologiske kvali-
tetselementene.

Med god kjemisk tilstand i vann forstas at gren-
severdier for de 33 prioriterte miljagifter ikke over-
skrides i vann, sedimenter eller i biota. De utvalgte
miljegiftene er forbindelser som er giftige og ofte
lite nedbrytbare i det akvatiske miljg. Listen over
miljaqgifter bestar bade av organiske forbindelser
og tungmetaller (Cd, Hg, Ni, Pb). Bruken av de
prioriterte farlige stoffene skal fases ut innen 2020,
mens det for de resterende skal gjennomfgres
utslippsreduksjoner slik at grenseverdier overhol-
des.

| Norge vil det i farste omgang kun bli klassifisert
kjemisk tilstand basert pa overvaking av miljggifter
i sediment og biota. Listen over prioriterte miljagif-
ter vil jevnlig revideres og listen vil kunne utvides
med andre forbindelser som er viktige for Norge i
kommende planfaser.

! Prinsippet er naermere forklart i kapittel 4.3.2, og i kapittel 9
(begreper), samtillustrert i figur 4.4.

Grunnvannets tilstand:

Det opereres ikke med begrepet gkologisk til-
stand i grunnvann. Grunnvannets kvalitative og
kvantitative tilstand kan imidlertid gjennom
vannutveksling mellom grunnvann- og overflate-
vannkilder ha avgjerende betydning pa overfla-
tevannets gkologiske tilstand, og kan derfor spille
en avgjerende rolle i den gkologiske vurdering av
vannforekomster. Grunnvann klassifiseres imid-
lertid kun som enten god eller darlig tilstand.

I Grunnvannsdirektivet er det oppgitt en mini-
mumsliste over forurensende stoffer og indikato-
rer pa forurensning som nasjonale vannmyndig-
heter skal vurdere a etablere terskelverdier for, og
som for tiden er under utarbeidelse.

Malet er at grunnvannsforekomster som er med i
forste planperiode skal ha god kjemisk og kvanti-
tativ tilstand innen 2015. For de resterende
grunnvannsforekomstene skal de samme malene
nas innen 2021, dvs. neste planperiode. Direkti-
vet inneholder unntaksmuligheter for tilfeller der
vurderinger av samfunnsnytte, kostnader eller
tekniske/ naturlige forhold ngdvendiggjer tidsut-
settelse eller mindre strenge miljgmal.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for klassifiseringsveilederen

Vannforskriftens vedlegg V forutsetter at Norge utarbeider et klassifiserings-
system, med konkrete klassegrenser for & avklare den gkologiske og kjemis-
ke tilstanden for en vannforekomst i en av de fem klassene fra svaert god til
svaert darlig. Enkelte av parametrene er resultat av et regionalt interkalibre-
ringsarbeid innenfor den felles europeiske gjennomfgringsstrategien. Gjen-
nom dette arbeidet har land med like vanntyper blitt enige om klassegren-
ser for en del parametre.

Interkalibreringen skal sikre sammenliknbar gjennomfgring landene imel-
lom, og resultatet blir et teknisk vedlegg til vanndirektivet.

| samrad med forvaltningen har flere av landets ledende vanngkologer i
perioden okt.'07 til juni ‘08 utarbeidet et forslag til nettbasert klassifiserings-
system og tilhgrende veiledningsmateriell.

| forhold til tidligere klassifiseringssystem av vann er det nd mer vekt pa
biologi, klassegrenser er tilpasset vanntype, og det legges opp til et mer
helhetlig system som pa sikt skal ta hensyn til de viktigste pavirkningstyper
pa de gkologiske forholdene i vann. Dette dokumentet er satt sammen med
utgangspunkt i den nettbaserte versjonen. Navigering mellom ulike kapitler
og delkapitler i tekstversjonen kan derfor fgles tungvint, spesielt nar det er
lagt opp til henvisninger til andre kapitler. Planen er at alt eksisterende vei-
ledningsmateriell skal bli nettbasert.

P& vegne av direktoratsgruppa for gjennomfgringen av vanndirektivet i
Norge har Direktoratet for naturforvaltning (DN) og Statens forurensningstil-
syn (SFT) hyret Anne Lyche Solheim pa NIVA som fagsekreteer for & koordi-
nere utarbeidelsen av veileder om gkologisk klassifisering av overflatevann,
sammen med NINA og Havforskningsinstituttet (HI), primaert til bruk i vann-
omradene i farste planfase.

Oppdraget har omfattet:

e kvalitetssikring av de forelgpige klassifiseringssystemene (ferskvann og
kystvann) fra prosjekter som NIVA ledet i 2007 inkl. & arrangere en digital
workshop 3. juni 2008.

e Knytte systemene sammen til en forstdelig helhet pa linje med det
svenske systemet Handbok om bedgmningsgrunder?, med bidrag fra
forvaltningen.

I tillegg til bidragene fra dette oppdraget bestar veilederen ogsa av klas-
segrenser for grunnvann utarbeidet av arbeidsgruppe grunnvann, samt
klassegrenser for morfologi som er utarbeidet av Multiconsult.

2 http://www.naturvardsverket.se/sv/Arbete-med-naturvard/Vattenforvaltning/Handbok-20074/

Vannforskriften
gjennomforer
Vanndirektivet i norsk rett.

Direktivet har som hovedformal
a gi rammer for fastsettelse av
miljgmal som sikrer en mest
mulig helhetlig beskyttelse av
vannmiljget, og beerekraftig
bruk av vannforekomstene.
Direktivet legger derfor konkre-
te foringer pa prosess og krite-
rier for forvaltning av vannres-
sursene.

Miljemalet for naturlige vann-
forekomster av overflatevann
(elver, innsjger og kystvann) er
at de skal ha minst god gkolo-
gisk og kjemisk tilstand og for
grunnvann minst god kjemisk
og kvantitativ tilstand innen
2015 for alle vannomradene
som er med i fgrste planperiode
(30 vassdrag med tilhgrende
kystvann i Norge). For de reste-
rende naturlige vannforekoms-
tene skal det samme malet nas
innen 2021, dvs. andre planpe-
riode.
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1.2 Hensikt og malgruppe

Dette offisielle klassifiseringssystemet retter seqg i forste rekke til aktgrer som er involvert i utarbeidelse av for-
valtningsplaner med tiltaksprogram i vannregionene, samt gvrige aktgrer innen vannovervaking, vassdrags-
forvaltning og forvaltning av kystsonen.

Veilederen er en overgripende veileder til hvordan tilstandsklassifiseringen for vann kan bestemmes og felges
opp for & fa en mest mulig enhetlig tilstandsklassifisering av alt vann i Norge. Veilederen er nettbasert og vil bli
oppdatert nar ny kunnskap gjer det hensiktsmessig.

1.3 Avgrensing og begrensninger

Denne veilederen er ikke fullstendig. Det mangler fortsatt enkelte parametre med tilhgrende grenseverdier. En
del av grenseverdiene har sterre grad av sikkerhet da de er basert pa resultater fra den forste fasen av den
internasjonale interkalibreringen av klassifiseringssystemer. Norge har bidratt med mye data i dette arbeidet,
slik som for eksempel klorofyll a for innsjger. Andre grenseverdier er mer usikre da de er satt pa bakgrunn av
begrenset datamateriale kombinert med ekspertskjgnn. Disse grenseverdiene ma testes med nye data og evt.
nye parametre i neste fase av arbeidet.

Ikke alle kombinasjoner av pavirkninger og kvalitetselementer er med i denne forelgpige versjonen.

Folgende pavirkninger og kvalitetselementer er inkludert:
0 Eutrofiering og fysisk-kjemiske parametre i innsjoer (naeringssalter)
Eutrofiering og planteplankton, bade i innsjger og kystvann (kun klorofyll a forelapig)
Eutrofiering og vannvegetasjon i innsjoer
Eutrofiering og makroalger i kystvann
Organisk belastning og bunnfauna i elver og kystvann
Forsuring og begroingsalger i elver (ikke komplett)
Forsuring og bunnfauna i elver og innsjger
Forsuring og fisk i elver og innsjeer

O O 0O OO 0O o0 O

Hydromorfologiske inngrep/endringer og fisk i elver og innsjger

For flere av disse er kun deler av kvalitetselementet inkludert, som f. eks. kun klorofyll a for planteplankton,
mens direktivet krever at ogsa artssammensetning og andre karakteristika ved planteplanktonsamfunnet ink-
luderes i klassifiseringssystemet.

Utkast til flere kombinasjoner og pavirkninger vil bli inkludert ettersom de foreligger og er godkjent av sentra-
le myndigheter:

0 Eutrofiering og planteplankton i innsjger (artssammensetning)

0 Eutrofiering og begroingsalger i elver

0 Forsuring og begroingsalger i elver (komplett versjon med beregningsmetodikk)
0 Eutrofiering og fysisk-kjemiske parametre i kystvann

Pa grunn av manglende datagrunnlag vil det for noen vanntyper mangle bade parametre og grenseverdier.
For disse vanntypene ma mer data og erfaringer samles inn for parametre endelig velges og grenseverdier kan
settes. Dette gjelder for eksempel fjorder, leirpavirkede elver og innsjeer og svaert grunne innsjger. For leirpa-
virkede elver finnes na et utkast til grenseverdier for fosfor og nitrogen (NIVA-rapport 2008).

Klassifisering av vannforekomster som tilhgrer vanntyper som forelgpig ikke er med i veilederen bgr gjeres ved
a velge den vanntypen som kommer naermest, og deretter justere klassifiseringsresultatet ut fra ekspertvurde-
ring. Se for gvrig kap. 3 og 4.

For kystvann er vanntypebaserte grenseverdier for fysisk-kjemiske parametre ikke pa plass enna. Her anbefales
det & benytte SFTs tidligere veileder (97:03) fram til nye vanntypebaserte klassegrenser foreligger. For grense-
verdier for miljggifter se kap. 5.
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2. Om miljemal og gkologisk klassifisering

2.1 Miljomal for overflatevann

For alle vannforekomster er det minst to standard miljemal som skal innfris. For alle naturlige overflatevannfo-
rekomster er det god eller svaert god gkologisk tilstand, og minst god kjemisk tilstand.

Grensen mellom moderat og god tilstand er den mest avgjgrende i vanndirektivsammenheng, fordi den
er det viktigste grunnlaget for a sette miljgmal for naturlige vannforekomster.

e For vannforekomster som ligger under denne grensen skal det (med visse unntak) iverksettes tilstrekkeli-
ge miljeforbedrende tiltak slik at miljgmalet (god tilstand) nas.

e For vannforekomster der miljgmalet er nddd, ma det vurderes om forebyggende tiltak ma iverksettes for a
hindre forringelse.

e Data fra overvdkingen skal gi grunnlag for 8 dokumentere om miljgmalene nas i lgpet av planperioden.

e Direktivet inneholder unntaksmuligheter for tilfeller der vurderinger av samfunnsnytte, kostnader eller
tekniske/naturlige forhold nedvendiggjer tidsutsettelse eller mindre strenge miljgsmal.

Miljgmalet for naturlige vannforekomster av overflatevann (elver, innsjger og kystvann) er at de skal ha minst
god gkologisk og kjemisk tilstand?® (Kap 5) innen 2015 for alle omradene som er med i ferste planperiode. For
de resterende naturlige vannforekomstene skal det samme malet nds innen 2021, dvs. i andre planperiode.
Ved fastsetting av miljgmal kan vurderinger av samfunnsnytte, kostnader eller tekniske/naturlige forhold ngd-
vendiggjere bruk av unntaksmulighetene i vanndirektivet, for & sikre at forvaltningsplanene og tiltakspro-
grammet blir realistiske og gjennomfgrbare.

Klasse Tilstand miljemal

rt god
Miljgmal tilfredsstilt

Tiltak nadvendige for & na miljgmal

Figur 2.1: Vanndirektivet og den norske vannforskriften forutsetter at tilstanden i overflatevann skal beskyttes mot for-
ringelse, forbedres og gjenopprettes med sikte pa at vannforekomstene skal ha minst god gkologisk og god kjemisk til-
stand. Dette betyr at i vannforekomster der miljemalene ikke er tilfredsstilt, ma miljgforbedrende og/eller gjenopprettende
tiltak iverksettes som sikrer tilfredsstillelse av miljgmalene i trad med direktivets frister (med visse unntak, se beskrivelse i
teksten). Samtidig forutsetter vanndirektivet altsa at det mé vurderes om forebyggende tiltak er nedvendige for & hindre
forringelse i de vannforekomstene som i dag tilfredsstiller miljgmalene (god eller sveert god tilstand).

3 Vannforekomster med naturlig heye konsentrasjoner av metaller (eks. jernutfellinger) mé defineres som en egen vanntype ved videreut-
vikling av klassifiseringssystemet. Miljgmalet for disse er likevel god ekologisk og kjemisk tilstand ut fra definisjonen av disse to begrepe-
ne.
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Miljemal for gkologisk tilstand

God gkologisk tilstand er definert som "akseptable avvik fra naturtilstanden” for de biologiske elementene,
samt for de fysisk-kjemiske og hydromorfologiske stgtteparametrene. Hva som menes med “akseptable avvik”
er naermere beskrevet for de biologiske elementene i Vedlegg V i vannforskriften (Annex V i Vanndirektivet),
mens de kvantitative grenseverdiene for forskjellige indikatorer er gitt i denne veilederens kap. 6 for ferskvann
og 7 for kystvann.

Miljemal for kjemisk tilstand i overflatevann

Kjemisk tilstand i en vannforekomst bestemmes dels ut fra malinger av utvalgte miljegifter i vannforekomsten
og dels ved hjelp av miljgkvalitetsstandarder (EQS, Environmental Quality Standards -grenseverdier) for de
utvalgte miljegiftene. Listen over disse utvalgte forbindelsene kalles prioriterte stoffer. Miljgmalet for alle
vannforekomster av overflatevann er at det skal oppnas god kjemisk tilstand innen 2015.

For a oppna miljemalet god kjemisk tilstand i overflatevannet skal utslipp av de prioriterte stoffene redu-
seres eller opphgre slik at det oppnas konsentrasjoner i vannmiljeet som ligger naer bakgrunnsnivaet for natur-
lig forekommende stoffer og naer null for menneskeskapte stoffer. For & vurdere hvordan malet kan nds, ma
alle kilder til utslipp vurderes. Spredning fra forurensede sedimenter er & regne som utslipp. Slik spredning
beregnes ved hjelp av SFTs veileder for risikovurdering av forurenset sediment (TA 2230/2007).

De prioriterte stoffene er delt i prioriterte farlige stoffer og prioriterte stoffer. Av
de 33 prioriterte stoffene er 11 karakterisert som prioriterte farlige stoffer, fordi
de er spesielt giftige eller ikke-nedbrytbare. Utslipp og annen tilfersel av disse
stoffene skal opphgre innen 2020. For resten av listen, prioriterte stoffer (22
forbindelser), skal utslippene reduseres kontinuerlig slik at konsentrasjonsma-
lene gitt ved EQS-verdier for de forskjellige stoffene (EQS) oppnds innen 2015.
Mer informasjon om kjemisk tilstand og grenseverdier for ulike miljegifter er
gitti kap. 5.

2.2 Miljemadl iht. vannforskriften og gvrige miljomal

Dagens tilstand

Informasjon om vannforekomstenes (VF) tilstand og risiko for ikke & nd miljgmalene skal tilgjengeliggjeres i
Vann-Nett. Det skal vurderes hvilke pavirkningsfaktorer (sektorer og kilder) som er av betydning, hvilke miljo-
problemer som er dominerende og hvilken betydning dette har for befolkningen, samt effekter av tiltak som
er satt i verk eller som settes i verk. Det skal vurderes hvilke brukerkonflikter som finnes og hvordan pavirk-
ningsfaktorene for vannmiljget kommer til & utvikle seg fremover.

Miljomal

Miljgmalene som framkommer gjennom det systematiske arbeidet som fglger av vanndirektivet er et felles
europeisk minimumsmal bade nar det gjelder hvilke kvalitetselementer man skal méle pa og hvilke grensever-
dier som skal tilfredsstilles. Klassegrenser for disse skal ogsa veere overfgrbare i sammenlignbare vanntyper pa
tvers av landegrensene, gjennom den sakalte “interkalibreringen”. Med miljgmal i forhold til gkologisk og kje-
misk tilstand (slik det star i vannforskriftens §§ 4 og 7 - overflatevann) menes det som beskrives som "god til-
stand” gkologisk og kjemisk for gjeldende vanntype og kvalitetselement i dette klassifiseringssystemet.
Samtidig forutsetter vanndirektivet altsa at det ma vurderes om forebyggende tiltak er ngdvendige for & hind-
re forringelse i de vannforekomstene som i dag tilfredsstiller miljgmalene.

Miljemal satt i henhold til annen lovgivning

| vassdrag der det er fastsatt strengere miljgmal enn standard miljgmal ma de strengeste malene innfris (§ 13 i
forskriften, om forholdet til andre miljgbestemmelser). Eksempler kan vaere bestemmelser gitt i noen av Vann-
direktivets datterdirektiver (for drikkevann, avlgpsvann m.v.), nasjonalt lov- og forskriftsverk, juridisk bindende
planer etter plan- og bygningsloven, krav i konsesjoner eller tillatelser etter saerlover (for eksempel utslippstil-
latelser etter forurensingsloven, klausuleringsbestemmelser for vannverk) og vedtak om vern/beskyttelse etter
naturvernloven, kulturminneloven, verneplan for vassdrag eller nasjonale laksefjorder og -vassdrag. Her ma
ogsa flere og andre vannrelaterte kvalitetselementer enn de som er omfattet av miljgmal iht. §§ 4 -7 i Vannfor-
skriften tas hensyn til, som en naturlig del av en helhetlig vannforvaltning som vanndirektivet legger opp til.
Egnethet for bruk
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Foto: Kristin S. Karlsen

Vannforvaltningsplanen skal etter vanndirektivet ivareta de vannbaserte
teressene (bading, drikkevann osv) (Article 4, §1 ¢, Annex IV). Man skal tilfredsstille
krav gitt i de underliggende direktiver hvor bruk er regulert, evt. skal nasjonale ret-
ningslinjer og forskrifter benyttes. | og med at de ulike bruksformene inklusive for-
skrifter og retningslinjer sorterer under forskjellige departementer, og direktorater,
er det i dag noksa uoversiktlig og vanskelig a avgjere om en vannforekomst tilfreds-
stiller krav / er egnet til ulik bruk. Det vil derfor vaere hensiktmessig for den lokale
forvaltning a fa en samordnet og oppdatert egnethetsklassifisering for bruk.

SFT 97:04 og SFT 97:03 inneholder en veiledning for klassifisering av egnethet for bruk, men siden dette sys-
temet ble utarbeidet har det skjedd betydelige endringer mht krav og normer for vannkvalitet nar det gjelder
menneskers bruk av vann til ulike formal. Mye av dette har kommet inn med vanndirektivets underliggende
direktiver, for eksempel Drikkevannsdirektivet, Avlgpsdirektivet, mm. | tillegg har landbruket utredet kvalitets-
normer til vanning i jordbruket. .

Mattilsynet har overtatt ansvaret for drikkevannsforvaltningen, og det er utgitt en ny drikkevannsforskrift med
veileder. Det er sdledes behov for a revidere eksisterende veiledere for klassifisering av egnethet for bruk.

| forste omgang tas det sikte pa a fa pa plass grenseverdier for egnethet for drikkevann, badevann og vann til
jordvanning. Forslag til nye grenseverdier for mikrobiologiske og fysisk-kjemiske parametere for disse tre bru-
kerinteressene finnes i NIVA-rapport 5708-2008. Inntil disse forslagene er godkjent av ansvarlige myndigheter
bgr de eksisterende systemene benyttes (SFT 97:04 og SFT 97:03).

Kostholdsrad sier noe om et omradets egnethet for fritidsfiske. | en del fjorder, havner og innsjger er
innholdet av miljogifter sa hoyt at det kan veere helseskadelig a spise fisk og skalldyr. Her har Mattilsynet
innfart kostholdsrad og restriksjoner pd omsetting av fisk og skalldyr. De fleste kostholdsrddene skyldes funn
av PCB, tungmetaller eller PAH i fiskefilet, fiskelever eller bldskjell. Hoye konsentrasjoner av slike miljagifter
skyldes farst og fremst gamle industriutslipp. Miljegiftene samles opp i biologisk materiale, og et hayt inntak
over tid av forurenset fisk og skalldyr kan fare til helseskader. Mattilsynet har derfor innfart kostholdsrad i til
sammen 32 havne- og fjordomrader i Norge, samt for stor fisk fra i flere store innsjoer.

For mer informasjon om kostholdsrad se Miljgstatus og Mattilsynets sine sider
http://www.miljostatus.no og http://www.mattilsynet.no

Dersom en vannforekomst ikke er egnet for en eller flere typer bruk iht. gjeldende egnethetskriterier,
bar det vurderes om dette skal fore til at vannforekomsten nedgraderes med en klasse dersom den
okologiske tilstanden for gvrig er sveert god eller god.

2.3 Miljomal for Sterkt Modifiserte Vannforekomster (SMVF)

Sterkt modifiserte vannforekomster (SMVF) er sd pavirket av samfunnsnyttige fysiske inngrep at miljgmalet
"god gkologisk tilstand” ikke med rimelighet kan oppnas. SMVF er ikke et unntak, men en egen kategori med
egne, tilpassede gkologiske miljgmal, som tar hensyn til det fysiske inngrepet. Miljgmalet for SMVF kalles “godt
okologisk potensial” (G@P), men i tillegg er det ogsa krav om minst god kjemisk tilstand pa linje med naturlige
vannforekomster.

Klassifiseringssystemet som er beskrevet i denne vil ogsa vaere en del av grunnlaget for a avgjere om en vann-
forekomst som er kandidat til & veere SMVF skal endelig utpekes som SMVF. For vannforekomster som er ende-
lig utpekt som SMVF, vil det sd settes tilpassede gkologiske klassegrenser som vil variere fra vannforekomst til
vannforekomst, avhengig av det tilpassede miljgmalet (Godt @kologisk Potensial). Klassegrensene for kjemisk
tilstand (prioriterte stoffer) gjelder likevel for alle overflatevannforekomster, ogsa de som utpekes som SMVF.
Fastsettelsen av miljgmal for SMVF vil bli neermere beskrevet i egen veiledning tilgjengelig pa
www.vannportalen.no.
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2.4 Grunnvann

Kjemisk tilstand: For klassifisering av grunnvann vises det til drikkevannsforskriftens bestemmelser om kje-
misk tilstand, men dersom grunnvannsdirektivet angir strengere krav, er det disse som gjelder.

For kvantitative vurderinger ble det foreslatt at uttaket ikke skulle vaere stgrre enn nydannelsen to ar pa rad.
Dette kravet kan imidlertid vaere for mildt, gitt at gkologisk viktig minstevannsfering i elver som er forbundet
med den aktuelle grunnvannsforekomsten kan bli borte i en kritisk periode.

Grunnvannsdirektivet: Bakgrunnen for at det er utarbeidet et nytt datter-
direktiv for grunnvann er a finne i artikkel 17 i EUs rammedirektiv for vann
(direktiv 2000/60/EF). Grunnvannsdirektivet skal utfylle vanndirektivet og
andre relevante direktiver (som f.eks. Deponi-, Drikkevanns- og Nitratdirek-
tivene).

Direktivet gir kriterier for vurdering av "god kjemisk tilstand" for grunnvann,
kriterier for identifikasjon og reversering av vesentlige og vedvarende sti-
gende tendenser i konsentrasjonen av forurensende stoffer i grunnvann og
kriterier for & definere utgangspunkter for a reversere trendene.

Grunnvannsdirektivet skal ogsa integrere kravene i kommisjonens eksisterende grunnvannsdirektiv (direkti.
80/68/E@F) som, iht. rammedirektivet for vann, faller borti 2013.

Hovedmalet med grunnvannsdirektivet er d forhindre og kontrollere forurensning av grunnvann. Dette gjeres
ved at det etableres felles EU-kvalitetsstandarder for nitrater og pesticider. Det skal etableres terskelverdier for
stoffer som bidrar til at grunnvannsforekomster blir karakterisert som "i faresonen”, blant annet for syv naturlig
forekommende og to syntetiske stoffer fastlagt av EU. Det stilles krav om at negative utviklingstrender i for-
urensningssituasjonen skal identifiseres og reverseres og om tiltak for a forhindre og begrense forurensning
fra punktkilder og diffuse kilder.

Veiledning om grunnvann vil bli supplert nar de aktuelle grenseverdiene er etablert, og etter at det er endelig
bestemt om grunnvannsdirektivet gjennomferes i Norge, og senere ved publisering av nye europeiske EQS-
verdier.

2.5 Interkalibrering av klassifiseringssystemer

Vanndirektivet og Vannforskriften krever at land som har felles vanntyper skal interkalibrere sine klassifise-
ringssystemer, for a sikre at systemene er sammenlignbare, og at landene har sammenlignbare grenseverdier
for god ekologisk tilstand.

Arbeidet er organisert i geografiske regioner, sakalte GIG-er, dvs. geografiske interkalibreringsgrupper. Disse
gruppene bestdr av representanter for nasjonale myndigheter og nasjonale fageksperter fra land med felles
vanntyper som interkalibrerer (dvs. sammenligner og justerer parametre og grenseverdier) sine klassifiserings-
systemer for gkologisk status.

Fase 1 av dette arbeidet er na ferdig, men mye gjenstar for alle delene av klassifikasjonssystemene er interka-
librert (se tabell 2.1). Grenseverdiene for de interkalibrerte kvalitetselementene er lovmessig bindende for alle

land, og er brukt som basis for de relevante kvalitetselementene/parametrene i Kap. 6 og 7.

Hittil er det kun pavirkningstypen eutrofiering som er interkalibrert for innsjger og kystvann, og organisk be-
lastning (generell belastning) for elver.
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Tabell 2.1
Oversikt over resultatene fra 1. fase av interkalibreringsprosessen (juni 2007). De gruppene Norge er med i er angitt med bla skrift.

GIG** Bunnfauna Planteplankton Bentiske alger Vannvegetasjon Makroalger Angiospermer* Fisk
Elver Alpine
(6and)

Elver Central Baltic
(16 land)

Elver Eastern Cont.
(5land)

Elver Mediterranean

(6 land)

Elver Northern

(5 land)

Innsjger Alpine

(5land)

Innsjger Atlantic

(2land)

Innsjger Central Baltic (12 land)

Innsjger Mediterranean
(7 land)

Innsjger Northern
(5land)

Kystvann

NE Atlantic (11 land)
Kystvann Mediterranean
(7 land)

Kystvann Baltic Sea
(81and)

Kystvann Black Sea
(2 land)

FORKLARING

Gule felter betyr at resultater er oppnadd kun pa parameterniva og ikke for Blank betyr ingen
hele kvalitetselementet (dvs. enten mengde eller sammensetning. Noen tilfel- | resultater forelgpig
ler, for noen parametre og noen land er resultatene ikke relevante, men dette
er ikke vist i tabellen

* dvs. Sjegress og andre planter i sjgvann (unntatt alger)
**GIG = Geografisk interkalibreringsgruppe, dvs. grupper av land med flere felles vanntyper som sammenligner og justerer sine klassifiseringssystemer for a8 oppna samme ambisjonsniva pa mil-
jomalet
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Norge har veaert med i den nordiske interkalibreringsgruppen for elver og innsjger (Northern GIG), samt i
North-East Atlantic GIG (NEA-GIG) for kystvann, og har bidratt med mye data og ekspertise for a sikre at pa-
rametrene og grenselinjene er relevante for norske forhold.

Enkelte vanntyper er ikke interkalibrerte ennd pga. manglende data. Dette gjelder bl.a. for fjorder, sveert
grunne innsjger og leirpavirkede elver (se for gvrig pkt. 4.5.4, og NIVA-rapport 5708-2008,).

Det er i den andre fasen av interkalibreringsarbeidet ogsa startet opp arbeid med ferskvannsfisk der Norge
deltar.

2.6 Tilstand som utlgser miljotiltak og unntaksmuligheter

For naermere omtale av tiltaksplanlegging, samfunnsgkonomiske vurderinger og unntaksbestemmelser viser
vi til Tiltaksveilederen, kapitlene 1.2, 1.3 og 4.

Enkelte sektorer har i en forlengelse av denne veilederen utarbeidet tiltaksveileder som er rettet spesielt mot
tiltak i egen sektor, for eksempel landbruket (www.bioforsk.no/tiltak ).

For & vurdere om det er ngdvendig med tiltak mot forurensede sedimenter (miljggifter), ber det gjennomfe-
res en risikovurdering. SFTs veileder for risikovurdering av forurenset sediment (TA2230/2007) skal benyttes
til dette.

Tiltak omtales ogsa i flere §§ i vannforskriften.
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3. Hovedprinsipp for gkologisk klassifisering

3.1 Innledning

3.1.1 Utfort karakterisering

For Norge er det gjennomfert en innledende "grovkarakterisering”
av mer enn 16000 vannforekomster pa bakgrunn av nasjonale datasett
og ekspertvurderinger. Dette er den ferste sammenstillingen av milje-
forholdene i vann som er gjort pd en sammenlignbar mate for det mes-
te av Europa, der sa vel kjemisk, fysisk og biologiske pavirkninger pa
miljgforholdene er blitt vurdert samlet. Dataene er tilgjengelige i Vann-
Nett, og ble foretatt for klassifiseringssystemet som presenteres i denne
veilederen forela.

Foto: Steve Halsetronning

Hovedformalet med karakteriseringen er a identifisere de vannforekomstene som er i risiko for a ikke oppfylle
vannforskriftens mal om god miljgtilstand.

Karakteriseringsprosessen har bestatt av;
1) avgrensning av og inndeling i hdndterbare vannforekomster (elv, innsjg, kyst- og grunnvann),

2) typifisering av vannforekomster med ensartet naturtilstand (de samme inndelingene i vanntyper som
gjengitt i denne veilederen er benyttet),

3) identifisering av belastninger/pavirkninger (eksisterende og forventede),

4) forenklet vurdering av miljavirkninger (ogsa uten bruk av overvakingsdata, der evt kun kjennskap til be-
lastninger/ pavirkninger kan veere grunnlaget).

Basert pa tilgjengelige data og vurdering av sannsynlig utviklingstrend de naermeste arene skal hver vannfo-
rekomst rapporteres som
) Risiko...
1)) mulig risiko ... eller
1) ingen risiko ...
... for ikke & nd miljgmalet innen 2015.

Sammenhengen mellom karakterisering og klassifisering er vist i i figuren pa neste side.

3.1.2 Nytt ift. tidligere klassifiseringssystem

Det gamle klassifikasjonssystemet for ferskvann og kystvann (SFT veiledere 1997:03 og 1997:04) var basert pa
forskjellige pavirkningstypers innvirkning pa utvalgte fysisk-kjemiske parametre. For hver virkningstype var
det kun ett sett med grenseverdier som ble brukt for alle vanntyper, og det var ikke basert pa avvik fra natur-
tilstanden, selv om denne indirekte kunne vurderes ut fra en egen veileder om naturtilstand (SFT-veileder
95:04).
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Det nye klassifikasjonssystemet skiller seg pa flere punkter fra det gamle ved at det na er lagt vekt pa:

o Biologiske kvalitetselementer /indikatorer/parametre (i tillegg til fysiske og kjemiske para-
metre)

o Spesifikke grenseverdier for ulike vanntyper
e  Awvik fra naturtilstand

Ogsa i det nye systemet er grenselinjene spesifikke for hver pavirkningstype. Det nye systemet vil bli mer
presist enn det gamle, og gir en evaluering av "helsetilstanden” for gkosystemet gjennom & vurdere effekte-
ne pa levende organismer. Systemet vil gi et sikrere beslutningsgrunnlag for tiltak, og for @ male effekter av
iverksatte tiltak. For parametere der det ikke er utarbeidet nye klassegrenser anbefales det & benytte grense-
verdiene som eksisterer i det tidligere SFT systemet.

Sammenheng mellom karakterisering og klassifisering

KARAKTERISERING ift Type overvékingsstasjon Klassifisering av gkologisk og
miljgmal i 2015 (evt 2021) kjemisk (nd)tilstand

Overflatevann

MULIG RISIKO God
trend
/ Moderat
Tiltaksorientert ° 1 e
RISIKO / overvéking < > Darllg Risiko

- _

Klassifisering av kjemisk og
kvantitaitv (nAltilstand

INGEN RISIKO Grunnvann
Risiko
MULIG RISIKO . :
trend Tiltaksorientert
overvaking
RISIKO
palaat

Figur 3.1: Sammenheng mellom miljgvurderingene ift. risiko for ikke & nd miljgpmdlene i 2015 (karakterisering) og klassifise-
ring av ndtilstanden.

3.1.3 Prinsipper for grenseverdier for kjemisk tilstand (prioriterte stoffer)

Malet er at utslipp av utvalgte miljggifter, dvs. prioriterte stoffer, prioritert farlige stoffer og andre utvalgte
miljaqifter, skal reduseres eller opphgre slik at det oppnas konsentrasjoner i vannmiljget som ligger naer
bakgrunnsnivaet for naturlig forekommende stoffer og naer null for menneskeskapte stoffer.

Den Europeiske Kommisjonen (EC) har derfor utarbeidet et forslag til en liste over 33 miljagifter samt 8 andre
utvalgte forbindelser. Denne listen er vedtatt ved Europaparlamentets og -radets direktiv nr. 2455/2001/EG,
og er lagt til Vanndirektivet som Appendix X. Grenseverdier, ogsa kalt miljgkvalitetsstandarder, har nd blitt
vedtatt i EU gjennom direktiv 2008/105/EEC. Dette direktivet gir grenseverdier for alle prioriterte stoffer i
vannsgylen og apner ogsa opp for at malinger i sediment og biota kan erstatte malinger i vannsgylen. Den
europeiske kommisjonen arbeider derfor na med a utarbeide grenseverdier for sediment og biota, men det
vil ta noe tid for disse foreligger. | klassifiseringsveilederen er derfor grenseverdier for sediment og biota
forelopig basert pa eksisterende veiledere. Disse veilederne er "Veileder for Klassifisering av miljgkvalitet i fjor-
der og kystfarvann TA2229/2007" (sedimentveileder) og "Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann
TA1467/1997" (biota).

Veileder 01:2009 - Klassifisering av gkologisk tilstand i vann 16



Miljgovervaking og tilstandsklassifisering behgver bare & gjares for de stoffer som slippes ut i vannforekoms-
ten. | veiledningsdokument nr. 3 fra EU (Analysis of Pressure and Impact)* tolkes begrepet "slippes ut" i vid
forstand. Det vil si at bade utslipp fra punktkilder i avrenningsomradet, lekkasje fra diffuse kilder, utlekking fra
forurensede sedimenter og f.eks. atmosfaerisk deposisjon fra avrenningsomradet regnes inn. Det bor sdledes
tas hensyn til ulike kilder som kan tilfgre stoffet til vannforekomsten. Dersom det ikke foreligger informasjon
om hvilke stoffer som slippes ut til vannforekomsten skal det gjennomfgres miljgovervaking pa et utvalg av
forbindelsene pa prioritetslista, se kap. 5.4.7. Disse stoffene er valgt ut pa bakgrunn av navaerende kunnskap
om bruk og tilstand i norsk miljg.

Listen over miljagiftene samt grenseverdier fra eksisterende veiledere er gitt i se kap. 5.4.1 til 5.4.6. Grense-
verdier i vann er hentet fra direktiv 2008/105/EEC mens grenseverdier for sediment og biota er hentet fra
eksisterende veiledere. Det foreligger per dags dato ikke grenseverdier for sediment og biota i ferskvann.
Dersom grenseverdien ikke er angitt skal forbindelsen ikke inngd i tilstandsbedgmmelsen av vannforekoms-
ten. Listen vil oppdateres nar nye grenseverdier (EQS-er) er publisert av den europeiske Kommisjonen, og nar
norske miljgmyndigheter har foretatt en vurdering og godkjent nasjonale grenseverdier.

| direktiv 2008/105/EEC gis medlemslandene mulighet til & ta hensyn til naturlige bakgrunnskonsentrasjoner
og biotilgjengelighet for metaller. For metallene bly, kvikksalv og kadmium kan vann uten lokale utslipp ikke
betraktes som upavirket. Innholdet av disse metallene i miljget er generelt og tydelig pavirket av luftutslipp
og langtransportert luftforurensning i atmosfaeren. For kvikksglv og kadmium ma man tilbake til for-
industriell tid (ca. 150 ar siden) for & finne naturlige nivaer, mens pavirkning fra bly har foregatt over mye
lengre tid (ca. 3000 ar).

3.2 Oversikt over kvalitetselementer og parametre
Se definisjoner av ord og uttrykk i Kap 9.1.

Tabell 3.1. Elver og innsjger: Elementer og parametre for beskrivelse av tilstand. Fete typer indikerer hvilke elementer
og parametre som er mest aktuelle for den initielle tilstandsklassifiseringen.

| Innsjoer | Elver

BIOLOGISKE KVALITETSELEMENTER

Planteplankton Biomasse (Klorofyll-a og biovolum)
Taksonomisk sammensetning

Algeoppblomstringer (frekvens og intensitet)

Ikke szrlig aktuelt i elver

Makrofytter (hayere vann-planter)

Taksonomisk sammensetning (Tl antall)
Forekomst (abundance)

Taksonomisk sammensetning
Forekomst (abundance)

Bentiske alger

Mindre aktuelt i innsjoer forelapig

Taksonomisk sammensetning
Forekomst (abundance)
Heterotrof begroing (bakterier)

Bunnfauna Pavirkningsfalsomme arter Pavirkningsfalsomme arter
Taksonomisk sammensetning Taksonomisk sammensetning
Forekomst (abundance) Forekomst (abundance)
Diversitet (artsantall og jevnhet) Diversitet (artsantall og jevnhet)

Fisk Taksonomisk sammensetning Taksonomisk sammensetning

Forekomst (abundance)
Pavirkningsfolsomme arter
Aldersstruktur

Forekomst (abundance)
Pévirkningsfalsomme arter Aldersstruktur

HYDROMORFOLOGISKE KVALITETSELEMENTER

Hydrologisk regime Vannstandsvariasjoner (reguleringshayde) Kvantitet og variasjon i vannfaring
Sirkulasjonsforhold Vannstandsvariasjoner
Oppholdstid Stremhastighet
Kontinuitet (vandringshinder)?
Morfologi Endringer i vanndekt areal Endringer i vanndekt areal
Struktur av kantsonen, Struktur av kantsonen
Dybdevariasjon i bassenget Dybde og bredde variasjoner
Substrat Substrat og struktur av elveleiet

4 Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC) Guidance no 3. Analysis of Pres-
sures and Impacts, produced by working group 2.1 - IPRESS, 2003
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Forts. Tabell 3.1.

FYSISK/KJEMISKE KVALITETSELEMENTER
Innsjger Elver
Sikt i vannet Siktedyp Suspendert stoff,
Farge, Turbiditet Turbiditet
Temperatur Temperatur Temperatur
Oksygenforhold Oksygenkonsentrajon Oksygenkonsentrasjon
Organisk materiale BOD, glederest
Farge Farge
TOC TOC
loneinnhold Konduktivitet, Ca Konduktivitet, Ca
Naeringsstatus Total fosfor Total fosfor, Iost fosfat

Total nitrogen, nitrat
Naeringssaltbelastning i forhold til
vannforekomstens felsomhet

Total nitrogen, nitrat, ammonium
Naeringssaltbelastning i forhold til
vannforekomstens fglsomhet

Forsuringsstatus pH pH,
Alkalitet Alkalitet
ANC ANC
AL-i (labilt aluminium) AL-i (labilt aluminium)
Gjelle-aluminium (se kap.6)
Miljagifter Konsentrasjon av kvantitativt betydelige Konsentrasjon av kvantitativt

miljagifter (tungmetaller og organiske
mikroforurensninger) som slippes ut i
vannforekomsten

betydelige miljggifter (tungmetaller
og organiske mikroforurensninger)
som slippes ut i vannforekomsten

Tabell 3.2. Kystvann: Elementer og parametre for beskrivelse av tilstand. Fete typer indikerer hvilke
elementer og gkosystemkomponenter som det foreligger grenseverdier og dermed er mest aktuelle for
tilstandsklassifiseringen i 2008.

BIOLOGISKE KVALITETSELEMENTER

Planteplankton

Biomasse (Klorofyll-a og biovolum)
Taksonomisk sammensetning
Algeoppblomstringer (frekvens og intensitet)

Makroalger

Forekomst: Nedre voksegrense, (se kap. 7)

Taksonomisk sammensetning (multimetrisk indeks, se kap. 7)

Angiospermer (sjagress etc.)

Mindre aktuelt forelapig, men kan bli nyttig kvalitetselement for okoregion Skagerrak.

Bunnfauna (blgtbunn)

Diversitet (se kap. 7)
Forekomst (abundance)

Taksonomisk sammensetning (diverse indekser, se kap.7)

HYDROMORFOLOGISKE KVALITETSELEMENTER

Tidevannssystem Tidevannsforskjell,
Dominerende stromretning
Ferskvannsgjennomstremning
Bolgeeksponering

Morfologi Dybdevariasjoner

Mengde og struktur av bunnsubstrat
Tidevannssonens struktur

FYSISK/KIEMISKE KVALITETSEL

EMENTER

Sikt i vannet Siktedyp

Turbiditet
Temperatur Temperatur
Oksygenforhold Oksygenkonsentrajon
Salinitet Konduktivitet, Ca

Nzeringsstatus

Silikat (Si02-Si)

Total fosfor (Tot-P), Fosfat (P04-P), Total nitrogen (Tot-N), Nitrat+nitritt (NO3-+N02-N), Ammonium (NH4-N),

Prioriterte stoffer
(miljogifter)

uti vannforekomsten

Konsentrasjon av kvantitativt betydelige miljogifter (tungmetaller og organiske mikroforurensninger) som slippes

Veileder 01:2009 - Klassifisering av gkologisk tilstand i vann 18




3.3 @koregioner og vanntyper for innsjoer og elver

3.3.1 @koregioner og typeparametre for innsjoer og elver

Norske vannforekomster er grupper i 6 gkoregioner ut fra klimatiske forhold og biogeografiske utbredelses-
menstre for forskjellige biologiske kvalitetselementer, f.eks fisk og bunnfauna. Seerlig fisk har en innvand-
ringshistorie som gjor at det finnes naturlig flere fiskearter pa @stlandet og i @st-Finnmark enn pa Vestlandet
og i ytre strgk av Nord-Norge.

Typeparametrene og kategoriene for hver parameter er valgt dels ut fra Annex Il i Direktivet og dels ut fra
multivariate analyser av biologiske data langs forskjellige naturlige miljegradienter (se NIVA-rapport 2003,

Lyche-Solheim et al.). Endelig avgrensning av typekategoriene (f.eks kalsium og humus) er ogsa gjort i dialog
med andre nordiske land (Sverige, Finland, England og Irland), som forste ledd i interkalibreringsprosessen.

Figur 3.2: Kart over gkoregioner i Norge
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Tabell 3.3: Oversikt over gkoregioner og parameterverdier for innsjger og elver

Kriterium Parameterverdier

@koregion (se figur 3.2) @stlandet
Serlandet
Vestlandet
Midt-Norge

Nord-Norge, ytre
Nord-Norge, indre

Hgyde over havet Lavland: < 200 m.o.h. (ber ikke brukes nord for Saltfjellet)
Skog: 200-800 m.o.h. (eller under tregrensen)

Fjell: > 800 m.o.h. (eller over tregrensen)

Kalkinnhold eller alkalitet Sveert kalkfattig: Ca < 1 mg/L, Alk < 0,05 mekv/L
Kalkfattig: Ca 1-4 mg/L, Alk. 0,05-0,2 mekv/L
Moderat kalkrik: Ca 4-20 mg/L, Alk. 0,2-1 mekv/L
Kalkrik: Ca > 20 mg/L, Alk. > 1 mekv/L

Humusinnhold Klare: Farge < 30 mg Pt/L, TOC < 5 mg/L
Humgse: Farge 30-90 mg Pt/L, TOC 5-15 mg/L

Turbiditet (medianverdi) Klare: STS < 10 mg/L, (uorganisk andel minst 80%)

(gjelder kun lavlandsvassdrag Leirpavirkede: STS > 10 mg/L (uorganisk andel minst 80%)

Starrelse, elver Sma: 10-100 km?
(nedbarfelt) Middels: 100-1000 km?
Store: 1000-10000 km?

Sveert store: > 10000 km?

Sterrelse innsjger (overflate- Sma: 0,5- 5 km?

I
areal) Store: 5-50 km?

Sveert store: > 50 km?

Dybde innsjger Sveert grunne: < 3m
(middeldyp) Grunne: 3-15m
Dype: > 15m

3.3.2 Vanntyper for innsjger og elver

Sveert humgse (sjeldne): Farge > 90 mg Pt/L, TOC > 15 mg/L

Tabell 3.4 og 3.5 nedenfor gir oversikt over vanlig forekommende vanntyper i Norge. Hver av disse vannty-
pene har sin distinkte naturtilstand, som er angitt ved type-spesifikke verdier av forskjellige biologiske og

fysisk-kjemiske parametre (se kap. 6).

Ved klassifisering av en sjelden vanntype som ikke star i disse to tabellene, bgr man primaert velge den vann-
typen som ligner mest pa den sjeldne vanntypen. Det finnes ogsa modeller som kan brukes til estimering av
naturtilstand for en enkelt vannforekomst. Slike modeller er seerlig aktuelle dersom vannforekomsten ligger
naer grensen mellom to vanntyper. En enkel tilnaerming er a interpolere mellom vanntyper for & finne natur-

tilstanden for vannforekomster nzer typegrenser.
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Tabell 3.4: Innsjatyper i Norge Modifisert etter Lyche Solheim & Schartau (2004). For alle ekoregioner. (sjeldne typer finnes ikke i

tabellen, men ma vurderes separat). For de to regionene i Nord-Norge begr primaert typene som er oppfert under skog og fjell benyttes,

for a ta hensyn til kaldere klima.

Hoyderegion [Type-| NGIGtype |Typebeskrivelse storrelse Ca Humus
nr. kode* km? mg/L mgPt/L
Lavland 1 L-N2 sma, kalkfattige, klare <5 1-4 <30
2 L-N3 sma, kalkfattige, humase <5 1-4 30-90
3 L-N1 sma, moderat kalkrike, klare <5 4-20 <30
4 L-N8 sma, moderat kalkrike, humgse |<5 4-20 30-90
5 store, svaert kalkfattige, klare >5|<1 <30
6 L-N2 store, kalkfattige, klare >5 1-4 <30
7 L-N3 store, kalkfattige, humase >5 1-4 30-90
8 L-N1 store, moderat kalkrike, klare >5 4-20 <30
9 L-N8 store, moderat kalkrike, humgse >5 4-20 30-90
Skog 10 sma, sveert kalkfattige, klare <5 <1 <30
1 sma, sveert kalkfattige, humgse |<5 <1 30-90
12 L-N5 sma, kalkfattige, klare <5 1-4 <30
13 L-N6 sma, kalkfattige, humase <5 1-4 30-90
14 sma, moderat kalkrike, klare <5 4-20 <30
15 sma, moderat kalkrike, humgse |<5 4-20 30-90
16 store, sveert kalkfattige, klare >5(<1 <30
17 L-N5 store, kalkfattige, klare >5 1-4 <30
18 L-N6 store, kalkfattige, humgse >5 1-4 30-90
19 store, moderat kalkrike, klare >5 4-20 <30
20 store, moderat kalkrike, humgse >5 4-20 30-90
Fjell 21 sveert kalkfattige, klare alle <1 <30
22 kalkfattige, klare alle 1-4 <30
23 bresjger (turbide, kalde) alle 1-4 <30
24 moderat kalkrike, klare alle 4-20 <30

* NGIG type er fellestyper med andre nordiske land (Sverige, Finland, England og Irland) som er brukt i interkalibreringen
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Tabell 3.5: Elvetyper i Norge (sjeldne typer finnes ikke i tabellen, men ma vurderes separat).
Modifisert etter Lyche Solheim & Schartau (2004).

Hoyde- | Type | NGIGtype |Typebeskrivelse starrelse Ca Humus
region nr. kode* km? mg/L mgPt/L
Lavland 1 R-N2 sma-middels, kalkfattige, klare, 10-1000 1-4 <30
2 R-N3 sma-middels, kalkfattige, humease, 10-1000 1-4 30-90
3 R-N1+ R-N4 [sma-middels, moderat kalkrike, klare, 10-1000 4-20 <30
4 sma-middels, moderat kalkrike, humgse, 10-1000 4-20 30-90
5 sma-middels, moderat kalkrike, leirpavirkede,|10 - 1000 4-20 <30
6 store, kalkfattige, klare, > 1000 1-4 <30
7 store, moderat kalkrike, klare, > 1000 4-20 <30
Skog 8 sma-middels, sveert kalkfattige, klare, 10-1000 <1 <30
9 R-N5 sma-middels, kalkfattige, klare, 10 - 1000 1-4 <30
10 R-N9 sma-middels, kalkfattige, humease, 10-1000 1-4 30-90
11 sma-middels, moderat kalkrike, klare, 10- 1000 4-20 <30
12 sma-middels, moderat kalkrike, humgse, 10- 1000 4-20 30-90
13 store, kalkfattige, klare, > 1000 1-4 <30
14 store, moderat kalkrike, klare, > 1000 4-20 <30
Fjell 15 sma-middels, sveert kalkfattige, klare, 10-1000 <1 <30
16 (R-N7) sma-middels, kalkfattige, klare, 10-1000 1-4 <30
17 breelver (sma-middels, kalkfattige, turbide) |10- 1000 1-4 <30
18 sma-middels, moderat kalkrike, klare, 10-1000 >4(< 30

* NGIG type er fellestyper med andre nordiske land (Sverige, Finland, England og Irland) som er brukt i interkalibreringen

3.4 Okoregioner og vanntyper for kystvann

Norske vannforekomster er grupper i 4 gkoregioner ut fra klimatiske forhold, havstrammer og biogeografiske
utbredelsesmanstre for forskjellige biologiske kvalitetselementer. Typeparametrene og kategoriene for hver
parameter er valgt dels ut fra Annex Il i Direktivet og dels ut fra multivariate analyser av biologiske data langs
forskjellige naturlige miljggradienter (se NIVA-rapport 2003 (Moy)). Endelig avgrensning av typekategoriene
(f.eks salinitet) er ogsa gjort i dialog med andre nordiske land (Sverige, Skottland), som ferste ledd i interka-
libreringsprosessen.

3.4.1 @koregioner og kriterier for vanntyper for kystvann

Typekriteriene er gjort ut fra ekspertvurderinger og statistiske analyser av biologisk respons pa forskjellige
naturlige gradienter av miljgforhold.

Tabell 3.6: @koregioner og typekriterier for vanntyper for kystvann

Kriterium @koregion Salinitet i overflatevann Belgeeksponering Oppholdstid i bunnvann Stremhastighet

(se karti (0-10m)

figur3.3)
Parameter- Barentshavet Euhalin >30 Ekstremt eksponert Kort - dager Svak < 1knop
verdier Norskehavet Polyhalin 18 - 30 Svéert eksponert Moderat - uker Moderat 1-3 knop

Nordsjgen Mesohalin 5-18 Eksponert Lang - mnd og dr Sterk > 3 knop

Skagerrak Oligohalin0,5-5 Moderat eksponert

Ferskvann <0,5 Beskyttet
Sveert beskyttet
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Figur 3.3: Gkoregioner for kystvann

Du kan lese mer om typifisering i falgende rapporter:

e  "Typifisering av norske marine vannforekomster”(Frithjof Moy m.fl. 2003).

e "Forslag til system for typifisering av norske ferskvannsforekomster” (Lyche Solheim
m.fl. 2003)

e  "Revidert typologi for norske elver og innsjger” (Lyche Solheim m.fl. 2004). Den reviderte
typologien er basert pa mindre revisjoner av gkoregioner og hgyderegioner, mens ing-
en endringer er gjort mht de andre typifiseringsfaktorene.

Veileder 01:2009 - Klassifisering av gkologisk tilstand i vann

23



3.4.2 Vanntyper for kystvann

Tabell 3.7: Vanntyper og regioner for kystvann. Kolonnen for vanntyper inneholder bade hovedvanntypene og
undertyper (A og B). NEA-GIG type indikerer tilsvarende nr. for vanntyper som brukes i interkalibreringen av klassifise-
ringssystemer innen den gruppen Norge tilhgrer: North East Atlantic - Geographical Intercalibration Groups, dvs. NEA-
GIG. Saltholdigheten gjelder for overflatevann 0-10m.

Region Beskrivelse Salt-holdighet Vanntyper NEA-GIG type Geografisk utstrek-
ning
Skagerrak —Sk Kyst/fjord- Eksponert 30 Sk1 10
Kyst/fjord — Moderat 30 sk2 8 Sven§kegrensen-
eksponert Lindesnes
Fjord — Beskyttet =30 Sk3 9
Fjord — Ferskvannspavirket 18-30 Sk4
Nordsjoen - Ns Kyst/fjord- Eksponert >30 Ns1A 1 (leerfesnes— Korsfor-
=30 Ns1B 1 Korsfjorden- Stadt
Kyst/fjord — Moderat >30 Ns2A 26 Lindesnes- Korsfjor-
eksponert - den
=30 Ns2B 26 Korsfjorden- Stadt
Fjord - Beskyttet >30 Ns3A 7 (I;:]:esnes— Korsfjor-
=230 Ns3B 7 Korsfjorden- Stadt
18-30 Ns4A - Lindesnes- Korsfjor-
Fjord - Ferskvannspavirket den
18-30 Ns4B - Korsfjorden- Stadt
Norskehavet - No Kyst/fjord- Eksponert =30 No1A 7 Stadt - Polarsirkelen
=30 No1B - Polarsirkelen- Lopp-
havet
Kyst/fjord — Moderat 30 No2A 267 Stadt - Polarsirkelen
eksponert -
230 No2B - Polarsirkelen- Lopp-
havet
=230 No3A 7 Stadt - Polarsirkelen
Fjord - Beskyttet =30 No3B - Polarsirkelen- Lopp-
havet
Fjord - Ferskvannspavirket =30 No4A - Stadt - Polarsirkelen
18-30 No4B - Polarsirkelen- Lopp-
havet
Barentshavet - Ba Kyst/fjord - Eksponert =30 Ba1 - Grense Jakobs ely -
Fjord - Beskyttet =30 Ba3 - Lopphavet
Fjord - Ferskvannspavirket 18-30 Ba4 - PP
Forelgpig er det ikke definert egne vanntyper for brakkvann i Norge.
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3.5 Generell klassifiseringsprosedyre

1. Bestem pavirkningstype(r) som er mest aktuelle for vannforekomsten/vannomradet
2. Sjekk at vanntype fra karakteriseringa stemmer (se avsnitt om vanntyper kapittel 3.3. og 3.4)

3. Sammenistill alle tilstandsdata for vannforekomsten som skal klassifiseres, dvs. overvakingsdata for de
aktuelle parametrene innen de biologiske, fysisk-kjemiske og hydromorfologiske elementene (Se tabell
3.1 0og 3.2 med alle elementene)

4. Finn fram riktig klassifiseringsskjema i forhold til vannkategori og pavirkningstype (Vedlegg Il eller Ved-
legg IV)

5. Sammenlign den observerte verdi for hver av de malte parametrene med klassegrensene for denne pa-
rameteren for den aktuelle vanntypen, som angitt i oversiktstabellene og bestem riktig klasse for hver
parameter. Den observerte verdien ber vaere en arsverdi basert pa middelverdi av flere observasjoner i
tid og/eller rom (dvs. prever fra flere tidspunkter og/eller fra flere malestasjoner innen vannforekoms-
ten). Helst ber data fra en 3-ars periode benyttes, for & midle forskjeller som skyldes klimatiske variasjo-
ner fra ar-til-ar.

6. For a kombinere resultatene for flere parametre og kvalitetselementer, se kap. 4.3 om kombinasjonsreg-
ler.

7. Den gkologiske tilstanden til vannforekomsten bestemmes av det kvalitetselementet som gir den dar-
ligste klassen (“det verste styrer” ogsa kalt “one-out-all-out” prinsippet)’. Men se pkt. 8 nedenfor.

8. Dersom alle de malte biologiske kvalitetselementene er i god eller sveert god tilstand, mens de styrende
fysisk-kjemiske parametrene er i moderat eller darligere tilstand, sa blir resultatet for vannforekomsten
moderat tilstand (se for gvrig kap. 4.3).

9. Vann-Nett brukes som verktay i klassifiseringen - mer om dette i kap. 3.6.

Oversiktstabeller med kvalitetselementer, indikatorer, parametre og klassegrenser som er fastsatt for mange
vanlige vanntyper i elver, innsjger og kystvann finnes i vedleggene Il og IV.

For ferskvann er det egne tabeller for hver pavirkningstype: Eutrofiering, forsuring og hydromorfologiske
endringer (gjelder ikke for sterkt modifiserte vannforekomster). Bade faktiske verdier og avvik fra naturtil-
stand (dvs. referansetilstand) er angitt som EQR-verdier, sa langt mulig. Manglende verdier vil legges inn og
oppdateres etter hvert som mer kunnskap blir tilgjengelig.

Klassifiseringstabellene finnes ogsa som Excel-ark pa www.vannportalen.no.

3.6 Klassifiseringsskjema og tilrettelegging i Vann-nett

Vann-Nett er et digitalt kartbasert saksbehandlingsverktoy til hjelp for vannregionenes forvaltning av vannfo-
rekomstene. Vann-Nett lagrer alle data om vannforekomstene i Vanndirektivdatabasen, som blant annet
brukes til rapportering til EU. (Vann-nett: http://vann-nett.nve.no)

Vann-Nett brukes av vannforvaltningen ogsa i klassifiseringsarbeidet. Skjermbildene for Vann-Nett er under
utvikling og en egen veiledning for klassifisering vil bli tilgjengelig i Vann-Nett etter hvert.

Ved dpning av fanen tilstandsklassifisering skal en oversikt over vannforekomstens gkologiske og kjemiske
tilstand (evt. gkologisk potensial for SMVF) vises etter hvert som klassifiseringsresultater legges inn. Liste over
hvilke kvalitetselementer som det er lagt inn data pa og om disse er tatt med i vurderingen for den samlede
tilstanden skal ogsa tas med her.

® Prinsippet er naermere forklart i kapittel 4.3.2, og i kapittel 9 (begreper), samt illustrert i figur 4.4.
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Figur 3.4: Utkast til skjermbilde for klassifiseringssystemet i "Vann-Nett”.

| Vann-Nett per oktober 2008 er noen vannforekomster klassifisert etter det gamle SFT systemet. Disse datae-
ne blir & finne i en egen fane for Klassifisering.

Data om det enkelte kvalitetselement/ parameter finnes ved a velge gnsket parameter i venstremenyen. Et
nytt skiema som gjelder for denne parameteren kommer da opp pa hgyre side.

Figur 3.5: Utkast til skjermbilde for klassifiseringssystemet i “Vann-Nett".

Vann-Nett og Vannmilje

SFT/DN har utviklet et annet digitalt kartbasert saksbehandlingsverktay kalt Vannmiljg. Vannmilje skal lagre
alle vannovervakningsdata fra programmer i statlig regi pa ett sted, og veere et verktgy i forbindelse med
utarbeidelse av nye overvakningsprogrammer. Vannmiljg erstatter Vanninfo og SESAM.

En viktig forskjell mellom Vann-Nett og Vannmiljg er at Vannmiljo handterer data pa lokalitetsnivad, det vil si
pa malestasjonsniva, og Vann-Nett skal brukes for handtering av data pa vannforekomstnivd.

Klassifiseringsfunksjonen i Vann-Nett

Selve klassifiseringen av vannforekomstene pa bakgrunn av innhentede data/ overvdknings-program skal
utfores av saksbehandler i Vann-Nett, i den tilrettelagte klassifiseringsfunksjonen. Klassifiseringsfunksjonen
fungerer slik at Vann-Nett far oversendt maledata fra de(t) nyeste ar(ene), for alle parametere som det finnes
klassegrenser for, for alle stasjonene i den aktuelle vannforekomsten fra Vannmilje. Dataene kommer opp
som en liste i Vann-Nett med stasjonsnavn, parameter, arstall, antall malinger, middel, maks og min. Disse
dataene brukes videre i klassifiseringsfunksjonen i Vann-Nett. Om man gnsker & ga dypere inn i maledataene,
sa starter man Vannmiljg og kan seke opp flere detaljer i dette systemet.

| de tilfeller hvor det finnes maledata for samme parameter, fra samme (nyeste) ar, fra flere malestasjo-
ner/lokaliteter i samme vannforekomst, vil klassifiseringsfunksjonen midle disse maledataene. Maks og min
verdi vil ogsa vises, for at saksbehandler skal bli obs pa eventuelle store variasjoner mellom stasjonene. | de
tilfeller hvor det ikke finnes maledata for vannforekomsten, og klassifiseringen baseres pa faglig skjgnn, ma
dette begrunnes i tekstfeltene i klassifiseringsfunksjonen i Vann-Nett.
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4, Tilstandsklassifisering - en fordypning

4.1 Normative definisjoner av tilstandsklasser

Vanndirektivets og Vannforskriftens vedlegg V gir kvali-
tative definisjoner av de tre beste tilstandsklassene. Disse
kalles normative definisjoner og angir kvalitative normer
for disse tilstandsklassene. Ved fastsettelsen av de kvanti-
tative klassegrensene for hvert kvalitetselement (se kap.6
og 7) er det tatt hensyn til disse normative definisjonene,
slik at grenseverdiene skal veere i best mulig samsvar
med disse. Nedenfor er de generelle normative defini-
sjonene gjengitt fra vannforskriften for hver av de tre
beste tilstandsklassene.

For sveert god tilstand:

Det er ingen, eller bare ubetydelige, menneskeskapte
endringer i verdiene for fysisk-kjemiske og hydromorfo-
logiske kvalitetselementer for den aktuelle typen overfla-
tevannforekomst i forhold til dem som normalt forbindes
med denne typen under ubergrte forhold. Verdiene for
biologiske kvalitetselementer for overflatevannforekomsten tilsvarer dem som normalt forbindes med denne
typen under ubergrte forhold, og viser ingen, eller ubetydelige, tegn pa endring. Det dreier seg om typespe-
sifikke forhold og samfunn.

For god tilstand:
Verdiene for biologiske kvalitetselementer for den aktuelle typen overflatevannforekomst viser nivaer som er

svakt endret som fglge av menneskelig virksomhet, men avviker bare litt fra dem som normalt forbindes med
denne typen overflatevannforekomst under ubergrte forhold.

For moderat tilstand:

Verdiene for biologiske kvalitetselementer for den aktuelle typen overflatevannforekomst avviker moderat
fra dem som normalt forbindes med denne typen overflatevannforekomst under ubergrte forhold. Verdiene
viser moderate tegn pa endring som fglge av menneskelig virksomhet og er vesentlig mer endret enn under
forholdene for god tilstand.

4.2 Krav til data og beregning av usikkerhet
4.2.1. Krav til data

Det er sveert viktig & vurdere og kvalitetssikre pa alle data som skal benyttes i klassifiseringen. Dette gjelder
bade biologiske, fysisk-kjemiske og hydromorfologiske data. Datagrunnlaget for de biologiske indeksene er
som regel mengde og/eller arts sammensetning. Generelt, anbefales derfor a ta prever som muliggjer be-
regning av bade mengde og arts sammensetning for hvert biologisk element. De forskjellige indeksene er
naermere spesifisert i kapitlene 6 (ferskvann) og 7 (kystvann).
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Klassifiseringen for hver parameter ber gjgres ut fra en ars- eller eventuelt sesongverdi basert pa middel- eller
medianverdi av flere observasjoner i tid og/eller rom (dvs. praver fra flere tidspunkter og/eller fra flere male-
stasjoner innen vannforekomsten).

Krav til pravefrekvens og stasjonstetthet er omtalt i overvakingsveilederen og ogsa under de enkelte del
kapitlene i kap 6 og 7. Usikkerheten bgr angis ved standardavvik eller konfidensintervall (se avsnitt om usik-
kerhet og rimelighetsvurdering nedenfor), for hver parameter, basert pa et sett med prever fra samme vann-
forekomst. Pga. naturlige variasjoner mellom ar, anbefales at man vurderer data for minst 3 ars observasjoner
samlet.

Klassifiseringen skal primaert gjennomfares ut fra biologiske parametre, med bruk av fysisk-kjemiske og hy-
dromorfologiske parametre som stgtteparametre. Hvordan disse skal kombineres er omtalt i avsnitt 4.3 ne-
denfor.

Nar ars- eller sesongverdi for en parameter er beregnet kan klassegrensen for vannforekomsten finnes ved a
sla opp i klassifiseringstabellen for den aktuelle parameteren, og den aktuelle vanntypen.

4.2.2 Usikkerhetsberegning og rimelighetsvurdering

| figur 4.1 nedenfor vises hvordan usikkerheten i en klassifisering varierer med hvor middelverdien ligger i
forhold til klassegrensene, og hvor stort standardavviket rundt middelverdien er.

A. B.

God

Moderat @

Figur 4.1: Eksempel pd sannsynlighet for feilklassifisering avhengig av plassering av middelverdi og standardavvik i forhold
til klassegrenser (Fra Naturvardsverket handbok 2007:4).

Dersom middelverdien er nzer en klassegrense er det like stor sannsynlighet for at vannforekomsten er god
som at den er moderat. Dersom middelverdien ligger midt i en klasse og har lite (dvs. “smalt”) standardavvik,
sd er det sveert sannsynlig at vannforekomsten er i den klassen (dvs. moderat tilstand i eksempelet i figuren).
Dersom standardavviket er stgrre enn vist pa figuren, vil fordelingen lettere overlappe en eller flere klasse-
grenser, og usikkerheten i klassifiseringen vil dermed gke. En vanlig “tommelfinger-regel” er at utsagnskraf-
ten i et resultat ber veere minst 80% for & kunne brukes som basis for beslutninger. Sannsynligheten for feil-
klassifisering bar veere maks. 20%. (Figur 4.2).
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Hay | God | Moderat | Darlig

Figur 4.2: Sannsynlighet for feilklassifisering (Pu) oker med okende usikkerhet (f. eks. standardavvik) for en variabel (her
angitt som % og fargede linjer) og med avstanden til klassegrenser. Fra Naturvdrdsverket handbok 2007:4, figur 4.6). Horisontal
linje viser anbefalt maks. sannsynlighet for feilklassifisering, som vil tilsvare minimum 80 % utsagnskraft.

Dersom sannsynligheten for feilklassifisering blir for hgy med det aktuelle datasettet, ma man ta flere praver
for a redusere usikkerheten (f. eks. standardavviket) rundt middelverdien.

Rimelighetsvurdering
Klassifiseringen av en vannforekomst ma alltid vurderes ut fra hva som anses som rimelig ut fra de lokale
forholdene. Dersom resultatet anses som helt urimelig kan felgende faktorer veere arsaken:

O O 0O 0O o o

O O O O

(@]

Grove feil ved prevetaking, analyse eller beregninger.

Vannforekomsten tilhgrer egentlig en annen vanntype

Ekstreme vaerforhold (unormal temperatur, nedber, vind eller stram).

Naturgitte forhold (eks naturlig hgye verdier av tungmetaller pga geokjemiske anomalier).
Store nye inngrep som har endret de hydromorfologiske forholdene.

Akutte utslipp av forurensning (slik som lekkasjer fra kloakksystem, industri-utslipp, tankbil-
velt og utslipp i forbindelse med skipsforlis).

Store branner eller spesielt omfattende hogst i nedbgrfeltet.

Invasjon av introduserte arter eller utrydding av en ngkkel art.

Uventede restaureringstiltak i nedberfeltet.

Restaureringstiltak i vannforekomsten, som f. eks. manipulering med fiskearter (utfisking el-
ler utsetting), vannvegetasjon (hasting), sedimenter (tildekking, mudring).

Oksygensvinn som felge av ekstreme vaerforhold, utslipp av organisk stoff eller nye fysiske
inngrep.

4.3 Kombinasjonsregler for ulike indikatorer (kvalitetselementer, para-
metre og indekser)

For a komme fram til en endelig tilstandsklasse for en vannforekomst ma man utfere folgende beregninger:

1. Beregning av normalisert EQR for hver parameter (se nedenfor)
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2. Kombinere alle parametre eller indekser for ett kvalitetselement fra alle stasjonene man har data.
Dersom man kun har malt 1 parameter eller indeks for et kvalitetselement kan man hoppe rett til
punkt 3. For biologiske kvalitetselementer vil dette i sa fall gi et mer usikkert resultat enn dersom
man har flere parametre eller indekser, men dette er nok likevel realiteten i mange tilfeller i de neer-
meste drene.

3. Kombinere de forskjellige kvalitetselementene.
Disse beregningene har forskjellige kjareregler, og presenteres separat nedenfor.

4.3.1. Kombinasjon av flere parametre eller indekser innen et kvalitetselement

For & beregne normalisert EQR for hver parameter gjelder felgende prosedyre :

Absolutt- Utransformert Normalisert
verdi for en EQR for EQR for
parameter parameteren parameteren
REF 20
SG/G 17
15

M/D 7
SD/D 4

0

Figur 4.3: Utregning av normalisert EQR for en parameter

1. EQR-verdi beregnes for hver parameter eller indeks som man har malinger av fra en vannforekomst
(midtre kolonne i figur 4.3).

a. Finn referanseverdien for parameteren eller indeksen for riktig vanntype i oversiktstabelle-
ne (lenke til nye excel-ark).

b. Beregn EQR-verdien for parameteren eller indeksen som forholdet mellom den malte verdi
dvs. absolutt-verdien og referanseverdien (fra pkt. a). Dette er et tall mellom 0 og 1.

i. For parametre eller indekser som stiger langs belastningsgradienten er EQR lik re-
feranseverdi delt pa observert verdi: EQR = Ref./Obs.

ii. For parametre eller indekser som synker langs belastningsgradienen er EQR lik ob-
servert verdi delt pa referanseverdien: EQR = Obs./Ref.

2. Sett klassegrensene for de utransformerte EQR-verdiene som finnes i oversiktstabellene inn i regne-
arket for beregning av normaliserte EQR-verdier (lenke til dette). | eksemplet vist i figur 4.3 vil dette
veere tallene 0,2, 0,35, 0,55 0g 0,85.

3. Sett de beregnede utransformerte EQR-verdiene for vannforekomsten fra pkt. 1b ovenfor inn i reg-
nearket for beregning av normaliserte EQR-verdier (lenke til dette). | eksemplet i figur 4.3 er dette
tallet 0,75.

4. Normalisert EQR-verdi (hgyre kolonne i figuren 4.3) beregnes for hver av de aktuelle parametrene el-
ler indeksene vha. en formel som angir avstanden fra den utransformerte EQR-verdien og ned til
klassegrensen nedenfor, og tar hensyn til bredden pa den aktuelle klassen, samt bredden pa den
normaliserte klassen (alltid 0,2) (se eksempel-formel i figuren nedenfor). Denne formelen er lagt inn i
regnearket, slik at de normaliserte verdiene kommer opp automatisk nar de beregnede EQR-
verdiene legges inn. | eksemplet i figur 4.3 vil dette veere tallet 0,73.

5. Gjenta trinn 1-4 for hver parameter eller indeks innen et kvalitetselement, slik at man far en normali-
sert EQR for hver parameter eller indeks.
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4.3.2. Kombinasjon av flere parametre og kvalitetselementer

For & kombinere flere parametre for ett kvalitetselement (f.eks indekser for mengde og for artssammenset-
ning) beregnes middelverdien av de normaliserte EQR-verdiene for alle parametrene eller indeksene innen
kvalitetselementet. Denne vil angi EQR for hele kvalitetselementet og dermed ogsa tilstandsklassen (se figur
44).

For a kombinere flere kvalitetselementer til ett resultat for vannforekomsten gjelder "det verste styrer” prin-
sippet (“one-out-all-out”). Definisjonen iht Vedlegg V i vanndirektivet er at "For kategorier av overflatevann
representeres den okologiske tilstandsklassifiseringen ved den laveste av verdiene for biologiske og fysisk-kjemiske
overvdkingsresultater for de relevante kvalitetselementene”. Dette betyr at kvalitetselementet med darligst
tilstand bestemmer tilstanden for vannforekomsten. Prinsippet gjelder imidlertid ikke ved kombinasjon av
ulike parametre innenfor et kvalitetselement. Dette er neermere forklart i figur 4.4 nedenfor.

Kvalitetselementet som har lavest normalisert EQR (se 4.3.1 ovenfor) angir altsa klassen for hele vannfore-
komsten. Denne regelen skal farst brukes for de biologiske kvalitetselementene.

Figur 4.4 vist nedenfor er hentet fra den svenske klassifiseringsveilederen og viser hvordan dette gjores.

Parameterniva Kvalitetsfaktorniva Status-
Resultat for individuella parametrar Resultat fér::lﬂeiﬁfakm kIaSSIﬁcenng

hos kealitetsfakiom fisk, vars
Vattendragsindex (VIX) indikerar

en generell kanslighet for olika Resultat fér ytuatten-
typer av paverkan b fGrekomeslen
Hombinera parametrar
{genom given metod
for att berakna indexet)
P Resultat fér bottenfauna-
Resultat for individuella parametrar _
fhos kvalitetsfakiom bottenfauna p:tr:r.r.rlehr (eller :"d:tx]' gkrupplemh:te ;«
i vattendrag, grupperade utifran an samma paverkanskansiighet.
olika paverkanskanslighet . 'E
] Resultat for kvalitetsfaktorn #
-q bottenfauna
Ekologisk kvalitet
(ASPT) —_
Kombinera parametrar
Férsuming {genom given metod 1
(MISA) fior att berdkna indexet) L |
FKombinera parametrar —
Eutrofiering {genom given metod |
(D J-index) for att berdkna indexet)

Figur 4.4.: Skjematisk beskrivelse av prinsippet “det verste styrer” (figuren er hentet fra det svenske klassifiserings-systemet ).
Seylene angir tilstandsklasser.

Dersom de biologiske kvalitetselementene gir moderat, darlig eller svaert darlig tilstand trenger man ikke
bruke de abiotiske kvalitetselementene i klassifiseringen. Men dersom all biologi er i svaert god eller god
tilstand, ma ogsa de abiotiske kvalitetselementene vurderes, (se figur 4.5). De hydromorfologiske kvalitets-
elementene kan i utgangspunktet kun brukes til & nedgradere en vannforekomst fra sveert god til god til-
stand, dersom biologien er i svaert god tilstand. De fysisk-kjemiske kvalitetselementene kan kun brukes til a
nedgradere vannforekomsten fra svaert god til god tilstand, dersom biologien er i sveert god tilstand, eller fra
god til moderat tilstand, dersom biologien er i god tilstand.

6 Naturvardsverket Handbok 2007:4 Status, potential och normer fér sjdar, vattendrag, kustvatten och vatten i dvergangszon.
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Figur 4.5: Den relative rollen mellom de biologiske kvalitetselementene og hydromorfologiske og fysisk-kjemiske parametre-
ne ved klassifisering av okologisk tilstand for overflatevann’.

Mange land har imidlertid valgt @ benytte ogsa de fysisk-kjemiske eller hydromorfologiske statteparametere
som grunnlag for 3 avgrense tilstandsklassen i mangel av tilstrekkelige biologiske data, i hvert fall som en
sentral del i en ekspertvurdering. De abiotiske dataene er uansett ngdvendige for & kunne utarbeide tiltaks-
planer.

4.4 Ekspertvurderinger

Dersom klassifiseringsresultatet ikke stemmer med ekspertvurdering av tilstanden i vannforekomsten ma
man ga igjennom alle data og beregninger for evt. a fierne regnefeil. Sjekk ogsa om vanntypen er riktig be-
stemt. Det er de antatte naturforholdene som skal bestemme vanntypen. Dersom man har en vannforekomst
som ligger pa grensen mellom to eller flere vanntyper, bgr man velge den som har lavest kalkinnhold og
lavest humusinnhold, da begge disse typefaktorene kan veere kunstig heye pga. kalking/gjedsling og
hogst/grefting i nedbearfeltet. Spesielle klimatiske forhold kan ogsa forarsake et klassifiseringsresultat som er
annerledes enn ekspertvurderingen. Mangelfulle data, samt andre lokalitetsspesifikke forhold kan ogsa for-
klare et evt. misforhold mellom ekspertvurderinger og et klassifiseringsresultat som er beregnet ut fra til-
gjengelige data. Se for @vrig rimelighetsvurdering nederst i avsnitt 4.2.2.

4.5 Pavirkningstyper og kombinasjoner

Klassifisering av en lokalitet ut fra hygieniske forhold kan na gjares ut fra nye forslag til egnethetsgrenser for
drikkevann, badevann og irrigasjonsvann basert pa en rekke mikrobiologiske og abiotiske parametre (NIVA-
rapport 5708-2008), sa snart disse er godkjent av ansvarlige myndigheter.

Samvirkninger av flere pavirkningsfaktorer er forelgpig ikke inkludert pga. mangelfulle kunnskaper.
Miljogifter er omtalt under kjemisk tilstand i kapittel. 5.

" Fra CIS guidance document om gkologisk klassifisering
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5. Kjemisk tilstand i overflatevann -

Miljagifter (prioriterte stoffer)®

5.1 Innledning og definisjon

For a oppna god kjemisk tilstand i vann skal grensever-
dier for miljagifter ikke overskrides i vann, sedimenter
elleri biota.

De utvalgte miljggiftene er forbindelser som er giftige og
ofte lite nedbrytbare i det akvatiske miljg.

Listen over miljagifter bestdr bdde av organiske forbindelser
og tungmetaller (Cd, Hg, Ni, Pb). De prioriterte farlige stof-
fene skal fases ut innen 2020, mens det for de resterende
skal gjennomfgres utslippsreduksjoner slik at grenseverdier
overholdes.

Listen over prioriterte miljagifter vil jevnlig revideres og
listen vil kunne utvides med andre forbindelser som er vikti-
ge for Norge i kommende planfaser.

Andre forurensende stoffer enn de prioriterte miljagif-
tene inngar altsa i klassifisering av gkologisk tilstand,
avhengig av hvordan stoffene pavirker de biologiske forhol-
dene i vannet.

I Norge vil klassifisering av kjemisk tilstand baseres pa over-
vaking av miljagifter i vann, sediment og biota.

Foto: Anne Sofie Gjestrum, SFT

Grenseverdiene for utvalgte miljogifter, prioriterte stoffer, prioriterte farlige stoffer og andre utvalgte
stoffer, kalles miljokvalitetsstandarder (Environmental Quality Standards - EQS) og tilsvarer grensen

mellom God og Moderat kjemisk status.

Listen over utvalgte miljegifter er delt i to, prioritert farlige stoffer og prioriterte stoffer. | tillegg kommer andre
utvalgte stoffer (Se kap 5.4). Av de prioriterte stoffene er 13 karakterisert som prioriterte farlige stoffer (nr. 2,
5,6,7,14,16,17, 18, 21, 24, 26, 28 og 30), fordi de er spesielt giftige eller ikke-nedbrytbare. Utslipp og annen

tilforsel av disse stoffene skal opphgre innen 2020.

8 Informasjon til dette kapitlet er hentet fra felgende kilder:

- Overvakingsveileder for vannforskriften Versjon 1.2 (03.07.2007), ved arbeidsgruppa "Overvakingsgruppa" under Direktoratsgrup-

pa.

- COM(2006) 397 final. Proposal for a Directive of the European Parliament and of the Council on environmental quality standards in

the field of water policy and amending Directive 2000/60/EC (17.07.2006).

- WFD monitoring guidance for surface waters Version 4 (17.01.2007), by Drafting Group Chemical Monitoring SW/MW.

- www.vannportalen.no
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Resten av listen er karakterisert som prioriterte stoffer. For disse og de andre utvalgte stoffene skal utslippene
reduseres kontinuerlig slik at konsentrasjonsmal (EQS) oppnas innen 2015. Forelgpig er det kun gitt EQS-er
for miljegiftene i vannsgylen, men det arbeides i EU ogsd med a produsere EQS-er for miljggifter i sediment
og biota. Ettersom det per dags dato ikke foreligger EQS-er i sediment og kun for tre stoffer i biota, skal det,
frem til disse foreligger, benyttes eksisterende klassifiseringssystemer for sediment og biota, dvs. Veileder for
klassifisering av miljokvalitet i fjorder og kystfarvann TA2229/2007 (sedimentveileder), og Klassifisering av
miljokvalitet i fjorder og kystfarvann TA1467/1997 (biota).

Dersom grenseverdier for kjemisk tilstand i sedimentet overskrides, bor det gjennomfares en risikovur-
dering av sedimentet for & vurdere om sedimentet utgjer en risiko for menneske og miljg og spredning til
omgivelsene. For a gjennomfgre risikovurderingen skal SFTs veileder for risikovurdering av forurenset sedi-
ment benyttes (TA2230/2007).

Dersom det ikke foreligger informasjon om hvilke stoffer som slippes ut til vannforekomsten skal miljgover-
vaking gjennomferes pa et utvalg av forbindelsene pa listen over miljggifter, se kap. 5.4.7. Disse stoffene er
valgt ut pd bakgrunn av bruk og tilstand i norsk miljg.

5.2 Parametere og metoder for provetaking og analyse

Klassifiseringen av tilstand skal gjeres pa bakgrunn av konsentrasjoner av miljggifter i vann, sediment eller
biologisk materiale (biota). EU-kommisjonens beslutning “Implementing directive 2000/60/EC concerning
minimum performance criteria for chemical monitoring methods and the quality of analytical results” setter
minimumskrav til prgvetaking, behandling av prevetakingsmaterialet og analysemetoder i overvdkingen.
Den setter ogsa minimumskrav til kvalitetskontroll av maéleresultater og tolkningen av disse. Alternative me-
toder kan brukes i basisovervdkning og tiltaksovervakning. Det er imidlertid en forutsetning at det foreligger
tilstrekkelig dokumentasjon pa at metodene holder de kvalitetskrav som EU-kommisjonen eller norske myn-
digheter har fastsatt eller anbefalt. Eksempler pa aktuelle alternative metoder er passive prgvetakere, sedi-
mentfeller, sedimentkjerneprgver og fangdammer®.

5.2.1 Prgvetakning i Vann

Klassifisering av konsentrasjoner i vann skal normalt baseres pa ufiltrerte vannprgver, der bade vann- og
partikkelfasen er med. Méler man vann- og partikkelfasen separat, er det imidlertid anledning til 8 summere
verdiene til en verdi for hele prgven. For metaller vil filtrerte vannprever veere tilstrekkelig.

Ogsa i andre sammenhenger er det anledning til 8 bare male filtrert vann, dersom det kan gis faglig belegg
for at stoffmengden som er knyttet til partiklene har lite betydning for resultatet. Her kan man for eksempel
vise til en vurdering av koeffisienter for hvordan mengden av stoffet fordeler seg mellom vannfasen og par-
tikkelfasen i en prave.

Konsentrasjoner i vann endrer seg fort over tid og fra sted til sted. Dette ma det tas hensyn til i prevetaking-
en, slik at resultatene blir representative for tilstanden. For mange vannforekomster vil punktprgver veere
passende. | spesielle tilfeller, der forurensningssituasjonen er sterkt pavirket av stremforhold og tidsvariasjo-
ner, vil andre mer representative prevetyper vaere gunstigere, for eksempel blandprgvetakere.

| lagdelte vannforekomster, som innsjger og kystvann, kan det vaere aktuelt a ta prever pa ulike dyp. Det gir
en bedre representasjon av vannlagene sammenlignet med prgver fra kun et dybdelag.

Palitelige og sikre data for utslippskildene reduserer overvakningskostnadene fordi det gir et godt grunnlag
for & velge riktige prgvetakingslokaliteter, optimalt antall lokaliteter og en passende innsamlingsfrekvens.

9 Se Jordforsk-rapport 9/95 og 109/03
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5.2.2 Prgvetaking fra biota og sediment

Prover av sediment og biota er ressurseffektivt i overvaking av vannavstgtende og fettlaselige stoffer, og
tungmetaller. Bruken av sediment og biota kan derfor faglig forsvares ut fra at:

- Prover av biota og sediment viser hva som skjer med stoffene i miljget, for eksempel nedbrytning, akku-
mulering, spredningsveier og lignende.

- Prover av biota og sediment kan beskrive den generelle forurensingstilstand for stoffene og gi referan-
severdier for regionale og lokale overvakningsprogrammer.

- Biota kan akkumulere en rekke stoffer, slik at konsentrasjonene gir et integrert bilde av tilfarslene over en
lengre periode. Det gir mindre variasjon i malte nivaer og bedre statistisk utsagnskraft over tid.

- Prover av biota og sediment kan gi grunnlag for vurdering av kostholdsrad.

- Sediment analyser vil kunne benyttes i risikovurdering for a vurdere om sedimentet utgjer en risiko for
menneske og miljg. Risikovurderinger inngar som en del av tiltaksvurderingen.

- Dypere sedimentprgver kan ogsa avklare naturlig hgye verdier av tungmetaller pga geokjemiske anoma-
lier

For sedimentpragver finnes en rekke ulike redskaper for prevetaking, og valg av utstyr bgr avhenge av de
lokale forholdene (f.eks. vanndybde og type sediment). Pravetakings-rapporten bgr inneholde en generell
beskrivelse av innsamlete praver, inkludert farge, homogenitet, om den inneholder dyr (indikerer bioturbe-
ring), overflatestrukturer, beskrivelse av tekstur, lukt, visuell forurensning (f.eks. oljeglans).

| tilfeller der man bruker biota i overvakingen, er det vanlig praksis a samle prgver utenom gytesesongen
minst en gang per ar. Man ber prgve a begrense den naturlige variasjonen i biotiske prever, f.eks. ved a velge
individer innen samme klasse av sterrelse, kjgnn og utviklingsstadium. Et hovedpoeng for pregvetaking av
biota er a sikre at provene er representative. Det vil si at de kan representere et visst omrade eller et stgrre
areal med en viss ngyaktighet. Hvis man forst og fremst @nsker & f& maleverdier som kan knyttes til ett be-
stemt utslipp, er det for eksempel viktig & samle individer utenfor blandingssoner som pavirkes fra flere ut-

slipp.

5.3 Krav til data og beregningsmetode for arsverdi som basis for klassifise-
ring

Provetaking av miljggifter i sediment og biota skal minst gjennomferes en gang per ar, safremt faglig kunn-
skap eller ekspertvurderinger ikke tilsier et annet intervall. Hyppigere pregvetaking kan vaere ngdvendig i visse
tilfeller, for eksempel for & kunne pavise langtidsendringer, estimere forurensningsbelastningen og oppna
tilfredsstillende presisjon i klassifisering av tilstand. Der det er sesongvariasjoner, som gir hgye konsentrasjo-
ner over korte perioder, kan det vaere ngdvendig med gkt frekvens for a fange opp dette.

Redusert provetakingsfrekvens, og under gitte forhold ingen overvaking, kan forsvares nar tidligere overva-
king har vist at konsentrasjonen av stoffet er langt under verdien for gkologisk kvalitetsstandard eller at ver-
dien er nedadgdende eller stabil og at det ikke er apenbar risiko for gkning, og i de tilfeller hvor sedimentene
ikke medfarer risiko for spredning av miljggifter.

Vanndirektivets krav til manedlige malinger gjelder vannmassene, mens anbefalt frekvens i Norge gjelder
biota og sediment og fglger OSPARs retningslinjer. Denne metoden vil etter all sannsynlighet bli anbefalt i
overvakingsveilederen om miljggifter, som foreligger i utkast .

Som beregningsmetode for arsverdi bgr det brukes vanlig aritmetisk gjennomsnitt. Usikkerhet bar oppgis
som malt verdi + maleusikkerhet. Det finnes ulike tilnaerminger for a estimere maleusikkerhet, deteksjons-
grense og kvantifiseringsgrense; se Lepom et al. (2006).

1 WFD Chemical Monitoring Guidance for Surface Water, version 6 av 15. februar 2007 (Red. P. Lepom m fl.).
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5.4 Klassegrenser

| Norge skal kjemisk overvaking av vannforekomstene i forste omgang forega ved overvaking av vann, sedi-
ment og biota. For at en vannforekomst skal klassifiseres med god kjemisk status ma malinger ikke
overskride grenseverdier i disse mediene.

Grenseverdier for vann er oppgitt enten som en maksimal tillatt verdi eller et arlig gjennomsnitt.

God kjemisk status basert pa vannprgver tilsier at malinger av alle forbindelser i alle vannprgver lig-
ger under den maksimalt tillatte grensen og at gjennomsnitt av alle konsentrasjoner gjennom et ar
ikke overskrider arlig gjennomsnitt. Det foreligger per dags dato grenseverdier for alle prioriterte
stoffer i vannsgylen og tre stoffer i biota.

EQSer for sediment og biota er under utarbeidelse i EU, med det er usikkert ndr disse foreligger. Inntil videre
skal derfor eksisterende veileder benyttes, dvs. Veileder for klassifisering av miljokvalitet i fiorder og kystfarvann
TA2229/2007 (sedimentveileder) og Klassifisering av miljokvalitet i fjorder og kystfarvann TA1467/1997 (biota).
Det finnes ikke norske klassegrenser for alle forbindelsene pa EUs prioritetsliste. Dersom det i tabell 5.4.1 til
5.4.6 ikke er oppagitt en verdi for sediment og biota trenger vannforekomsten forelgpig ikke vurderes med
hensyn pa denne forbindelsen. Det finnes forelgpig ikke klassegrenser for sediment og biota i ferskvann
(elver og innsjger).

Tabellene i kap. 5.4.1 til 5.4.6 nedenfor viser grenseverdier som per dags dato er gjeldende for miljagifter i
vann og i sediment og biota for kystvann. For at en vannforekomst klassifiseres til god kjemisk tilstand ma
konsentrasjonene av miljggifter veere under de respektive grenseverdiene, men det ma tas hensyn til evt
forhgyede verdier av tungmetaller som kan skyldes naturlig hgye bakgrunnsverdier. Kvalitetsstandarder i
vann er angitt i pg/l. Benevning for kvalitetsstandarder i sediment og biota for kystvann er angitt i enten
mg/kg eller pg/kg.

Grenseverdiene for miljokvalitet i biota ma ikke forveksles med grenseverdi for spiselighet og omsetning av
sjgmat. For grenseverdier av miljggifter i mat, se www.mattilsynet.no
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5.4.1 Grenseverdier for prioriterte stoffer i kystvann og ferskvann (pg/l)

Nr. | Navn pa substans CAS-nr™ Arlig gj.snitt® Arlig Maks. verdi ¥ for | Maksimal
for ferskvann® gj.snitt? ferskvann®® verdi” for kyst-
for kystvann vann
(1) | Alaklor 15972-60-8 0,3 0,3 0,7 0,7
(2) | Antracen® 120-12-7 0,1 0,1 04 0,4
(3) | Atrazin 1912-24-9 0,6 0,6 2,0 2,0
(4) | Benzen 71-43-2 10 8 50 50
(5) | Bromerte 32534-81-9 0,0005 0,0002 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
difenyletere®®
(6) | Kadmium og kadmium 7440-43-9 <0,08 (klasse 1) 0,2 < 0,45 (klasse 1) < 0,45 (klasse 1)
forbindelserA® 0,08 (klasse 2) 0,45 (klasse 2) 0,45 (klasse 2)
(avhengig av vannets 0,09 (klasse 3) 0,6 (klasse 3) 0,6 (klasse 3)
hardhet) 0,15 (klasse 4) 0,9 (klasse 4) 0,9 (klasse 4)
0,25 (klasse 5) 1,5 (klasse 5) 1,5 (klasse 5)
@) Kortkjedete klorparafiner
(C10-13)W 85535-84-8 0,4 04 1,4 1,4
(8) | Klorfenvinfos 470-90-6 0,1 0,1 0,3 0,3
(9) | Klorpyrifos 2921-88-2 0,03 0,03 0,1 0,1
(10) | 1,2-Dikloretan 107-06-2 10 10 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
(11) | Diklorometan 75-09-2 20 20 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
(12) | Di(2-etylheksyl)ftalat
(DEHP) 117-81-7 1,3 1,3 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
(13) | Diuron 330-54-1 0,2 0,2 1,8 1,8
(14) | Endosulfan® 115-29-7 0,005 0,0005 0,01 0,004
(15) | Fluoranten 206-44-0 0,1 0,1 1,0 1,0
(16) | Heksaklorbenzen® 118-74-1 0,01 0,01 0,05 0,05
(17) | Heksaklorbutadien® 87-68-3 0,1 0,1 0,6 0,6
Heksaklor- 0,02 0,002 0,04
(18) | kioheksan® 608-73-1 0,02
(19) | Isoproturon 34123-59-6 0,3 0,3 1,0 1,0
(20) | Bly og blyforbindelser 7439-92-1 7,2 7,2 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
Kvikksglv og kvikksalv
@1 | forbindelser® 7439-97°6 0,05 0,05 0,07 0.07
(22) | Naftalen 91-20-3 24 1,2 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
(23) | Nikkel og nikkelforbin-
delser 7440-02-0 20 20 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
(24) Nonylfenoler (4-
nonylfenol)® 104-40-5 03 0,3 2,0 2,0
(25) | Oktylfenol 4-(1,1,3,3-
tetrametylbutyl)fenol 140-66-9 0,1 0,01 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
(26) | Pentaklorbenzen® 608-93-5 0,007 0,0007 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
(27) | Pentaklorfenol 87-86-5 04 0,4 1,0 1,0
(28) | Polyaromatiske hydro-
I((:;:\Z(;m; Ikke relevant Ikke oppgitt Ikke oppgitt Ikke oppgitt Ikke oppgitt
Benzo(a)pyren 50-32-8 0,05 0,05 0,1 0,1
Benzo(b)fluoranten 205-99-2 Y =0,03 ¥ =0,03 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
Benzo(k)fluoranten 207-08-9
Benzo(g,h,i)perylen 191-24-2 ¥ =0,002 Y =0,002 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
Indeno(1,2,3-cd)pyren 193-39-5
(29) | Simazin 122-34-9 1,0 1,0 4,0 4,0
Tributyltinn forbindelser
(30) (tributyltinn kation)®
36643-28-4 0,0002 0,0002 0,0015 0,0015
(31) | Triklorobenzener 12002-48-1 0,4 0,4 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
(32) | Triklormetan (Kloroform)
67-66-3 2,5 2,5 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
(33) | Trifluralin 1582-09-8 0,03 0,03 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
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5.4.2 Grenseverdier for andre miljagifter kystvann og ferskvann (ug/l)

CAS- Chemical Abstracs service

Den gjennomsnittelige arlige verdien. Hvis ikke annet er oppgitt svarer denne verdien til totalkon-
sentrasjonen av alle isomere.

Ferskvann innebefatter elver, innsjger og sterkt modifiserte ferskvannsforekomster

Den maksimalt tillatte verdien. Der hvor denne verdien ikke er oppgitt er den gjennomsnittelige ar-
lige verdien ansett til ogsa a beskytte mot kortvarige utslipp av forbindelsen.

| gruppen av bromerte flammehemmere kalt polybromerte difenyletere inngar kongener med num-
rene 28,47,99, 100, 153 og 154.

For kadmium og kadmiumforbindelser er grenseverdiene avhengig av vannets hardhet. Grensever-
diene er derfor delt inn i fem klasser (klasse 1: < 40 mg CaCOx/|, klasse 2: 40 to < 50 mg CaCOs/I, klas-
se 3: 50 to < 100 mg CaCOs/I, klasse 4: 100 to < 200 mg CaCOs/l and klasse 5: = 200 mg CaCOs/I).

For Polyaromatiske hydrokarboner (PAH) skal grenseverdiene for benzo(a)pyren, summen av ben-
zo(b)fluoranten og benzo(k)fluoranten og summen av benzo(g,h,i)perylen og indeno(1,2,3-cd)pyren

overholdes.

Prioriterte farlige stoff

Nr. | Navn pa substans | CAS-nr® Arlig gjennom- | Arlig gjennom- Maks. verdi Maksimal
snitt@ for snittfor @ for for ferskvann® | verdi® for
ferskvann ©® kystvann kystvann

(1) | DDT totalt® Ikke relevant | 0,025 0,025 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
para-para-DDT 50-29-3 0,01 0,01 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
(2) | Aldrin 309-00-2 >=0,01 > =0,005 Ikke oppgitt Ikke oppgitt

(3) | Dieldrin 60-57-1

(4) | Endrin 72-20-8

(5) | Isodrin 465-73-6

(6) | Karbontetraklorid 56-23-5 12 12 lkke oppagitt Ikke oppgitt

(7) | Tetrakloroetylen 127-18-4 10 10 Ikke oppgitt Ikke oppgitt

(8) | Trikloroetylen 79-01-6 10 10 Ikke oppgitt Ikke oppgitt

CAS- Chemical Abstracs service

Den gjennomsnittelige arlige verdien. Hvis ikke annet er oppgitt svarer denne verdien til totalkonsentrasjonen

av alle isomere.

Ferskvann innebefatter elver, innsjger og sterkt modifiserte ferskvanns forekomster

Den maksimalt tillatte verdien. Der hvor denne verdien ikke er oppgitt er den gjennomsnittelige arlige
verdien ansett til ogsa a beskytte mot kortvarige utslipp av forbindelsen.

DDT total bestar av summen av isomerene 1,1,1-trikloro-2,2 bis (p-klorofenyl) etane (CAS nummer 50-29-3); 1,1,1-
trikloro-2 (o-klorofenyl)-2-(p-klorofenyl) etane (CAS nummer 789-02-6); 1,1-dikloro-2,2 bis (p-klorofenyl) etylen (CAS
nummer 72-55-9); og 1,1-dikloro-2,2 bis (p—klorofenyl) etan (CAS nummer 72-54-8).
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5.4.3 Grenseverdier for prioriterte stoffer i sediment i kystvann

Nr. | Navn pa substans CAS- nr Grenseverdi for sediment
(1) | Alaklor 15972-60-8 Ikke oppgitt
(2) | Antracen® 120-12-7 31ug/kg
(3) | Atrazin 1912-24-9 Ikke oppgitt
(4) | Benzen 71-43-2 Ikke oppgitt
(5) | Bromerte difenyletere™®) 32534-81-9 62 pg/kg
(6) | Kadmium og kadmium forbindelser?® 7440-43-9 2,6 mg/kg
(avhengig av vannets hardhet)
(7) | Kortkjedete klorparafiner (C10-13)® 85535-84-8 1000 pg/kg
(8) | Klorfenvinfos 470-90-6 Ikke oppaitt
(9) | Klorpyrifos 2921-88-2 Ikke oppgitt
(10) | 1,2-Dikloretan 107-06-2 Ikke oppaitt
(11) | Diklorometan 75-09-2 Ikke oppgitt
(12) | Di(2-etylheksyl)ftalat (DEHP) 117-81-7 Ikke oppaitt
(13) | Diuron 330-54-1 0,71pg/kg
(14) | Endosulfan® 115-29-7 Ikke oppgitt
(15) | Fluoranten 206-44-0 170 pg/kg
(16) | Heksaklorbenzen® 118-74-1 17 pg/kg
(17) | Heksaklorbutadien® 87-68-3 49 ng/kg
(18) | Heksaklor-sykloheksan™ 608-73-1 1,1 ug/kg
(19) | lsoproturon 34123-59-6 Ikke oppgitt
(20) | Bly og blyforbindelser 7439-92-1 83 mg/kg
(21) | Kvikkslv og kvikkslv forbindelser® 7439-97-6 0,63 mg/kg
(22) | Naftalen 91-20-3 290 pg/kg
(23) | Nikkel og nikkelforbindelser 7440-02-0 46 mg/kg
(24) | Nonylfenoler (4-nonylfenol)® 25154-52-3 18 pg/kg
(25) | Oktylfenol 4-(1,1,3,3-tetrametylbutyl)fenol 1806-26-4 3,3 ug/kg
(26) | Pentaklorbenzen® 608-93-5 400 pg/kg
(27) | Pentaklorfenol 87-86-5 12 pg/kg
(28) | Polyaromatiske hydrokarboner (PAH) @ 2000pg/kg
Benzo(a)pyren 50-32-8 420 pg/kg
Benzo(b)fluoranten 205-99-2 240 pg/kg
Benzo(k)fluoranten 207-08-9 210 pg/kg
Benzo(g,h,i)perylen 191-24-2 21 pg/kg
Indeno(1,2,3-cd)pyren 193-39-5 47 pg/kg
(29) | Simazin 122-34-9 Ikke oppgitt
(30) | Tributyltinn forbindelser (tributyltinn kation)® 36643-28-4 5pg/kg
(31) | Triklorobenzener 12002-48-1 56 pg/kg
(32) | Triklormetan (Kloroform) 67-66-3 Ikke oppaitt
(33) | Trifluralin 1582-09-8 Ikke oppgitt

A Prioriterte farlige stoff

5.4.4 Grenseverdier for andre miljggifter i sediment i kystvann

Nr. | Navn pasubstans CAS-nr. Grenseverdi i sediment
(1) DDT totalt ikke relevant 20 pg/kg
para-para-DDT 50-29-3
(2) Aldrin 309-00-2
3) Dieldrin 60-57-1
(4) Endrin 72-20-8
(5) Isodrin 465-73-6
(6) Karbontetraklorid 56-23-5
(7 Tetrakloroetylen 127-18-4
(8) Trikloroetylen 79-01-6
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5.4.5 Grenseverdier for miljogifter i marin biota

Nr. | Navn pa substans CAS-nr. Grenseverdier i biota
Tang Blasjell Torsk Torsk Skrubbe Sild Vanlig
(filet) (lever) (filet) (filet) strandsnegl
(1) | Alaklor 15972-60-8
(2) | Antracen 120-12-7
(3) | Atrazin 1912-24-9
(4) | Benzen 71-43-2
(5) | Bromerte difenyletere 32534-81-9
(6) | Kadmium og kadmiumfor- 7440-43-9 5mg/kg 5ma/kg 8ma/kg
bindelser
Kortkjedete klorparafiner
M| o3 85535-84-8
(8) | Klorfenvinfos 470-90-6
(9) | Klorpyrifos 2921-88-2
(10) | 1,2-Dikloretan 107-06-2
(11) | Dichloromethane 75-09-2
(12) | Di(2-etylheksyl)ftalat (DEHP) | 117-81-7
(13) | Diuron 330-54-1
(14) | Endosulfan 115-29-7
(15) | Fluoranten 206-44-0
(16) | Heksaklorbenzen 118-74-1 0,3ugrkg 0,5ug/kg | 50ugrkg 0,519/kg | 5Spa/kg
Heksaklor
07| butadien 87-68:3
(18) | Heksaklorsyklo -heksan 608-73-1 3pg/kg 2ug/kg 200pg/kg | 3pgrkg 30pg/kg
(19) | Isoproturon 34123-59-6
(20) | Bly og blyforbindelser 7439-92-1 3mg/kg 15mg/kg 25mg/kg
21 Kvikksalv og kvikksglvforbin- 7439-97-6 0,15mg/kg 0,5mg/kg | 0,3mg/k mglkg
delser g
(22) | Naftalen 91-20-3
(23) | Nikkel og nikkelforhindelser | 7440-02-0 25mg/kg 20mg/kg 30mg/kg
(24) | Nonylfenoler 25154-52-3
(25) | Oktylfenol 1806-26-4
(26) | Pentaklorbenzen 608-93-5
(27) | Pentaklorfenol 87-86-5
(28) | Polyaromatiske hydrokarbo- ikke relevant 200pg/kg
ner (PAH)
Benzo(a)pyren 50-32-8 3pg/kg
Benzo(b)fluoranten 205-99-2
Benzo(k)fluoranten 207-08-9
Benzo(g,h,i)perylen 191-24-2
Indeno(1,2,3-cd)pyren 193-39-5
(29) | Simazin 122-34-9
(30) | Tributyltinn forbindelser 688-73-3 0,5mg/kg
(31) | Triklorobenzener 12002-48-1
(32) | Triklormetan (Kloroform) 67-66-3
(33) | Trifluralin 1582-09-8
5.4.6 Grenseverdier for andre miljagifter i biota
Nr. Navn pa subs- CAS-nr. Grenseverdier
tans Tang Blaskjell Torsk (filet) Torsk (Lever) Skrubbe(filet) Sild (filet) [ Vanlig strand snegl
(1) DDT totalt ikke relevant 5ug/kg 3ug/kg 500pg/kg 4ug/kg 50ug/kg
para-para-DDT 50-29-3
(2) Aldrin 309-00-2
(3) Dieldrin 60-57-1
4 Endrin 72-20-8
(5) Isodrin 465-73-6
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=

Karbontetraklorid 56-23-5

I

Tetrakloroetylen 127-18-4

=

Trikloroetylen 79-01-6

5.4.7 Miljogifter som skal overvakes dersom det ikke forligger tidligere miljo-
giftsdata fra vannforekomsten

Bly (Pb)

Bromerte difenyletere (PBDE)
Dikloro-Difenyl-Trikloroetan (DDT)
Di(2-ethylheksyl)ftalat (DEHP)
Heksaklorsykloheksan (lindan)
Kadmium (Cd)

Kortkjedete klorparafiner (SCCP)
Kvikksglv (Hg)

Mellomkjedete klorparafiner (MCCP)
Naftalen

Nikkel (Ni)

Nonyl/oktylfenol

Polyaromatiske hydrokarboner (PAH)
Tributyltinn (TBT)

5.5 Annen informasjon

Folgende dokumenter og standarder gir viktig informasjon for den norske overvakingen av prioriterte stoffer

og miljaqifter:

- WFD Chemical monitoring guidance for surface water.

- EU-kommisjonens beslutning: “Implementing directive 2000/60/EC concerning minimum performance
criteria for chemical monitoring methods and the quality of analytical results”

- NIVArapport 5266-2006

- SFTs litteraturstudie pa EUs prioriterte stoffer.

- For overvdkning og dokumentasjon av miljggifter i sjglevende organismer og sjgmat, se www.imr.no
www.nifes.no og www.mattilsynet.no
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6. @kologisk tilstand i innsjger og elver

6.1 Innledning

Dette kapitlet omfatter utdypende informasjon
om hvert kvalitetselement som inngar i det nye
klassifiseringssystemet for elver og innsjger for
generell miljgpavirkning (fisk) og spesielt for
virkningstypene eutrofiering, forsuring og hy-
dromorfologiske endringer (gjelder ikke sterkt
modifiserte vannforekomster).

Hvert delkapittel inneholder informasjon om ett
kvalitetselement i en vannkategori og for en
virkningstype og omfatter indikatorer og para-
metre, metodikk for innsamling og analyse, krav
til data og beregningsmetode, referansetilstand
og klassegrenser, samt eksempel pa bruk av
klassifiseringsmetodikken er angitt for hvert
kvalitetselement.

Oversikt over kapittelet:

Oversikt over alle kvalitetselementene og indi-
katorene/parametrene er angitt i kap. 3.2, samt i
oversiktstabellene med klassi-fiseringsskjema.

Klassifisering av vannforekomster som tilharer
vanntyper som forelgpig ikke er med i veilede-
ren ber gjores ved a velge den vanntypen som
kommer naermest, og deretter justere klassifise-
ringsresultatet ut fra ekspertvurdering. Se for
@vrig kap. 3 og 4.

Hovedfokus har vaert pa a fa pa plass klasse-
grenser for de biologiske kvalitetselementene
med utgangspunkt i de parametre og grenser
som er interkalibrert med andre land. Innen EU
har det gjennom flere ar foregatt en interka-
librering for a sammenligne de ulike lands klas-
segrenser og for a sikre en likeverdig beskyttel-
se av elver og innsjger i forskjellige land i Euro-

pa.

Innhold i kapittel 6:
6.1Innledning ................ccooeiiiiiiiiinniinnn. s43
6.2 Planteplankton [ Innsjger] [ Eutrofiering] s44
6.3 Vannplanter [ Innsjger] [ Eutrofiering] ....s 47
6.4 Begroingsalger [ Elver] [ Forsuring] ...... .$51
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hovedpavirkning

6.5.3 Bunnfauna i elver med eutrofiering/ organisk
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generell miljgpavirkning

6.6.2 Fisk (Aure) i innsjger med forsuring som
hovedpavirkning

6.6.3 Fisk (Undfisk av laks) i elver med forsuring som

hovedpavirkning

6.6.4 Fisk i elver og innsjger med hydromorfologiske

endringer som hovedpavirkning

6.6.5 Fisk (Laks og aure) i regulerte elver

6.7 Hydromorfologiske stotteparametre [ Innsjger og

CIVEI ] i s81

6.7.1 Morfologiske stgtteparametere i innsjeer med

fysiske inngrep
6.7.2 Vandringshinder i vassdrag

6.7.3 @vrige morfologiske statteparametere ivassdrag
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6.8 Fysisk kjemiske kvalitetselementer (unntatt
MIlJ@GIfter) ....coeiiiiii e s90
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Fra norsk side har interkalibreringen hittil omfattet falgende kvalitetselementer i elver og innsjger:
»  Planteplankton: klorofyll-a for alle nordiske vanntyper (primzert relevant for @stlandet og Midt-Norge)
» Vannplanter: Indeks for artssammensetning for 6 vanntyper

» Bunnfauna for vanlige vanntyper i elver i forhold til belastning med organisk stoff og forsuring.

»  Fisk: Mengde og artssammensetning i innsjger og elver i forhold til generell belastning, forsuring og
hydromorfologiske belastninger

= Ettersom datagrunnlaget forbedres vil det vaere mulig a viderefgre interkalibringsarbeidet.

| klassifiseringen benyttes storrelsen EQR = forholdstallet mellom navaerende tilstand og referanse-
tilstanden. Denne verdien ligger i intervallet 0-1 og de 5 klassegrensene refererer seg til ulike EQR-verdier.
Enna er ikke EQR-verdier utarbeidet for alle kvalitetselementer og parametre, og hvor disse mangler ma man
inntil videre fortsatt bruke klassegrenser basert pa selve parameteren (for eksempel indekser for fisk).

6.2 Planteplankton [ Innsjoer] [ Eutrofiering]

6.2.1 Innledning

Dette kapitlet omhandler planteplankton i innsjger med eutrofiering som hovedpavirkning.

Planteplankton er grsma encellede planter som normalt lever i innsjgens gvre sirkulerende vannlag (epilim-
nion), der det er lys nok til primaerproduksjon. Dette sjiktet varierer i tykkelse fra 0-2 m i smatjern til 0-10m
eller mer i store innsjger. Det gvre vannlaget er varmere enn bunnlagene i sommer-
halvaret, og dermed lettere, noe som sikrer at planktonalgene holdes i den belyste
sone og fotosyntese er mulig. Planteplankton er grunnlaget for produksjon av dyre-
plankton og fisk.

Planteplanktonet er meget fglsomt overfor gkning av naeringssalttilfersler (eutrofie-
ring). | en tidlig fase av eutrofieringen gker algemengden uten at artssammenset-
ningen endres. Ved kraftigere eutrofiering endres ogsa artssammensetningen, og da i
en retning mot arter som ikke sa lett gar inn i den akvatiske naeringskjede som mat (ugressalger). Dette er i
mange tilfeller blagrennalger. Disse kan ogsa danne giftige stammer som kan veere farlige for bade mennes-
ker og dyr.

6.2.2 Feltmetodikk og analysemetoder

Planteplanktonprgvene bor tas som integrerte blandprgver fra overflaten og ned til ca. 3 ganger sik-
tedypet (se NS 9459; en ny standard for prgvetaking av planteplankton "Guidance on quantitative and quali-
tative sampling of phytoplankton from innland waters” er under utvikling i CEN). Automatiserte pigmentsenso-
rer kan brukes i felt til & gi et grovt mal pa omtrentlig fordeling av total mengde, samt av de forskjellige grup-
pene av planktonalger (blagrgnnalger, grennalger, kiselalger, gullalger, etc.), men ma kalibreres mot tradi-
sjonelle algetellinger i mikroskop. Slike sensorer kan likevel brukes til 8 ke romlig og tidsmessig opplesning i
overvakingen, og kan veere sarlig aktuelt ved tiltaksovervaking, der man har behov for et sikkert estimat av
mengde og sammensetning av planteplankton, som basis for kostbare tiltak, og for a8 male effekten av gjen-
nomferte tiltak.

Klorfyll a analyseres ved a filtrere en viss mengde vann (normalt 0,2-1 liter), og ekstrahere klorofyllet fra
filteret ved hjelp av metanol eller aceton. Analysen er enkel, og billig, og krever liten spesialkompetanse for a
kunne benyttes. Felgende standard ber benyttes for analysen: NS-4767 (spektrofotometrisk bestemmelse i
metanol-ekstrakt), og kun akkrediterte laboratorier ma brukes, for & sikre sammenlignbare data. Dersom
andre metoder benyttes (f.eks aceton-ekstraksjon m. DMSO el. lign.) ma akkreditering og demonstrasjon av
sammenlignbarhet (ringtest-resultater) foreligge, og metoden ma ligge innenfor den akseptable variasjon for
ring-testen.
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Biovolum er en mer direkte mate a bestemme mengden av algebiomasse. Man analyserer her algesam-
funnets arts-sammensetning i mikroskop (se NS-EN 15204). Volumet beregnes av hver alge etter bestemte
romlige formler. En standard for beregning av algevolum (“Phytoplankton biovolume determination by
microscopic measurement of cell dimensions”) er under utvikling i CEN og vil tas i bruk som norsk standard
nar den er ferdig. Metoden krever god arts-kunnskap og heyt utviklet kompetanse for a gi riktig svar. Det er
vanligvis god sammenheng mellom klorofyll og algevolum (r*>0.8) i norske innsjger, selv om enkeltlokalite-
ter kan ha store variasjoner i forholdet mellom klorofyll og algevolum avhengig av artssammensetning og
lysforhold.

En ny indeks for endringer i artssammensetningen er under utvikling. Denne vil omfatte de fleste bla-
grennalger, store dinoflagellater og andre indikatorarter for eutrofe forhold, og reduksjon av sensitive arter
som for eksempel mange gullalger. Metoden vil kreve god arts-kunnskap og hgyt utviklet kompetanse for a
gi riktig svar. Metoden for beregning av mengden av indikatorartene er for gvrig lik den som star om algevo-
lum over.

6.2.3 Parametre

I den forelopige versjonen av klassifiseringssystemet er kun klorofyll a benyttet:

o klorofyll-a konsentrasjon: klorofyll-a er et mal pa algemengde, og er godt korrelert til biovolum av
planteplankton i de fleste norske innsjger.

Totalt biovolum, samt indeks for endringer i artssammensetningen vil komme i neste versjon. Den aktuelle
indeks vil uttrykke bade gkningen av problemalger (bl.a. bldgrgnnalger, men ogsa andre alger som gker
langs gradienten som store dinoflagellater og store kiselalger), og reduksjon av sensitive arter, bl.a. gullalger,
langs eutrofieringsgradienten. Disse indikatorene er under utvikling og vil bli gjort tilgjengelige sa snart som
mulig.

Vanndirektivet krever ogsa parametre for frekvens og intensitet av algeoppblomstringer, men disse er fore-
lopig under utvikling, og vil bli tatt inn i systemet sa snart de klare til bruk.

6.2.4 Krav til data og beregningsmetode

For klorofyll (ug/l) og biovolum (mm3/m3) kreves manedlige prover fra produksjonssjiktet (dvs. eufo-
tisk sone i vekstsesongen (vanligvis mai-september, alternativt april-oktober), dvs. minimum 5 pr. ar. For
tiltaksovervaking anbefales pravetaking hver 14. dag gjennom vekstsesongen, dvs. minimum 10 praver pr.
ar. Se avsnitt 4.1.2 (om usikkerhet i klassifiseringen) og overvakingsveilederen (lenke til denne). Metodikken
bar harmoniseres i form av ringtester, og prosedyrer for kvalitetssikring av data ber etableres og felges. Dette
er viktig for a sikre sammenlignbare data av hgy kvalitet.

Arsverdien for hver parameter beregnes som vanlig middelverdi av alle provene fra det aktuelle aret.
Pga. naturlige variasjoner i forekomst av planteplankton mellom ar, anbefales at man vurderer data for minst
3 ars observasjoner samlet. Andre statistiske mal pa arsverdi (median, 90 persentil etc.) vil bli testet i nye FoU
prosjekter og kan gi nye anbefalinger ved revisjon av veilederen.

For beregning av totalresultat for planteplankton, ber kombinasjonsreglene angitt i avsnitt 4.3 folges etter
hvert som flere parametre kommer pa plass.

6.2.5 Referansetilstand og klassegrenser

Tallverdier for referansetilstand og klassegrenser, samt EQR verdier for klorofyll a finnes i oversiktstabellene
for ferskvann (lenke). Velg riktig region og deretter riktig vanntype fra kap. 3.3, og sla deretter opp i den ak-
tuelle tabellen for & finne grenseverdiene. Falg deretter klassifiseringsprosedyren i kap. 3.5.
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Tabell med grenseverdier for biovolum vil legges inn i oversiktstabellen sa snart som mulig.

Etter hvert som nye indekser for endringer i artssammensetning utvikles vil grenseverdier og referansetil-
stand for disse legges til i oversiktstabellene En liste med indikatorverdier for forskjellige arter vil ogsa bli
inkludert.

6.2.6 Eksempel pa bruk

Hillestadvannet i Vestfold er en grunn innsjg (1.56 km2) beliggende 37 m over havet i marine nzeringsrike
lasavsetninger. Den har kalsium konsentrasjon pa ca 10 mg/I, og farge pa ca 35 mg Pt/I. Fra vanntypeoversik-
ten i kap. 3.3 finner man ut at dette er innsjatype nr 4 (sm3, kalkrike, og humese), tilsvarende IC type L-N8.

Midlere klorofyll-mengde i Hillestadvannet er ca 35 ug Kl-a/l, siktedypet er ca 0,7 m, Tot-P ca 45 pg P/I. Bla-
grennalge-innholdet er gjerne storst i juli maned, med Anabaena solitaria (planctonica) som viktigste art,
samt med betydelige innslag av Microcystis aeruginosa. Prosentandelen bldgrennalger kan veere over 90 %,
men variere kraftig fra ar til ar.

Sammenlikner man de observerte verdiene med grenseverdiene for innsjgtype 4 (L-N8) (se oversiktstabel-
len), far man at klorofyll a plasserer innsjgen i klassen “Darlig”, med en EQR verdi pa 0,1 (3,5/35), og en nor-
malisert EQR verdi pa 0,22 (se kap. 4.3 og regnearket for omregning til normaliserte EQR verdier). Dette er
naer grensen til sveert darlig.

Da det ikke er flere parametre for planteplankton forelgpig vil resultatet for klorofyll a gi totalresultatet for
hele kvalitetselementet. Dette er imidlertid noe usikkert, da man baserer totalresultatet pa kun 1 parameter.

De fysisk-kjemiske stgtteparametrene fosfor og verdiene for siktedyp (Se kap om fysisk-kjemiske kvalitets-
elementer i kap. 6.8, samt NIVA-rapport 5708-2008 ) plasserer ogsa innsjgen i klasse "Darlig”. Dette styrker
klassifiseringsresultatet, da alle parametrene gir samme klasse. EQR verdi for fosfor blir 0,16 (= 7/45), og nor-
malisert EQR blir 0,31. Dette gir en plassering ganske midt i klasse darlig. EQR-verdi for siktedyp blir 0,14
(0,7/5), og normalisert EQR blir 0,28, som 0gsa er naer midten av klasse darlig.

Da klassifiseringen av den biologiske indikatoren klorofyll a ga klasse darlig, sa trenger vi ikke bruke resulta-
tene fra de fysisk-kjemiske parametrene til a justere resultatet (se kap. 4.3 om kombinasjonsregler). Dersom
klorofyll a klassen og ogsa andre biologiske kvalitetselementer hadde veert i God tilstand derimot, sa ville en
klassifisering av fosfor og siktedyp i klasse Darlig ha medfert at totalresultatet for vannforekomsten ville ha
blitt endret fra God til Moderat tilstand. Dette er fornuftig, da et sa darlig resultat for de fysisk-kjemiske for-
holdene neppe ville kunnet gi god tilstand for de biologiske kvalitetselementene i lang tid framover, og i et
slikt tilfelle ber tiltak igangsettes for & redusere neeringstilfarslene.
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6.3 Vannplanter [ Innsjoer] [ Eutrofiering]

6.3.1 Innledning
Dette delkapitlet omhandler vannplanter i innsjeer med eutrofiering som hovedpavirkning.

Makrovegetasjon/makrofytter er planter som har sitt normale habitat i vann. De deles ofte inn i helofytter
("sivvegetasjon”) og ("ekte”) vannplanter.

Vannplantene vokser helt neddykket eller har blader flytende pa vannoverflata og kan deles inn i 4 livsform-
grupper (se figur 6.1): isoetider (kortskuddsplanter), elodeider (langskuddsplanter), nymphaeider (flyteblads-
planter) og lemnider (frittflytende planter), samt de starste algene, kransalgene.

Figur 6.1: Inndeling av makrovegetasjon: (1) helofytter, (2) isoetider, (3) elodeider, (4) nymphaeider og (5) lemnider.

Eutrofiering forer til darligere lysforhold i vannet. De ulike arter og grupper av vannplanter har forskjellige
krav til lys og eutrofieringen vil derfor virke inn pd bade mengde og artssammensetning, samt hvor dypt
plantene kan vokse.

6.3.2 Feltmetodikk

Undersgkelser av vannplanter foretas én gang i lepet av seinsommeren, juli-september, og ber dekke ulike
habitater i innsjogen. Registreringene foretas vha. bat, vannkikkert og kasterive og omfatter hele dybdesona
fra vannkanten og ned til vegetasjonens nedre grense. Mengde av enkeltarter vurderes vha. av en semikvan-
titativ skala, hvor 1=sjelden (<5 individer av arten), 2=spredt, 3=vanlig, 4=lokalt dominerende, 5=dominerer
lokaliteten. (se ellers NS-EN 15460: Veiledning for overvdking av makrovegetasjon i innsjger).

6.3.3 Parametre

| den forelgpige versjonen av klassifiseringssystemet brukes Tlc (Trophic Index count), trofi-indeks basert pa
artssammensetning av vannplanter. Forelgpig inkluderes bare forekomst/fraveer og ikke artenes kvantitative
score.
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6.3.4 Beregning av Trofi-indeks

Trofi-indeksen er basert pa forholdet mellom sensitive og tolerante arter. Ogsa arter med vide preferan-
ser (indifferente arter) inkluderes. Verdien kan variere mellom +100, dersom alle tilstedevaerende arter er
sensitive, 0g -100, hvor alle er tolerante. Indeksen omfatter alle livsformer av vannplanter, dvs. isoetider, elo-
deider, nymphaeider, lemnider, samt kransalgene. Helofytter inkluderes ikke, heller ikke vannmoser eller
begroingsalger.

Mer utfarlig beskrivelse av utregningen, samt oversikt over sensitive, tolerante og indifferente arter,
er gitt i det felgende:

0 Sensitive arter er arter som foretrekker eller bare forekommer i upavirkede innsjger (referanseinnsjger),
ofte med stor dekning. De far redusert forekomst og dekning (ofte bortfall) ved eutrofiering.

0 Tolerante arter er arter med gkt forekomst og dekning ved gkt eutrofiering. De er ofte sjeldne eller har
lav dekning i upavirkede innsjger.

O Indifferente arter er arter med vide preferanser, vanlig i upavirkede innsjger, men finnes ogsa i eutrofe
innsjger. De forsvinner som regel i hypereutrofe innsjger.

Trofi Indeks, Tlc

TIc=uxlOO
N

hvor Ns er antall sensitive arter funnet i innsjgen, Ny er antall tolerante arter, og N er total antall arter, inklu-
dert de indifferente artene.

I indeksen har vi inkludert alle livsformene, dvs. isoetider, elodeider, nymphaeider, lemnider, samt kransalge-

ne. Vannmoser, begroingsalger og helofytter er ikke inkludert.

Tabell 6.1: Sensitive, tolerante og indifferente arter i forhold til eutrofiering i innsjoer.

Arter som er funnet i <4 lokaliteter er vist i parantes.

Livsformgruppe

Sensitive arter

Tolerante arter

Indifferente arter

ISOETIDER (rassula aquatica (Elatine hexandra)
Elatine hydropiper Elatine triandra
(Elatine orthosperma)
Eleocharis acicularis
Isoétes echinospora
Isoétes lacustris
Limosella aquatica
Littorella uniflora
Lobelia dortmanna
Lythrum portula
Ranunculus reptans
Subularia aquatica
ELODEIDER Callitriche hamulata Callitriche cophocarpa Potamogeton alpinus
Callitriche hermaphroditica Callitriche stagnalis Potamogeton berchtoldii
Callitriche palustris Ceratophyllum demersum Potamogeton perfoliatus
Hippuris vulgaris Elodea canadensis Utricularia vulgaris
Juncus bulbosus Myriophyllum spicatum
Myriophyllum alterniflorum Myriophyllum verticillatum
Myriophyllum sibiricum (Najas flexilis)
(Najas marina) Potamogeton crispus
(Potamogeton compressus) Potamogeton friesii
Potamogeton filiformis Potamogeton lucens
(Potamogeton friesii x obtusifolius) Potamogeton obtusifolius
Potamogeton gramineus Potamogeton pectinatus
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Potamogeton x nitens Potamogeton pusillus
Potamogeton polygonifolius Potamogeton rutilus
Potamogeton praelongus (Potamogeton x zizi)
(Potamogeton vaginatus) (Potamogeton x suecicus)
(Potamogeton x sparganifolius) Ranunculus aquatilis
Ranunculus confervoides (Zannichellia palustris)
Ranunculus peltatus
Utricularia intermedia
Utricularia minor
Utricularia ochroleuca
NYMPHAEIDER (Luronium natans) Persicaria amphibia Nuphar lutea
Nuphar pumila Sparganium emersum Nymphaea alba coll.
Sparganium angustifolium Potamogeton natans
(Sparganium gramineum) Sagittaria sagittifolia
Sparganium hyperboreum
Sparganium natans
LEMNIDER Lemna minor
Lemna trisulca
Spirodela polyrrhiza
KRANSALGER Chara aspera
(Chara braunii)
Chara contraria
Chara delicatula
Chara globularis
Chara rudis
Chara strigosa
(Nitella batrachosperma)
(Nitella mucronata)
Nitella opaca
Tolypella canadensis
(Chara intermedia)
(Chara tomentosa)

6.3.5. Krav til data og kvalitetssikringsprosedyrer

Det beregnes vanligvis én indeksverdi av Tlc for hver innsjg ved 8 kombinere data fra alle stasjoner/habitater.
For & fa et mest mulig korrekt bilde av tilstanden for vannplanter bgr stasjonsvalget sikre at alle typer av habi-
tater blir inkludert og at stasjonene samlet gir et representativt bilde av innsjgen. For store innsjger bar man
vurdere a beregne indekser for del-lokaliteter, dersom disse er definert som egne vannforekomster.

Kvalitetssikring av data ber inkludere etterprgving av innsamlingsmetodikken, om stasjonsvalget er repre-
sentativt og om artsbestemmelsene er korrekte.

6.3.6 Klassifiseringsmetode

Tilstandsvurderinger for vannvegetasjonen er basert pa inndeling i vanntyper i forhold til kalsium og humus.
Vi har forelgpig behandlet lokaliteter i lavland og skog samlet, disse bgr separeres nar tilstrekkelige data-
mengder er innhentet. Lokaliteter i fjellomrader er ikke inkludert pga. sveert mangelfulle data.

Klassegrensene er under utvikling og de forelgpige grenseverdiene, unntatt grensa svaert god/god, er derfor
like for alle vanntyper. Referanseverdiene for innsjatypene er til dels sveert mangelfulle. Tiltaksgrensen
god/moderat har en Tl-verdi pa 30, og er basert pa dose-respons-kurver for sensitive arter langs trofigradien-
ten (Penning et al. 2008).

Tallverdier for referansetilstand og klassegrenser, samt EQR verdier finnes i oversiktstabellene for ferskvann

(Vedlegg Il). Velg riktig region og deretter riktig vanntype fra kap. 3.3, og sla deretter opp i den aktuelle tabel-
len for a finne grenseverdiene. Fglg deretter klassifiseringsprosedyren i kap. 3.5.
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Ved utregning av EQR kreves en indeksverdi pa en kontinuerlig skala fra 0-1. Da indeksverdien kan
vaere negativ ma derfor 100 legges til ved beregning av EQR.

_ observertverdi +100
referanseverdi +100

EQR

Observert verdi representerer indeksverdien (Tlc) regnet ut for den aktuelle innsjgen, mens referanse-
verdien representerer 75-persentilen av indeksverdiene for referanseinnsjgene (tas fra oversiktstabel-
len for den aktuelle innsjgtypen)

6.3.7 Eksempel pa bruk

Nyborgtjern og Langtjern er to sma innsjger pa Hadeland (Oppland), tilharende hhv. sveert kalkrik, hu-
mgs og sveert kalkrik, klar innsjgtype. Kalsium-innholdet i innsjgene er hhv. 64 og 71 mg/I.

Vannvegetasjonen i Nyborgtjern er dominert av kransalger, mens Langtjern er dominert av vasspest (Elodea
canadensis) (Mjelde 2008).

Trofi-indeksen viser at vannvegetasjonen kan klassifiseres som "svaert god” (Tlc = 45) for Nyborgtjern og
"moderat” (Tlc = 12.5) for Langtjern. Referanseverdi for Tic for de to vanntypene er hhv. 43 for sveert kalkrike,
humgse innsjoer (Nyborgtjern) og 83 for svaert kalkrike klare innsjger (Langtjern). EQR-verdiene blir dermed
hhv. (45+100)/(43+100) = 1.0 med normalisert EQR verdi = 1.0 for Nyborgtjern og (12.5+100)/(83+100) = 0.61
med normalisert EQR verdi = 0.46 for Langtjern. (De normaliserte verdiene beregnes ut fra regnearket for
omregning fra EQR til normalisert EQR (Vedlegg Il).

Fosforverdiene (én stikkprove) plasserer Nyborgtjern i klasse “sveert god” og Langtjern i “moderat”, mens
siktedypverdiene viser “"god” for begge innsjger. Trofi-indeksen er benyttet for a vurdere endringer i tilstand
for vegetasjonen fra 1990-tallet og fram til i dag.

I hht. kombinasjonsreglene beskrevet i kap. 4.3 vil Langtjern fd moderat tilstand, mens Nyborgtjern vil fa
sveert god tilstand.

Vag og Seebyvannet er to innsjger i Morsa-vassdraget (Akershus og @stfold), tilhgrende vanntypen kalk-
fattige, humgse innsjger. Kalsium-innholdet i innsjgene er ca. 4 mg/l (dvs. pa grensa til kalkrik vanntype), men
dette kan veere kunstig heyt pga. gjedsling med kalksalpeter i nedbgrfeltet. Den naturige vanntypen antas
derfor & veere kalkfattig.

Vannvegetasjonen i begge innsjgene er dominert av flytebladsvegeta-
sjon, undervannsvegetasjonen hadde liten forekomst, men noen
spredte forekomster av stivt brasmegras (Isoetes lacustris) og tjgnngras
(Littorella uniflora) ble registrert i Vag.

Trofi-indeksen viser at vannvegetasjonen i Vag kan klassifiseres som
"god” (Tlc = 45,5), mens Saebyvannet klassifiseres som "darlig” (Tlc = -
16,7). Referanseverdien for denne vanntypen er Tlc = 81. EQR for de to innsjgene blir dermed
(45.5+100)/(81+100) = 0.80 med normalisert EQR = 0.66, dvs. god tilstand for Vag og (-16.7+100)/(81+100) =
0.46 med normalisert EQR = 0,29, dvs. darlig tilstand for Seebyvannet. (De normaliserte verdiene beregnes ut
fra regnearket for omregning fra EQR til normalisert EQR (Vedlegg II)

Saebyvannet er preget av suspendert materialet (turbid vann) og har darlig sikt. Fosfor-verdiene (enkeltma-
linger) plasserer Vag i klasse “god”, mens Saebyvannet plasseres i klasse “darlig”.

Samlet vurdering (one-out-all-out prinsippet) basert pa vannvegetasjon og vannkjemi blir dermed enkel her,

da begge kvalitetselementene gir samme tilstandsklasse, nemlig god for Vag og darlig for Seebyvannet. Se
kap. 4.3 om kombinasjonsregler.
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6.4 Begroingsalger [ Elver] [ Forsuring]
6.4.1 Innledning

Dette kapitlet omhandler begroingsalger er fastsittende alger som vokser pa elve-
og innsjgbunnen eller annet underlag. Fordi begroingsalger er bundet til et vokse-
sted vil de dermed avspeile miljgfaktorene pa voksestedet. Generasjonstiden for de
fleste begroingsalger er ikke lenger enn at de varierer noe fra ar til ar, men likevel
indikeres forandringer stort sett gradvis og i Igpet av noen ar. Begroingsalger er
felsomme bade overfor forsuring og eutrofiering, og reaksjonen kan bli bade en

okning i algebiomasse og en forandring i artssammensetning. Foto: Jon Lasse Bratli
Metoden for prevetaking er identisk for indikasjon av forsuring og eutrofiering. Dataene som samles inn kan
dermed brukes for bade indikasjon av forsuring og eutrofiering ved bruk av to forskjellige indekser (se ne-
denfor), men et klassifiseringssystem for eutrofiering basert pa begroingsalger mangler hittil. En forelgpig
indeks for eutrofiering er under utvikling og forventes a bli gjort tilgjengelig i lapet av hgsten 2009.

6.4.2 Parametre som inngar

| den forelgpige versjonen av klassifiseringssystemet brukes AIP indeksen (acidification index periphyton),
som er en forsuringsindeks basert pa artssammensetning av begroingsalger. Biomassen av begroingsalger
inngar ikke i indeksen, fordi biomassen ogsa pavirkes i stor grad av vannfgring og lysforhold pa voksestedet
og er dermed for variabel til 8 kunne brukes i en indeks.

AIP er basert pa indikatorverdier for til sammen 115 bentiske alger (bade makro-og mikroskopiske) og blir
brukt til & beregne den arlige gjennomsnittlige pH-verdien pa prevestedet. En lav AlP-indeks (minimum =
4.70) indikerer sure betingelser, en hay AlP-indeks (maksimum = 7,38) indikerer noytrale til lett basiske for-
hold. En detaljert beskrivelse av AIP indeksen og hvordan den beregnes blir publisert av Schneider &
Lindstrem i lopet av 2008 eller tidlig 2009, og den gjeres tilgjengelig sa snart som mulig.

6.4.3 Feltmetodikk og analysemetoder

Pa hvert prgvested undersgkes en elvestrekning pa ca. 10 meters lengde ved bruk av vannkikkert. Prgver tas
av alle makroskopisk synlige bentiske alger og de lagres i separate beholdere (dramsglass). Tettheten er ikke
nedvendig for a beregne AIP indeksen, men det anbefales likevel a estimere tettheten av hvert makroskopisk
synlig algeelement i henhold til en 5-punkts skala (1=sveert sjelden, 2=mindre vanlig, 3=vanlig, 4=hyppig,
5=rikelig/dominerende). For prgvetaking av mikroskopiske alger samles 10 steiner med diameter 10-20 cm
pa hver pravelokalitet, og et areal pa ca. 8 ganger 8 cm av oversiden bgrstes av hver stein med en tannbgrste.
Materialet blandes med ca. 1 liter vann og det tas ut en delprgve i en separat beholder (dramsglass). Pravene
med bentiske alger konserveres med noen fa draper formaldehyd (formalin). Senere undersgkes prgvene i
mikroskop og artene bestemmes for beregning av indeksverdi. Denne metoden er hentet fra CEN standard
for provetaking og mengde estimering av begroingsalger (prEN 15708 Guidance standard for the surveying,
sampling and laboratory analysis of phytobenthos in shallow running waters).

6.4.4 Krav til data og beregningsmetode

Kommer i neste versjon av veilederen
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6.4.5 Referansetilstand og klassegrenser

Klassegrenser avhenger av vanntype, og da saerlig Ca konsentrasjon pa voksestedet. Stasjoner med Ca
konsentrasjon lavere enn 0.4 mg/l kan ikke klassifiseres enda. Klassegrensene er angitt i oversiktstabellen
med klassegrenser for ferskvann (lenke til denne).

OBS: Klassegrensene er sveert forelgpige og det er sannsynlig at det kommer til a skje endringer i lopet av de
neste arene, saerlig for svaert kalkfattige elver. Denne indeksen kan ikke brukes til a sette grenser mellom de
lavere klassene (darlig og sveert darlig), men de viktigste grensene mellom sveert god/god og god/moderat er
definert for alle Ca typene.

Info om bruk av humus i klassifiseringssystemet vil komme i neste versjon.

6.4.6 Eksempel pa bruk

Vikedalselva ligger i Rogaland og har blitt kalket siden 1987 fordi det ble registrert en tilbakegang i lakse-
fisket og dedelighet pa smolt og presmolt i elva, noe som ble satt i sammenheng med sur avrenning og ok-
ning i aluminiumkonsentrasjonen.

Ca konsentrasjonen i Vikedalselva ligger pd omtrent 0.65 mg/l, og elva er dermed sveert kalkfattig. Stasjonen
22 ligger godt ovenfor kalkingsanlegget. For begroingsalgedata fra 2007 ble det beregnet en AIP indeks pa
5.86. Det betyr, at stasjonen er i moderat/darlig/svaert darlig tilstand (det kan ikke skilles mellom disse klasse-
ne, men stasjonen ligger i hvert fall under den avgjgrende grensen mellom god og moderat, som er 6.1).

Mer info om EQR verdier vil komme sa snart referanseverdiene er definert.
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6.5 Bunnfauna [Innsjoer og elver]
6.5.1 Bunnfauna i innsjoer med forsuring som hovedpavirkning

6.5.1.1 Innledning

Bunndyr (makroinvertebrater) er forskjellige smadyr som lever hele eller deler av livet pa bunnen av elver og
innsjeer. Bunndyrene er fgrst og fremst insekter, men det er ogsd mark, igler,
snegler, muslinger, sma krepsdyr og vannmidd. Bunndyr er derfor en sveert
mangeartet gruppe av organismer med ulike krav til miljget.

Det finnes ekstremt fglsomme “rentvannsarter” og det er arter som er sveert
tolerante overfor forskjellige typer forurensninger. Dette er en forutsetning for
a kunne bruke dem i effektvurdering av forurensninger/gkologisk tilstand, og
en viktig grunn til at de er mye brukt.

Ved forsuring avtar antall arter og den relative mengden av forsuringsfalsomme bunndyr avtar til fordel for
mer forsuringstolerante bunndyr. Mange arter er godt kjent ndr det gjelder felsomhet for forsuring og derfor
er de fleste bunndyrindekser basert pa forekomst og mengder av slike forsuringsindikatorer. Den totale
mengden av bunndyr endres i liten grad ved forsuring.

6.5.1.2 Feltmetodikk og analysemetoder, krav til data

Innsamling og behandling

Metoden som anbefales for innsamling av bunndyrmaterialet er en sakalt sparkemetode (NS-ISO 7828). Det
anvendes en handholdt hav med apning 25 cm x 25 cm og maskevidde 0,25 mm (evnt. 0,50 mm). Da en slik
metode kan variere anbefales falgende konkretisering: Pa hvert prgvested sparkes en strekning som tilsvarer
ca 9 m lengde (sparketid: 3 min, ca 1 m per 20 sek). For hvert minutt med sparking temmes haven for a hind-
re tetting av maskene og tilbakespyling i hdven. Prgvene tas pad eksponerte gruntvannsomrader. Substratet
pa provestedet bar fortrinnsvis vaere grovkornet (grus, stein). Starre stein bgr inspiseres visuelt og evt. bunn-
dyr ma plukkes for hand. For gvrig vises det til den kommende Overvakingsveilederen. Klassegrensene er
ikke tilpasset beskyttede strender med fint substrat.

Prgvene konserveres med 96 % sprit eller fryses ned umiddelbart etter prgvetaking. Pravene kan grovsorte-
res i felt. Videre bearbeiding foregar i laboratoriet. Hele prgven bear sorteres; uttak av delprgver gjeres kun
unntaksvis. En standard for bearbeiding og analyse av bunndyrprever er under utvikling i CEN (“Field and
laboratory procedures for quantitative analyses and identification of macroinvertebrates from inland waters") og
vil tas i bruk som norsk standard nar den er ferdig.

Pravetakingstidspunkt

Bunndyr tas to ganger i aret; var (etter sngsmeltinga) og hest (oktober/november). Klassegrensene er ikke
tilpasset sommerproaver. Alternativt, dersom det kun er tatt prever pa hgsten, ber data fra minimum to ar
inngad i tilstandsvurderingen. Prgvene bgr imidlertid ikke dekke en periode pd mer enn 4 ar da forsuringstil-
standen kan endres over tid. Hver vannforekomst bar veere representert med ett prgvested i litoralen og ett
provested i gvre del av utlepselva, som minimum. Fastsettelse av gkologisk tilstand ma baseres pa minimum
fire prover totalt fra hvert prgvested. Dette er ngdvendig for a ta hgyde for at bunndyrsamfunnet viser rela-
tivt store naturlige variasjoner i tid og rom. NB. Prgvetaking om varen er viktige for vurdering av forsuringstil-
standen men mindre viktig ndr vassdraget primaert er pdvirket av eutrofiering/organisk belastning (se kap for
elv — bunnfauna - eutrofiering/ org belastning).

Analyse

Igler, snegl, muslinger (unntak erte- og kulemuslinger), krepsdyr (kun tusenbeinkreps, skjoldkreps og stor-
kreps), degnfluer, steinfluer og varfluer identifiseres til art (evt. slekt) s& langt det lar seg gjere. Andre grupper
identifiseres til familie. For hvert takson (art etc) angis antall individer funnet i prgven. Dataene ma veere kva-
litetssikret (se prosedyre i kap. 6.5.2.8 om bunnfauna for elver og forsuring). Metoden krever god
artskunnskap og hgyt utviklet kompetanse for a gi riktig svar.
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6.5.1.3 Parametre og indekser som inngar

| den forelgpige versjonen av klassifiseringssystemet er falgende parametre benyttet:
¢ Raddums forsuringsindeks 1,
e Marflo Gammatrus sp. (terskelindikator),
o Skjoldkreps Lepidurus sp. (terskelindikator; kun fjellsjger)

Dersom det kun finnes prgver fra utlgpselven kan Raddum indeks 2 eller NIVA forsuringsindeks benyttes (se
kap.6.5.2 om bunnfauna for elver og forsuring). Den siste kun for elver pa @stlandet. NB: Ingen av forsurings-
indeksene er utviklet for innsjg, ei heller Raddum indeks 1. Klassifiseringen av innsjger basert pa litorale pre-
ver vil derfor veere mer usikker enn en tilstandsvurdering basert pa elveprover.

Forsuringsindeksene indikerer endringer i artssammensetningen, spesielt tilstedevaerelse av indikatorar-
ter. Raddum indeks 2 inkluderer ogsa relative mengder av forsuringsfalsomme og tolerante arter. Vanndirek-
tivet krever ogsa parametre for diversitet (for eksempel artsrikdom) og typespesifikke referanseverdier ma
veere fastsatt. Nye indekser som er kompatible med kravene i Vanndirektivet er under utvikling, og vil bli tatt
inn i systemet sa snart de er klare til bruk.

Bakgrunnen for og beregning av Raddum indeks 1 er beskrevet i Raddum og Fjellheim (1984), Raddum et al.
(1988) og Fjellheim & Raddum (1990). Surhetstoleransen, inndelt i fire klasser, er angitt for ca 120 taksa (se
artsliste i vedlegg ). Indeks | kan innta verdiene 0, 0,25, 0,5 og 1 (gkende verdi for avtagende grad av
forsuringsskader) for enkeltpraver.

Raddum indeks 1 gir en god beskrivelse av forsuringsnivaet ved middels til sterk forsuring. Fordi den ikke
tar hensyn til subletale effekter gir den liten informasjon ved moderat eller begynnende forsuring. For & fa en
biologisk indikator for disse forholdene er det utviklet en Raddum indeks 2 basert pad de samme artene som er
inkludert i Raddum indeks 1, men justert for forholdet mellom antallet av de mest felsomme artene av degnfluer
og de tolerante steinfluene (Kroglund et al. 1994, Lien et al. 1996, Raddum 1999). Raddum indeks 2 kan ogsa
innta verdier >1 (i tilfeller der antall individer av forsuringsfglsomme dagnfluer utgjer mer enn 50 % av antall
individer av tolerante steinfluer). | slike tilfeller er indeksverdien vanligvis satt lik 1 i eldre rapporter. Det nye klassi-
fiseringssystemet baserer seg pa at reelle verdier av Raddum indeks 2 rapporteres. Verdier >1 indikerer sveert god
tilstand generelt, mens forventet referanseverdi vil avhenge av vanntypen. Fordi steinfluer i Norge ferst og fremst
finnes i rennende vann er Raddum indeks 2 lite egnet for innsjapraver.

NIVAs forsuringsindeks (Baekken og Aanes 1990, Bakken og Kjell-
berg 2004) baserer seg pa det samme erfaringsgrunnlaget som Rad-
dums forsuringsindekser, men er tilpasset forholdene pa @stlandet.
Det er tatt hensyn til at bunndyrfaunaen her inkluderer flere arter
(som en fglge av biogeografiske forhold) og at felsomhet for forsuring
kan veere noe forskjellig fra det man finner hos samme art andre ste-
der i landet. Surhetstoleransen, inndelt i fire klasser, er angitt for ca
100 taksa (se artsliste i vedlegg I). NIVAs forsuringsindeks kan innta
verdiene 1, 2, 3 og 4 (skende verdi med gkende grad av forsurings-  omundvagen

skader) for enkeltprover. Foto: Reidar Hindrum

Tilstedevaerelse av marflo og/eller skjoldkreps indikerer at vannforekomsten har en gkologisk tilstand
som er god eller bedre. Disse artene mangler i mange vassdrag av naturlige arsaker (for eksempel vil skjold-
kreps kun finnes i fjellsjger), eller de kan veere vanskelig & fange opp ved vanlig overvakingsmetodikk, og
manglende funn kan derfor ikke uten videre brukes som indikasjon pa at vannforekomsten er pavirket av
forsuring eller andre belastninger.

6.5.1.4 Beregningsmetode

Forsuringsindeksene beregnes etter prosedyre beskrevet i kap 6.5.2.7 om bunnfauna for elver og forsuring
Ytterligere informasjon om indeksene finnes i Lien et al (1991) (Raddum 1) og Raddum (1999) (Raddum 2).
NB. En forenklet prosedyre der prevene gjennomgas med tanke pa et fatall, lett identifiserbare indikatorarter
kan benyttes for en grov karakterisering av lokalitetens gkologiske tilstand. For eksempel vil funn av store
mengder av den forsuringsfelsomme degnfluen Baetis spp. indikere at lokaliteten har en gkologisk tilstand
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som er “god eller bedre” (unntatt humgse lokaliteter pa @stlandet der den vanligste arten, Baetis rhodani,
vurderes a veere lite forsuringsfelsom, se artsliste i vedlegg I). En mer omfattende bunndyrundersgkelse er
ngdvendig dersom det er grunn til a tro at lokaliteten er pavirket av forsuring.

Arsverdien for hver parameter beregnes som vanlig middelverdi av alle pravene fra det aktuelle aret og den
aktuelle vannforekomsten (kun prever som tilfredsstiller kvalitetskravene angitt i kap 6.9 benyttes). Prgver fra
flere ar kan ogsa benyttes (maks tidsperiode: 4 ar). Dersom det er foreligger prever bade fra litoralen og fra
utlgpselven sa ma disse behandles hver for seg.

Dersom indeksverdien varierer mellom var og hest kan dette indikere
ustabil vannkvalitet. En vannforekomst som er utsatt for sure episoder
(for eksempel i forbindelse med sngsmelting) vil vanligvis ha lavere in-
deksverdier om vdren enn om hgsten. Det ma tas hensyn til dette ved
fastsettelse av gkologisk tilstand (se kap. 6.5.2.8.). Klassifiseringen ber
derfor basere seg pa gjennomsnittsverdi av minimum 4 prgver, samt
at det finnes data pa mengden av de mest forsuringsfalsomme bunn-
dyrene (se prosedyre under kap. 6.5.2.8.).

Selv beregningsmetoden er gitt i kap. 6.5.2.4. Haukvannet
Foto: Tore Hgyland

6.5.1.5 Referansetilstand og klassegrenser

Klassegrensene er identiske for alle vanntyper mens referansetilstanden avhenger av vanntype, og da
seerlig med innhold av kalsium og humus. Pa grunn av maten Raddum indeks 1 og NIVAs forsuringsindeks er
bygd opp pa vil det ikke vaere mulig & angi referanseverdier for disse. For Raddum indeks 2 vises det til over-
siktstabellene med referanseverdier og klassegrenser.

6.5.1.6 Eksempel pa bruk

Songevatn i Vest-Agder er en innsjg med areal 0,41 km? beliggende 268 m over havet. Den har kalsium kon-
sentrasjon pa ca 1,2 mg/|, og et TOC innhold pa 7-8 mg C/L. Fra typologimanualen finner man ut at innsjgen
tilherer innsjatype nr 13 (Skog: sma, kalkfattige og humese).

Innsjgen er inkludert i det nasjonale overvakingsprogrammet for effekter av sur nedber og har veert overvaket
arlig siden 1997. Det finnes kun prover fra hasten. Vi har derfor valgt 8 benytte data fra tre ar (2005-2007) som
grunnlag for tilstandsvurderingen. Dataene fra 2004 kan ikke benyttes da disse ikke tilfredsstiller de generelle
kvalitetskriteriene mhp provestgrrelse og taksonomisk identifisering. Prgvene fra litoralsonen og utlgpselv er
behandlet hver for seg. Midlere verdi av Raddum indeks 1 er 1 (litoralen) og midlere verdi av Raddum indeks 2
er 0,8 (utlgp) basert pa data fra 2005-2007 (kun hast). Gjennomsnittlig pH er 5,96 og ANC er 59 pekv/L.

Ingen av bunndyrprevene har indeksverdi <0,5 og midlere verdi av forsuringsindeksen kan derfor brukes
direkte i klassifiseringen. Sammenlikner man de observerte verdiene med grenseverdiene for innsjotype 13
pa Serlandet (se oversiktstabell med klassegrenser Vedlegg Il), far man at Raddum indeks 1 plasserer Songe-
vatn i klasse "God eller bedre”, Raddum indeks 2 (se kap. 6.5.2.7) indikerer ogsa "God" tilstand, mens pH og
ANC verdiene plasserer Songevatn i klasse "Svaert god”.

Ut fra one-out-all-out-prinsippet (se kap. 4.3) skal innsjgen klassifiseres i hht. det elementet som gir darligst
tilstand. Samlet resultatet basert pa bunndyr og vannkjemi blir dermed "God” (evt. “"God eller bedre” dersom
kun prever fra selve innsjgen legges til grunn for vurderingen). NB | dette eksemplet foreligger det ikke
bunndyrprgver fra varen. For a kunne avdekke gkologiske effekter av sure episoder, for eksempel i forbindel-
se med sngsmeltingen, er det nedvendig med bade var- og hgstprever, og resultater fra begge perioder ma
legges til grunn for den samlede klassifiseringen av innsjgen.
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6.5.2 Bunnfauna i elver med forsuring som hovedpavirkning

6.5.2.1 Innledning

Bunndyr (makroinvertebrater) er forskjellige smadyr som lever hele eller deler av livet pa bunnen av elver og
innsjger. Bunndyrene er farst og fremst insekter, men det er ogsa mark, igler, snegler, muslinger, sma kreps-
dyr og vannmidd. Bunndyr er derfor en svaert mangeartet gruppe av organismer med ulike krav til miljget.
Det finnes ekstremt fglsomme “rentvannsarter” og det er arter som er sveaert tolerante overfor forskjellige
typer forurensninger. Dette er en forutsetning for a kunne bruke dem i effektvurdering av forurensning-
er/gkologisk tilstand, og en viktig grunn til at de er mye brukt. Ved forsuring avtar antall arter og den relative
mengden av forsuringsfalsomme bunndyr avtar til fordel for mer forsuringstolerante bunndyr. Mange arter
er godt kjent nar det gjelder falsomhet for forsuring og derfor er de fleste bunndyrindekser basert pa fore-
komst og mengder av slike forsuringsindikatorer. Den totale mengden av bunndyr endres i liten grad ved
forsuring.

6.5.2.2 Feltmetodikk og analysemetoder

Innsamling og behandling

Metoden som anbefales for innsamling av bunndyrmaterialet er en sakalt sparkemetode (NS-ISO 7828). Det
anvendes en handholdt hav med apning 25 cm x 25 cm og maskevidde 0,25 mm (evnt. 0,50 mm). Haven
holdes pa bunnen av elva med apningen mot stremmen. Bunnsubstratet sparkes/rotes opp med foten slik at
oppvirvlet materiale fares inn i hdven. Da en slik metode kan variere anbefales folgende konkretisering: Pa
hvert prgvested sparkes en elvestrekning som tilsvarer ca 9 m lengde (sparketid: 3 min, ca 1 m per 20 sek).
For hvert minutt med sparking temmes haven for a hindre tetting av maskene og tilbakespyling i haven.
Prgvene tas i strykpartier av elver. Substratet pa provestedet bgr fortrinnsvis veere grovkornet (grus, stein).
Sterre stein ber inspiseres visuelt og evt. bunndyr ma plukkes for hand. For @vrig vises det til Overvakingsvei-
lederen. Klassegrensene er ikke tilpasset sakteflytende elver.

Provene konserveres med 96 % sprit eller fryses ned umiddelbart etter prgvetaking. Pravene kan grovsorte-
res i felt. Videre bearbeiding foregar i laboratoriet. Hele praven bgr sorteres; uttak av delpraver gjeres kun
unntaksvis. En standard for bearbeiding og analyse av bunndyrpregver er under utvikling i CEN ("Field and
laboratory procedures for quantitative analyses and identification of macroinvertebrates from inland waters") og
vil tas i bruk som norsk standard nar den er ferdig.

Provetakingstidspunkt

Bunndyr tas fortrinnsvis to ganger i aret; var (etter sngsmeltinga) og hast (oktober/november). Klassegrense-
ne er ikke tilpasset sommerprover. Alternativt, dersom det kun er tatt prever pa hesten, ber data fra mini-
mum to ar inngad i tilstandsvurderingen. Pregvene begr imidlertid ikke dekke en periode pa mer enn 4 ar da
forsuringstilstanden kan endres over tid. Hver vannforekomst ber vaere representert med 5-10 provesteder,
avhengig av starrelsen pa vannforekomsten og naturforholdene for @vrig. Minimum ber det foreligge data
fra to provesteder og fastsettelse av gkologisk tilstand ber baseres pd minimum fire prgver totalt, framkom-
met ved kombinasjon av flere provetidspunkt og prgvesteder. Dette er nedvendig for & ta hgyde for at
bunndyrsamfunnet viser relativt store naturlige variasjoner i tid og rom. NB. Prgvetaking om varen er viktige
for vurdering av forsuringstilstanden men mindre viktig nar vassdraget primaert er pavirket av eutrofie-
ring/organisk belastning (se kap. 6.5.3).

Analyse

Igler, snegl, muslinger (unntak erte- og kulemuslinger), krepsdyr (kun tusenbeinkreps, skjoldkreps og stor-
kreps), degnfluer, steinfluer og varfluer identifiseres til art (evt. slekt) sé langt det lar seg gjere. Andre grupper
identifiseres til familie. For hvert taksa (art etc) angis antall individer funnet i preven. Dataene ma veere kvali-
tetssikret (se prosedyre nedenfor). Metoden krever god artskunnskap og heyt utviklet kompetanse for a gi
riktig svar.

For at funn av elvemusling skal kunne brukes som en indikator ma det foreligge enten aldersbestemmelser
(se Larsen et al. 2000). Elvemuslinger kan bli svaert gamle, selv under forhold som ikke er optimale. Rekrutte-

Veileder 01:2009 - Klassifisering av gkologisk tilstand i vann 56



ringssvikt er som regel et tegn pa habitatgdeleggelse eller forurensninger, og bade unge og eldre individer
ma veere til stede for at forholdene skal betraktes som tilfredsstillende.

6.5.2.3 Parametre som inngar

| den forelgpige versjonen av klassifiseringssystemet er felgende parametre benyttet:
e Raddums forsuringsindeks 1 og 2,
e NIVAs forsuringsindeks (kun for humgse elver pa @stlandet),
o Elvemusling (terskelindikator)

For beskrivelse av forsuringsindeksene, se 6.5.1.3

Tilstedeveerelse av elvemusling (bade yngre og elder individer) indikerer at vannforekomsten har en gkolo-
gisk tilstand som er god eller bedre. Elvemusling mangler i mange vassdrag av naturlige arsaker og mang-
lende funn av elvemusling kan derfor ikke uten videre brukes som indikasjon pa at vannforekomsten er pa-
virket av forsuring eller andre belastninger.

6.5.2.4 Krav til data og beregningsmetode

Beregningsmetode for parameterverdier som basis for klassifisering

Forsuringsindeksene beregnes etter prosedyre beskrevet i kap. 6.5.2.7. Ytterligere informasjon om indeksene
finnes i Lien et al (1991) (Raddum 1), Raddum (1999) (Raddum 2) og Baekken og Kjellberg (2004) (NIVA indeks).
NB. En forenklet prosedyre der prgvene gjennomgas med tanke pa et fatall, lett identifiserbare indikatorarter
kan benyttes for en grov karakterisering av lokalitetens gkologiske tilstand. For eksempel vil funn av store
mengder av den forsuringsfelsomme degnfluen Baetis spp. indikere at lokaliteten har en gkologisk tilstand
som er "god eller bedre” (unntak humgse lokaliteter pa @stlandet der den vanligste arten, Baetis rhodani,
vurderes & veere lite forsuringsfalsom, se artsliste nedenfor). En mer omfattende bunndyrundersgkelse er
nedvendig dersom det er grunn til 3 tro at lokaliteten er pavirket av forsuring.

Arsverdien for hver parameter beregnes som vanlig middelverdi av alle prevene fra det aktuelle &ret og den
aktuelle vannforekomsten (kun prgver som tilfredsstiller kvalitetskravene angitt i prosedyren nedenfor be-
nyttes). Prover fra flere ar kan ogsa benyttes (maks tidsperiode: 4 ar).

Dersom indeksverdien varierer mellom var og hast kan dette indikere at ustabil vannkvalitet. En vannforekomst
som er utsatt for sure episoder (for eksempel i forbindelse med sngsmelting) vil vanligvis ha lavere indeksverdier
om varen enn om hgsten. Det ma tas hensyn til dette ved fastsettelse av gkologisk tilstand (se nedenfor).

6.5.2.5 Referansetilstand og klassegrenser

Klassegrensene er identiske for alle vanntyper mens referansetilstanden avhenger av vanntype, og da seerlig
med innhold av kalsium og humus. Pd grunn av maten Raddum indeks 1 og NIVA indeks er bygd opp pa vil
det ikke vaere mulig a angi referanseverdier for disse. For Raddum indeks 2 baserer referanseverdiene seg pa
kunnskap om at forekomsten av forsuringsfelsomme bunndyr er positivt relatert til vannets kalsium- og hu-
musinnhold og negativt relatert til hgyde over havet. Referanseverdiene er sveert forelgpige og det er sann-
synlig at det kommer til a skje endringer i lopet av de neste arene. Vi har derfor valgt a fastsette grenseverdi-
ene for indeksen uten bruk av referanseverdien.

Alle referanseverdier og klassegrenser finnes i oversiktstabellen med klassegrenser for ferskvann (Se
vedlegg Il).
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6.5.2.6 Eksempel pa bruk

Vikedalsvassdraget i Rogaland har blitt kalket siden 1987 fordi det ble registrert en tilbakegang i laksefisket
og dedelighet pd smolt og presmolt i elva, noe som ble satt i sammenheng med sur avrenning og gkning i
aluminiumkonsentrasjonen. Oppstrems den kalkede delen av vassdraget (strekning Fjellgardsvatn — samlgp
hovedelva/Litleana) falges forsuringstilstanden ved overvaking av vannkjemi pa en stasjon og bunndyr pa to
stasjoner. Stasjonene som representerer den ukalkede delen av vassdraget har beliggenhet omkring 150 m
over havet, noe som i denne delen av Norge er over marin grense. Noyaktige beregninger av nedbegrfeltareal
for denne delen av vassdraget mangler men anslas a tilhere sma-middels store elver (nedbgrfeltet for hele
vassdraget har en stgrrelse pa 118 km?). Innholdet av kalsium varierer omkring 0,75 mg/L og humus, malt
som TOC, omkring 1,2 mg C/L. Gar vi inn i typologimanualen finner man ut at dette er elvetype nr 8 (Skog:
sma-middels, svaert kalkfattige og klare). Midlere verdi av Raddum indeks 2 er 0,79 basert pa data fra 2006
(var+hgst, 2 stasjoner). Gjennomsnittlig pH er 5,99 og ANC er 23 pekv/L.

Bunndyrdataene tilfredsstiller de generelle kvalitetskriteriene mhp. prevestgrrelse og taksonomisk identifise-
ring. Ingen av prevene har indeksverdi <0,5 og midlere verdi av Raddum indeks 2 kan derfor brukes direkte i
klassifiseringen. Sammenlikner man de observerte verdiene med grenseverdiene for elvetype 8 pa Vestlan-
det (se oversiktstabellen med klassegrenser, lenke), far man at bunndyrindeksen plasserer elven i klasse
"God”, mens pH og ANC verdiene plasserer Vikedalsvassdraget i klasse "Sveert god”.

Ut fra one-out-all-out-prinsippet (se kap. 4.3) skal elven klassifiseres i hht det elementet som gir darligst til-
stand. Samlet resultatet basert pa bunndyr og vannkjemi blir dermed "God”. NB Det kan finnes data ogsa pa
begroingsalger og fisk fra den aktuelle vannforekomsten. | tilfelle ma det tas hensyn til disse resultatene i den
samlede klassifiseringen av ukalket del av Vikedalsvassdraget.

6.5.2.7 Beregning av forsuringsindekser bunndyr (gjelder ogsa for innsjger)

Raddum forsuringsindeks 1

Beregning av Indeks 1 er beskrevet i Raddum og Fjellheim (1984), Raddum et al. (1988) og Fjellheim & Raddum
(1990). Basert pa forekomst/fraveer av forsuringsfelsomme arter, beregnes en forsuringsindeks for hver stasjon.
De ulike artene som registreres pa en lokalitet kan inndeles i fire ulike grupper med hensyn pa
forsuringsfalsomhet:

i) arter som der ut ved pH-reduksjon ned til 5,5
ii) arter som dgr ut ved pH-reduksjon ned til 5,0

iii arter som der ut ved pH-reduksjon ned til 4,7

(
(
(
(iv) arter som kan leve ved pH < 4,7

Tilstedeveerelse eller fraveer av disse artsgruppene (se vedlagte artsliste) benyttes for & fastsette
forsuringsindeksen, kalt Indeks I. NB. Artslisten og artenes forsuringstoleranse revideres ved ujevne mellomrom.
Det er viktig 8 oppgi referanse til den versjonen som er benyttet. Dersom det finnes arter som hgrer til gruppe (i) i
lokaliteten, settes indeksen til verdi = 1 (lite/ingen forsuring). Dersom artene i gruppe (i) mangler, men det finnes
arter som tilhgrer gruppe (ii), far lokaliteten indeksverdi = 0,5 (moderat pavirket av forsuring). Hvis ogsa alle
artene i gruppe (ii) er borte, mens det finnes arter som hearer til gruppe (iii), sette indeksverdi = 0,25 (tydelig
forsuret). Ved sterk forsuring mangler alle artene som nevnt ovenfor, og faunaen bestar da bare av tolerante arter
og lokaliteten far indeksverdi = 0. Dersom forsuringsnivaet er naer talegrensen til viktige bunndyrarter vil
indeksverdien variere betydelig mellom var og hgst. Denne variasjonen er en viktig parameter og kan brukes pa
folgende mate:

1) i sterkt forsurede vassdrag vil indeksverdien variere lite mellom vadr og hest, dvs. indikasjon pa hgy
overskridelse av talegrensen bade var og hast.

2) stor forskjell mellom var og hgst indikerer at det skjer en reetablering av falsomme arter i gunstige perioder
etter perioder med mye surt vann. Forsuringen er ustabil og artenes talegrense er periodevis overskredet.
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3) iupadvirkede vassdrag vil indeksverdien vaere stabilt hgy bade var og hast. Farst nar dette er oppnddd kan en
si at effekten av sur nedber er borte.

Indeks | gir en god beskrivelse av forsuringsnivaet ved middels til sterk forsuring. Fordi den ikke tar hensyn til
subletale effekter gir den liten informasjon ved moderat eller begynnende forsuring, forhold som kan gi effekter
pa for eksempel laksesmolt.

Raddum forsuringsindeks 2

Beregning av Indeks 2 er beskrevet i Kroglund et al. (1994), Lien et al. (1996) og Raddum (1999). Artslisten som
ligger til grunn for beregning av Indeks 2 er de samme som ligger til grunn for Indeks 1 (se vedlagte artsliste i
vedlegg lI). | overvakingsprosjektene etter 1995 har det veert standard & oppgi begge indeksverdiene. Indeks 2
kan kun benyttes for rennende vann, da det vanligvis er mangelfullt med steinfluer i innsjgens strandsone.

Indeks 1 og Indeks 2 baserer seg pa de samme artene med de samme indikatorverdiene. | tillegg baserer Indeks 2
seg pa forholdstallet mellom antallet av den mest felsomme slekten av degnfluer (D) og de tolerante steinfluene
(S). I elver/bekker med hgy pH er det vanligvis flere individer av forsuringsfalsomme dagnfluer enn av tolerante
steinfluer. Forholdstallet D/S blir da > 1. Nar pH synker under 6,0 vil dagnfluene utsettes for et subletalt stress og
bestandene reduseres. Forholdstallet vil da synke og gar mot 0 ved pH 5,5 (Indeks Il gar mot 0,5). Jo naermere
Indeks 2 er 0,5, desto starre er forsuringsstresset pa de falsomme dagnfluene.

Dersom det ikke er registrert bunndyr tilherende den mest forsuringsfelsomme gruppen i preven vil verdien av
Indeks 2 veere lik verdien av Indeks | (dvs. 0,5 - 0,25 - 0). Ved tilstedevaerelse av bunndyr tilhgrende den mest
forsuringsfalsomme gruppen (dvs. ndrindeks 1 = 1) beregnes indeks 2 pa falgende mate:

Indeks 2=0,5 + D/S,

gitt som antall individer av de mest forsuringsfalsomme dggnfluer, dvs. arter av degnfluer som er gitt score = 1 i
vedlagte artsliste (Raddum), (D) i forhold til antall individer av tolerante steinfluer, dvs. arter av steinfluer som ikke
er gitt noen score i vedlagte artsliste, (S).

Steinfluer som er angitt som forsuringsfelsomme (for eksempel Capnia spp., Dinocras cephalotes) inkluderes ikke i
forholdstallet.

Dersom D/S > 0,5 vil Indeks 2 > 1. Vaer oppmerksom pa at de reelle verdiene av Indeks 2 ofte ikke er rapportert;
det har tidligere veert vanlig a angi alle verdier > 1 som 1 for & begrense skalaen til verdier mellom 0 og 1. En slik
tilnaerming vil imidlertid ikke kunne tilfredsstille kravene i Vanndirektivet. For & kunne fastsette referanseverdier
for ulike vanntyper og for & kunne skille mellom svaert god og god tilstand er det ngdvendig & bruke reelle
verdier for Indeks 2.

NIVA indeks

NIVAs forsuringsindeks (Baekken og Aanes 1990, Baekken og Kjellberg 2004) er utviklet etter samme prinsipper
som Raddum Indeks 1. Surhetstoleransen, inndelt i fire klasser (1-2-3-4), angitt for ca 120 taksa (se artsliste i
vedlegg ). NIVAs forsuringsindeks gir gkende verdi med gkende forsuringsskader: Indeksverdi = 1 angir til-
stedevaerelse av sveert forsuringsfelsomme arter, mens indeksverdi = 4 angir kun tilstedevaerelse av de mest
forsuringstolerante artene. Surhetstoleransen er basert pd Raddums toleransevurderinger justert for erfa-
ringer basert pa et moderat stort datamateriale fra gstnorske elver samt pa svenske bunndyrdata fra tilsva-
rende omrader i Sverige (Lingdell, pers.med., Johnson & Goedkoop 2007). Det er tatt hensyn til at bunndyrfau-
naen pa @stlandet inkluderer flere arter (som en folge av biogeografiske forhold) og at falsomhet for forsu-
ring kan veere noe forskjellig fra det man finner hos samme art andre steder i landet (se artsliste i vedlegg I).
Det siste skyldes at mange av vannforekomstene pa @stlandet er vesentlig mer humgse, noe som reduserer
de negative effektene av forsuring. Indeksen baserer vurderingen pa tilstedeveerelse eller fraveer.

Se for gvrig artsliste i Vedlegg I:Oversikt over indikatorarter av bunndyr som inngdr i beregning av hhv. NIVA
forsuringsindeks og Raddum forsuringsindekser 1 og 2
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6.5.2.8 Kvalitetssikring elver og innsjger

Sjekk om bunndyr prgvene tilfredsstiller kravene til representativitet og kvalitet

Preven forkastes dersom

a) preven inneholder <30 individer av dggn-, stein- og varfluer (EPT taksa) totalt

b) <50 % av alle taksa tilhgrende igler, snegl, krepsdyr (ordenene: tusenbeinkreps, skjoldkreps og stor-
kreps), dagnfluer, steinfluer og varfluer er identifisert til art

c) Det er andre indikasjoner pa at preven ikke er representativ for vannforekomsten. Dette er beskrevet
naermere andre steder i dette dokumentet.

Sjekk av hvilke tilstandsklasse vannforekomsten tilhgrer ved bruk av forsuringsindekser basert pa

bunnfauna:

Er giennomsnitt for Indeks 1 = 1?

Nei /
Nei

God eller darligere
(se tekst nedenfor)

—

NB: En gjennomsnittsverdi for
Raddum Indeks 1 som er basert pa
feerre prgver enn det som er anbe-
falt vil gi en usikker tilstandsvur-
dering. Det anbefales uansett &
basere vurderingen pa flere kvali-
tetselementer.

\:a

Har alle enkeltprgver verdi = 1?

Ja

Har flertallet av provene >1
individer tilhgrende den mest
sensitive kategorien bunndyr?

Nei Ja

Har minimum en av prgve-
ne >1 individer tilhgrende
den mest sensitive kategori-

en bunndyr?

@kologisk tilstand basert pa
bunndyrene = Sveert god

Nei

Ja

Bkologisk tilstand basert pa
bunndyrene = Moderat

@kologisk tilstand basert pa bunndyrene =

God

Figur 6.2:Prosedyre for fastsettelse av pkologisk tilstandsklasse ved bruk av Raddum indeks 1
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Er gjennomsnitt for Indeks

2>1?
Nei / \ Ja
- Nei
God eller darligere Har alle enkeltprgver verdi
(se tekst nedenfor) < >1?
Nei Ja
NB: En gjennomsnittsverdi for
Raddum Indeks 2 som er basert
pa feerre praver enn det som er
anbefalt vil gi en usikker til- Har flertallet av enkelt- @kologisk tilstand basert
standsvurdering. Det anbefales prever verdi pa bunndyrene = Sveert
uansett & basere vurderingen pa >1? god
flere kvalitetselementer.
Nei / \ Ja
@Kkologisk tilstand basert @kologisk tilstand basert
pa bunndyrene = Moderat pé bunndyrene = God

Figur 6.3: Prosedyre for fastsettelse av okologisk tilstandsklasse ved bruk av Raddum indeks 2

For begge indeksene gjelder:
@kologisk tilstand = God kan ogsa settes nar:

i) snittet av forsuringsindeksen > 0,75 og
ii) ingen enkeltprgver har indeksverdi < 0,5 og

iii) flertallet av prgvene har >1 individer tilhgrende den mest sensitive kategorien av bunndyr.
Alle kriteriene ma tilfredsstilles. Hvis kun to eller faerre kriterier tilfredsstilles settes gkologisk tilstand = Mode-
rat eller darligere (se nedenfor).
@kologisk tilstand = Moderat kan ogsa settes nar:

i) snittet av forsuringsindeksen > 0,5 og

i) ingen enkeltprgver har indeksverdi < 0,5.

Begge kriteriene ma tilfredsstilles, men antall individer tilhgrende den mest sensitive kategorien er lavt i fler-
tallet av pravene. Hvis kun ett kriterium tilfredsstilles settes gkologisk tilstand = Darlig.
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Er gjennomsnitt for Indeks

1=1?
Nei / \ Ja
- Nei
God eller darligere Har alle enkeltprgver verdi
(se tekst nedenfor) < =1?
Ja

NB: En gjennomsnittsverdi for Har flertallet av prgvene
NIVA indeks som er basert pa >1 individer tilhgrende den
feerre prgver enn det som er anbe- mest sensitive kategorien
falt vil gi en usikker tilstandsvur- bunndyr?
dering
Det anbefales uansett a basere
vurderingen pa flere kvalitetsele- Nei Ja
menter.

Har minimum en av prave- @kologisk tilstand basert

ne >1 individer tilhgrende pé& bunndyrene = Sveert

den mest sensitive katego- god

rien Bunndyr?

Nei Ja
@kologisk tilstand basert @Kkologisk tilstand basert
pé& bunndyrene = Moderat pa bunndyrene = God

Figur 6.4: Prosedyre for fastsettelse av gkologisk tilstandsklasse ved bruk av NIVA indeks

@kologisk tilstand = God kan ogsa settes nar:

i) snittet av forsuringsindeksen < 1,25 (dvs. at 3/4 av prevene har verdi = 1) og
ii) ingen enkeltprgver har indeksverdi >/= 3 og
iii) flertallet av prgvene har >1 individer tilhgrende den mest sensitive kategorien av bunndyr.

Alle kriteriene ma tilfredsstilles. Hvis kun to eller faerre kriterier tilfredsstilles settes gkologisk tilstand = Mode-
rat eller darligere (se nedenfor).
@kologisk tilstand = Moderat kan ogsa settes nar:

i) snittet av forsuringsindeksen < 2 (dvs. at over halvparten av prgvene har verdi = 1) og

i) ingen enkeltprgver har indeksverdi >/= 3.

Begge kriteriene ma tilfredsstilles, men antall individer tilhgrende den mest sensitive kategorien er lavt i fler-
tallet av prevene. Hvis kun ett kriterium tilfredsstilles settes okologisk tilstand = Darlig.
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6.5.3 Bunnfauna i elver med eutrofiering/organisk belastning som hoved-
pavirkning

6.5.3.1 Innledning

Bunndyr (makroinvertebrater) er forskjellige smadyr som lever hele eller deler av livet pa bunnen av elver og
innsjger. Bunndyrene er fgrst og fremst insektlarver/nymfer, men det er ogsa mark, snegler, muslinger, sma
krepsdyr og vannmidd. Bunndyr er derfor en svaert mangeartet gruppe av organismer med ulike krav til mil-
joet. Det finnes ekstremt falsomme “rentvannsarter” og det er arter som er sveert tolerante overfor forskjelli-
ge typer forurensninger. Dette er en forutsetning for & kunne bruke dem i effektvurdering av forurensninger/
okologisk tilstand, og en viktig grunn til at de er mye brukt. Ved belastning med organisk stoff vil oksygen-
forholdene i elvebunnen reduseres, og dette pavirker bunnfaunaen, men da de forskjellige artene har for-
skjellige krav til oksygen, vil artssammensetningen endres langs belastningsgradienten. Dette er basis for
bruk av bunnfauna til klassifisering av belastning med organisk stoff.

| svaert naeringsfattige elver vil en beskjeden tilfgrsel av organisk stoff og naeringssalter gi mer begroingsalger
og mer naering for bunnfaunaen, uten at oksygenet i bunnen reduseres. Faunaen reagerer med at det kan bli
flere arter enn i naturtilstanden for denne vanntypen. Dette vil vurderes naermere ved uttesting og videreut-
vikling av indekser for bunnfaunaens respons pa belastning av organisk stoff i norske elver.

6.5.3.2 Feltmetodikk og analysemetoder

Innsamling

Metoden som anbefales for innsamling av bunndyrmaterialet er en sdkalt sparkemetode (NS-ISO 7828). Det
anvendes en handholdt hdv med dpning 25 cm x 25 cm og maskevidde 0,25 mm (evnt. 0,50 mm). Haven
holdes pa bunnen av elva med dpningen mot strammen. Bunnsubstratet sparkes/rotes opp med foten slik at
oppvirvlet materiale fares inn i hdven. Da en slik metode kan variere anbefales folgende konkretisering: Pa
hvert prgvested sparkes en elvestrekning som tilsvarer ca 9 m lengde (sparketid: 3 min, ca 1 m per 20 sek).
For hvert minutt med sparking temmes haven for & hindre tetting av maskene og tilbakespyling i haven.
Prgvene tas i strykpartier av elver. Substratet pa prevestedet bgr fortrinnsvis veere grovkornet (grus, stein).
Sterre stein bar inspiseres visuelt og evt. bunndyr ma plukkes for hand. For @vrig vises det til Overvakingsvei-
lederen. Klassegrensene er ikke tilpasset sakteflytende elver. Prgvene konserveres med 96 % sprit eller fryses
ned umiddelbart etter prgvetaking.

Provetakingstidspunkt

Klassegrensene refererer til prgver tatt sent om hgsten, etter at vintergenerasjonene er godt etablert i bunn-
dyrsamfunnet. Alternativt eller i tillegg kan det tas prover frem til tidlig var, for arter fra vintergenerasjonen
klekker til voksne individer.

Klassegrensene er ikke tilpasset sommerpraver. Disse vil oftest ha lavere referanseverdier.

Hdndtering

Den videre handteringen av prgvene ma ogsa utfgres etter en standard metodikk. Det innebaerer bl.a. uttak
av eventuelle delprgver i felt, telleprosedyrer og eventuelle delpraver i laboratoriet. En standard for bearbei-
ding og analyse av bunndyrprever er under utvikling i CEN ("Field and laboratory procedures for quantitative
analyses and identification of macroinvertebrates from inland waters”) og vil tas i bruk som norsk standard
nar den er ferdig.
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6.5.3.3 Parametre som inngar i klassifiseringssystemet

ASPT indeks (Average Score per Taxon) anvendes til vurdering av den gkologiske tilstanden i bunndyrsam-
funnet. Indeksen baserer seg pa en rangering av et utvalg av familiene som kan patreffes i bunndyrsamfun-
net i elver, etter deres toleranse ovenfor organisk belastning/naeringssaltanrikning. Toleranseverdiene varie-
rer fra 1 til 10, der 1 angir hgyest toleranse. ASPT indeksen gir en gjennomsnittlig toleranseverdi for bunndyr-
familiene i praven.

Da ASPT-indeksen ikke er ideell for norske svaert naeringsfattige elver er det fortsatt behov for utvik-
ling av nye indekser, seerlig med tanke pa a fa indekser som ogsa kan uttrykke endringer i diversitet

og mengder.

Beregning av indekser er gitt i kap. 6.5.3.4 nedenfor.

6.5.3.4 Krav til data og beregningsmetode

Det taksonomiske kravet til beregning av ASPT indeksen ligger pa familieniva. Hver av familiene gis en tole-
ranseverdi i henhold til artslisten nedenfor. Toleranseverdiene for alle aktuelle familier (+ klassen faborste-
mark) summeres, og summen deles pa antall registrerte familier:

Sum toleranseverdier alle familier
ASPT = Antall familier

Det innebaerer at en ma kunne identifisere de individene som tilherer de forskjellige familiene pa denne
listen. Usikkerheten til indeksen ligger farst og fremst i at den tilordner en hel familie én og samme toleran-
severdi, selv om familien inneholder flere arter med potensielt forskjellige toleranseverdier. En utvidelse av
vurderingssystemet med diversitetsmal ber forega pa artsniva for de vanlig brukte EPT gruppene (degnfluer,
steinfluer og varfluer). Det innebaerer at familielisten utvides med krav til hvilke arter som kreves identifisert
for EPT.

1.00 - + + . +
090

0.80 . s .

y=0.1119% - 0.3782
R = 8.5086

0.70 4 *
0.60 4
0.50 4
0.40 4
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Figur 6.5: ASPT verdiene sett i forhold til andelen av mest tolerante familier (rosa prikker) og minst tolerante familiene
(bla prikker) i bunndyrsamfunnet. Y-aksen viser andel av totalt antall familier.
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Tabell 6.2: Hovedgrupper og familier av bunndyr med tilhgrende toleranseverdier som inngdr i beregning av ASPT indeks

(Armitage 1983).

Hovedgrupper Familier Verdi
Dagnfluer Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae

Ephemerellidae, Potamanthidae, Ephemeridae 10
Steinfluer Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae,

Chloroperlidae 10
Teger Aphelocheridae 10
Varfluer Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceri-

dae, Goeridae, Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomati- 10

dae
Kreps Astacidae 8
@yenstikkere Lestidae, Agriidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, Aeshnidae,

Corduliidae, Libelluiidae 8
Dagnfluer Caenidae 7
Steinfluer Nemouridae 7
Varfluer Rhyacophilidae, Polycentropidae, Limnephilidae 7
Snegler Neritidae, Viviparidae, Ancylidae 6
Varfluer Hydroptilidae 6
Muslinger Unionidae 6

Corophiidae, Gammaridae 6
@yenstikkere Platycnemididae, Coenagriidae 6
Teger Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, No-

tonectidae, Pleidae, Corixidae 5
Biller Haliplidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae, Hydrophilidae,

Clambidae, Helodidae, Dryopidae, EImidae, Chrysomelidae, Curcu-

lionidae 5
Varfluer Hydropsychidae 5
Stankelbein/Knott Tipulidae, Simuliidae 5
Flatormer Planariidae, Dendrocoelidae 5
Dagnfluer Baetidae 4
Mudderfluer Sialidae 4
Igler Piscicolidae 4
Snegler Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae 3
Smamuslinger Sphaeriidae 3
Igler Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae 3
Ferskvannsasell Asellidae 3
Fjeermygg Chironomidae 2
Faberstemark Oligochaeta (whole class) 1
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6.5.3.5 Referansetilstand og klassegrenser — Bakgrunn

Referansetilstanden for ASPT for bunndyr er angitt med samme verdi for alle vanntyper. Den forelgpige ASPT
- referanseverdien for alle vanntyper er satt til 7, mens klassegrensen god/moderat er satt til 6, som er den
verdien av indeksen som gir like mange familier av de mest forurensningstolerante som av de mest forurens-
ningsfglsomme (toleranseverdier 1-3 mot 8-10 i tabell 6.2). Dette er begrunnet under. Klassegrensene er vist i
oversiktstabellen med klassegrenser for ferskvann (Vedlegg l).

Aktuelle klassegrenser ved bruk av denne indeksen ble vurdert i interkalibreringsarbeidet. Vurderingene ble
for en del basert pa grensene utarbeidet for samme indeks for svensk materiale, og delvis for norsk materiale.
Grenseverdiene satt for ASPT ble basert pa det svenske systemet for tilstand pa strykstrekninger i elver
(NVV1999). Disse klassegrensene ble anvendt for elvetypene R-N1 og R-N2, som altsa tilsvarer den norske
elvetypen 3 (Sma-middels, moderat kalkrike, klare elver).

For a fa en forelgpig idé om regionale mgnstre i ASPT indeks verdier, ble det utfart en analyse av fordelingen
av lokaliteter og deres ASPT indeksverdier pa kvalitetssikret datamateriale fra en del av NIVAs bunndyr-
database, som omfattet 820 lokaliteter i hele Norge (mange typer og pavirkningsgrader fra de siste ca 17
arene (etter 1990). Alle stasjoner har hatt samme innsamlingsmetodikk, sorteringsmetode, og er bestemt til
samme taxa-niva. Det betyr at alle hovedgrupper er identifisert og at degnfluer, steinfluer og varfluer (EPT) er
artsbestemt sd langt det har veert mulig.

En stor andel av disse lokalitetene hadde ASPT verdier over 6.0. Altsa god gkologisk tilstand eller bedre i falge
de benyttede klassegrensene i interkalibreringen. Det var ogsa mange lokaliteter med ASPT verdier mellom
6.5 og 7.5. Det var ingen store forskjeller mellom regionene. Det vil vaere sannsynlig at det forst og fremst er i
denne delen av materialet en kan forvente a finne referanselokaliteter. Samtidig ma en vaere oppmerksom pa
at materialet inneholder lokaliteter fra mange elvetyper: fra kalkrike til sure, fra klare til humusrike, fra sma til
store og fordelt pa flere biogeografiske regioner. Vi kan derfor ikke bestemt pasta at det er referanselokalite-
ter i dette materialet for mange typer, definert i henhold til vanndirektivet. | det svenske arbeidet med vurde-
ringssystemet for elver basert pa bunndyr ble det pavist regionale forskjeller i referanseverdiene for ASPT.
Det er derfor sannsynlig at dette ogsa er tilfelle for norske elver. Det er likevel slik at det totalt for hele det
foreliggende materialet, og innen hver av de angitte regionene, er mange lokaliteter som har ASPT verdier i
samme omradet som referanseverdiene funnet for de norske interkalibrerte typene. Det antyder at en fore-
lopig referanseverdi kan legges pa samme niva som referanseverdiene som ble funnet for de interkalibrerte
elvene.

| dette materialet var det ogsa en stor andel med lavere ASPT verdier enn 6.0, altsd moderat gkologisk til-
stand eller darligere (igjen i felge klassegrensene anvendt ved interkalibreringen). Dette er lokaliteter som for
en del er utsatt for pavirkninger som eutrofiering og organisk belastning. De lave verdiene kan imidlertid
0gsa veere et resultat av lokaliteter fra mer roligflytende elver, fra bekker og fra sommersituasjoner. Det er
derfor viktig a sortere ut denne delen av materialet ogsa, og eventuelt lage egne referanser for bade roligfly-
tende elver, bekker og sommersituasjoner.

Pa bakgrunn av interkalibreringen og den generelle vurderingen av tilgjengelig materiale vist over anbefaler
vi derfor & anvende grenseverdiene for den interkalibrete elvetypen 3 ogsa for alle de andre elvetypene, med
unntak av brepavirkede elver. Denne anbefalingen gjelder under de forutsetninger nevnt tidligere angaende
tidspunkt og sted for prgvetaking og @vrig metodikk for innsamling, prevehandtering og identifisering av
det biologiske materialet.

6.5.3.6 Eksempel pa bruk

Hunnselva, som renner inn i Mjgsa ved Gjavik, har veert meget forurenset. Seerlig den nederste delen av
elva har veert sterkt pavirket av organisk materiale. Tilstanden ved Gjovik gard i Gjovik sentrum har over tid
veert registrert vha bunndyranalyser. ASPT og EQR verdiene viste i 2007 moderat gkologisk tilstand. Det har
imidlertid veert en markant forbedret gkologisk tilstand siden 1980-tallet, se figur 6.6.
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Figur 6.6: ASPT verdiene for Hunnselva ved Gjovik gdrd (1983 - 2007)
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Figur 6.7: EQR verdiene for Hunnselva ved Gjovik gdrd (1983 - 2007)
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6.6 Fisk [ Innsjoer og elver ]

Vanndirektivet krever tre indikatorer for fisk ut fra mengde (tetthet eller bio-
masse), artssammensetning og aldersstruktur. Sa langt har vi utivklet en indeks
for mengde (tetthet CPUE) i forhold til forsuring, en for artssammensetning
(Fiskeindeks) i forhold til generell miljgpavirkning), mens indeks for aldersstruk-
tur enna ikke er utviklet.

For fisk i ferskvann inneholder klassifiseringssystemet sd langt para-
metre/indekser som dekker “generelle forhold”, hydromorfologiske pavirk-
ninger og forsuring.

6.6.1 Fisk (Fiskesamfunn) i innsjoer og elver med generell miljopavirkning

6.6.1.1 Innledning

Dette kapitlet omhandler klassifisering av fiskesamfunn basert pa bestandsendringer som respons pa gene-
rell miljgpavirkning. Systemet kan brukes uavhengig av pavirkningstype, antall fiskearter og type fiskesam-
funn og den kan brukes for vannforekomster bade i elv og sjg og for sterkt modifiserte vannforekomster
(SMVF).

De fleste norske innsjger har sveert fa fiskearter, og det gjer at vi har god kunnskap om fiskestatus for de fles-
te innsjger. Pa den andre side er det sveert mange innsjger og elvestrekninger med fisk i Norge. Sa mange at
det ikke er realistisk & kunne skaffe kvantitative data om alle disse fiskebestandene. Det er derfor utvikla en
indeks som gjer det mulig a klassifisere fiskebestander basert pa kvalitative data.

Forsuring har f.eks. resultert i omfattende tap av fiskebestander i innsjger i store omrader av Sgr-Norge. Disse
regionale fiskeskadene er dokumentert og vurdert ved a intervjue personer med god kunnskap om de lokale
fiskebestandene. Her beskrives en indeks for a kunne vurdere tilstanden i fiskesamfunn generelt, som er kalt
Fiskeindeksen (Fl). Den tar hensyn bade til dominansforholdene (relativ mengde av ulike arter) og om det har
skjedd bestandsendringer for noen av de aktuelle artene i en vannforekomst. Indeksen baseres pa kunnskap
eller data om endring av de forskjellige artenes (uendret, okt, skadet eller tap) og pa det relative forholdet
mellom fiskeartene i en vannforekomst.

6.6.1.2 Felt- og analysemetodikk

Opplysninger om artsforekomst, bestandsstatus og dominansforhold ber helst samles inn ved a benytte flere
metoder, som sperreskjema/intervjuundersgkelser og provefiske med ulike typer redskaper. Intervjuunder-
sokelser krever at informantene har god kunnskap om de lokale fiskeressursene. Bestandsstatus blir vurdert
som uendret, gkt, redusert (skadet) eller tapt. Bestandsforholdene i en lokalitet vurderes ut fra den relative
mengden av de ulike fiskeartene; enten som tett, middels tett, tynn eller sveert tynn eller tapt. | en uendret
bestand skal det ikke ha forekommet paviselige endringer i mengden fisk sammenliknet med det man kjen-
ner tilbake i tid. Endringer vurderes enten som en gkt bestand, en redusert bestand eller en tapt bestand. For
en bestand som blir definert som gkt eller redusert ma det ha vaert en sa tydelig endring av bestandsstarrel-
sen at den er pd et annet niva enn tidligere. En slik bestandsendring ma vaere varig og stabil over en periode
pa flere ar. En bestand eller art vurderes som tapt dersom det ikke har veert tatt individ av vedkommende art i
en vannforekomst lgpet av flere ar.

Intervjuundersekelser har den styrken at de er lite kostnadskrevende, slik at det er mulig & samle opplysning-
er om bestandsstatus fra et stort antall lokaliteter. | tillegg vil en kunne fa kunnskap om fiskearter som tidlige-
re var tilstede, men som har gatt tapt. Svakheten ved intervjuundersgkelser er at paliteligheten avtar med
okende antall fiskearter i en lokalitet. Darlig eller manglende kunnskap hos intervjuobjektene gjelder spesielt
arter som er sjeldne, har liten kroppsstgrrelse eller som ikke blir beskattet.

Dersom det blir foretatt prevefiske med ulike redskaper som garn, not, ruser, elektrisk fiskeapparat (begren-
set til strandsonen i innsjger og til grunnere partier i elver), vil en med starre sikkerhet kunne pavise sjeldne
arter. | innsjger er det viktig med innsamlinger i leveomradene for de ulike fiskeartene, som strandnee-
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re/grunne omrader, dypere bunn-nzere omrader og pelagisk sone. Det kan ogsa vere aktuelt & supplere
dataene med kommersielle eller semi-kommersielle fangster, bdde mht hvilke arter som blir registrert og
deres relative forekomst. At en bestand skal kunne bli pavist som tapt pa basis av fangstregistrering med
ulike redskaper, forutsetter at det har veert foretatt undersgkelser tidligere.

6.6.1.3. Fiskeindeksen - Beskrivelse og beregningsmetode

Dette er en indeks som er utviklet for & male effekten av generell miljgpavirkning pa fiskesamfunn og kalles
Fiskeindeksen (FI).

De fleste norske innsjger har sveert fa fiskearter, og det gjgr at vi har god kunnskap om fiskestatus for de fles-
te innsjger. Forsuring har f.eks. resultert i omfattende tap av fiskebestander i innsjger i store omrader av Ser-
Norge. Disse regionale fiskeskadene er dokumentert og vurdert ved a intervjue personer med god kunnskap
om de lokale fiskebestandene.

Tilstanden i et fiskesamfunn blir beregnet ved hjelp av fiskeindeksen (FI) som gir en kvantitativ verdi for end-
ringen av fiskebestanden i forhold til naturtilstanden. Artsantallet av ferskvannsfisk i norske vannforekomster
varierer mellom 1 og mer enn 20. | de fleste norske innsjger er det bare 1-2 fiskearter. Fiskeindeks (Fl) er laget
slik at den kan brukes uavhengig av antall arter i vannforekomsten. Indeksen er fleksibel i forhold til datakva-
litet og kan baseres bade pa kvalitative og kvantitative data. En ma kjenne til hvilke arter som finnes i vannfo-
rekomsten og kjenne til dominansforholdene og utviklingen for den enkelte art. For a sikre etterprgvbarhet
er det viktig a opplyse om datakvalitet og hvilken type undersgkelser beregningene bygger pa.

Naturtilstand — opprinnelig fiskesamfunn

Dagens tilstand for en fiskebestand skal vurderes i forhold til naturtilstanden. For fiskebestander ma naturtil-
standen defineres for hver vannforekomst, basert pa det som regnes som det opprinnelige fiskesamfunnet.
(opprinnelig fiskesamfunn og naturtilstand er nzermere diskutert i 6.6.1.4.)

For & beregne Endringsindeksen ma vi forst beregne naturtilstanden (NT) for det opprinnelige fiskesamfun-
net. NT gir dermed en tallverdi for naturtilstanden i vedkommende vannforekomst. NT reflekterer antall
fiskearter og deres relative mengde. Ved utregning av NT blir dominante arter (D) gitt verdien 1,0, subdomi-
nante arter (SD) verdien 0,75 og sjeldne arter (S) verdien 0,50 og NT er summen av disse verdiene for alle
fiskeartene i vannforekomsten. Et fiskesamfunn med tre arter, en i hver av de tre kategoriene gir folgende NT:
1,0+0,75 +0,50 = 2,25. Et fiskesamfunn med 10 arter, med en dominant art, fem subdominante arter og fire
sjeldne arter gir NT: 1x1,0 + 5x0,75 + 4x0,50 = 6,75.

Endringer i fiskesamfunn som felge av pavirkning

Endringene i fiskesamfunnet i en vannforekomst blir beskrevet gjennom Endringsgraden (EG). Den tar hensyn
bade til skadeomfanget i form av antall tapte, reduserte eller gkte bestander og eventuell endring i domi-
nansforholdet mellom de ulike artene. Endringer for de ulike artene blir vektet forskjellig avhengig av domi-
nanskategorien den tilhgrer slik at endring eller tap av en dominant art betyr mer for verdien av EG enn end-
ring eller tap av en subdominant eller sjelden art. De tre dominanskategoriene blir gitt verdier pa henholds-
vis 1,0, 0,75 og 0,50 for tapte bestander og verdier pa henholdsvis 0,75, 0,50 og 0,25 for reduserte eller gkte
bestander.

Tabell 6.3: Vekttall for de ulike dominanskategoriene

Beregning av Natur- Beregning av end- Beregning av endringsgrad (EG)
tilstanden (NT) ringsgrad (EG) Reduserte eller gkte bestander
Tapte bestander
Dominant art (D) 1,0 1,0 0,75
Subdominant art 0,75 0,75 0,50
(SD)
Sjelden art (S) 0,50 0,50 0,25
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Endringsgraden (EG) beregnes etter fglgende formel:

EG=[(Drx1,0) + (SDr x0,75) + (5rx0,50] + [(De x0,75)+ (SDex0,50) + (Sex0,25)],

der Dr og Dk er antall dominante arter som er henholdsvis tapt og endret, SDr og SDe er antall subdominante
arter som er henholdsvis tapt og endret, og St og S er antall sjeldne arter som er henholdsvis tapt og redu-
sert. EG gir en tallverdi for endringen som har skjedd i fiskesamfunnet og ved a trekke EG fra NT far vi en tall-
verdi for dagens tilstand for fiskesamfunnet i vannforekomsten. Naturtilstanden (NT) for en vannforekomst er
her avhengig av antall fiskebestander og forholdet mellom dem. Vi far derfor en lokalitetsspesifikk naturtil-
stand, ikke typespesifikk som er vanlig for andre kvalitetselementer. For @ kunne sammenligne tilstanden i
vannforekomster med ulike fiskebestander beregner vi Fiskeindeksen (FI) som er forholdet mellom dagens
tilstand og naturtilstanden (NT), som dermed blir det samme som EQR og fér en verdi mellom 0 og 1.

Fiskeindeksen (F1) for et fiskesamfunn blir altsa beregnet ved a trekke verdien for endringsgraden (EG) fra
naturtilstanden (NT), dividert med naturtilstanden (NT):

Fl = (NT - EG)/NT, som er det samme som (Dagens tilstand)/(naturtilstanden)=EQR.

Dersom det ikke er noen endring i fiskebestandene i en vannforekomst, dvs tilstanden er lik referansetilstan-
den, gir dette Fl = 1. Er alle de opprinnelige artene utrydda gir det FI = 0.

6.6.1.4 Klassegrenser

Tabell 6.4: Fastsettelse av okologisk tilstand for innsjoer og elver basert pa en Fiskeindeks (Fl) for et fiskesamfunn.
Denne verdien beregnes ut fra antall endrede (redusert/okte) og tapte bestander, og vektes ut fra antall arter og
deres dominansforhold. I tillegg gjelder falgende forutsetning: En eller flere tapte bestander i et fiskesamfunn gir
moderat eller ddrligere tilstand i vannforekomsten, uavhengig av Fl-verdien. En eller flere introduserte fiskearter
medfaorer maksimalt god tilstand, uavhengig av Fl-verdien.

@kologisk tilstand Sveert god God Moderat Darlig/Sveert darlig

Fiskeindeksen (FI) 1,0-0,95 <0,95-0,75 <0,75-0,50 <0,50

For Fiskeindeksen (F) settes klassegrensen mellom god og moderat tilstand for et fiskesamfunn ved verdien
0,75. Et fiskesamfunn med kun én art far moderat tilstand dersom bestanden er redusert (FI=0,25). Et fiske-
samfunn med to arter har moderat tilstand dersom den subdominante arten er redusert (FI = 0,71). Et fiske-
samfunn med tre arter har moderat tilstand dersom den subdominante arten er redusert (FI = 0,75), men god
tilstand dersom den sjeldne arten er redusert (FI = 0,88). Et fiskesamfunn med ti arter vil ha god tilstand der-
som tre av 5 subdominante arter har reduserte bestander, Fl =0,79.

Uavhengig av den beregnede verdien, skal tilstanden i en vannforekomst ikke vaere bedre enn moderat til-
stand dersom en eller flere fiskearter er tapt. Er det en eller flere introduserte fiskearter i vannforekomsten
skal vannforekomsten ikke fa bedre enn god tilstand, uavhengig av verdi for endringsindeksen

Dersom tilstanden for et fiskesamfunn klassifiseres ved hjelp av flere parametre eller indekser, er tilstanden

for dette kvalitetselementet for vedkommende vannforekomst lik den darligste av de beregnede til-
standsklassene.
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6.6.1.4 Noen presiseringer ved beregning av indeksen

For vi beregner endringsgrad (EG) ma altsa dagens fiskesamfunn ogsa plasseres i dominanskategorier (na-
tilstanden). En ma ogsa vurdere om det har skjedd endringer i mengde av en art og om endringen eventuelt
er sa stor at den har skifta dominanskategori.

For tapte bestander brukes vekttallet for de opprinnelige dominanskategoriene for eventuelle tapte bestan-
der. For reduserte eller gkte bestander brukes vekttallet for hgyeste dominanskategori, (naturtilstand eller
na-tilstand) for den arten det gjelder. Dersom en art f.eks har endra seqg fra a vaere sjelden i naturtilstanden til
a bli dominerende i na-tilstanden, brukes vektallet 0,75 nar EG beregnes (tabell 6.3).

Fiskeindeksen vil ogsa vise endringer som skyldes introduserte arter. Ved beregning av EG brukes da vekttal-
let for dominanskategorien som den introduserte arten har i dag. Dersom en vannforekomst har fatt nye
arter kan det veere tilfeller der EG er stgrre enn NT. Da settes FI = 0.

6.6.1.5 Hva er naturtilstanden for fisk i norske vannforekomster?

Det viser seg at ulike land legger forskjellig vur-
deringer til begrepet opprinnelig art. Hvilke
vurderinger som blir gjort er imidlertid avgje-
rende for hva som betegnes som introduserte
eller fremmede arter. De fleste er enig om at en
ma akseptere naturlige endringer i artssammen-
setning, dvs. at fisk vandrer pa egen hand til nye
omrdder. Det er ogsa enighet om at det er den
naturlige utbredelsen av arten som er viktig,
uavhengig av landegrenser. En art kan derfor
regnes som fremmed eller introdusert “i sitt
eget land” dersom den na finnes i et vassdrag
der den ikke fantes naturlig.

Nyfanget aure og sik
Foto: Svein Nic. Norberg

Det er flytting av fisk med menneskets hjelp som ikke er akseptabelt, og som sarlig har blitt et problem i
moderne tid. Stor reisevirksomhet og utvikling av nye naeringer, som ogsa omfatter intensiv produksjon av
fisk og andre biologiske organismer utafor sitt naturlige leveomrade, er viktige pavirkningsfaktorer. Det kan
derfor vaere naturlig & bruke tilstanden ca ar 1900 som utgangspunkt for en opprinnelig fiskebestand. Hartvig
Huitfeldt-Kaas publiserte "Ferskvandsfiskenes utbredelse og indvandring i Norge” i 1918 og denne kan vaere
et godt utgangspunkt for a vurdere naturlige fiskebestander i Norge. Det vil ikke vaere fornuftig & bruke et
konkret arstall som grense. Vi ber regionale myndigheter vurdere hva som er biologisk og forvaltningsmessig
fornuftig nar en art vurderes som introdusert. Det er f.eks. naturlig at aure og mort vurderes forskjellig i en
innsjo pa Vestlandet sjol om ingen av dem fantes i innsjgen naturlig. Videre bor arekyt vurderes forskjellig fra
for eksempel regnbueaure som kommer fra et helt annet kontinent. | den konkrete forvaltninga er det ogsa
viktig a ta hensyn til hvilke stammer av fisk vi har med & gjere og hvor de hgrer hjemme, dette gjelder spesi-
elt laks og aure. Men dette tema er ikke tatt inn i indeksen i denne omgang.

6.6.1.6 Datakvalitet

Denne indeksen kan altsa benyttes til a klassifisere fisk i en vannforekomst basert pa ulike typer data, bade
ndr det gjelder naturtilstanden og dagens tilstand. Det kan veere provefiske, opplysninger fra kommersielt
fiske, standardiserte intervjuundersgkelser eller opplysninger fra lokale personer (se NS-EN 14962). Det kan
veere ulik kvalitet pa dataene, og det er derfor viktig at det gis opplysninger om hvilke datagrunnlag som er
brukt. For & pavise tapte bestander, ma det enten foretas intervjuundersgkelser eller ha veert gjort undersg-
kelser med ulike redskaper for tapet skjedde.
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6.6.2 Fisk (Aure) som kvalitetselement i innsjoer med forsuring som hoved-
pavirkning

6.6.2.1 Innledning

Aure er den vanligste fiskearten i norske innsjger. Fordi den ogsa er en av de mest forsuringsfalsomme
fiskeartene er den er hardest rammet av forsuring. Rekrutteringssvikt er vanligste drsak til bestandsreduksjo-
ner og eventuelle tap av fiskebestander i slike lokaliteter.

6.6.2.2 Parametre som inngadr i klassifiseringssystemet

Aurebestander som pavirkes av forsuring far tydelige endringer i bade bestandssterrelse og alderssammen-
setning. Gjennomsnittlig alder vil falgelig kunne vaere en relevant parameter, men aldersanalyser er tidkre-
vende og forutsettes gjort av kompetent personell. Derimot er den relative fisketettheten (fangst pr. an-
strengelse) en enkel og relativt robust parameter, og data kan enkelt skaffes pa basis av prevefiske med garn.
Det eksisterer mye opplysninger fra innsjger der aure er eneste fiskeart.

6.6.2.3 Analysemetoder

Aurebestander i norske innsjger har veaert undersgkt vha flere ulike garnserier i lgpet av de siste 10-ara, spesi-
elt KW. Jensen-serien og Nordiske oversiktsgarn. Ifglge gjeldene standard ved bruk av Nordiske oversikts-
garn, skal de settes pa dybdeintervallene 0-3, 3-6, 6-12, 12-20 m etc (NS-EN 14757). Ved bruk av andre garnse-
rier blir garna vanligvis satt enkeltvis fra land. Erfaringsmessig dekker garn som settes enkeltvis fra land dyp
ned til 6 m. Fangstutbyttet i dette dybdeintervallet skal derfor benyttes ved angivelse av tilstand hos aure i
innsjger. Fangstutbyttet blir beregnet som antall individ pr. 100 m? garnareal pr. dggn eller rundt 12 timers
fiske, og benevnes CPUE. Klassegrensene er fastlagt pa basis av data som er samlet inn i prosjektet "Biologisk
overvaking av sur nedbgr”, og omfatter 77 bestander. Tilsvarende data for fangstutbytte pa Jensen-serien er
basert pa data fra 410 innsjger (Ola Ugedal, NINA).

Naturtilstanden hos aurebestander i form av rekruttering og bestandssterrelse varierer i betydelig grad.
Mange innsjglevende aurebestander er naturlig tynne fordi gyte- og oppvekstarealet i rennende vann (inn-
lap, utlep og tillapsbekker) er sma i forhold til innsjgarealet. Dette ma det tas hensyn til ved klassifiseringen
og valg av tilstandsklasse hos aurebestander. Dette blir gjort ved & gruppere innsjgene pd basis av opp-
vekstratioen (OR), som er forholdet mellom tilgjengelig gyte- og oppvekstareal malt i m? og innsjgens over-
flateareal malt i hektar. Det er vist at fangstutbyttet hos aure pa Nordiske oversiktsgarn avtar med minkende
oppvekstratio. Denne sammenhengen bygger pa et lite datasett, og resultatene er derfor usikre. Det er heller
ikke tatt hensyn til kvaliteten eller den fysiske beskaffenheten til gyte- og oppvekstomradene. Rekrutteringen
hos aure i gytebekker kan ogsd bli pavirket av klimatiske forhold. Dette skjer gjerne i mindre og grunnere
bekker og elver som lett pavirkes av terke og isdannelse.

Systemet med oppvekstratio (OR) er basert pa at all rekruttering hos aure skjer i rennende vann. | enkelte
lokaliteter kan det ogsa forekomme innsjagytende aurebestander. Kjennskapen til omfanget av innsjegyting
hos aure er darlig, og kan forelgpig ikke kvantifiseres ytterligere.

6.6.2.4 Referansetilstand og klassegrenser

De foreslatte klassegrensene forutsetter at bestandene ikke er rekrutteringsbegrenset. Det innebzerer at
oppvekstratioen er > 50 (OR er forholdet mellom tilgjengelig gyte- og oppvekstareal i m? og innsjgens over-
flateareal i hektar). Dersom forholdet er 100 utgjer gyte- og oppvekstomradene 1 % av innsjgens overflate-
areal. For Nordiske oversiktsgarn er klassegrensen mellom god og moderat tilstand da satt ved en CPUE pa
15 individ. For Jensen serien gar grensen mellom God og moderat ved en CPUE pa 10 individ.
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Tabell 6.5: Fastsettelse av gkologisk tilstand for aure i forsurede innsjoer pd basis av utbytte pé Nordiske oversiktsgarn og
Jensen-serier (CPUE =antall fisk pr. 100 m? garnflate pr. degn eller rundt 12 timers fiske). Disse grenseverdiene gjelder for
innsjoer som fra naturens side ikke er rekrutteringsbegrenset.

Type garnserie Svert god/ God Moderat Darlig/Sveert darlig
Nordisk oversiktsgarn >15 15-10 <10
Jensen-serie >10 10-2 <2

For bestander som er rekrutteringsbegrenset, dvs som har en oppvekstratio pa < 50, er det fastsatt andre
grenser mellom de ulike tilstandsklassene. For aurebestander i innsjger med svaert lav og middels lav opp-
vekstratio, som er definert som henholdsvis < 10 og < 25, er klassegrensen mellom god og moderat ved
CPUE pa henholdyvis 5 og 10 individ.

Tabell 6.6: Fastsettelse av skologisk tilstand i forsurede innsjoer basert pa fangstutbytte hos aure i form av CPUE (antall fisk
pr. 100 m? garnfiate pr. degn) pa Nordiske oversiktsgarn i innsjger med forskjellig oppvekstratio (OR).
Oppvekstratio (OR) er forholdet mellom gyte — og oppvekstareal pa bekk malt i m? og innsjgoverflateareal malt i hektar.

Oppvekstratio (OR) Svart god/God Moderat Darlig/Sveert darlig
>50 >15 15-10 <10
25-50 >10 10-5 <5
<25 >5 5-2 <2

Fangstutbyttet pa garnareal med maskevidder > 15 mm kan ogsa benyttes for & angi tilstandsklasse, uav-
hengig av garnserie. Dette vil da kun omfatte fisk som er stgrre enn rundt 15 cm. Under denne forutsetning-
en kan fangst pr. 100 m? relevant garnflate pr. natt (CPUE) regnes ut fra formelen: CPUE =(A/G)* O; hvor A er
antall fisk >15 cm i fangsten, G er antall garnserier og O er omregningsfaktoren for den aktuelle garnserien.
Omregningsfaktoren beregnes ved 100 dividert med aktuelt garnareal.

6.6.2.5 Kjemiske stgtteparametre

Sammenhenger mellom forsuringsgradient, representert ved pH, uorganisk eller labilt aluminium (Ali) og
syre- ngytraliserende kapasitet (ANC) og bestandsstatus hos aure er testet i forbindelse med EU-prosjektet
REBECCA (Hesthagen m. fl. 2008). Resultatene bygger pa data fra en regional undersgkelse fra 1995 angaen-
de fiskestatus og vannkvalitet i naermere 800 innsjger. Klassegrensen mellom god/moderat for forsuringspa-
virkede aurebestander mht pH er satt til 5,8. For Ali er tilsvarende klassegrense 30 pg/L, med en variasjon for
god og moderat tilstand pa henholdsvis 15-30 og 30-65 ug/L. ANC-grensene er stratifisert ut fra vannets
innhold av humus malt ved TOC (total organic carbon) fordi ved en gitt ANC-verdi har innsjeer med hgy TOC
lavere pH og mer Ali enn innsjger med lav TOC. Det innebaerer at for a8 unnga skadede aurebestander ved en
gitt pH og Ali, md ANC vare hgyere for innsjger med humus enn det den er for innsjger med klart vann. |
innsjeer med klart vann (TOC < 2 mg C/L) er klassegrensen for ANC mellom god/moderat 15 pekv/L, mens for
innsjeer med TOC pa 2-5 og > 5 mg C/L er klassegrensene henholdsvis 25 og 55 uekv/L. Dersom TOC-nivaet
ikke blir tatt hensyn til, ma en veere klar over at aurebestander i enkelte omrader har hgyere talegrense for
ANC. Dette skyldes trolig at innsjger pa f eks Vestlandet har et lavere innhold av Ali ved de samme verdiene
for pH og ANC enn forsuringspavirkede innsjeer andre steder.

Tabell 6.7: Klassegrenser for pH, uorganisk aluminium (Ali) og ANC for aure i innsjeer pévirket av forsuring. ANC-verdiene er
stratifisert ut fra innholdet av total organisk karbon (TOC).

Parameter Enhet Sveert god God Moderat Darlig Svert darlig
pH >6,5 6,5-5,8 5,8-5,4 54-4,9 <49
Ali pg/L <15 15-30 30-65 65-125 >125
ANCTOC<2 mg/L pekv/L >50 30-15 15-5 5--5 <-5
ANCTOC2-5mg/L pekv/L >70 70-25 25-10 10--10 <-10
ANCTOC>5mg/L pekv/L >100 100-55 55-15 15--10 <-10
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6.6.3 Fisk (ungfisk av laks) som kvalitetselement i elver med forsuring som
hovedpavirkning

6.6.3.1 Innledning

Dette systemet vurderer effekten av forsuring pa rekrutteringen hos laks, dvs pa basis av tetthetene av ar-
syngel og eldre individ (parr). Det er ikke tatt hensyn til eventuelle inngrep (reguleringer), og om produksjo-
nen dermed er nedsatt som fglge av dette.

6.6.3.2 Parametre som inngadr i klassifiseringssystemet

| dette klassifiseringssystem blir tettheten av laksunger pr. 100 m? elveareal benyttet til a angi tilstandsklasse.

Data som danner grunnlaget for forslaget er hentet fra elver som opprinnelig hadde enten skadede eller
tapte laksebestander, og som seinere er kalket (Bjgrn M. Larsen, NINA). Tilstanden hos disse laksebestandene
vurderes ut fra tetthetene av arsyngel (0+) og eldre individ/parr ( = 1+). Det ble samlet inn data fra 1-2 ar for
kalkingen og deretter hvert ar etter kalking. Det ble pdvist rekrutteringssvikt fer kalking i alle elvene. Det
foreligger tetthetsberegninger for en periode pa minst 10 ar etter kalking fra 13 vassdrag pa Serlandet og
Servestlandet.

6.6.3.3 Analysemetoder

| de aktuelle elvene ble det etablert mellom 6-20 faste stasjoner, med arlig innsamling av fisk vha elektrisk
fiskeapparat. Tettheten ble beregnet vha suksessiv avfisking over tre omganger. Fisken ble artsbestemt og
lengdemalt etter hver omgang. All fisk ble satt ut igjen etter siste elfiskeomgang, med unntak av en del indi-
vid som ble konservert for seinere aldersanalyse. Pa basis av lengdefordelingen og med stgtte fra aldersana-
lysen, ble det i hver elv skilt mellom arsyngel (04) og eldre individ/parr (= 14). Tettheten blir uttrykt som an-
tall individ pr. 100 m? elveareal. P& basis av beregnet tetthet for hver stasjon, ble det til slutt beregnet en
gjennomsnittlig tetthet for yngel og parr for hver elv. Grensene mellom de ulike gkologiske tilstandsklassene
er fastlagt pa basis av utviklingen i tetthet over tid, fordelt pa elver som fgr kalking enten hadde skadede eller
tapte laksebestander.

6.6.3.4 Referansetilstand og klassegrenser

For yngel settes klassegrensen mellom god og moderat tilstand ved 40 yngel pr.100 m2 Klassegrensen mel-
lom Sveert hay og god tilstand gar for gvrig ved 70-80 yngel pr. 100 m? Dette ble vanligvis bare pavist i elver
som har veert kalket i mer enn 10 ar. Klassegrensene mellom moderat og darlig tilstand er satt ved 20 yngel
pr. 100 m2,

For eldre laskunger (parr) er klassegrensen mellom god og moderat tilstand 15 individ pr. 100 m2. Denne
tettheten ble registrert 7 og 10 ar etter kalkingsstart i elver som opprinnelig hadde henholdsvis reduserte og
tapte laksebestander. Klassegrensene mellom moderat og darlig tilstand gar ved 10 parr pr. 100 m2

Tabell 6.8: Fastsettelse av skologisk tilstand i forsurede elver basert pd tettheten av laksunger fordelt pé yngel og eldre indi-
vid pr. 100 m? elveareal.

Tilstandsklasse Sveert god/God Moderat Darlig/Sveert darlig
Tetthet av yngel (alder: 0+) pr. 100m? >40 40-15 <15
Tetthet av eldre individ (alder (> 1+) pr. 100 m? >15 15-10 <10
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Tettheten av laksunger varierte i betydelige grad bade over tid i samme elv og mellom elver. Fastsettelsen av
tilstandsklasse bar derfor baseres pa flere ars data. | tvilstilfeller bgr en velge den hgyeste av to aktuelle til-
standsklasser fordi tettheten av laksunger har en tendens til & bli underestimert ved et elfiske. Spesielt vil
fangseffektiviteten avta med gkende vannfering.

Innen elver er det store romlige variasjoner i tettheten av laksunger, blant annet pga de fysiske forholdene
(stremhastighet, dyp, substrat). Klassifiseringen for en lokalitet ber derfor basere seg pa en gjennomsnittlig
tetthetsverdi for minst seks stasjoner.

6.6.3.5 Kjemiske stgtteparametre

| lgpet av de siste ara er det foretatt mange undersgkelser av overlevelse og fysiologisk tilstand hos lakse-
unger (parr, presmolt og smolt) for & vurdere deres kvalitet og overlevelse i forhold til forsuring og kalking.
Aluminium pa gjellene har vist seg som en enkel og relevant parameter for a vurdere deres helsetilstand i
surt aluminiumsholdig vann. Hos smolt er klassegrensen mellom god/moderat satt til 30 ug Al/g tarrvekt (tv)
mht mulige effekter pa sjpoverlevelsen. Merkeforsgk har vist at slike Al-verdier kan gi en redusert sjgoverle-
velse fra smolt til voksen fisk pa rundt 30 %. Kritiske niva for gjelle-Al er betydelig lavere for mulige effekter
pa overlevelsen hos smolt i ferskvann, der klassegrensen god/moderat er 100 pg Al/g tv. Hos parr er tilsva-
rende niva 200 ug Al/g tv.

Tabell 6.9: Vurdering av klassegrenser for tilstanden hos laksunger pé basis av aluminium pé gjeller hos parr i ferskvann og
hos smolt i ferskvann og sjevann.

Stadium Enhet Svaert god God Moderat Darlig Sveert darlig
Gjelle-Al hos parr i ferskvann ug Al/g tv <100 100-200 200-400 400-800 >800
Gjelle-Al hos smolt i ferskvann g Al/g tv <30 30-100 100-200 200-300 >300
Gjelle-Al hos smolt i sjgvann pg Al/g tv <10 10-30 30-60 60-150 >150

Ved den vannkjemiske vurderingen har vi valgt a skille pd mulige effekter av surt aluminiumsholdig vann pa
overlevelsen hos parr i ferskvann, og hos smolt i ferskvann og sjgvann. De vannkjemiske parametrene som
vurderes er pH, uorganisk eller labilt aluminium (Ali) og syre-ngytraliserende kapasitet (ANC). For smolt i
bade ferskvann og sjgvann har vi satt grensen for Ali mellom god/moderat ved 10 ug/L. For parr en grensen
mellom god/moderat satt noe hayere enn for smolt, med 20 ug/L. For ANC er grensen mellom god/moderat
tilstand for parr i ferskvann satt til 30 pekv/L, mens den for smolt i bade ferskvann og sjgvann er 40 uekv/L.
Det papekes at deteksjonsgrenser for aluminium gjer det vanskelig a gi sikre forskjeller i konsentrasjonsom-
radene mht grenseverdier mellom god/moderat tilstand. Usikkerheten vedrgrende Ali gker ogsa med van-
nets humusinnhold.

ANC grensene for laks bgr eventuelt stratifiseres ut fra konsentrasjonene av TOC (jfr. forsuring og aure i inn-
sjoer). Klassegrensene for parr vurderes som usikre pa grunn av manglende data. Slike data foreligger fra den

nasjonale overvakingen, men ma sammenstilles.

Tabell 6.10: Kritiske grenser for pH, uorganisk aluminium (Ali) og ANC for parr og smolt i ferskvann (F) og sjgvann (S).

Stadium Parameter Enhet Svart god God Moderat Darlig Svert darlig
Parr (F) pH >59 5.9-5,6 5.6-5.2 52-48 <48

Parr (F) Ali pg/L <10 10-20 20-30 30-60 >60

Parr (F) ANC pekv/L >50 50-30 30-10 10-0 <0

Smolt (F) pH >6,4 6,4-6,2 6,2-5.8 58-5,5 <55

Smolt (F) Ali pg/L <5 5-10 10-20 20-40 >40

Smolt (F) ANC pekv/L >50 50-40 40-20 20-10 <10

Smolt (5) pH >6,4 6,4-6,2 6,2-6,0 6,0-5.8 <58

Smolt (S) Ali ug/L <5 5-10 10-15 15-20 >20

Smolt (5) ANC pekv/L >50 50-40 40-20 20-10 <10
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6.6.4 Fisk i elver og innsjoer med hydromorfologiske endringer som hoved-
pavirkning

6.6.4.1 Innledning

Det finnes ikke noen enkel eller enkle malbare bestandsparameter(e) for fisk som kan si noe om statusen til
fiskebestander i forhold til fysiske inngrep i elver eller innsjger hvis det ikke foreligger kunnskap om hvordan
tilstanden var for inngrepet. Vurderinger av hvordan kraftreguleringer endrer produksjonsforholdene for fisk
(f.eks. angitt i smolttap for laks, eller utsettingspalegg for aure) har vaert den vanlige maten a vurdere effek-
ten av ulike reguleringer i Norge. Sannsynlige endringer i fiskeproduksjon brukes derfor som parameter ved
vurderinger av gkologisk status som fglge av hydromorfologiske endringer.

Laks og aure blir hovedkvalitetselement ved en slik vurdering fordi kunnskapen om disse artene er starst.
Auren er samtidig den fiskearten med sterst utbredelse i Norge. | tillegg har DN et kategorisystem for vass-
drag med laks som er i bruk, og dette systemet lar seg tilpasse en vurdering med hensyn pa gkologisk status i
vanndirektivet. Med sannsynlige endringer i produksjon som parameter kan en ogsa gjere slike vurderinger
for andre fiskearter enn laks og aure hvis en vurderer kunnskapsgrunnlaget som godt nok med hensyn pa
hvordan ulike hydromorfologiske endringer pavirker produksjonen av disse artene.

6.6.4.2 Parametre som inngar

For anadrome fisk er antall smolt som produseres i et vass-
drag malet for rekrutteringen. Slike data er svaert kostnads-
krevende 3 fremskaffe og foreligger bare fra fa vassdrag.
Som parameter i et klassifiseringssystem for anadrome fisk
ma derfor sannsynlige endringer i smoltproduksjon brukes.
Ulike indikatorer for smoltproduksjon, som tellinger eller
fangst av voksen fisk, eller tetthet av ulike ungfiskstadier
kan i en del tilfeller brukes til for-etter vurderinger av hvil-
ken effekt et inngrep har hatt.

Lakseyngel 4
Foto: Tore Hgyland

Sjeaurebestander (og sjerayebestander) har varierende grad av anadromi (sjgvandring). | noen bestander
kan alle hunnene vaere sjgvandrende som hos laksen, mens i andre kan det veere en stor andel ferskvannssta-
sjonaere hunner, seerlig i vassdrag med innsjger pa anadrom strekning. | slike tilfeller blir de sjgvandrende
individene ikke ansett & vaere en egen selvreproduserende bestand og vurderinger av mulige effekter av
ulike inngrep ma ogsa ta hensyn til den ferskvannsstasjonaere delen av bestanden.

For aure som lever alene i innsjger med tilstgtende gyte- og oppvekstbekker kan virkningen av inngrep vur-
deres ved a vurdere de samlede effektene av inngrep i rekrutteringsomradene (gyte- og oppvekstbekker) og
i neeringsomradet (innsjeen). Tilstanden hos aurebestander i slike lokaliteter i form av et fangstutbytte ved et
provefiske sier lite om effekten av inngrepet med hensyn til endringer i produksjonen. Dette henger blant
annet sammen med hvor omfattende skadene pa rekrutteringen har vzert og hvor hardt vedkommende
bestand blir beskattet. Tolkningen av dataene kompliseres ogsa dersom det blir satt ut fisk. Dette gjelder
spesielt i reguleringsmagasiner med omfattende utsettinger av aure.

For elver i innlandet kan inngrepene pavirke bade rekrutteringen og produksjonsforholdene for stgrre fisk.

Det ma derfor gjeres en samlet vurdering av hvordan inngrepene pavirker produksjonsforholdene i slike
tilfeller.
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6.6.4.3 Analysemetoder

Generelt

Hovedmetode for fastsettelse av tilstand vil veere ekspertvurdering. Denne vurderingen ma baseres pa en
god beskrivelse av de hydromorfologiske endringene koblet mot kunnskap om den sannsynlige effekten av
slike endringer. For anadrome laksefisk ma det ogsa vurderes om de hydromorfologiske endringene kan ha
negativ effekt pa overlevelse til smolt etter at den har kommet ut i sjgen.

For mange vassdrag med anadrome fisk foreligger fangststatistikk tilbake til 1880-tallet. En sammenlikning
av fangststatistikk kan i visse tilfeller benyttes for & sammenlikne produksjonen far og etter ett inngrep.
Fangstene av laks og sjpaure i et vassdrag avhenger imidlertid ikke bare av produksjonen i vassdraget idet
variasjoner i sjgoverlevelse og beskatning i marine fiskerier ogsa ma tas med i betraktning. | alle tilfeller ma
ogsa endringer i beskatningsrater i ferskvann og ikke minst endringer i rapporteringsrutiner vurderes som
mulige feilkilder i en slik sammenlikning. For a ta hgyde for variasjoner i fangstene som skyldes variasjoner i
marine forhold sammenliknes ofte fangstutviklingen i et pavirket vassdrag med fangstutviklingen i vassdrag
uten fysiske inngrep i samme region av landet.

Hvis det foreligger biologiske undersgkelser i vassdraget for inngrepet kan det ogsé veere mulig a gjere for-
etter vurderinger av inngrepets virkning. Hvis tetthet av ungdfisk brukes som maleparameter ma tetthetsesti-
matene vaere samlet inn under sammenliknbare miljeforhold fer og etter inngrepet. Dette fordi tetthetsesti-
mater av undfisk er sterkt avhengig av miljgforholdene under elfiske. Videre ma det foreligge flere ars data
bade for og etter inngrepet for a ta hgyde for naturlig variasjon. Til slutt ma en vurdere om stasjonsnettet for
innsamling av tetthetsdata fanger opp den relevante variasjonen med hensyn pa produksjon av ungfisk.

Spesielt for vurdering av inngrep i innsjoer hvor aure lever alene
Klassifiseringssystemet for aure med hensyn til effekter av hydromorfologiske endringer relateres til endring-
er i fiskeproduksjon og rekruttering.

Det foreligger fa undersgkelser av fiskeproduksjon i norske innsjger, sa en vurdering av tapt produksjon ma
basere seg pa ekspertvurdering. Endring i avkasting kunne ha vaert benyttet som et indirekte mal pa produk-
sjon, men slike data foreligger kun fra et fatall lokaliteter. Avkastingen vil ogsa veere sterkt avhengig av be-
skatningen. | mange regulerte innsjger blir det ogsa satt ut fisk (aure), og dette vil pavirke bestandsstarrelsen
og dermed fangstutbyttet.

Som stgtteparameter for regulerte innsjger benyttes reguleringshgyde som et indirekte mal pd tapt produk-
sjon. Dette fordi det er foretatt undersgkelser som viser at produksjonen av bunndyr avtar med gkende regu-
leringshgyde. Det ma imidlertid presiseres at effekten av en viss reguleringshgyde blant annet vil avhenge av
den morfologiske utformingen av et magasin. | en grunn innsjg vil effekten av en gitt reguleringshgyde vaere
langt starre enn en dyp innsjg. Det forutsettes videre at mangvreringen av et magasin falger det klassiske
mgnsteret med tapping gjennom vinteren og at vannstanden nar hgyeste regulerte vannstand (HRV) pa
sommertid eller tidlig hgst.

Effekter pa rekrutteringen skal vurderes ut fra hvor stor del av det totale rekrutteringsarealet for aure som er
bergrt av et inngrep. Det kan vaere at rekrutteringen i en tillapsbekk eller innlgp/utlep er gdelagt eller skadet
pa grunn av fysiske inngrep; kanalisering, masseuttak, fysiske barrierer som hindrer gytevandring og annet. |
noen tilfeller blir utlapselva helt gdelagt som rekrutterings-omrade pa grunn av dambygging (regulert innsjg
eller i vannreservoar til drikkevann, landbruk, industri). | reqguleringsmagasiner kan rekrutteringen i aktuelle
tillopsbekker og i innlgpselva ogsa bli adelagt eller skadet dersom de blir satt under vann eller at oppgangs-
mulighetene til gyteomradene blir pavirket. Rekrutteringen hos aure kan ogsa endres i lokaliteter som pavir-
kes indirekte av ei vassdragsregulering eller andre inngrep. Dette omfatter lokaliteter som ligger nedstrems
reguleringsmagasin eller lokaliteter med andre inngrep, der enten innlgpselva eller tillapsbekker blir helt
eller delvis tarrlagt. Redusert vanngjennomstremning kan ogsa virke negativt pa produksjonsgrunnlaget.
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6.6.4.4 Referansetilstand og klassegrenser

Ved vurderingen av skader pa rekrutteringsomrader antas som utgangspunkt at det er proporsjonalitet mel-
lom gyte- og oppvekstarealenes starrelse og rekrutteringen. Virkningen pa rekrutterings-forholdene bor
derfor kunne anslas ved & vurdere storrelsen pa de bergrte arealene i forhold til de opprinnelige arealene.
Det er forelgpig ikke lagt inn noen vurdering av kvaliteten pa disse omradene.

Lokaliteter uten hydromorfologiske inngrep/pavirkninger som har eller forventes & ha negative effekter pa
fiskebestanden(e) anses & ha sveert god tilstandsklasse (referansetilstand). Lokaliteter hvor de hydromorfolo-
giske pavirkningene anses a ha negativ effekt pa fiskeproduksjonen far lavere tilstandsklasse enn sveert god.
Hvis den sannsynlige reduksjonen i fiskeproduksjon er stgrre enn 25 % settes tilstanden til moderat. Grensen
mellom moderat og darlig tilstand er satt ved 75 % reduksjon i fiskeproduksjon. Disse to grenseverdiene er
skjpnnsmessig satt basert pa eksisterende kunnskap og erfaring. Etter at systemet er brukt vil det bli vurdert
om grensene er hensiktsmessige og om det trengs justeringer. Disse grenseverdienevil i prinsippet kunne
brukes for alle fiskearter for & vurdere gkologisk tilstand med hensyn pa fysiske inngrep.

Sammenlikning med DN’s kategorisystem for laks

DN'’s kategorisystem for vassdrag med laks inneholder en vurdering av om bestandene er tapt, truet eller
sarbare (naer truet) pa grunn av skadelige menneskeskapte pavirkninger (kategori 1, 2 og 3 i DN's system). |
vassdrag hvor hydromorfologiske endringer er hovedarsaken til en slik bestandsstatus anses tilstandsklassen
a veere darlig/sveert darlig. Vassdrag med betydelig redusert ungfiskproduksjon som felge av inngrep (kate-
gori 4a i DN's system) klassifiseres i utgangspunktet som moderat tilstandsklasse eller darligere etter vanndi-
rektivet. Veer oppmerksom pa at begrepet moderat synes a ha ulikt meningsinnhold i de to systemene. Vass-
drag hvor bestanden er moderat eller lite utsatt for menneskeskapte pavirkninger (kategori 5 i DN's system)
anses a ha god eller svaert god tilstandsklasse i forhold til vanndirektivet (se tabell). Dersom en tar utgangs-
punkt i kategorisystemet for laks ma det dermed gjennomfgres en ny vurdering av mulig skadeomfang hvis
det er viktig a skille mellom svaert god og god gkologisk tilstand.

Tabell 6.11: Fastsettelse av gkologisk tilstand for innsjger og elver basert pd sannsynlig endring i fiskeproduksjon
som falge av hydromorfologiske endringer.

Tilstandsklasse Sannsynlig reduksjon i produksjon Kategorier i
Laksesystemet til DN

Svart god ~0% Moderat eller lite utsatt for pavirkninger

God 5-25% Moderat eller lite utsatt for pavirkninger

Moderat 25%-75% Betydelig redusert ungfiskproduksjon

Dérlig >75% Truet eller sarbar bestand

Sveert darlig Tapt bestand Tapt bestand

Vassdrag med flere fiskearter

| anadrome vassdrag med flere enn en art laksefisk er endringer i produksjonsforholdene for den domine-
rende arten retningsgivende for tilstandsklassifiseringen. Hvis en subdominerende art er tapt eller sterkt
redusert som fglge av hydromorfologiske endringer nedjusteres tilstandsklassen til moderat selv om det ikke
har skjedd vesentlige endringer i produksjonsforhold for den dominerende arten, jfr. Endringsindeksen (El).

Innsjger hvor aure lever alene

Reguleringshayde benyttes som statteparameter for a vurdere effekten av et inngrep. Den kan veere en nyt-
tig stetteparameter som kommer inn etter at man har gjort en helhetsvurdering av bestandens levevilkar,
eventuelt ogsa dersom produksjonstapet vanskelig lar seg kvantifisere. Bade ut fra en generell betraktning,
og spesielt ut fra effekten pa marflo, velger vi a sette reguleringshgyden som gir et moderat produksjonstap
til mellom 3 og 6 m. Ved sveert god tilstandsklasse (referansetilstand) skal det ikke forekomme arlige end-
ringer i vannstand som skyldes menneskelige inngrep.
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Med hensyn til effekter av inngrep i rekrutteringsomrader, ma det skilles mellom bestander med stort og lite
rekrutteringspotensiale, dvs tette og tynne bestander. Tynne bestander anses & vaere rekrutteringsbegrenset
og derfor mer sarbare for inngrep enn tette bestander. | tette bestander er det sannsynligvis et rekrutterings-
overskudd slik at bestanden taler stgrre inngrep i rekrutteringsomradet fgr det far negative effekter. Ved
vurderingen av skadene pa rekrutteringsomrader for disse to bestandstypene, forslar vi at klassegrensen
mellom god/moderat settes ved en reduksjon pa henholdsvis 40 og 25 %. Bestandens absolutte stgrrelse ma
ogsa tas med i betraktningen, fordi det oppstar en ekstra sarbar situasjon for bestander som bade er sma og
har et lite rekrutteringspotensiale. For slike bestander er klassegrensen mellom god/moderat satt ved 10 %

reduksjon i rekrutteringsarealet.

Tabell 6.12: Statteparametere for fastsettelse av ekologisk tilstand for innsjger hvor auren lever alene. Stattepa-
rametre er reguleringshayde (som mal pa sannsynlige endringer i lokalitetens produksjon av naeringsdyr i strand-
sonen (regulerte innsjaer), samt reduksjon (%) i aurens rekrutteringsareal.

bestand

Parameter Svart god God Moderat Darlig/Sveert darlig
Reguleringshayde (m) 0 1-3m 3-6m >6m

Inngrep i aurens rekrutteringsomrader (% reduksjon i rekrutteringsareal):

Hvis stort rekrutteringspotensiale (tett bestand) ~0 5-40% 40-80% >80%

Hvis lite rekrutteringspotensiale (tynn bestand) ~0 5-25% 25-75% >75%

Huis lite rekrutteringspotensiale (tynn bestand) og spesielt liten ~0 5-10% 10-25% >25%
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6.6.5 Fisk (laks og aure) i regulerte elver

Kunnskapen om sammenhengen mellom hydromorfologiske endringer og pavirkninger pa fisk begrenser
seg i stor grad til laks og aure.

For anadrome fisk er antall smolt som produseres i et vassdrag malet for rekrutteringen. Slike data er svaert
kostnadskrevende a framskaffe og fins fra fa vassdrag. Hovedmetode for fastsettelse av tilstand for anadrom
fisk vil derfor veere ekspertvurdering. Ekspertvurderingen ma baseres pa en god beskrivelse av de hydromor-
fologiske endringene og kunnskap om den sannsynlige effekten av slike endringer.

For mange vassdrag foreligger det fangststatistikk som kan brukes til 8 sammenligne produksjon fer og etter
et inngrep. Dersom det foreligger biologiske undersgkelser kan disse ogsa brukes til for-etter vurderinger og
supplere og gke kvaliteten pa ekspertvurderingene.

DNs kategorisystem for laks inneholder en vurdering om bestander er tapt, trua eller sarbare pga men-

neskeskapte pavirkninger. Grenseverdiene mellom tilstandsklassene for sannsynlig reduksjon i produksjon er
sammenholdt med kategoriene i laksesystemet.

Se kapittel 6.6.4 foran
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6.7 Hydromorfologiske pavirkninger [Innsjoer og elver ]

Ved klassifisering av vannforekomster med fysiske endringer er det viktig 8 presisere at der det er snakk om
fysiske modifiseringer til samfunnsnyttige formal ma det alltid avklares om det er en sterkt modifisert vannfo-
rekomst (SMVF).

Klassifiseringssystemet som er beskrevet i denne veilederen vil ogsa
veaere en del av grunnlaget for a avgjere om en vannforekomst som er
kandidat til & veere SMVF skal endelig utpekes som SMVF. For vannfo-
rekomster som er endelig utpekt som SMVF, vil det sa settes tilpas-
sede gkolgiske klassegrenser som vil variere fra vannforekomst til
vannforekomst, avhengig av det tilpassede miljgmalet (Godt @kolo-
gisk Potensial). Klassegrensene for kjemisk tilstand (prioriterte stof-
fer) gjelder likevel for alle overflatevannforekomster, ogsa de som
utpekes som SMVF. Klassegrensene som fglger av dette klassifise-
ringssystemet gir altsa bare gkologiske miljomal for naturlige vann-  Strandfossen, Glomma
forekomster. Foto: Line Fjellveer

Veiledningen om miljgmal for SMVF vil ogsa gi nyttige holdepunkter for & kunne avgjere om vannforekoms-
ten er SMVF. | pavente av utarbeidelse av klassegrenser for flere morfologiske eller hydrologiske stettepara-
metere enn det som presenteres na, anbefales det & benytte grensene for utpeking av kandidater til SMVF,
som angitt i karakteriseringsveilederens kapittel 5 (tabell 5.1), som grensen mellom god og moderat gkolo-
gisk tilstand. Disse grensene vil inntil videre vaere retningsgivende ift avvik fra antatt god gkologisk tilstand,
sa lenge ikke alle kvalitetselementer/paramtere er mer oppdaterte.

6.7.1 Morfologiske stotteparametere i innsjoer med fysiske inngrep

Utfyllinger

Der det er utfgrt inngrep langs strandsonen med stor utstrekning kan dette gi en betydelig endring i gkolo-
gisk tilstand. Det er den litorale strandsonen som er produksjonsomradet for mange bunndyr og planter og
er dermed viktig som naeringsgrunnlag for fisk. Det virker logisk 8 sammenligne morfologiske pavirkninger
av innsjger til lignende typer pavirkninger pa kystvann pa grunn av likhetstrekk i hvordan strandsonen pavir-
kes. | begge tilfeller er strandsonen ned til ca 10 m dybde sveert viktig for tilstanden i hele forekomsten. For
innsjeer, vil hydrologiske pavirkninger vaere det alt overskyggende formen for pavirkning av norske innsjger,
og det ma regnes med nye vurderinger av alle typer pavirkning og klassegrenser for innsjger etter at Del 2 av
studien er gjennomfert (hydrologisk pavirkning).
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6.7.2 Vandringshinder i elver

En mer detaljert beskrivelse av koblingen mellom de morfologiske klassegrensene og biologi, og sammenligninger
med andre lands handtering av morfologiske klassegrenser er beskrevet i en egen rapport utarbeidet av Multicon-
sult, NINA og Bioforsk (Glover m. fl., 2008).

6.7.2.1 Bakgrunn og definisjon av vandringshinder

Ulike topografiske variabler blir benyttet til & beskrive enkle fysiske hindringer for fisk, og evaluere mulighetene for
om et hinder kan forseres. Ngkkelvariabler er hgyden pa fossen og dybden pa nedenforliggende hgle og forholdet
mellom de to variablene. Det finnes imidlertid ingen standard eller enkel protokoll som tillater a kalkulere de to-
pografiske ngkkelparametrene (Ovidio et al. 2007). Det ma derfor til en viss grad foretas en viss skjgnnsmessig
vurdering av hvilke variabler som bgr innga og hvor de kritiske grensene skal settes. Mange steder er en vann-
streng svaert komplisert, med veksling mellom fosser og stryk og der fosser gar over i stryk. Dette kompliserer
grensesettingen ytterligere. Det er likevel foretatt visse standardiseringer av hvordan disse variablene skal males. |
Glover m. fl. (2008) er det

Tabell 6.13 Kritiske verdier for forholdet vanndyp og fallhayde og fallheyde, samt helling og kritisk svemmehastighet pé
strykstrekninger hos noen fiskearter i forhold til storrelse funnet litteraturen. For mer utferlig beskrivelse se Glover m. fl. ( 2008).

Art Storrelse / alder Foss Stryk
Forholdet nndy/ Fallhgyde (m) Helling (%) Kritisk svemme-
fallhgyde hastighet (m/sek)

Laks <15m >0,30 0,30 20 1,0

Laks >55cm >0,30 3,00 25 2,0

Aure <15m >0,30 0,30 20 08

Aure 15-25m >0,30 0,60 25 -

Aure >55m >0,30 2,00 25 18

Harr Ungfisk >0,30 - - -

Harr Voksen >0,37 1,0 15 -

Orekyt 5,0-6,4cm - 0,18 - 0,10

Orekyt 6,5-7,9 cm - 0,24 - 0,14

Orekyt >8,0cm - 0,27 - 0,34

| store deler av Europa har vanndirektivet fart til en betydelig gkt fokus pa & gjenskape vandringsveiene for fisk.

Sa vel i naturlige vannforekomster som i SMVF peker vannforskriften pa at elvas kontinuitet skal utformes slik at
vandring og spredning for akvatiske arter langt pa vei skal veere sikres. | fgrste planfase anses vandringshindre
primeert & ha betydning for det biologiske kvalitetselementet fisk (seerlig laksefiskene og al). Som indikatorart for
fastsetting av klassegrenser er evnen for orret a forsere i oppstrems retning avgjerende, og er lett sammenlign-
bar med flere andre land i Europa.

Systemet for & angi tilstandsklasser ut fra kriterier for pavirkning av ulike vandringshinder er basert pa det svenske
systemet, men videreutviklet med spesiell tanke pa det store antallet anadrome vassdrag i Norge, med mange
former for naturlige og kunstige vandringshindrer. Farst er det etablert et sett kriterier som definerer hva som kan
telle som et vandringshinder av betydning for gkologien.

Kriteriesett A
For a defineres som et vandringshindrer ma det veere slik utformet at sma bekkegrret ikke kan forsere det. Et hin-
der defineres som en dam, terskel, kulvert eller rar som mater et av tre ulike kriterier beskrevet nedenfor:

Et sprang i vannstand pad mer enn 50 cm hgydeforskjell under normale vannferinger

Kulvert eller rer med vanndyp som er mindre enn 15 cm i det dypeste partiet ved normale vannfgringer

Hgyhastighetsstram (mer enn 3 m/sek) uten hvileplasser (dvs en helning pa 10% eller mer malt over en
lengde pad mer enn 6 m)
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6.7.2.2 Inndeling av elver/elvestrekninger i to typer

Anadrom fisk returnerer som storvokst fisk til gyteomrader i deres vassdrag etter mange ar i sjgen, mens katadrom
fisk (al) har det motsatt med gyting i havet. Denne vandringen er sveert viktig for opprettholdelse av en naturlig
reproduksjon i bestanden og en god gkologisk tilstand, og er derfor den viktigste form for vandring som skjer i i
vassdrag med anadrome og katadrom fisk. Storvokst laksefisk har evnen til & passere sveert hgye vannstands-
sprang, noen ganger over 3 m haye.

Grunnen til at noen strekninger mangler anadrome (og/eller katadrome)arter i dag er at det ligger naturlige eller
kunstige vandringshinder nedstrems de aktuelle forekomstene. Det er derfor ngdvendig 3 skille mellom strekning-
er med sjgvandrende arter (anadrome og ikke anadrom fisk), og mellom naturlige og kunstige hinder i utgangs-
punkt, for deretter a behandle effekten av nye menneskeskapte hindrer.

Todelt prosedyre

Det foreslas derfor a dele klassifisering av vandringshindrer i to prosedyrer, en for elvestrekninger med sjgvand-
rende arter og en annen for alle andre elvestrekninger/bekkefelt. Prosedyren er illustrert i figur 6.8. Det farste man
ma gjare er derfor a fastsette om elvestrekningen er eller har hatt sjgvandrende arter tidligere basert pa lakseregis-
teret og lokalkunnskap. Dersom konklusjonen er at strekningen ikke lenger har vandring av anadrom/katadrome
arer sannsynligvis som resultat av et menneskelig vandringshinder (for eks. dam uten fisketrapp), skal tilstanden
oppstrems dette hinderet frem til slutten pa den naturlige strekningen med vandring automatisk settes til mode-
rat eller darligere, og forekomstene vurderes som SMVF.

6.7.2.3 Elver/elvestrekninger med sjgvandrende arter

Dersom elvestrekningen er fortsatt har sjgvandrende arter, skal alle hinder som identifiseres etter kriteriesett A
(beskrevet ovenfor) ha en individuell gjennomgang. Det er primaert hgyden pa vannstandssprang som er avgjg-
rende for hvilken tilstandklasse man bar sette for forekomsten oppstrems. For at man skal kunne skille mellom
tilstandsklasser oppstrems og nedstrems slike hinder, ma det veere lov a inndele forekomsten i flere mindre fore-
komster ved hvert hinder som tilsier en vesentlig reduksjon i antall gytemoden fisk som kan passere.

Er elvestrekningen
anadrom i dag?

Evaluere hvert hinder med kriterie-|
sett A. Liste opp alle store hindrer

Har det veert
anadrom fisk tidligere2

Inndel alle forekomster
ifelge store hinder T

!

Angi tilstandsklasse oppstrems
hver hinder ut fra Tabell 9 l Beregn FG og BE ‘

1 I

Vurder tilstand til nedstrems FK Angi tilstand for hele Tilstanden settes til
ut fra gytemuligheter nedenfor forekomsten utfra tabell 8 moderat. Vurder SMVF

elle antall hinder per forekoms; >
etter kriteriesett A Er det sannsynlig at

ay hinder er arsaken?2

FG= Fragmenteringsgrad
BE= Barriere-effekt

Figur 6.8:

Flytskjema for vurdering av vandringshinder|Med anadrom strekning forstas her strekninger med sjevandrende arter.

Veileder 01:2009 - Klassifisering av gkologisk tilstand i vann 83



6.7.2.4 Elvestrekninger uten sjgvandrende arter

BEog FG

For elveforekomster virker det logisk a benytte en enkel tellemetode for antall hinder og deres plassering i
forhold til naturlige forekommende hinder (hgye og bratte fossefall) pa samme mate som man har gjort i
Sverige i utregning av barriere-effekt og fragmenteringsgrad (se figurer 6.9 og 6.10).

Figur 6.9: Fragmenteringsgrad

Figur 6.10: Barrizereeffekt
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Lange forekomster

Det er ogsa fornuftig & unnga oppsplitting i mange sma elveforekomster pa grunn av alle sma vandringshin-
der man finner i norske elver. Den svenske metodikken tar vare pa den gkende belastningen et gkende antall
hinder paferer en lang og variert innlandselv, uten & gke antall forekomster. | hvert fall hvor man ikke har
anadrom fisk, og virkningen av hindrene er utelukkende pa residente fiskestammer, anses det som ungdven-
dig & inndele elver i flere forekomster av mindre lengder. Norske elver har en stor naturlig variasjon ut fra
topografiske og geologiske trekk i landskapet, noe som betyr at hver forekomst vil uansett ha en intern varia-
sjon i mikrohabitat som ma handteres under en enkel forekomst med en tilstandsklasse. Det er derfor etter
konsulentens mening fornuftig a benytte den svenske metodikken hvor flere vandringshinder utgjer en sam-
let gkende belastning pa samme forekomst.

6.7.2.5 Klassegrenser for elver/elvestrekninger uten sjgvandrende arter.

FGogBE

Det anbefales at utregning av fragmenteringsgrad (FG) og barriere effekt (BE) brukes for & lage klassegren-
ser, pa samme mate og med samme kriterier som er brukt i Sverige (se figurene over). Man teller da antall
hinder i elveforekomsten og regner ut FG og BE for hele forekomsten. Deretter brukes resultatene til & angi
tilstandsklasser basert pa brudd i kontinuitet som vist i tabellen nedenfor. Som oftest vil bdde FG og BE tilsi
samme tilstandsklasse, men i tilfelle ulike klasse, skal den laveste klassen velges.

Tabell 6.14: Klassegrenser forelveforekomster uten sjgvandrende arter.

T-klasse Frag-grad Barr-effekt Pavirkning pa grret av nye vandringshinder

59 Ingen nye vandringshinder i forekomsten
0% 0%

G Hovedelven upavirket, kun sideelver eller gverste del av strekning
0% 25%

M Lengste strekning redusert mindre enn 25%. Neste barriere over midten
25% 50%

D Lengste strekning redusert med 25-50%. Neste barriere nzr midten
50% 75%

6.7.2.6 Klassegrenser forelver/strekninger med sjgvandrende arter.

For elvestrekninger oppstrems et naturlig hinder (for eksempel en bratt foss), kan tilstanden vaere i hvilken
som helst tilstandsklasse, inkludert sveert god tilstand. Nye vandringshindrer kan pavirke tilstanden for alle
forekomster nedstrgms naturlige hinder men i mindre grad oppstrems, siden anadrome fisk allerede er
forhindret fra vandring oppstrems. Denne logikken gjelder i tilfelle man kan definere totale hinder som er
naturlige pa en klar og entydige mate, mens hinder som noen fa anadrome individ kan passere bidrar bare
til en genetisk seleksjon av hvilken fisk kan na opp til gyteomrader oppstrems hinderet. Problemet med
definisjon av hva som utgjer en total hinder har vaert en grunn til at vi har folt et behov a utvikle et spesielt
sett med kriterier som gjelder for elvestrekninger med sjgvandrende arter.

Pa strekninger med sjgvandrende arter og store dpenbare problematiske vandringshinder, bar ikke parame-

tere som fragmenteringsgrad/ barriere-effekt brukes. | stedet for dette, skal vandringshinderet vurderes ut
fra kriterier gitt i Tabell 6.15 nedenfor.
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Tabell 6.15: Klassegrenser for oppstrems vandringshinder pé strekninger med sjgvandrende arter

Tilstandsklasse opp- Hgyeste sprang vann- Andel sjggrret som kan Andel laks som kan Pévirkning av naturlig
stroms stand (m) passere passere reproduksjon
SG Ingen kunstig

0,5

1,0

M > 40 m >20cm Alle gytemoden fisk

D Fa storfisk Alle storlaks Gytemoden laks kan passere

4,0

Inndeling

Sterre hinder pa strekninger med sjgvandrende arter skal vurderes som mulig grense for inndeling i to fore-
komster, en oppstrems og en nedstrems, men dette er ingen krav dersom man opplever noenlunde lik til-
stand bade oppstrems og nedstrems hinderet. Det skal ogsa tilstrebes a lage en grenseoppgang som er mest
mulig konsistent til grensene som gjelder for ikke strekninger med sjgvandrende arter. Blant annet kan barri-
ere effekten ogsa komme inn i bildet som tilleggsvurdering som beskrevet under.

25 % -> moderat

Det ma ogsa legges til grunn hvor mye av de opprinnelige gyteomradene er avskaret fra gyting etter innfe-
ring av et nytt hinder som er mer enn 1,0 m hgy. For dette formal har vi foreslatt at ingen forekomst opp-
strems kan tildeles heg/god status dersom mer enn ca 25 % av de antatte samlede gyteomrader for sjgarret
befinner seg oppstrems hinderet. Tilstanden settes til moderat oppstrems og avbetende tiltak ma vurderes
for a gjenopprette gytevandring. Klassifisering av forekomsten direkte nedstrems kan ikke vaere hgyere enn
god. Dersom hinderet avskjaerer mer enn 50 % av samlede gyteareal skal en klassifisering nedstrems vaere
moderat eller darligere.
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6.7.3 Andre morfologiske parametere med okologisk betydning i elver

Det overordnete inntrykket etter en litteratursammenstilling av er at det er vanskelig a finne frem til mater a
trekke opp morfologiske pavirkningsgrenser utover vandirngsbarriserer som er generelt gyldige for alle de
forskjellige elvetypene og situasjonene som man finner i Norge, og resten av Europa. For ferste planfase
foreslas det & basere det norske systemet pa de svenske klassegrensene ift morfologiske statteparametere,
som vist i tabell 6.16 0og 6.17.

Tabell 6.16: Forklaring til sentrale morfologiske parametere av gkologisk betydning for norske vannforekomster.

Gruppe Aktiviteter Kommentarer
Endring av elvelgpets = Kanalisering (lengre strekn.). Kan forekomme i urbane, jordbruks- og
utforming = Utretting av kortere elvestrekninger. skogsvassdrag. Medfarer endret stromhas-

= Lgpsendringer (kunstige).
= Bekkelukninger/rar.

tighet, kan gi endret substrat og mindre
variert habitat.

Endring i bunnen av elva
/ivannmassene

Fjerning av substrat

= Armering av bunnen (for erosjonshindring).

=  Flomavledning uteielva.

= Brokaruteielva.

= Rensing av elvelgpet og kantene for materiale.
= Mudring.

= (Grustekt.

Kan gi gkt vannhastighet og unaturlig
substratsammensetning.

All fjerning av bunnsubstrat (inkludert
organisk materiale).

Endring av bankene
(Hovedsakelig flom- og
erosjonssikring, ogsa
brokar)

= Armering av elvekant med stein.

= Armering av elvekant med vegetasjon/kokosmatter
o.l.

= Andre endringer av bankene.

= Flomvoller ved elvebredd.

= Flomvollerinne pd land.

= Brokar langs elvebredden.

Kan gi gkt vannhastighet, og gkt transport av
finkornet materiale (blir ikke avsatt pa
omkringliggende land ved flom).

Kan gi okt skuring i bunn av elva.

Endring i kantvegetasjon

= Hovedsakelig fierning av kantvegetasjon ned mot
elva.

Inkluderer svenskenes “dad ved”.

Endring i feltet

= Urbanisering/tette flater.

= Jordbruk, bakkeplanering, grofting/drenering .

= Skogbruk, flatehogst.

= Tilforsel av starre mengder sediment/organisk
materiale.

Refererer hovedsakelig til at endringer i
arealbruk pavirker infiltrasjon og avrenning i
feltet, dermed endres hydrologien og subst-
rateti elvelgpet.
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Tabell 6.17 Klassegrenser for fysiske inngrep. Valg av grenseverdier holder seg tett til forslag til grenser benyt-
teti Sverige'', med noen tilpasninger (nzermere beskrevet av Glover m. fl., 2008).

Nr Gruppe Parameter Morfologisk status
SG G Mod D

1 Endring av elvelgpets utfor- Andel utrettet
ming i plan (kanalisering,
utretting, rar/bekkelukning) 0% <10% >10-40% >40-70%

2 Endr!ng i bunnen av elva (inkl. Lengde pa endring i forhold til 0% <10% S10-25% 525-50%
fierning av substrat) VFlengde

3 Endring av bankene (Hovedsa- % lengde pa sikringstiltak i 5509
kelig flom- og erosjonssikring, forhold til VFs lengde 0-5% <5-20% >20-50% X

X (SMVF)

0gsa brokar)

4 Endring i kantvegetasjon Andel strekning med §terkt <10% S10-20% 520-40% S40-60%

redusert kantvegetasjon

5 En(!nn'g |fe'Itet'son'1 gir morfo- Andel tette flater / jord- <10% S10-20% 520-40% S40-60%

logisk innvirkning i elva bruksmark /flatehogst

Gule rader er identisk med de svenske klassegrensene. Forklaring til tabellen:
Nr. 1,5 0g 6 Se Nilsson 2006
Nr. 2. Det antas at endringer i bunnen av elver er relativt korte i forhold til kanaliseringer, men at de har omtrent samme
betydning som kanaliseringer.
Nr. 3 a: Svensk forslag: Se Nilsson 2006
Nr. 3 b: Norsk forslag: Basert pa at sikringstiltak kan ha meget varierende lengde. Norske kriterier for SMVF var mer enn
50% sikringstiltak pa begge sider av elva. Basert pd dette foreslds det at overgangen mellom god og middels settes ved ca.
20% av total VF-lengde, pa begge sider av elva.
Nr. 4. Det er her tatt utgangspunkt i Nilssons (2006) kriterium for arealbruk i ‘naermilje’; hvis parameteren skal tas ut fra
kart/GlS-verktay kan dermed andel av jordbruksmark, tette flater eller flathugstomrade i naerheten av elvestrengen benyt-

tes. Imidlertid vil ikke en slik GIS-metodikk gi beskjed om tiltak (buffersoner) i nedberfeltet. Forslag om kriterium pd 20%
redusert kantvegetasjon som overgang mellom god og moderat

Se flere inngrep i sammenheng

Nar det forekommer flere inngrep samtidig reises sparsmalet om man skal aggregere inngrepene eller male
lengden elv som har blitt pavirket av en eller flere inngrep. Siden gkologisk tilstand tilstreber a representere
avstanden fra naturlige upavirkete forhold, vil det veere naerliggende & bruke "andel inngrepsfri elv” som en
malparameter heller enn aggregerte lengder av alle inngrep. Prinsipielt kan en pavirkning (for eksempel
utretting) ha en negativ effekt som da ikke blir forverret av at det kommer en ny pavirkning (graving i elve-
bunn) pa samme elvestrekning. Derfor anbefaler vi 3 male lengden elv pavirket av alle typer inngrep mot
lengde upavirket strekning, og bruke prosent tallene som setter grenser for den mest felsomme pavirknings-
typen. For eksempel fjerning av substrat over mer enn 25 % av lengden kvalifiserer for darlig status heller enn
moderat som gjelder for de andre radene. Dette 25 % kriteriet blir derfor brukt dersom man samtidig har
andre pavirkninger i den delen av elven hvor substrat er fjernet.

" Naturvardsverket Haindbok 2007:4
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6.7.4 Hydrologiske stotteparametere i elver

Det jobbes med a utarbeide forslag til klassegrenser for utvalgte vannferingsparametere som anses som

spesielt viktige for gkologisk tilstand i rennende vann.

Pr 28.10.08 har en ekspertgruppe satt opp falgende paramete-
re som mulige flaskehalser:

e  Minimumsvannfgring pr vinter (ukes minimumsvann-
fering nov - april)

e  Minimumsvannfgring pr sommer (ukes minimums-
vannfgring mai - oktober)

e Raske vannstandsendringer (hastighet, frekvens)

e Timing og varighet pa andre kritiske vannferingshen-
delser:

| klassifiseringssammenheng anbefales det a beregne disse
parameterne for/etter et inngrep som har fert til en hydrologisk
endring. Dette som en nyttig statteparameter til & fastsette
gkologisk tilstand sammen med evt biologiske data. Forslag til
klassegrenser for disse parameterne vil bli utarbeidet.

| pavente av utarbeidede klassegrenser for hydrologiske stat-
teparametere anbefales det & benytte grensene for utpeking av
kandidater til SMVF, som angitt i karakteriseringsveilederens
kapittel 5 (tabell 5.1). Disse grensene vil inntil videre veere ret-
ningsgivende ift avvik fra antatt god gkologisk tilstand

Foto: Odd Haugsbakk
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6.8 Fysisk kjemiske kvalitetselementer (unntatt miljogifter)
6.8.1 Forurensende stoffer minus miljagifter

Tabellene i kapittel 6.8.1.1 — 6.8.1.3 er hentet fra NIVA rapport 5708-2008, som ble levert SFT i des. 2008.

6.8.1.1 Eutrofiparametre innsjoer og elver:

Klorofyll a for innsjger

Klorofyll a er egentlig en biologisk parameter og er inkludert i klassifiseringssystemet for planteplankton (se
klassifiseringsveileder kap. 6). Men da denne males kjemisk og er basis for de fleste av de andre fysisk-
kjemiske parametrene nedenfor, velger vi a ta den med her ogsa. Forelgpige grenseverdier for innsjger er
angitt nedenfor. For beregningsmetode, se kap. 2.2.1 ovenfor. Alle grenseverdier er angitt som pg/L, og gjel-
der arsmiddelverdier basert pa manedlige malinger i vekstsesongen.

Tabell 6.18: Kiassegrenser for Klorofyll a for innsjger.

Hoyde-
region Vanntype | Typebeskrivelse
Lavland LN2a Kalkfattige, klare, grunne
Lavland LN2b Kalkfattige, klare, dype
Lavland LN3a Kalkfattige, humgse
Lavland LN1 Kalkrike, klare
Lavland LN8a Kalkrike, humgse

Skog LN5 Kalkfattige, klare

Skog LN6 Kalkfattige, humgse

Fjell LN7 Kalkfattige, klare

Siktedyp for innsjoer
Forelgpige grenseverdier for innsjger er angitt nedenfor. For beregningsmetode, se kap. 2.2.1 ovenfor. Alle

grenseverdier er angitt i meter, og gjelder arsmiddelverdier basert pa manedlige malinger i vekstsesongen.

Tabell 6.19: Kiassegrenser for siktedyp for innsjoer

Hoyde-
region Vanntype | Typebeskrivelse
Lavland LN2a Kalkfattige, klare, grunne
Lavland LN2b Kalkfattige, klare, dype
Lavland LN3a Kalkfattige, humase
Lavland LN1 Kalkrike, klare
Lavland LN8a Kalkrike, humgse

Skog LN5 Kalkfattige, klare

Skog LN6 Kalkfattige, humgse

Fjell LN7 Kalkfattige, klare

Total fosfor (TotP) for innsjoer
Forelgpige grenseverdier for innsjger er angitt nedenfor. For beregningsmetode, se kap. 2.2.1 ovenfor. Alle
grenseverdier er angitt som pg/L, og gjelder arsmiddelverdier basert pa manedlige malinger i vekstsesongen.
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Tabell 6.20: Klassegrenser for totalt forsfor (TotP) for innsjger

Hoyde-
region | Vanntype | Typebeskrivelse
Lavland LN2a | Kalkfattige, klare, grunne
Lavland LN2b | Kalkfattige, klare, dype
Lavland LN3a | Kalkfattige, humgse
Lavland LN1 Kalkrike, klare
Lavland LN8a | Kalkrike, humgse

Skog LN5 Kalkfattige, klare

Skog LN6 Kalkfattige, humgse

Fjell LN7 Kalkfattige, klare

Total fosfor (TotP) for elver

Forelgpige grenseverdier for elver som ikke er leirvassdrag er angitt i tabellen nedenfor. For beregningsme-
tode, se kap. 2.2.1. Alle grenseverdier er angitt som pg/L, og gjelder arsmiddelverdier unntatt malinger tatt
under flom og terke-perioder. For leirvassdrag, se kap. 3.

Tabell 6.21: Klassegrenser for totalt forsfor (TotP) for elver

Hoyde-
region Vanntype | Typebeskrivelse
Lavland RN2 kalkfattige, klare,
Lavland RN3 kalkfattige, humase
Lavland RN1 moderat kalkrik, klar
Lavland moderat kalkrik, humas
Skog RN5 kalkfattige, klare,
Skog RN9 kalkfattige, humase
Fjell RN7 kalkfattige, klare,

Total nitrogen (TotN) i innsjoer og elver

Ut fra metodikken beskrevet i kap. 2.2.1 far vi felgende forslag til forelapige grenseverdier for TotN i norske
innsjger og elver (alle grenseverdier er angitt som pg/L, og gjelder arsmiddelverdier):

Tabell 6.22: Klassegrenser for totalt nitrogen (TotN) i innsjeer og elver

Hoyde-
region Vanntype | Typebeskrivelse
Lavland Kalkfattige, klare, grun-
LN2a;RN2 | ne
Lavland LN2b Kalkfattige, klare, dype
Lavland | LN3a;RN3 |Kalkfattige, humase
Lavland LN1; RN1 Kalkrike, klare
Lavland LN8a Kalkrike, humgse
Skog LN5; RN5 | Kalkfattige, klare
Skog LN6; RN9 | Kalkfattige, humase
Fjell LN7; RN7 | Kalkfattige, klare
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Ammonium (NH4+NH3)og fri ammoniakk (NH3)

Pa bakgrunn av talegrenser for fisk og resonnementet angitt i metodikk-kapitlet ovenfor foreslas forelgpige
grenseverdier for fri ammoniakk og total ammonium & veaere hhv. 5 pug/L og 30 ug/L for klassegrensen sveert
god/god og hhv. 25 pg/L og 160 pg/L for klassegrensen darlig/sveert darlig. Klassegrensen god/moderat
forslas ved interpolasjon mellom disse ytterpunktene til & veere 10 pug/L og 60 pg/L for hhv. fri ammoniakk og
total ammonium, mens klassegrensen moderat/darlig foreslas & veaere 15 pg/L og 100 ug/L. Dette gjelder
forelgpig for alle vanntyper.

Tabell 6.23: Klassegrenser for Ammonium (NH4+NH3)og fri ammoniakk (NH3)

Vanntyper Parameter

alle Fri ammoniakk
(NH3) (ug/L) 90
persentil

alle Total ammonium*
(NH4+NH3) (ug/L)
90 persentil

* gjelder kun ved pH > 8 og temp. > 25 °C. Ved lavere pH og temperatur er denne parameteren ikke relevant.

Oksygen i innsjoer og elver

Forelgpige grenseverdier er basert pa talegrenser for forskjellige fiskesamfunn i hht. metodikken angitt i kap.
2.2.1 ovenfor._Grenseverdiene i tabellen nedenfor gjelder for lgst oksygen og er basert pa talegrenser for
laksefisk (for klarvannstyper) og karpefisk (for humusvanntyper). Tallene gjelder hypolimnion for sjiktede
innsjger eller hele vannmassen for usjiktede innsjger og elver. Persentilene gjelder andelen av observasjone-
ne som kan vzere lavere enn angitt grenseverdi.

Tabell 6.24: Klassegrenser for Oksygen i innsjger og elver

Vanntyper Parameter
Klarvannstyper 0, (mg/L) 50
(LN1,2,5,7, persentil
RN1,2,5,7)

Klarvannstyper 0, (mg/L)
(LN1,2,5,7, 5 persentil
RN1,2,5,7)

Humusvanntyper | O, (mg/L) 50
(LN3, 6,8, persentil
RN3,9)

Humusvanntyper | O, (mg/L)
(LN3, 6, 8, 5 persentil
RN3,9)

6.8.1.2 Forsuringsparametre innsjger og elver:

pH iinnsjoer

Forelgpige grenseverdier for innsjger er angitt nedenfor. For beregningsmetode, se kap. 2.3.1 ovenfor. Alle
grenseverdier gjelder laveste verdi basert pa fortrinnsvis fire prever arlig (sngsmelting var, sommer, hast og
vinter), alternativt malinger foretatt under sirkulasjonsperioden pa hgsten.

| en innsje som har veert utsatt for forsuring over tid vil det sannsynligvis veere ngdvendig a sette strengere

grenseverdier (spesielt viktig for G/M grensen) for a sikre en biologisk gjenhenting. Under slike forhold vil det
kunne veere for hgyt innhold av LAl selv om pH er bedre enn G/M grensen.
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Tabell 6.25: Klassegrenser for pH_i innsjger

Hoyde-

region Vanntype  Typebeskrivelse G/M

Lavland LN2 Kalkfattige, klare (TOC<2) 6,1
Kalkfattige, klare (TOC2-5) 59

Lavland LN3 Kalkfattige, humgse 5,6
Skog 10,16 Sv. kalkfattige, klare (TOC<2) 5,9
Sv. kalkfattige, klare (TOC2-5) 58

Skog 11 Sv. kalkfattige, humgse 54
Skog LN5 Kalkfattige, klare (TOC<2) 6,1
Kalkfattige, klare (TOC2-5) 5,9

Skog LN6 Kalkfattige, humase 5,6
Fjell 21 Sv. kalkfattige, klare (TOC<2) 5,9
Sv. kalkfattige, klare (TOC2-5) 58

Fjell LN7 Kalkfattige, klare (TOC<2) 6,1
Kalkfattige, klare (TOC2-5) 59

Klassegrensene er representative for innsjelevende grret og bunnfauna.

pHielver
Forelgpige grenseverdier for innsjger er angitt nedenfor. For beregningsmetode, se kap. 2.3.1 ovenfor. Alle

grenseverdier gjelder laveste verdi basert pa fortrinnsvis manedlige malinger gjennom hele aret, minimum
fire prover arlig (snesmelting var, sommer, hast og vinter). | en elv som har vaert utsatt for forsuring over tid
vil det sannsynligvis vaere ngdvendig a sette strengere grenseverdier (spesielt viktig for G/M grensen) for a

sikre en biologisk gjenhenting. Under slike forhold vil det kunne vaere for hgyt innhold av LAl selv om pH er
bedre enn G/M grensen.

Tabell 6.26: Klassegrenser for pH_i elver

Hoyde-

region Vanntype Typebeskrivelse G/M

Lavland RN2 Kalkfattige, klare 6,2

Lavland RN3 Kalkfattige, humgse 5,6
Skog Sv. kalkfattige, klare 6,2
Skog Sv. kalkfattige, humgse 5,6
Skog RN5 Kalkfattige, klare 6,2
Skog RN6 Kalkfattige, humgse 5,6
Fijell Sv. kalkfattige, klare 59
Fjell RN7 Kalkfattige, klare 6,1

Klassegrensene for elver i lavland og skog er representative for laks (sjgoverlevelse av smolt), bunnfauna og begro-
ingsalger. For fjellelver er klassegrensene representative for bunnfauna og begroingsalger. For klare elver i lavland
og skog uten laks (gjelder vassdrag som ikke har laks i dag og som ikke er vurdert som potensielle laksevassdrag)
foreslds d bruke tilsvarende grenseverdier som for fjellelver.

Uorganisk aluminium (LAl, UM-AI) i innsjoer

Forelgpige grenseverdier for innsjger er angitt nedenfor. For beregningsmetode, se kap. 2.3.1 ovenfor. Alle
grenseverdier er angitt som pg/L, og gjelder hayeste verdi basert pa fortrinnsuvis fire prgver arlig (sn@smelting
var, sommer, hast og vinter), alternativt malinger foretatt under sirkulasjonsperioden pa hgsten. Ved klassifi-
sering er det viktig at grensene knyttes til analyseprotokoll. Grenseverdiene er basert pa at analysene er ut-
fort vha. pyrechatecol-violet metoden. LAl konsentrasjonene kan bli uriktig bestemt hvis pH og temperatur
endres i vannprgven etter prgvetaking (Kroglund et al., 20014, b).

Veileder 01:2009 - Klassifisering av gkologisk tilstand i vann 93



Tabell 6.27: Klassegrenser for uorganisk aluminium (LAI, UM-AI) i innsjger

Hoyde-
region Vanntype  Typebeskrivelse G/M
Lavland LN2 Kalkfattige, klare (TOC<2) 30
Kalkfattige, klare (TOC2-5) 30
Lavland LN3 Kalkfattige, humgse 30
Skog 10,16 Sv. kalkfattige, klare (TOC<2) 10
Sv. kalkfattige, klare (TOC2-5) 15
Skog 11 Sv. kalkfattige, humgse 20
Skog LN5 Kalkfattige, klare (TOC<2) 30
Kalkfattige, klare (TOC2-5) 30
Skog LN6 Kalkfattige, humgse 30
Fjell 21 Sv. kalkfattige, klare (TOC<2) 10
Sv. kalkfattige, klare (TOC2-5) 15
Fjell LN7 Kalkfattige, klare (TOC<2) 30
Kalkfattige, klare (TOC2-5) 30

Klassegrensene er representative for innsjolevende arret. Grenseverdiene er ikke representative for mdlinger i vann
med ustabil aluminiumskjemi (blandsoner etc.). | slike tilfeller bar mdlinger av gjelle-Al benyttes (se nedenfor).

Uorganisk aluminium (LAl, UM-AI) i elver

Forelgpige grenseverdier for elver er angitt nedenfor. For beregningsmetode, se kap. 2.3.1 ovenfor. Alle
grenseverdier er angitt som pg/L, og gjelder hgyeste verdi basert pa fortrinnsvis manedlige malinger gjen-
nom hele aret, minimum fire pregver arlig (sn@smelting var, sommer, hgst og vinter).

Ved klassifisering er det viktig at grensene knyttes til analyseprotokoll. Grenseverdiene er basert pa at analy-
sene er utfert vha. pyrechatecol-violet metoden. Konsentrasjonen av LAl kan vare uriktig bestemt hvis pH og
temperatur endres i vannprgven etter prgvetaking (Kroglund et al. 2001a, b).

Tabell 6.28: Klassegrenser for uorganisk aluminium (LAL, UM-AI) i elver

Hoyde-

region Vanntype Typebeskrivelse G/M

Lavland RN2 Kalkfattige, klare 10

Lavland RN3 Kalkfattige, humgse 10
Skog 8 Sv. kalkfattige, klare 10
Skog Ny Sv. kalkfattige, humase 10
Skog RN5 Kalkfattige, klare 10
Skog RN6 Kalkfattige, humgse 10
Fjell 15 Sv. kalkfattige, klare 10
Fjell RN7 Kalkfattige, klare 30

Klassegrensene for elver i lavland og skog er representative for laks (sjeoverlevelse av smolt). For fjellelver er klas-
segrensene representative for innlandsarret og bunnfauna. For klare elver i lavland og skog uten laks (gjelder
vassdrag som ikke har laks i dag og som ikke er vurdert som potensielle laksevassdrag) foreslds d bruke tilsvarende
grenseverdier som for fjellelver. Grenseverdiene er ikke representative for mdlinger i vann med ustabil aluminiums-
kjemi (blandsoner etc.). I slike tilfeller bor mdlinger av gjelle-Al benyttes (se nedenfor).
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ANC - Vannets syrengytraliserende kapasitet i innsjoer

Forelgpige grenseverdier for innsjger er angitt nedenfor. For beregningsmetode, se kap. 2.3.1 ovenfor. Alle
grenseverdier er angitt som pekv/L, og gjelder arsmiddelverdi basert pa fortrinnsvis fire praver arlig (sno-
smeltingen var, sommer, hgst og vinter), alternativt malinger foretatt under sirkulasjonsperioden pa hegsten. |
en innsjg som har veert utsatt for forsuring over tid vil det sannsynligvis veere ngdvendig a sette strengere
grenseverdier (spesielt viktig for G/M grensen) for a sikre en biologisk gjenhenting. Under slike forhold vil det
kunne veere for hgyt innhold av LAl selv om ANC er bedre enn G/M grensen.

Tabell 6.29: Klassegrenser for ANC - Vannets syrengytraliserende kapasitet i innsjger

Hoyde-
region Vanntype  Typebeskrivelse G/M
Lavland LN2 Kalkfattige, klare (TOC<2) 20
Kalkfattige, klare (TOC2-5) 30
Lavland LN3 Kalkfattige, humase 40
Skog 10,16 Sv. kalkfattige, klare (TOC<2) 20
Sv. kalkfattige, klare (TOC2-5) 25
Skog 11 Sv. kalkfattige, humgse 35
Skog LN5 Kalkfattige, klare (TOC<2) 20
Kalkfattige, klare (TOC2-5) 30
Skog LN6 Kalkfattige, humgse 40
Fjell 21 Sv. kalkfattige, klare (TOC<2) 20
Sv. kalkfattige, klare (TOC2-5) 25
Fjell LN7 Kalkfattige, klare (TOC<2) 20
Kalkfattige, klare (TOC2-5) 30

Klassegrensene er representative for innsjelevende grret og bunnfauna.

ANC - Vannets syrengytraliserende kapasitet i elver

Forelgpige grenseverdier for innsjger er angitt nedenfor. For beregningsmetode, se kap. 2.3.1 ovenfor. Alle
grenseverdier er angitt som pekv/L, og gjelder arsmiddelverdi basert pa fortrinnsvis manedlige malinger
gjennom hele aret, minimum fire prever arlig (sn@smelting var, sommer, hgst og vinter).

| en elv som har veert utsatt for forsuring over tid vil det sannsynligvis veere ngdvendig a sette strengere
grenseverdier (spesielt viktig for G/M grensen) for a sikre en biologisk gjenhenting. Under slike forhold vil det
kunne veere for hgyt innhold av LAl selv om ANC er bedre enn G/M grensen.

Tabell 6.30: Klassegrenser for ANC - Vannets syrengytraliserende kapasitet i elver

Hayde-

region Vanntype Typebeskrivelse G/M

Lavland RN2 Kalkfattige, klare 40

Lavland RN3 Kalkfattige, humgse 40
Skog Sv. kalkfattige, klare 40
Skog Sv. kalkfattige, humgse 40
Skog RN5 Kalkfattige, klare 40
Skog RN6 Kalkfattige, humase 40
Fjell Sv. kalkfattige, klare 20
Fjell RN7 Kalkfattige, klare 20
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Klassegrensene for elver i lavland og skog er representative for laks (sjgoverlevelse av smolt), bunnfauna og begro-
ingsalger. For fjellelver er klassegrensene representative for bunnfauna og begroingsalger. For klare elver i lavland
og skog uten laks (gjelder vassdrag som ikke har laks i dag og som ikke er vurdert som potensielle laksevassdrag)
foreslds d bruke tilsvarende grenseverdier som for fjellelver.

Aluminium pa gjeller av laks
Forelgpige grenseverdier er angitt nedenfor. For beregningsmetode, se kap. 2.3.1 ovenfor. Alle grenseverdier

er angitt som pg Al/g tv. Grenseverdiene for hhv. parr og smolt er basert pa sannsynlighet for effekter pa
overlevelse i ferskvann og sjgtoleranse.

Tabell 6.31: Klassegrenser for Aluminium pa gjeller av laks

Stadium G/M M/D
Lakseparr 200 400
Laksesmolt 30 60

Klassegrensene er representative for laks. Grenseverdiene er ikke representative for turbide vanntyper, men kan
ellers brukes for bdde vann med stabil aluminiumskjemi og for vann med ustabil aluminiumskjemi (blandsoner
etc.).

6.8.1.3 Leirvassdrag: Naturtilstand, miljgmal og klassegrenser for leirvassdrag

Ut fra metodikken angitt i NIVA-rapport 5708-2008 vil god/moderat-grensen for TotP i leirvassdrag ligge fra
40 ug/L [=20 (nedre grense naturtilstand)/0,50 (EQR meget god/god for ikke leirvassdrag)] til teoretisk mak-
simum 150 pg/L [=75 (gvre grense naturtilstand)/0,50 (EQR meget god/god for ikke leirvassdrag)] avhengig
av dekningsgraden av leirsedimenter. De empiriske dataene fra leirvassdrag tilsier imidlertid at de fleste leir-
vassdrag sjelden har en naturlig TotP over 30 pg/L (se tabellen ovenfor). | praksis blir derfor den gvre grensen
god/moderat for leirvassdrag lik 30/0.50 = 60 pg/L.

Miljomalet for TotP i leirvassdrag vil derfor som regel ligge mellom 40 og 60 pg/L.
Denne grensen bgr evalueres sa snart man har fatt samlet tilstrekkelig med biologiske data fra leirvassdrag.

Oppsummert blir da naturtilstand og god/moderat grensen miljgmalet) for totalfosfor i leirvassdrag foreslatt
som angitt i tabellen nedenfor:

Tabell 6.32: Klassegrenser for totalt fosfor (TotP) i leirvassdrag

Vassdragstype God/moderat grense for | God/moderat EQR for
TotP, ug/L TotP

Leirvassdrag m 40% 60 0,5
leirdekningsgrad

i 0,
ngvassglrag m 30% 50 0,5
leirdekningsgrad

i 0,
Le.lrvassqrag m 20% 40 0,5
leirdekningsgrad

For vassdrag med andre leirdekningsgrader kan formelen for ssmmenheng mellom naturlig TotP konsentra-
sjon og leirdekningsgrad gitt i avsnitt 3.2.1 i NIVA-rapport 5708 benyttes. Oversikt over leirdekningsgrad for
alle delnedbgrfelter i REGINE er vedlagt rapporten som eget regneark. Eksempel pd beregning av leirdek-
ningsgrad og naturlig TotP for hele vassdrag basert pa akkumulerte verdier for alle delnedbearfeltene er gitt i
vedlegg C (kapitel 3.3, tabell 5 og figur 10), og i eget regneark vedlagt denne rapporten.

Andre kalkrike vassdrag i lavlandet med leirdekningsgrad <5%, har naturtilstand for TotP pa 8 ug/L og en

god/moderat grense pa 21 pg/L dersom de har lite humus (RN1), og en naturtilstand pa 11 pg/L og en
god/moderat grense pé 29 ug/L dersom de er humegse.
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Fastsetting av naturtilstand og klassegrenser for total nitrogen i leirvassdrag

Hvorvidt det er en sammenheng mellom leirdekningsgrad og N-avrenning er ikke utredet i dette prosjektet.
En slik sammenheng er lite sannsynlig, da N-avrenningen i liten grad er koblet til leirpartikler. Data fra ut-
marksarealer tilsier at naturlig N-avrenning i leirvassdrag fra omrader uten store hogstflater gir naturlige
gjennomsnittskonsentrasjoner av total nitrogen fra 200-600 pg/L, avhengig av jord-type og vegetasjonstype
(se tabell i avsnitt 3.3.1). Dette er i samme starrelsesorden som naturtilstanden for kalkrike elver i lavlandet
som ikke er leirvassdrag, som er foreslatt a vaere ca. 300 ug/L (se kap.2).

God/moderat grensen for ikke-leirvassdrag er foreslatt til ca. 500 ug/L, ut fra forholdet mellom fosfor og nit-
rogen i det gamle klassifiseringssystemet (se kap.2). Da naturtilstanden er omtrent den samme eller noe hgy-
ere i leirvassdrag enn i ikke leirvassdrag, foreslar vi at nedre grenseverdi for miljgmalet for TotN i leirvassdrag
er den samme som i ikke-leirvassdrag, dvs. 500 pg/L. For leirvassdrag med hay naturlig TotN (opp mot 600
pg/L) beregnes god/moderat grensen ut fra naturtilstanden dividert med EQR verdien for god/moderat
grensen for ikke-leirvassdrag, dvs. 0,6 (=300/500). @vre god/moderat-grense for total nitrogen i leirvassdrag
blir dermed 1000 pg/L (=600/0,6). Dette er oppsummert i tabellen nedenfor.

Vi har ikke datagrunnlag til a sette de gvrige klassegrensene for TotN for leirvassdrag

Tabell 6.33: Klassegrenser for totalt nitrogen (TotN) i leirvassdrag

Vassdragstype God/moderat grense for TotN, God/moderat EQR for TotN
g/l

Leirvassdrag 500-1000% 0,6

Kalkrike vassdrag i lavlandet RN1) 500 0,6

*grenseverdiene avhenger av jordtype og vegetasjonstype.

Koblingen mellom jordtype / vegetasjonstype og naturtilstand for TotN er ikke utredet i dette prosjektet. Vi
har derfor ikke grunnlag for a splitte leirvassdragene i undertype i hht. forskjellige jord- og vegetasjonstyper.

6.8.1.4 Klassegrenser etter gammelt system (SFT 1997).

| den grad foregaende kapitler og tabeller ikke har gitt nye vanntypespesifikke grenseverdier anbefales det a
benytte klassegrensene gjengitt under i tabellen under fra SFT 97:04.

For grenseverdier ift 3 klassifisere kjemisk tilstand for overflatevann henvises til kapittel 5.
Tabell 6.34: Klassegrenser for fysisk-kjemiske parametere fra SFT 97:04, som fremdeles skal benyttes som statteparametere

inntil nye vanntype-spesifikke klassegrenser er pa plass. For Tot P, klorofyll og siktedyp se oppdaterte lister i foregaende
kapitler.

Virkninger av: Parametre: Tilstandsklasser
| Il mn \'} v
"Meget god” "God” "mindre god”
Neringssalter Total fosfor, ug P/I <7 7-1 11-20
Klorofyll a, pg/! <2 2-4 4-8
Siktedyp, m >6 4-6 2-4
Prim. Prod., gC/m%r <25 25-50 50-90
Total nitrogen, pg/| <300 300 - 400 400 - 600
Organiske stoffer T0C, mgd/l <25 25-35 35-6,5
Fargetall, mg Pt/I <15 15-25 25-40
Oksygen, mg0/ >9 65-9 4-6,5
Oksygenmetn. % >80 50-80 30-50
Siktedyp, m >6 4-6 2-4
KOFwn, mg02/1 <25 25-35 35-65
Jern, pgFe/l <50 50.100 100 - 300
Mangan, pg Mn/I <20 20-50 50-100
Forsurende stoffer Alkalitet, mmol/I >0,2 0,05-0,2 0,01-0,05
Ph >6,5 6,0-6,5 55-6,0
Partikler Turbiditet, FTU <0,5 0,5-1 1-2
Susp . stoff, mg/I <15 15-3 3-5
Siktedyp, m >6 4-6 2-4
Tarmbakterier Termotol. koli.
bakt., ant./100ml < 230 50-200
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7. Okologisk tilstand i kystvann

Utdypende informasjon om klassifisering av de enkelte kvalitetselemen-
tene utarbeidet for norske kystvannstyper.

7.1 Innledning

Systemet for klassifisering av gkologisk tilstand i kystvann
er under utvikling og er derfor ikke komplett. Systemet vil
oppdateres sa snart ny kunnskap foreligger.

Det har veert hovedfokus pa a fa pa plass klassegrenser for
de biologiske kvalitetselementene. Det har blitt tatt ut-
gangspunkt i de parametre og grenser som er interka-
librert med andre land.

Innen EU har det gjennom flere ér foregatt en interkalibre-
ring for 8 sammenligne de ulike lands klassegrenser og for
a sikre en likeverdig beskyttelse av det marine miljget.

Fra norsk side har interkalibreringen hittil omfattet folgende kvalitetselement (KE) i kystvannforekomster:
- Makroalger (tang og tare): algenes nedre voksegrense for 3 vanntyper pa kysten av Skagerrak. Arts-
sammensetning i fjeresonen for to vanntyper pa Nord-Vestlandet.
- Bunnfauna: Norwegian Quality Index (NQI1) for alle vanntyper.
- Planteplankton: klorofyll-a for alle vanntyper pa strekningen Skagerrak — Vestlandet (Stad).

Ettersom datagrunnlaget forbedres vil det veere mulig a viderefare interkalibringsarbeidet.

| klassifiseringen benyttes stgrrelsen EQR = forholdstallet mellom navaerende tilstand og referansetilstanden.
Denne verdien ligger i intervallet 0-1 og de 5 klassegrensene refererer seg til ulike EQR-verdier. Enna er ikke
EQR-verdier utarbeidet for alle kvalitetselement og parametre, og hvor disse mangler ma man inntil videre
fortsatt bruke klassegrenser basert pa selve parameteren (for eksempel ug/l klorofyll-a).

Dette kapitlet omfatter utdypende informasjon om hvert kvalitetselement som inngar i det nye klassifise-
ringssystemet for kystvann for pavirkningstypen eutrofiering for de biologiske kvalitetselementene. For kvali-
tetselementet bunnsfauna gjelder klassifiseringssystemet inntil videre ogsa for andre pavirkningstyper. Hvert
delkapittel inneholder informasjon om ett kvalitetselement for en pavirkningstype. Delkapittelet omfatter
indikatorer og parametre, metodikk for innsamling og analyse, krav til data og beregningsmetode, referanse-
tilstand og klassegrenser. Det er ogsa gitt eksempel pad bruk av klassifiseringsmetodikken for hvert kvalitets-
element (delkapittel).

Oversikt over alle kvalitetselementene og indikatorene/parametrene er angitt i kap. 3.2, samt i oversiktstabel-
lene med klassifiseringsskjema for kystvann (Vedlegg IV).
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7.2 Kvalitetselementer og parametere - en oversikt

Klassifiseringssystemet har fokus pa de biologiske kvalitetselementene og inkluderer de elementene som
ansees som sentrale i denne omgang (Tabell 7.1). Med dette menes at det finnes datagrunnlag for a sette
kriterier og beregne EQR-verdier, det gir en kontinuitet i forhold til vart ndveerende klassifiseringssystem og
gir mulighet for en harmonisering med andre lands system og klasser.

I sin ndvaerende versjon har systemet fokus pa virkninger av naeringssalter (eutrofiering) og organisk stoff. Pa
litt lenger sikt vil flere pavirkningstyper bli inkludert.

For hydromorfologiske kvalitetselementer inneholder klassifiseringssystemet et forslag pa klassifisering av
morfologiske endringer.

For fysisk-kjemiske kvalitetselementer forelas det forelgpig a benytte SFTs veileder 97:03 for parametrene i
tabell 7.1. For miljegifter se kap. 5.

Tabell 7.1: Sammenfatning av kvalitetselementer og parametre i klassifiseringssystemet for kystvann.

Biologiske kvalitetselementer Fysisk-kjemisk kvalitetselementer Hydromorfologiske
kvalitetselementer
Planteplankton | Makroalger Bunnfauna Siktdyp | Neeringssalter | Oksygen Morfologiske endringer
Parameter | Klorofyll a Nedre vokse- Artsmangfold | Siktdyp | TOT-N Oksygen % pavirkning av substrat
grense @mfintlighet Nitrat
Sammensatte TOT-P
Fjeeresamfunn indekser NQI1, Fosfat
NQI2
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7.3 Kystvann - Planteplankton - Eutrofiering

Planteplankton responderer meget hurtig pa endringer i vekstforholdene. @kte nzeringssalttilforsler
(eutrofiering) kan fore til en gkning av algebiomassen. For a vurdere effekter av eutrofi pa plante-
plankton inneholder klassifiseringssystemet forelgpig en parameter pa biomasse, klorofyll-a. Meto-
den baserer seg pa kjemiske analyser og det er behov for relativt hyppig prevetaking i vekstsesongen.

7.3.1 Innledning

Planteplankton er sma3, frittsvevende, encellede planter (alger) og farste ledd i marine naeringskjeder. Flere
faktorer pavirker vekst og biomasse av planteplankton. De viktigste er naringssalter, lys og stabilitet. Plante-
planktonet kan vokse i hele den delen av vannsgylen hvor det er tilstekkelig lys. Men hgyest konsentrasjon,
eller biomasse av planteplankton, forekommer oftest i de gvre 15 meterne. Vekst og biomasse av plante-
plankton pavirkes i stor grad av miljgforholdene, forhold som stadig endres pa grunn av meteorologiske,
fysiske, kjemiske og biologiske prosesser. Disse endringene kan fare til betydelig variasjon i vekst, biomasse
og arts sammensetning innenfor relativt korte tidsrom og geografiske omrader. Planteplankton gjennomgar
0gsa mer eller mindre faste svingninger og suksesjoner gjennom aret, med perioder med hgy og lav fore-
komst.

Planteplankton responderer meget hurtig pa endringer i vekstforholdene, og gkte naeringssalttilfarsler (eut-
rofiering) kan fare til en gkning av algebiomassen. Kraftig eutrofiering kan resultere i at enkelte arter danner
masseblomstringer og artsmangfoldet reduseres.

7.3.2 Parametre som inngar i klassifiseringssystemet

| denne forelgpige versjonen av klassifiseringssystem for vannkategori kystvann er kun fglgende parameter
for kvalitetselementet planteplankton i benyttet:

o klorofyll-a konsentrasjonen.

Det arbeides imidlertid med & gjere ogsa andre planteplanktonparametre operasjonelle for klassifiserings-
formal, slike som:

e mengde av planteplankton, uttrykt som celler/L, totalt cellekarbon eller totalt algevolum.

o frekvens av algeoppblomstringer.

En praktisering av vanndirektivet krever blant annet inkludering av parametere for frekvens og intensitet av
algeoppblomstringer og artssammensetning. | det endelige klassifikasjonssystemet er derfor malet & utar-
beide indekser, som i tillegg til de ovenfor nevnte parametere inkluderer slikt som endringer i plante-
planktonets artssammensetningen, endringer i forholdet mellom de ulike algeklassene og frekvens og fore-
komst av algeoppblomstringer. Etter hvert som nye planteplanktonparametere og -indekser utvikles, kan de
bli en del av klassifiseringssystemet.

7.3.3 Feltmetodikk og analysemetoder

For klorofyll (ug/L) kreves det minimum manedlige prgveinnsamlinger fra produksjonssjiktet (dvs. den eufo-
tiske sone) i vekstsesongen. Oppstart og avslutning av vekstsesongen vil variere mellom ar og langs kysten
fra ser til nord. Forelgpig anbefales at det samles inn praver i perioden fra og med mars til og med septem-
ber, for hele landet, med unntak av i @koregion Skagerrak hvor oppstarten bar vaere i februar.

Klorofyll a-mengden i sjgvann finner man ved a filtrere en malt mengde vann gjennom et filter. Deretter
ekstrahere klorofyllet i algene pa filteret ved bruk av en gitt mengde ekstraksjonsmiddel (metanol, aceton
eller etanol), og etter maling av ekstraktet i spektrofotometer eller fluorometer, kan sa mengden klorofyll a
per liter i sjgvannsprgven beregnes. Klorofyll-a er et indirekte mal for algebiomassen i form av karbon, og en
ma vaere oppmerksom pa at algenes innhold av klorofyll-a i forhold til karbon vil kunne variere med miljgfor-
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holdene de lever under (eks. lys og naeringsforhold). | pdvente av en endelig europeisk standard for maling av
klorofyll-a, anbefales det a foreta klorofyll-a malingene fluorometrisk.

7.3.4 Krav til data og beregningsmetode for klassifisering

Klassifiseringen ved bruk av klorofyll-a skal gjgres etter verdien 90-persentilen for data fra hele innsamlings-
perioden. P& grunn av naturlige variasjoner i forekomster av planteplankton mellom &r, s3 anbefales at man
vurderer data for minst 3 dar samlet.

For de andre planteplanktonparameterne vil klassifiseringskriterier bli laget etter hvert som mer data, kunn-
skap og erfaring foreligger.

7.3.5 Referansetilstand og klassegrenser

Tallverdier for alle parametrene for referansetilstand og klassegrenser i de ulike gkoregionene og vanntypene
er angitt i tabell 7.2 nedenfor. Det ma presiseres at datagrunnlaget for fastsettelse av klassegrensene for
klorofyll-a har veert mangelfulle, spesielt for skoregionene Nordsjeen, Norskehavet og Barentshavet. Nar et
mer omfattende datagrunnlag foreligger fra de ulike gkoregioner og vanntyper, ma det paregnes at klasse-
grensene i det endelige klassifiseringssystemet vil endres noe i forhold til dagens foreslatte klassegrenser.

Tabell 7.2. Referanseverdier og klassegrenser for klorofyll-a (ug/L) i de ulike akoregioner og vanntyper.

NEAGIG Referanse-| Swvart God | Moderat | Darlig
Region type  [Vanntype Salinitet verdi God
Skagerrak 10 Eksponen =20 20 2-3 3-6 B-11 11-20
g Moderat eksponert =20 10 10-15 153 33 318
g Beskyttet =20 17 1725 255 5-9 9-18
Sterkt fersky annsp avirket 0-20 25 25633 3.3-5 9-7 5 7514
Nordsjaen 1/26a  |Eksponer =30 20 2-3 36 G-8 8-14
1/26a  |Moderat eksponert =30 17 17258 255 5-3 B-1F
Beskyttet =30 17 1725 255 5-8 8-16
Ferskvannspdvirket 18-30 20 2-26 2 B-4 4-B B-12
Nors kehavet Eksponert =30 20 2-3 36 6-8 g-14
Moderat eksponert =30 17 1725 255 53 316
Beskyttet =30 17 1725 255 5-8 8-16
Ferskvannspivirket 13-30 20 2-26 2 B-4 4-6 B-12
Barentshavet Eksponer =30 19 15828 2855 5.56-8 g-12
Beskyttet =30 1.0 1015 153 36 B-10
Ferskvannspavirket 5-20 (U] 0512 22 2-3 3B
7.3.6 Eksempel pa bruk

En av stasjonene i Kystovervakingsprogrammet ligger utenfor Arendal. P& denne stasjonen har det veert tatt
vannprgver for analyse av klorofyll-a minst en gang pr. maned gjennom hele vekstsesongen gjennom en
arrekke. Stasjonen ligger i gkoregion Skagerrak, i eksponert vanntype. En beregning av 90-persentil for klo-
rofyll-a for perioden mars-september for drene 2005-2007 gir verdien 4,7 ug kif.a/L. Ved a gd inn under gko-
region Skagerrak, vanntype Eksponert i Tabell 7.2 ser man at 4,7 pg kif.a/L gir tilstandsklasse God.
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7.4 Kystvann - Makroalger (tang og tare)

- Eutrofiering/organisk belastning

For makroalger eller tang og tare inneholder systemet parametre/indekser for pavirkningstypene
eutrofiering og organisk belastning (de samme parametre/indekser for begge pavirkningstyper). Sys-
temet dekker forelgpig kun vanntyper i gkoregion Skagerrak (3 vanntyper) og 2 vanntyper pa Nord-
Vestlandet og det foreligger forslag ogsa pa to vanntyper fra Stadt til Polarsirkelen.

For vanntypene i gkoregion Skagerrak benyttes en indeks som gar pa nedre voksegrense for utvalgte
arter: | de resterende vanntypene baseres klassifiseringen pa en multimetrisk indeks der en ser pa
artssammensetningen i fjsieresamfunn. Disse indeksene/parametrene er valgt fordi de gjenspeiler
endringene i artssammensetning og sonering som fglge av endret nzeringstilgang.

7.4.1 Innledning

Fastsittende makroalger er alle stgrre synlige alger som sitter festet
til fjell eller andre alger eller dyr langs var kyst. De har ikke mulighet
for a flytte til andre steder skulle forholdene bli darlige og er derfor
gode indikatorer pa en eventuell forverring av forholdene de lever
under. Fastsittende alger vokser pa steder hvor de er mest konkur-
ransedyktige og de finnes derfor i forskjellige soner nedover i fjaera
og ned til nederste voksedyp. Artssammensetningen og soneringer
varierer med forhold som temperatur, saltholdighet, eksponering,
strem og neeringstilgang. Endrer naeringstilgangen seg, altsa en okt
eutrofitilstand, vil bade artssammensetningen og soneringen endre
seg. Det er dette som ligger til grunn for indeksene.

Foto: Kristin S. Karlsen
7.4.2 Parametre som inngar i klassifiseringssys-

temet

For Norge er det utviklet 2 metoder for fastsittende alger:
1. Nedre voksegrense for et visst antall lett gjenkjennelige opprette alger (Nedre voksegrense)

2. Multimetrisk indeks som baserer seg pa artssammensetningen i fjseresonen (Fjeeresamfunn)

Metode 1: Nedre voksegrense

Reduksjon i lysgjennomtrengelighet og dermed nedre voksegrense for alger har en klar sammenheng med
graden av overgjgdsling. Basert pa historiske data, innsamlet informasjon fra forurensete omrader og eks-
pertvurderinger, er det satt grenseverdier for vannkvalitet basert pa nedre voksgrenser for 9 utvalgte alger
for 3 vanntyper i Skagerrak.

Metode 2: Multimetrisk indeks av algesamfunn i fiseresonen.

Indeksen baseres pa en multimetrisk indeks som innholder informasjon om antall arter som forekommer i
fjeera, forhold mellom grupper og typer av arter, samt justering for en verdisetting av de fysiske forhold i
fjeera. Parameteren gjelder for 2 vanntyper pa Nord-Vestlandet, men er ogsa foreslatt i ytterligere 2 vannty-
per fra Stadt til Polarsirkelen.
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7.4.3 Metodikk, krav til data og beregningsmetode

Provetidspunkt
Innsamlingene av data foretas i sommermanedene og helst i perioden juli til og med september.

Metode 1 — Nedre voksegrense.

Det benyttes dykking - lettdykker, av en person som er godkjent kvalifisert til & foreta registreringer av nedre
voksegrense for 9 algearter. Ved registrering av nederste dyp skal dette fastsettes som det dyp hvor en art
forekommer som spredt og hvor algene er utvokste individer som kan reprodusere. Det kreves ikke noe be-
stemt bredde eller retning pa transektet, men for & kunne falge med pa samme lokalitet ved trendovervaking
bgr man undersgke samme transekt i oppfelgende overvdking. Nedre voksegrense fylles ut pa skjema av
dykker eller av assistent pa land nar kommunikasjon benyttes.

De registrerte data om nedre voksegrense for hver art pa lokaliteten vurderes i forhold til klassifiseringsskje-
maet, og tilstandsklassen for hver art bestemmes (se 7.3.4 nedenfor). Tilstandsklassen gis en tallverdi fra 5
(svaert god) til 1 (sveert darlig). Tilstanden for hele lokaliteten beregnes som middelverdi av tilstandsklassen
for alle artene. EQR-verdien beregnes deretter i forhold til referanseverdien, som er 5 (Svaert god). Grunnlag
for utregning ligger i vedlegg IV.

Metode 2. - Multimetrisk indeks: En fjeerelokalitet med ca. 10m horisontal utstrekning bestemmes.

Stasjons utstrekning vertikalt gar fra supralittoralen til gvre del av sublittoralen (se Norsk Standard NS 9424).
Stasjons fysiske forhold feres ned pd et skjema for verdisetting av fjaera - et fjeerepotensiale beregnes for
fjeera.

Antall arter som registreres fgres inn i eget skjema hvor antatte forventede arter er angitt for a komme fram
til en redusert artsliste (RAL). Det tas sikte pa a lage et Excel-skjema som automatisk regner ut vannkvalitet
basert pa registreringene nedtegnet i RAL og beregning av fjeerepotensialet.

Den multimetriske indeksen beregnes for hver av faktorene som inngar i indeksen og artsrikhet justeres for
fjeerepotensialet for EQR-verdi beregnes for hver av faktorene. En gjennomsnittlig EQR beregnes sa for alle
faktorene og gir EQR for stasjonen. Grunnlag for utregning ligger i vedlegg IV.

7.4.4 Referansetilstand og klassegrenser

Referansetilstanden mht. nedre voksegrense for de 9 artene i de tre vanntypene som denne indeksen skal
benyttes i er angitt i tabell 7.3 mens klassegrenser for den multimetriske indeksen er angitt i tabell 7.4.

Tabell 7. 3 Oversikt over referanseverdi for nedre voksegrense for de utvalgte artene

Arter\ Vanntype Kyst/fjord- Kyst/fjord- Moderat | Fjord - Status
(Norsk navn - Latinsk navn) Eksponert SK1 eksponert SK2 Beskyttet - SK3
Ref. verdi Ref. verdi Ref. verdi EQR
Dyp i meter Dyp i meter Dyp i meter
Krusflik — Chondrus crispus 18 12 12 1
Svartkluft — Furcellaria lumbricalis 16 15 15 1
Skolmetang - Halidrys siliquosa 14 12 12 1
Sukkertare — Saccharina latissima 16 12 12 1
Krusblekke — Phyllophora pseudoce-
ranoides + Hummerblekke - Cocco- 30 14 14 1
tylus truncata
Teinebusk — Rhodomela confervoides 16 15 15 1
Fagerving - Delesseria sanguinea 30 17 17 1
Eikeving — Phycodrys rubens 29 16 16 1

Klassegrensene for disse artene finnes i vedlegg IV.
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Tabell 7.4 Oversikt over klassegrenser for den multimetriske indeksen.

EQR 0,8-1,0 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4
Kvalitetsklasser ~ —» [ Svaert God Moderat Darlig
Elementer god
Artsrikhet 35-68 25-35 17-25 5-17
% Andel Grgnnalger 0-12 12-20 20-30 30-80
% Andel Ragdalger 55-100 45 -55 35-45 15-35
ESG1/ESG2 1,0-1,2 08-1,0 0,7-0,8 02-0,7
% Andel Opportunister 0-10 10-15 15-25 25-50

Grunnlag for utregning ligger i vedlegg IV.

7.4.5 Eksempel pa bruk av parameteren "nedre voksegrense”

Under vises et eksempel pa hvordan en foretar beregningene pa to stasjoner undersgkt i 2004. Utregningene
er basert pa nedre voksegrense for de 9 artene som inngar i indeksen. Vanntypen er Sk2 Moderat eksponert
Kyst/fjord i Skagerrak. Foran likhetstegnet er fort inn nedre dyp for referansen og fra de to observerte sta-
sjonene i 2004. Bak likhetstegnet er anfart statusverdien for den arten i denne vanntypen.

Tabell 7.5 Eksempel pé beregninger.

Arter Referanse Observerti 2004 Observerti2004  Sukkertare ikke
verdi Stasjon 1 Stasjon 2 registrert pa sta-
(i meter) sjon 2

Krusflik - Chondrus (12)=5 (16)=5 (14) =5 (14)=5

crispus

Fagerving — Delesseria (25)=5 (26)=5 (28)=5 (28)=5

sanguinea

Svartkluft - Furcellaria (16)=5 (6)=3 (10)=4 (10)=4

lumbricalis

Skolmetang - Halidrys (100=5 (6)=4 (6)=4 (6)=4

siliquosa

Sukkertare - Saccharina (16)=5 Finnes, men ikke i Finnes, men ikke i Mangler =1

latissima transektet transektet

Krusblekke - Phyllopho- (22)=5 (14)=4 (14)=5 (14)=5

ra pseudoceranoides +

Hummerblekke - Cocco-

tylus truncata

Eikeving - Phycodrys (22)=5 (20)=5 (18)=5 (18)=5

rubens

Teinebusk - Rhodomela (16)=5 (16)=5 (20)=5 (20)=5

confervoides

SUM referanse 40

SUM observert 31 33 34

Antall arter som tas 8 7 7 8

med

Middelverdi for poeng- | 5+5+5+5+5+  5+5+3+4+4+5+5=  5+5+4+4+5+5+5= | 5+5+4+4+1+5+45+5=

beregningen 5+5+5 ; 40/8 31/7 =4,428. 33/7=4.714 34/8 =4.25

EQR= 5/5=1 4,428/5 =0.89 4.714/5=0,94 4.25/5=0,85

Observ. verdi / ref.verdi

Denne stasjonen har derfor svaert god tilstand ettersom EQR er over 0.8.
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7.5 Kystvann - Bunnfauna (blgtbunn) - Alle pavirkningstyper

Klassifiseringssystemet inneholder indekser for alle pavirkningstyper pa blgtbunnsfauna. Det er fore-
lopig ikke ansett som et behov a differensiere mellom vanntyper.

Blgtbunnsfauna er sensitiv overfor ulike typer miljgpavirkninger. I tillegg avtar artsmangfoldet med

okende pavirkning. Indeksene som inngar i dette klassifiseringssystemet inkluderer indekser for end-
ringer i artsmangfold og forholdet mellom sensitive og tolerante arter.

7.5.1 Innledning

Makroinvertebrater eller blatbunnsfauna (Invertebrater = virvellgse
dyr) er dyr sterre enn T mm som lever pd overflaten av leire-, mud-
der- eller sandbunn eller graver i bunnen. Blant makroinvertebratene
er flere dyregrupper representert. Vanligst er bgrstemark, muslinger,
snegler, krepsdyr og pigghuder. Antall arter pa en blgtbunnslokalitet
er som oftest mellom 50 og 150. Ved forurensningspavirkning kan
mange av artene forsvinne, slik at artsmangfoldet (diversiteten) blir
lavere. Antall individer er vanligvis mellom 1000 og 3000 pr. kvad-
ratmeter.

Makroinvertebratene er fglsomme overfor ulike typer av miljgpavirkninger. Forskjellige arter har forskjellig
omfintlighet (sensitivitet) overfor forurensninger. Dette kan brukes til & si noe om tilstanden pa lokaliteten.
Hvis mange av de emfintlige artene har blitt borte, kan ikke tilstanden pa lokaliteten klassifiseres som svaert
god eller god, men ma klassifiseres som moderat eller darligere.

7.5.2 Parametre som inngar i klassifiseringssystemet

| den forelgpige versjonen av klassifiseringssystemet er folgende parametre benyttet:
e Artsmangfold ved indeksene H' og ESi.
e  @mfintlighet ved indeksene ISI og AMBI

e Sammensatte indekser NQI1 og NQI2 (inneholder bade artsmangfold og emfintlighet)

NQI1 er brukt i NEAGIG (den nordgst-atlantiske interkalibreringen). De fleste landene bruker nd sammensatte
indekser av samme type som NQIT og NQI2. Den tidligere norske tilstandsklassifiseringen (SFT, 1997) bruker
to indekser for artsmangfold, H' og ESiq. Disse er viderefart i det nye klassifiseringssystemet, men med juster-
te grenseverdier for & kunne sammenligne disse med de nye indeksene. | og med at NQI1 er den indeksen
som er interkalibrert mellom flest land, anbefales det & benytte denne.

7.5.3 Innsamling av prgver og analysemetoder

Innsamling, opparbeidelse av prover, artsbestemmelser og databehandling felger internasjonal standard ISO
16665. Der finnes ogsa retningslinjer for valg av stasjoner slik at de blir representative for vannforekomsten.
Pa hver stasjon tas det grabbpraver med en 0.1 m? grabb. Innholdet i grabbene spyles med sjgvann gjennom
sikt med 1 mm hull for & fjerne finmateriale, mens dyr og annet materiale sterre enn 1 mm blir tatt vare pa.
Dyrene sorteres ut, artsbestemmes, og antall individer av hver art noteres. Artsmangfold og emfintlighetsin-
deks kan deretter beregnes. Indeksverdiene regnes ut for hver grabb, og gjennomsnittet brukes til & klassifi-
sere stasjonen.
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NQI1 (Norwegian quality status, version 1) = [0.5%(1-AMBI/7) + 0.5%(SN/2.7)*(N/(N+5)]
NQI2 (Norwegian quality status, version 2) = [0.5*%(1-AMBI/7) + 0.5*(H'/6)]
hvor AMBI er en sensitivitetsindeks, SN og H’ diversitetsindekser, og N er antall individer i praven.

SN = InS/In(InN))
hvor S er antallet arter, og N er antallet individer i praven (gjelder S og N til hgyre for likhetstegnet, SN til
venstre er kun navnet pa indeksen). Ved faerre enn seks individer i praven bar SN ikke brukes.

Shannonindeksen (H') er en av de mest brukte diversitetsindeksene. H' beregnes ved
H'=-X (p)*(logzp)
hvor p; = proporsjonen av individer i prgven som tilhgrer arten i.

Hurlberts diversitetsindeks (ES1q0)

ESwe= D 1—[(N = Ni)¥/((N — Ni—100)+100)]/[N!/((N —100)+100!)]

i=1
hvor ESq = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prgve med N individer, s arter, og N;
individer av i-ende art.

Program for beregning av H' og ES10 0g andre diversitetsindekser kan f. eks. bestilles fra:
http://www.primer-e.com/

Beregning av ISl er beskrevet i rapporten:
http://www.niva.no/symfoni/RappArkiv6.nsf/URL/C125730900464968C1256FB8005410E7/SFILE/4548 200dpi.pdf

Sensitivitetsindeksen AMBI tilordner en gmfintlighetsklasse (ecological group, EG): EG | sensitive arter, EG I
indifferente arter, EG Il tolerante, EG IV opportunistiske, EG V forurensningsindikerende arter. | alt er over
4000 arter tilordnet en av de fem gkologiske gruppene (basert pa “expert judgement”). Sammensetningen av
makroinvertebratsamfunnet i form av andelen av gkologiske grupper responderer pa omfanget av forurens-
ningspavirkning. Programmet  for  beregning av  AMBI kan lastes ned fra:

http://www.azti.es/muestracontenido.asp?idcontenido=615&content=15&nodo1=30&nodo2=0

7.5.4 Krav til data og beregningsmetode for arsverdi som basis for klassifise-
ring

Arsverdien for hver indeks beregnes som vanlig middelverdi av alle pravene fra forekomsten det aktuelle
aret. Det er tilstrekkelig med én innsamling pr. ar.

7.5.5 Referansetilstand og klassegrenser

Tallverdiene er forelgpig de samme for alle regioner og vanntyper. Etter hvert som ny kunnskap blir tilgjeng-
elig, vil det bli vurdert om det er grunnlag for a innfgre differensierte klassegrenser for regioner og vannty-
per.

Tabell 7.6: Oversikt over klassegrenser og referansetilstand for ulike indekser

Indikativ | Referanse- @kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av
parameter | verdi indikativ parameter (nye verdier, 2008)

Sveert god God Moderat Darlig Sveert darlig
NQI1 0.78 >0.72 0.63-0.72 0.49-0.63 0.31-0.49 <0.31
NQI2 0.73 >0.65 0.54-0.65 0.38-0.54 0.20-0.38 <0.20
H’ 4.4 >3.8 3.0-3.8 1.9-3.0 0.9-1.9 <0.9
ES100 32 >25 17-25 10-17 5-10 <5
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[1s1 | 90 | 84 7.5-8.4 6.1-7.5 4.2-6.1 <4.2

7.5.6 Eksempel pa bruk

Pa en stasjon i Grgnsfjorden i 2001 var gjennomsnittlige indeksverdier for grabbprgvene pa stasjonen:
NQI1=0.68, NQI2=0.64, H'=3.78, ES100=26.1 og IS1=8.39. Verdien for ESqindikerer klasse Meget God, de andre
indeksene indikerer klasse God. Tilstanden pa lokaliteten i 2001 klassifiseres derfor som God. Det skal legges
vekt pa den sammensatte indeksen NQI1.

7.6 Fysisk-kjemiske kvalitetselementer (unntatt miljagifter)

Klassifiseringssystemet inneholder ikke oppdaterte klassegrenser for fysisk-kjemiske kvalitetsele-
menter. Det jobbes med dette. nntil videre anbefales det a benytte SFTs veileder (97:03) for total nit-
rogen, nitrat, total fosfor, fosfat, oksygen og siktedyp.

7.6.1 Parametre, krav til data og klassegrenser

Som fysisk-kjemisk statteparametre brukes naeringssaltene fosfor og nitrogen, samt oksygen og siktdyp. |
tillegg er saltholdighet en sentral parameter fordi den brukes til 3 bestemme vanntypen. Tabeller for fysisk-
kjemiske kvalitetselementer er under utarbeidelse og det forventes at disse skal foreligge ved utgangen av
2008. Vanntyper med saltholdighet stgrre enn 18 blir prioritert og likedan blir det lagt sterst vekt pa en god
bestemmelse av klassene God og Moderat.

Inntil videre brukes tabellene i SFTs veileder (97:03).

Sommerperioden vil til vanlig veere best beskrevet med data for tidsrommet juni-august. Hvis perioden utvi-
des, kan september vaere a foretrekke framfor mai pga. varflom i elvene og stor ferskvannstilfersel til kystom-
radene. Vinterobservasjonene ber innsamles etter den siste h@stoppblomstringen av planteplankton og for
varoppblomstringen. For s@r-norske farvann bar vintersituasjonen primaert klassifiseres med data innsamlet i
tidsrommet desember - februar. | gkoregionene Barentshavet og Norskehavet kan trolig tidsrommet utvides
med inntil en maned i begge retninger.

Pravene skal innsamles fra faste dyp, for eksempel 0 m, 5 m, 10 m og 15 m hvis ikke dette intervallet omfatter
ulike vannmasser (jfr. fiorder med brakkvannslag - overgangslag - sjgvannslag). Pravedypene bgr dekke det
vesentligste av den vannmassen der algeveksten foregar.

En forutsetning for a klassifisere tilstanden er at man har et prgvemateriale som gir grunnlag for a beskrive
den typiske tilstanden. Erfaringsmessig behgves minst 10 prgver for & kunne gjgre en rimelig sikker klassifise-
ring. Hvis man ikke ved hjelp av forhdndskunnskap kan legge opp et prgveinnsamlingsprogram som er til-
passet forventede variasjoner i omradet, anbefales praver tatt med faste mellomrom med 2-4 ukers intervall.
Det kan vaere vanskelig a gjiennomfgre en komplett praveserie i lgpet av en sommer- eller vinterperiode. For
sikkerheten i klassifiseringen bgr derfor prgveserien fordeles pa 2-3 ar, fordi man da ogsa far beskrevet varia-
sjoner fra ar til ar.
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7.7. Hydromorfologiske kvalitetselementer

Klassifiseringssystemet inneholder et forslag til klassifisering av endringer i morfologiske forhold. De
fysiske inngrep en antar har mest malbar effekt er pavirkning av substrat, bunnforhold, dybdeforhold
og ikke minst strandsonen. Kystvannsforekomstene er ofte store og som regel skjer inngrepet ofte
bare i en liten del av forekomsten. | og med at de fleste vannforekomster dekker ulike naturtyper
(f.eks alegress, tareskog osv.) og disse kartlegges og verdisettes i “"Nasjonalt program for kartlegging
og overvaking av biologisk mangfold”, benyttes dette som grunnlag i klassifiseringssystemet. Til-
standsklassen vil da veere avhengig av stgrrelsen pa inngrepet, i hvilken naturtype inngrepet er utfort
og verdien av naturtypen.

7.7.1 Innledning

Hydromorfologiske stetteparametre er omtalt i Vannforskriftens vedlegg V og kvalitetselementene deles inn i
to kategorier: Tidevannssystem og morfologiske forhold.

Sveert god tilstand beskrives i forskriften som nesten ubergrte forhold. Tilstandsklassene God og Moderat for
hydrologiske kvalitetselementer er knyttet direkte opp til de biologiske kvalitetselementene for gkologisk
klassifisering for kystvann (se tabell 7.7).

| likhet med klassifiseringssystemene for biologiske og fysisk-kjemiske kvalitetselementer, gnsker man et
femdelt system for parametrene hydrologiske endringer, morfologiske endringer og andre fysiske endringer,
som vanntemperatur og endringer i sedimenter. Fglgende forslag er pa klassifisering av de to siste paramet-
rene der pavirkningene vurderes ut fra forventede naturlige forhold uten pavirkning.

Forslag til klassifisering av hydrologiske endringer vil foreligge pa et senere tidspunkt.

| og med at vi ikke har noen tidligere systemer for klassifisering av hydromorfologi i kystvann ma det pareg-
nes at videre uttesting av systemet er pakrevd.

Tabell 7.7: Hydromorfologiske kvalitetselementer for kystvann med tilstandsbeskrivelse.

Kvalitetselement

Sveert god tilstand

God tilstand

Moderat tilstand

Tidevannsystem

Ferskvannsgjennomstrgmningen
og de dominerende strgmmenes
retning og hastighet tilsvarer
fullstendig eller nesten fullsten-
dig ubergrte forhold.

Forhold tilsvarende
verdiene angitt
ovenfor for biolo-
giske kvalitetsele-
menter.

Forhold tilsvarende
verdiene angitt
ovenfor for biolo-
giske kvalitetsele-
menter.

Morfologiske forhold

Dybdevariasjoner, substratfor-
hold og tidevannssonenes struk-
tur og tilstand tilsvarer fullstendig
eller nesten fullstendig ubergrte
forhold.

Forhold tilsvarende
verdiene angitt
ovenfor for biolo-
giske kvalitetsele-
menter.

Forhold tilsvarende
verdiene angitt
ovenfor for biolo-
giske kvalitetsele-
menter.

7.7.2 Fysisk inngrep i kystvann

Med utgangspunkt i den todelte inndelingen av hydromorfologiske kvalitetselementer (tabell 7.7), kan man
forst se pa hvilke inngrep som endrer tidevannstremninger, og deretter se pa andre inngrep. | den fgrste
gruppen finner man bygging/fylling eller fjerning av terskler og trange sund som inngdr naturlig i den ra-
dende tidevannstreamningen. Ogsa omfattende mudring eller undervannsprengning kan forarsake endret
tidevannstremning, men antall tilfeller er fa hvor tidevannstrem kan sies & veere betydelig endret. Man har
som regel store dQpne vannmasser langs den norske kysten hvor enkelte inngrep vil vaere for sma til 8 kunne
ha en malbar effekt (med fa unntak som Saltstraumen, noen poller og andre trange sund). Store ferskvanns-
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utslipp fra vannkraftreguleringer kan ogsa enkelte steder pavirke overflatestramninger men dette behandles
ikke i denne utgaven av veilederen.

En rekke fysiske inngrep kan ha malbar effekt pa kystvann gjennom pavirkning av substrat, bunnforhold,
dybdeforhold og ikke minst strandsonen. Det er i denne gruppen vi forventer a observere de stgrste og mest
hyppige endringer i kystvannets gkologisk tilstand pa grunn av fysiske inngrep. Utfylling langs elveutlgp,
bygging av store kaier, moloer og havneanlegg, og langs strandsonen, deponering av sedimenter osv har
alle en virkning pa ekologien lokalt. Hvor langt fra selve inngrepet man kan observere virkningen er svaert
variabel i forhold til hvilke arter man skal registrere.

Fysiske endringer som pavirker vannforekomster er mer vanlig i ferskvann, der endringer ofte kan fa videre
konsekvenser oppstrgams eller nedstrgms. | kystvann er det vanskeligere a spore endringer langt utenfor der
det fysiske inngrepet direkte er plassert. Kystvannforekomstene har normalt sa stort flate at ved & sammen-
ligne arealmessig pavirkning av inngrepet med totalarealet av vannforekomsten, blir det pavirkede omradet
sveert lite og vanskelig a se igjen i totalbildet. Dette kan resultere i situasjoner der vi i vannforekomster med
stor variasjon i bunnsubstrat, kan ha fysiske inngrep som totalt endrer enkelte unike deler av forekomsten,
men forsvinner totalt i arealet av hele forekomsten.

| hovedveileder for forelgpig identifisering og utpeking av sterkt modifiserte kystvannforekomster (Johnsen
m fl. 2004) er en rekke tekniske inngrep og forventet hydromorfologisk pavirkning identifisert. De hydromor-
fologiske elementene som kan pavirkes er stramstyrke og retning, belgeeksponering, saltholdighet og tem-
peratur, utskifting av overflatevann, dypvannsutskifting, dybdeforhold og substratstruktur. Kriteriet for a bli
klassifisert som sterkt modifisert er at vannforekomsten ikke kan oppna god gkologisk tilstand uten at pa-
virkningene blir fjernet. For de resterende vannforekomstene skal det generelle kravet om god gkologisk
tilstand oppnas.

Det er vanskelig a sette grenser for gkologisk klassifisering av hydromorfologiske endringer for vannfore-
komster der den reelle pavirkningen bare skjer i en liten del av forekomsten. De aller fleste kystvannfore-
komstene inneholder en rekke gkosystemer, med bade horisontale og vertikale utbredelsesgrenser. Pavirk-
ninger vil normalt gradvis endres fra en vannforekomst til en annen, og det er i liten grad direkte opp-
strems/nedstrems effekter. Effekter kan ogsa ha en stor gkologisk pavirkning pa ett gkosystem i vannfore-
komsten og ingen effekt pa andre. Eksempelvis kan en forandring i saliniteten i overflatelaget medfere en
paviselig endring i tangbeltet i strandsonen, men ha ingen paviselig effekt pa sublitoralen.

For a kunne vurdere pavirkningsgraden til en bestemt forekomst ma dyp inn som parameter. @kologien er
sveert variabel i ulike dyp langs Norges kyst, og uten a relatere til vanndyp vil man neppe kunne si noe om
gkologien i forekomsten. Bade med hensyn til primaerproduksjon og til hvor man finner flest inngrep, ma vi
konkludere at det er de gverste vannlagene som blir viktigst for gkologien. Nedenfor 20 m har man gkosys-
temer som er mer robust mot inngrep og hvor man ma pavirke store bunnarealer far man kan merke en gko-
logisk effekt (eksempelvis deponering av store mengder sedimenter).

Siden vanndirektivet opererer med store vannflater per forekomst av kystvann, fokuseres det her pa strand-
arealet ned til 10 m dyp som arealparameter. Dette arealet utgjor alle strandsoner som blir eksponert av tide-
vann og nesten all vannmasse som er pavirket av lys. Siden dette arealet ned til 10 m kan males fra lett til-
gjengelig sjokart langs kystsonen, benyttes 10 m som grense.

Kriteriene for klassegrenser som brukes for ferskvann kan vanskelig overfgres til kystvann og en ma tenke
helt pa nytt ut fra de gkologiske egenskapene man kjenner til i Norges svzert varierende kystvann. Det vil
derfor veere sterst sjanse for a finne en direkte sammenheng mellom grad av inngrep og gkologisk virkning
hvis en konsentrerer oppmerksomheten rundt forekomstens gruntvannsareal ned til 10 m dyp som malti
sjokartet.

7.7.3 Naturtyper i kystvann

For klassifiseringssystemet for fysiske endringer i kystvann er det nedvendig a innfaere begrepet "naturtype”.
Vurderinger av fysiske inngrep i en naturtype innen en vannforekomst ma relateres til unikheten til naturty-
pen. Det foreslads derfor en vekting av graden av pdvirkning pa ulike naturtyper.
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For & standardisere naturtypebegrepet anbefales det a8 benytte naturtypene definert i DN-hdndbok no. 19:
Kartlegging av marint biologisk mangfold, der 12 spesielle naturtyper er definert (tabell 14). Naturtypebegre-
pene er godt innarbeidet i forvaltningen og kartleggingsarbeidet er i full gang under "Nasjonalt program for
kartlegging og overvdking av biologisk mangfold”.

Tabell 7.8: Naturtyper og verdisetting etter DN Handbok nr. 19: "Kartlegging av marint biologisk mangfold

Naturtype Verdisetting

A — Lokaliteter med store, intakte tareskogomrader (>500 000 m2). | Skagerrak

regnes alle starre tareskogsomrader som sveert viktige selv om utbredelsen er mindre
Starre tareskogforekomster enn 100 000 m2 .

B — Mindre omrader med tareskog (~100 000 m2).

A - de sterkeste stremmene, dvs strgmhastighet over 10 knop eller lengden pa
Sterke tidevannsstrammer omradet er >500m.
B - alle strammer over ca. 5 knop

Fjorder med naturlig lavt A - fjordomrader med permanent naturlig lavt oksygeninnhold i bunnvann (<2 mi/l)

oksygeninnhold i bunnvannet B - Fjorder der bunnvannet tidvis har naturlig lavt oksygeninnhold

) ) , A - Fjordomréader med dyp > 700 m
Spesielt dype fjordomrader . . .
B - Fjordomrader med dyp i intervallet 500-700 m

A - Poller som er lite pavirket eller upavirket av menneskelig aktivitet, som er starre
Poller enn ~200 000 m2 og/eller har spesielle arter.

B - Andre poller som er lite pavirket eller upavirket av menneskelig aktivitet.

Litoralbassenger A — Store, urgrte litoralbasseng (>10 m2).

. A - Store morenerygger med god kontrast til miljget for avrig
Israndavsetninger . ]
B — Mindre avsetninger

A - Starre strandflater (> 500 000 m2) som er naringsomrade for bestander av
Blgtbunnsomrader i overvintrende og trekkende vadefugler.

strandsonen B - Starre strandflater (> 200 000 m2) som er naeringsomrade for stedegne fugler
(vadefugler, andefugler) og fisk (kutlinger, flyndrer)

A — Alle store rev av Lophelia, bade pé& eggakanten og i fjordene, og alle tette

Korallforekomster
bestander av hornkoraller.

A — Store forekomster av lgstliggende kalkalger (mergelbunner). Alle forekomster av
Lasliggende kalkalger "ekte” mergelarter (sjeldne).
B- enkeltfunn/mindre forekomster av lgstliggende kalkalger

A - Starre upavirkede komplekser av undervannsenger (> 100.000 m2) andre
undervannsenger og alle forekomster av akutt truete utforminger som Dvergalegras,

Alegrasenger og andre Havfrugras og Kortskuddplante-under-vannseng/forstrand-utforminger.
undervannsenger . .
B - Alegrasenger nr kjente gyteplasser samt mindre undervannsenger ( < 100.000

m2).

A - Starre sammenhengende forekomster (> 100 000 m2) av ren skjellsand pé grunt
vann ned til ca. 10 m dyp, ofte med spredt bevoksning av tare

B - Starre forekomster av ren skjellsand (> 100 000 m2). | Skagerrak regnes alle
forekomster starre enn ca. 20 000 m2 som viktige.

Skjellsandforekomster

Naturtypens verdi:

De 12 definerte naturtypene har en stor variasjon i dybde og sterrelser, slik at ikke alle er like aktuelle & bruke
ved klassifisering av fysiske endringer i vannforekomster. Naturtypene har alle en vurdering av viktighet,
kartleggingsstatus og verdi. Viktighet er geografisk differensiert. Verdisetting av naturtyper er delt inn i tre
nivaer: A, B eller C. | verdisetting ligger det inne vurdering av gkologisk funksjon, grad av sjeldenhet,
artsmangfold og grad av truethet. Tabell 7.8 beskriver ikke type C, som for alle naturtyper representerer lokalt
viktige forekomster av den aktuelle typen.

Veileder 01:2009 - Klassifisering av gkologisk tilstand i vann 111



Et eksempel pa naturtyper er blgtbunnsomrader i strandsonen. Naturtypen er vanlig i hele landet, men de
store ubergrte omradene er sjeldne. Omradene er ofte knyttet til elveutlap, og mange av vare fjorder har hatt
store blgtbunnsomrdder/elvedelta innerst i fjordarmene, men er i dag utbygget. Normalt er det ingen store
makroalger knyttet til blgtbunnsomrader, og faunaen er preget av gravende organsimer som fjeeremark.
Eventuelle utfyllinger med stein i form av moloer eller veifyllinger vil tilfare et nytt hardbunnshabitat der ny
fauna/flora kan etableres, slik at de seeregne egenskapene ved blgtbunn forsvinner. Eventuelle utfyllinger
mot hardbunn vil ikke pavirke naturtilstand i samme grad. De fysiske egenskapene til de utfylte massene er
sveert lik det vi finner pa hardbunn, og en vil i lapet av relativt fa ar fa reetablert hardbunnsfaunaen. Noen
ganger kan utfyllinger gke det biologiske mangfoldet ved dannelse av nytt substrat.

7.7 .4 Forslag til klassegrenser i kystvann

Man starter ved a ta utgangspunkt i det pavirkede arealet og angi hvilken av de 12 naturtypene som er pavir-
ket av inngrepet. Noen inngrep kan pavirke mer enn en naturtype, men sjelden veldig mange samtidig. Der-
etter vurderes pavirkningsgraden ut fra totalt areal pavirket for denne naturtypen innen hele vannforekoms-
ten. Eksempelvis hvis blgtbunnsarealet som er pavirket er det eneste i hele forekomsten, er graden av gkolo-
gisk pavirkning sannsynligvis stor (noen bunndyr kan bli utryddet fra forekomsten). Dersom man derimot
bare pavirker 5% av hele blgtbunnsomrddet, kan man neppe hevde en merkbar gkologisk virkning.

| tillegg ma det tas hensyn til verdien av naturtypen som er pavirket. Dette kan gjgres gjennom vekting av
andelen med verdisettingen til naturtypen. For naturtyper med verdisetting A (Naturtyper som er av nasjonal
verdi), multipliseres prosentvis pavirket areal innenfor vannforekomsten med 3. Prosentvis pavirket areal av
naturtype med verdisetting B blir multiplisert med 2, mens alle areal innenfor kategori C har 1 som vektfaktor
(ingen vekting). Pa denne maten legges det starre vekt pa pavirkninger av areal med stor nasjonal eller regi-
onal naturtypeverdi. Videre grensesetting for gkologisk klassifisering av hydromorfologiske kvalitetselemen-
ter ber knyttes direkte opp mot grensesettingene for de biologiske kvalitetselementene (planktonalger, mak-
roalger og bunndyr).

Valg av klassegrenser ma vaere enkel og konsekvent, uansett hvilken naturtype som er bergrt. Dersom man
ma beregne pavirket areal av ulike naturtyper, bade pavirket og naturlig, og ansla hvilke naturtyper som
finnes far man kan vekte med faktor 1, 2 eller 3 skal man ha relativt enkle og klare grenser som differensierer i
grad av pdvirkning for hver enkel forekomst. | fraveer av bedre data og andre forslag, foreslas det at Norge
holder seg til samme klassegrenser som foreslatt i Storbritania (WFD UK TAG, 2004 TAG2003WP7c (01) Draft
guidance on morphological pressures (P2.v3-26.01.04)), dvs 5% og 15 % av arealet er pavirket etter vekting.
Sistnevnt er grensen god til moderat og derfor sveert viktig i forhold til om tiltak ma settes inn. Grensene
mellom moderat, darlig og sveert darlig er satt ved a ekstrapolere til 30% og 50% (se tabell 7.9).

Tabell 7.9 Gkologiske klassegrenser av hydromorfologisk pavirkning for naturtyper innen vannforekomster.

Tilstandsklasse Prosent Areal Kommentar
pavirket, etter vekting
Sveert god Praktisk talt upavirket
5%
God Pavirket i beskjedent grad
15%
Moderat Redusert utstrekning av viktige naturtyper
30%
Darlig Betydelig redusert utstrekning
50%

Eksempel: En vannforekomst der en naturtype med pavirkningsgrad pa 6 % vil dersom den har en viktighet
B, fremdeles vaere klassifisert som god, men dersom den har viktighet A, vil den bli klassifisert som darlig.
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7.7.5 Krav til data

For & kunne bruke den anbefalte metodikken har man behov for et sjgkart med 10 m dybdekoten inntegnet
og en beskrivelse av den marine naturtypen som er identifisert pavirket. Man ma ogsa ha kunnskap om inn-
grepene som har skjedd i gruntvannssonen til hele vannforekomsten. Det er ikke ngdvendig med data om
totalarealet til hele forekomsten, heller ikke hvilke andre naturtyper som finnes pa dypt vann eller rundt gyer
og holmer, sa lenge disse ikke er pavirket.

7.7.6 Eksempel pa bruk

Mellom land og 10 m dybdekoten skal man male arealet i hele forekomsten, som vi kaller gruntvannssonen.
Innenfor dette skal man male eller estimere arealet til hver av de viktigste naturtyper som er identifisert fra
tabell 7.8 ovenfor. | dette tilfellet antas det at gruntvannssonen bestar av 0,25 km? med blgtbunn i strandso-
nen og er naringsomrade for vadefugl, samt et omrade med édlegress med et areal pa 0,08 km?2. Det antas at
vannforekomsten er en typisk norsk fjord og har blitt pavirket av to inngrep i gruntvannssonen og ingen
inngrep for gvrig (se fig. 7.1).

Inngrep 1: Den starste er utbygging av elvedeltaet innerst i fjorden gjennom utfylling av 0,07 av de 0,25 km?
av naturtype Blagtbunnsomrdde i strandsonen. Utfyllingen gdelegger 28% av naturtypen, som pa grunn av
sin storrelse og viktighet som naeringsomrade har en verdiklasse B. Derfor vektes pavirkningen opp med
faktor 2 til a veere 0,07 * 2 = 0,14 km?, eller 56% av denne naturtypen etter vekting. Dette betyr en klassifise-
ring i forhold til morfologisk pavirkning tilsvarende svaert darlig.

Inngrep 2: Det andre inngrepet er bygging av en kai. Her er naturtypen Alegress og andre undervannsseng-
er identifisert, men arealet som er pavirket utgjer bare 6 % av totalarealet til denne naturtypen innen
gruntvannssonen. Ut fra starrelsen pd utbredelsen er naturtypen verdisatt som C og det pavirkede arealet
blir ikke vektet opp. For Alegressomradet naturtype C utgjer pavirkningen 6 % av gruntvanssonen, noe som
ville klassifisere tilstanden til god dersom det ikke fantes andre inngrep i forekomsten.

Basert pa “one-out-all-out” prinsippet vil forekomsten fa sveert darlig tilstand basert pa hydromorfologi. Det-
te medferer at dersom vannforekomsten basert pa biologiske kvalitetselementer har tilstand svaert god eller
god, vil dette medfare at forekomsten vil bli satt ned en tilstandsklasse (se kap 4.3.2). Forekomsten vil ikke bli
kategorisert som sterkt modifisert kandidat fordi mindre enn 50% av hele strandsonen er pavirket.

Dette eksemplet er en enkel illustrasjon av metodikken. Det vil oppstd mange ulike situasjoner for de sveert
forskjellige typer forekomster man har identifisert i Norge. Metodikken ma selvfalgelig utpreves i ulike fore-
komster og justeres over en prgveperiode, for klassegrensene kan fastsettes endelig.

\ Grense for

vannforekomst

Naturtype

Industrikai "
verdi A

Naturtype

J Verdi C

10 m kote

5 III
Naturtype - /1 /
verdi B

Utfylling

Figur 7.1 Eksempel pa en vannforekomst der ekologisk tilstand blir vurdert ut fra hydromorfologiske
endringer innen forekomstens registrerte naturtype i gruntvannssonen.
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8. Kjemisk og kvantitativ klassifisering av grunnvann

8.1 Innledning

8.1.1 Bakgrunn: Drikkevannsforskriften og grunnvannsdirektivet

| pavente av videreutvikling av klassegrenser for kje-
misk tilstand for grunnvannsforekomster legges det til
grunn kvalitetskravene til drikkevann som er gjengitt i
vedleggene til Forskrift om vannforsyning og drikke-
vann (Drikkevannsforskriften). Det er ogsa under utvik-
ling felleseuropeiske miljgkvalitetsnormer som felge av
at grunnvannsdirektivet gjennomfgres i Europa, men
det er uavklart hvordan Norge skal forholde seg til disse
forelapig.

Pa grunn av at det ikke opereres med gkologisk kvalitet
i grunnvannet passer ikke grunnvann inn i den for-
holdsvis enhetlige klassifiseringen av de ulike typer
overflatevann (elv, innsje og kystvann). Veiledning til
klassifisering av grunnvann er derfor behandlet i et
eget kapittel. Det er prgvd a benytte noe av den sam-
me inndelingen i avsnittet vedrgrende kjemisk klassifi-
sering av grunnvann som det er benyttet i den delen av
veilederen som omhandler overflatevann.

| forbindelse med arbeidet med innfaringen av en felles
vannforvalting innen EU-omrddet er det utarbeidet et
eget Grunnvannsdirektiv, som er et datterdirektiv un-
der EUs Rammedirektiv for vann. Grunnvannsdirekti-
vets forordninger og krav skiller seg pd vesentlige
punkter fra vanndirektivet. Som fglge av dette har
mange EU land utarbeidet egne veiledere for gjennom-
foring av Grunnvannsdirektivet. | Norge er det valgt a
omtale de ulike typer overflatevann og grunnvann i
felles veiledere. Denne tilnaermingen er valgt blant
annet ut fra vissheten om at de miljgutfordringene
relatert til utnyttelse og beskyttelse av grunnvannsres-

Det opereres ikke med begrepet gkologisk
tilstand i grunnvann.

Grunnvannets kvalitative og kvantitative til-
stand kan imidlertid gjennom vannutveksling
mellom grunnvann- og overflatevannkilder ha
avgjerende betydning pa overflatevannets
gkologiske tilstand, og kan derfor spille en
avgjerende rolle i den gkologiske vurdering av
vannforekomster.

Det klassifiseres imidlertid kun i de to klassene
god eller darlig tilstand for grunnvann.

| Grunnvannsdirektivet er det oppgitt en mini-
mumsliste over forurensende stoffer og indika-
torer pa forurensning som nasjonale vann-
myndighetene skal vurdere 3 etablere terskel-
verdier for.

Pa lik linje som for overflatevannforekoms-
ter er miljemalet for grunnvannsforekoms-
ter god kjemisk tilstand, men i tillegg ogsa
god kvantitativ tilstand.

| denne veilederen er det foreslatt grenseverdi-
er for et utvalg av forurensende stoffer som
anses relevant for Norge for a klassifisere
grunnvann ift kjemisk tilstand. Videre er det

foreslatt en trinnvis prosedyre for a vurdere
grunnvannsforekomster ift kvantitativ tilstand.

surser i vart land er marginale sammenliknet med de fleste EU-land.

Rent hydrologisk er ogsa overflatevann og grunnvann tett knyttet sammen i Norge ved at mange
grunnvannsforekomster star i hydraulisk kontakt med overflatevannkilder og ma felgelig forvaltes i

starst mulig grad som en samhgrende enhet.
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8.1.2 Miljgemal for grunnvann

Pa lik linje som for overflatevannforekomster skal grunnvannsforekomster ha god kjemisk tilstand
innen 2015, men i tillegg god kvantitativ tilstand for alle pilotomradene som er med i forste planpe-
riode. For de resterende grunnvannsforekomstene skal de samme malene nas innen 2021, dvs. neste
planperiode.

Det opereres ikke med begrepet gkologisk status i grunnvann. Grunnvannets kvalitative og kvantita-
tive tilstand kan imidlertid gjennom vannutveksling mellom grunnvann- og overflatevannkilder ha
avgjgrende betydning pa overflatevannets gkologiske tilstand, og kan derfor spille en avgjerende
rolle i den gkologiske vurdering av vannforekomster.

8.2 Miljgkvalitetsnormer for grunnvann

Til forskjell fra vanndirektivets lange felles liste over prioriterte stoffer (se Kap 5), er det for grunn-
vann fastlagt to felles miljgkvalitetsnormer, nemlig for nitrat og pesticider (tabell 8.1). Bakgrunnen
for et slikt begrenset utvalg er at disse stoffene utgjer en betydelig trussel pa grunnvannsressursene
innen store deler av EU-omradet, og vil gi de starste miljgutfordringene i en felles vannforvalting.

Forurensingsparameter Standard

Nitrat 50 mg/I

Aktive substanser i pesticider, inkludert meta- | 0.1ug/l (enkeltsubstanser)
bolitter og nedbrytningsprodukter 0.5 pg/l (total)

Tabell 8.1: Grunnvannskvalitetsstandard (GWD, annex I).

8.3 Utvalg av andre stoffer og etablering av terskelverdier

For andre mulige forurensninger som kan true grunnvannets kjemiske kvalitet skal de respektive
lands vannmyndigheter selv etablere szerskilte terskelverdier. | Grunnvannsdirektivet er det oppgitt
en minimumsliste over forurensende stoffer, samt indikatorer pa forurensning, som vannmyndighe-
tene skal vurdere a etablere terskelverdier for. Stoffer som inngar pa denne listen er;

0 As, Cd, Pb, Hg, NH4*, CI, SO

0 Triklor- og tetraklorethylen

0 Parametre som indikerer saltvannsintrusjon eller annen forurensningsintrusjon: konduktivi-

tet eller CI- og SO.*

As, Cd, Pb, Hg, NH*, CI, SO4* er stoffer som kan finnes naturlig i heye konsentrasjoner i grunnvan-
net som fglge av mineralforvintring, men kan ogsa veere forarsaket av menneskeskapte forurens-
ninger. Forbindelsene trikloreten og tetrakloreten er menneskeskape Igsemidler uten naturlige kil-
der. Hay konduktivitet eller forhgyde konsentrasjoner av CI- og SO4* kan vaere forarsaket av sjgvann-
inntrenging, men ogsa veisalting, eller avrenning fra deponier (avfallsfyllinger, gruvetipper mm) kan
gi liknende effekter.

Grunnvannsdirektivet gir vannmyndigheten mulighet til a tilfoye andre relevante stoffer pa denne listen der
det forligger spesielle belastningsforhold som tilsier dette. Hva som er relevante stoffer i denne sammen-
heng er opp til det enkelte land eller vannregionmyndighet & bestemme. Grunnvannsdirektivet palegger
imidlertid vannmyndighetene a etablere terskelverdier for stoffer fra menneskelig aktiviteter som ut fra den
faktiske belastningssituasjonen har fort til, eller kan utgjere en potensiell fare for, forringelse av grunnvanns-
kvaliteten og redusert brukskvalitet pa grunnvannsforekomsten (vannforsyning, irrigasjon mm) eller belast-

ning pa akvatiske eller terrestriske gkosystemer.

Utvalget av prioriterte stoffer med tilhgrende terskelverdier kan fastsettes og anvendes pa nasjonalt, regio-
nalt eller lokalt niva, der grunnvannsforekomst (GVF) er den minste forvaltningsenheten som kan benyttes.
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8.4 Prioriterte stoffer

8.4.1 Forslag til nasjonal liste over prioritert stoffer

Utvalget av prioriterte stoffer, og fastsettelse av terskelverdier til bestemmelse av grunnvannets kjemiske
tilstand, ber vaere basert pa tilgjengelige vannkvalitetsdata fra grunnvannsforekomstene. En slik tilnaerming
pa utvelgelse av prioriterte stoffer vil veere sveert utfordrende i Norge pa grunn av mange sma usammen-
hengende akviferer, liten utnyttelse av grunnvannsressursene, og felgelig begrenset tilgang pa vannkvali-
tetsdata pa grunnvannsforekomstniva. Ut fra denne erkjennelsen er det utarbeidet en forelgpig nasjonal liste
over prioriterte stoffer som kan benyttes i den kvalitative tilstandsvurderingen av grunnvannsforekomster
(tabell 8.2). Det er i utvelgelsen av stoffer pa denne listen tatt utgangspunkt i generell kunnskap om belast-
ningssituasjonen pa norske grunnvannsforekomster samt vannkvalitetsdata i nasjonale databaser. Denne
nasjonale listen er kort, men er forventet & kunne dekke de fleste belastningssituasjoner sett ut fra norske
forhold.

8.4.2 Forslag til terskelverdier

Det er i fastsettelse av tilharende terskelverdier til prioriterte stoffer tatt utgangspunkt i Drikkevannsforskrif-
tens grenseverdier. En slik tilnaerming er valgt da grunnvannsforekomstene forst og fremst utgjer en drikke-
vannsressurs i Norge. Det er samtidig for lite kunnskapen om grunnvannsbidragets betydning pa ekologisk
status i overflatevannforekomster til & benytte en gkologisk tilneerming i utvelgelse av prioriterte stoffer og
tilhgrende terskelverdier.

Ved & ta utgangspunkt i Drikkevannsforskriften grenseverdier i fastsettelse av terskelverdier gir dette gjen-
nomgdende strenge restriksjoner pa hva som tillates av menneskeskapte pavirkninger pa grunnvannsfore-
komstene.

8.5 Kjemisk tilstandsklassifisering av grunnvann

For tilstandklassifisering av grunnvannsforekomster finnes det bare to tilstandklasser; God eller dar-
lig tilstand.

Tilstandsklassifisering av grunnvann skal i utgangspunktet bare utfgres pa grunnvannsforekomster som i det
foregdende karakteriseringsarbeidet er antatt a vaere i risikosonen for ikke & oppna god kjemisk tilstand.

Tilstandsklassifiseringen skal baseres pa arlige middelverdier pa utvalgte prioriterte stoffer fra hver enkelt
overvakingsbrgnn i grunnvannsforekomsten. Det bgr folgelig foreligge minst to arlige vannanalyser fra re-
presentative overvdkingsbrgnner over en minimumsperiode pa 3 ar for tilstandsklassifiseringen kan gjen-
nomfares.

En grunnvannsforekomst, eller grupper av forekomster, har ikke god kjemisk tilstand nar;

« Gjennomsnittlig arsmiddelverdi for samtlige overvakingsbrgnner over en 3 ars periode overskrider minst en
av de utvalgte drikkevannsgrenseverdiene.

+ Gjennomsnittlig arsmiddelverdi for et ar overskrider en eller flere utvalgte drikkevannsgrenseverdiene i
samtlige overvakingsbrgnner innen grunnvannsforekomsten, og arsmiddelverdi baseres pa minst 2 analyser
per brgnn.

« Gjennomsnittlig arsmiddelverdi for et ar overskrider utvalgte drikkevannsgrenseverdier i en overvakings-
brgnn innen grunnvannsforekomsten og drsmiddelverdi baseres pd minst 2 analyser per brgnn.

Ut fra den begrensete tilgangen pa overvdkingsdata fra grunnvannsforekomster vil det i mange tilfeller vaere
vanskelig 8 fremskaffe tilstrekkelig med analysedata til & utfere de statistiske beregningene i tilstandsvurde-
ringen. | slike tilfeller vil den kjemiske tilstanden i grunnvannsforekomster i risikosonen klassifiseres som god.
Ny tilstandsvurdering ma imidlertid gjennomferes nar nye tidsserier med analyseresultater foreligger.
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| de tilfeller der tilstrekkelige grunnlagsdata foreligger og grunnvannsforekomsten ikke oppnar god kjemisk
tilstand, bgr det gjennomfgres en kartlegging av utbredelsen pa forurensning. Dersom det forligger tilstrek-
kelig med grunnlagsdata til & sannsynliggjere at forurensningsomradet utgjer mindre enn 20 % av forekoms-
tens overflateareal kan den kjemiske tilstanden settes til god under forutsetning at felgende analyser er blitt
gjort;

« Hvilken trussel utgjer forurensingene pa kvaliteten til grunnvann som tas ut, eller er planlagt tatt ut, fra
grunnvannsforekomsten til drikkevannsforsyning

« Hvilke miljoeffekter har forurensningen pa grunnvannsforekomsten

« Hvilke mengder og konsentrasjoner av forurensninger vil sannsynligvis kunne overfgres til akvatiske og
terrestriske gkosystem

« Hvilke miljgeffekter vil disse mengder og konsentrasjoner av forurensninger ha pa bergrte akvatiske og
terrestriske gkosystem og at resultatene fra disse analysene, viser at forurensingene har akseptable belast-
ninger pa miljo og drikkevannskvalitet ut fra en kost-nytte betraktning.

| de tilfeller hvor forurensningssituasjonen i en grunnvannsforekomst er sd omfattende at det vurderes a
utgjore en betydelig trussel mot drikkevannsressurser og/eller terrestriske gkosystemer, ma det etableres
tiltaksplaner for & opprette god kjemisk status. Dette vil kreve oppfalgende overvaking av grunnvannsfore-
komsten og mulig nyetablering av overvakingsbrgnner for & kunne dokumentere at tiltakene har den gnske-
de effekt pa forurensningssituasjonen.

8.6 Etablering av framtidige vendepunktsverdier

For & hindre en negativ utvikling, dvs. hindre en utvikling mot darlig kjemisk status i grunnvannsforekomster,
skal det i henhold til Grunnvannsdirektivet etableres vendepunktsverdier for felles miljgkvalitetsnormer og
prioriterte stoffer. Vendepunktsverdiene er enna ikke fastsatt og vi vil komme tilbake nar disse er vedtatt i en
seinere versjon av veilederen. Inntil videre foreslas det at grenseverdiene for drikkevann (se tabell 8.2) benyt-
tes som klassegrense mellom god/darlig kjemisk tilstand for klassifisering av grunnvann, for a finne hvilke
GVF som behgver tiltak for a sikre at miljgmalene nas.

Til forskjell fra tilstandsbedgmningen, som sier noe dagens forurensningssituasjon vurdert ut fra miljokvali-
tetsnormer og terskelverdi for utvalgte prioriterte stoffer, forholder vendepunktsverdiene seg til forventet
framtidig utvikling (trender) i grunnvannskvaliteten. Vendepunktsverdier kan komme til anvendelse pa
grunnvannsforekomster som per i dag har god kjemisk status, men hvor det i overvakingsbrgnner har blitt
registrert forhgyde konsentrasjoner av menneskeskapte forurensninger.

| de grunnvannsforekomster der det blir registrert forurensningskonsentrasjoner over utvalgte vendepunkts-
verdier i en eller flere observasjonsbrgnn i de siste 3 dr, skal det ut fra historiske analysedata gjennomfares
trendanalyse. Ved & benytte anerkjente statistiske metoder i trendanalysen skal det fastlegges om forurens-
ningskonsentrasjonen har oppadgaende, konstant eller nedadgaende trend. | de tilfeller der det registreres
en signifikant oppadgaende trend i forurensningskonsentrasjonen i en eller flere observasjonsbrgnner, skal
det vurderes om denne utviklingen setter grunnvannsforekomsten i risikosonen for ikke & oppna god kjemisk
status i framtiden. Hvis analysene viser dette ma det fa konsekvenser for eksisterende aktiviteter og reflekte-
res i tiltaksprogrammet for vannforekomsten.

Overvakingen av grunnvannet ma ogsa fortsette for 8 dokumentere at foreslatte tiltakene har den gnskede
effekt pa forurensningskonsentrasjonen i grunnvannsforekomsten. | de tilfeller der trendanalysene viser en
nedadgaende trend eller en tilnaermet uforandret Forurensningskonsentrasjon, ma overvakingen fortsette
for a folge utviklingen av forurensningssituasjonen. | de tilfeller der det er for fa overvakingsbrenner til 3
vurdere betydningen av forhgyde konsentrasjoner pa risikosituasjonen for grunnvannsforekomsten ma det
overveies a etablere flere overvakingsbrgnner.
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Tabell 8.2: Forelapig liste over prioriterte stoffer, og forslag til terskelverdier for drikkevann og naturlige bakgrunnsver-
dier for grunnvann. Det foreslas at drikkevannsgrensen (uthevet skrift i tabellen under) benyttes som klassegrense
mellom god/darlig kjemisk tilstand for klassifisering av grunnvann, for a finne hvilke GVF som behgver tiltak for 4 sikre at

miljgmalene nas.

Parameter Drikkevannsgrense' Naturlig bakgrunn?
Nitrat, mg/I 50 4
Plantevernmidler, pug/I 0.1 n.a.
Sum plantevernmidler, pg/I| 0.5

Klorid, mg/I 200 10
Sulfat, mg/I 100 9
Ammonium, mg/IN 0.5 n.a.
Arsen, ug/I 10 0.3
Kadmium, pg/I 5 0.03
Bly, ug/I 10 0.2
Kvikksalv, ug/I 0.5 0.002
Trikloreten, pg/I 10 <0.1
Tetrakloreten, pg/I 10 <0.1
Kloroform, pg/I 50 n.a.
1,2-dikloretan, pg/I 3 n.a.
Bensen, pg/I 1 n.a.
Benso(a)pyren, pg/l 0.01 n.a.
PAH, ug/I 0.1 n.a.

YForskrift om vannforsyning og drikkevann. Helse og omsorgsdepartementet FOR-2001-12-04-1372
2 Analyseverdier innenfor 90-persentilen basert pa landsomfattende grunnvannsnett, LGN. Grunnvann i
lasmasser provetatt september 2006, n=32.

8.7 Kvantitetstilstand for grunnvannsforekomster

Man kan oppsummere hvordan kvantitetstilstanden for en grunnvannsforekomst skal vurderes ved & ta hensyn
til to viktige vurderingskomponenter. 1. Definisjonen av god kvantitetstilstand og 2. bruk av ekspertvurderinger.

De to punktene kan beskrives pa falgende mate:

1. En grunnvannsforekomst anses a ha god kvantitetstilstand nar falgende forutsetninger er tilfredstilt:
A. Uttaket av grunnvann ma ikke veere sa stort at det farer til synkende grunnvannsniva over flere sesong-
er/ar;

B. Arlig uttaksmengder overstiger ikke den naturlige grunnvannsdannelsen minus nedvendig grunn-
vannsbidrag til & opprettholde en miljgbasert vannfaring i tilknyttede elver (evt. baerekraftig vannstand i
tilknyttede innsjger);

C. Uttaket farer ikke, som fglge av endring i grunnvannstand og eller /stramningsforhold, til saltinntreg-
ninger, mobilisering av eksisterende forurensninger, infiltrasjon av elvevann med darlig kvalitet eller
geokjemiske reaksjoner som kan forringe vannkvalitet i grunnvannsforekomsten;

D. Uttaket av grunnvann har ikke skadelig pavirkning pa terrestriske gkosystemer (eks. vdtmarksomrader,
vegetasjon og dyreliv) og akvatiske gkosystemer tilknyttet grunnvannsforekomsten.
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2. Ekspertvurderinger kan brukes til & bestemme kvantitetstilstanden til en grunnvannsforekomst om det ikke er
mulig 8 anvende analysemetodene beskrevet i Vedlegg V pa grunn av

A. mangel pa grunnlagsdata for a utfare analysene, eller
B. atanalyseresultatene er urimelige og/eller beheftet av stor usikkerhet
Mulighet for gruppering av flere grunnvannsforekomster kan eventuelt betraktes som et tredje punkt og krever

0gsa en ekspertvurdering.

Vurderingen foregdr pa felgende mate: En fagekspert utfgrer analysene beskrevet i Vedlegg V, for sa a8 bestemme
om punktene 1a til 1d er tilfredstilt. Hvis det ikke finnes nok data eller analyseresultatene ikke er avgjerende pga.
usikkerhet, brukes ekspertvurdering for a fullfgre arbeidet.
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9. Begreper, forkortelser og litteraturliste

9.1 Forkortelser og begreper

@kologisk tilstand for overflatevann er et uttrykk for ndtilstanden ndr det gjelder sammensetning og virke-
mate for gkosystemet i en forekomst av overflatevann, basert pa klassifiseringssystemet.

Grensene for en rekke av de parameterne som presenteres i denne veilederen er allerede interkalibrerte.
Dette innebaerer at land som har felles vanntyper skal interkalibrere sine klassifiseringsgrenser, for a sikre at
systemene er sammenlignbare og at landene har tilnsermet samme ambisjonsniva for miljgmalet om god
okologisk tilstand. Klassegrensene avhenger ofte av vanntype og pavirkning og presenteres i tabeller som
skal tilrettelegges i Vann-Nett.

Utvalgte sentrale kvalitetselementer og parametere som har fatt nye klassegrenser nd er:

Kystvann Grunnvann

Innsjger

Elver

Kvalitetselement

Vannplanter

Bunnfauna

Biologiske

Fisk

Miljagifter

Kjemisk

tilstand
Fysisk-kjemiske
stotteparametre
Hydro-

Stotte- | morfologiske

parameter | stgtteparametre
Egnethet for bruk

@vrige

For a kombinere flere kvalitetselementer til ett resultat for vannforekomsten gjelder "det verste styrer” prin-
sippet'2. Dette betyr at det kvalitetselementet som har darligst tilstand angir klassen for hele vannforekoms-
ten. Denne regelen skal farst brukes for de biologiske kvalitetselementene.

12 prinsippet er naermere forklart i kapittel 4.3.2 , samt illustrert i figur 4.4.

121

Veileder 01:2009 - Klassifisering av gkologisk tilstand i vann



Her felger definisjonen av et utvalg begreper som benyttes i denne veilederen:
Se gvrige ord og uttrykk pa http://www.vannportalen.no/enkel.aspx?m=31142.

"Det verste styrer” prinsippet” ("one-out-all-out” ): Definisjonen iht Vedlegg V i vanndirektivet er at "For
kategorier av overflatevann representeres den okologiske tilstandsklassifiseringen ved den laveste av verdiene for
biologiske og fysiskkjemiske overvdkingsresultater for de relevante kvalitetselementene”. Dette betyr at kvalitets-
elementet med darligst tilstand bestemmer tilstanden for vannforekomsten. Prinsippet gjelder imidlertid
ikke ved kombinasjon av ulike parametre innenfor et kvalitetselement. Dette er neeremere forklart i figur 4.4.

Ecological Quality Standards (EQS): Miljokvalitetsstandarder, er beregnede kvalitetsstandarder for for-
urensende stoffer for beskyttelse av akvatisk biologisk materiale. Dersom konsentrasjonsmalinger av miljagif-
ter i vannforekomsten ikke overskrider grenseverdiene skal det ikke forekomme effekter pa akvatiske orga-
nismer. Det skal fastsettes standarder for vann, sedimenter eller biologisk materiale.

Egnethet for bruk: Vannforvaltningsplanen skal etter vanndirektivet ivareta de vannbaserte bruker interes-
sene (bading, drikkevann osv) (Article 4, §1 ¢, Annex iv). Man skal tilfredsstille krav gitt i underliggende direk-
tiver der bruken er regulert i disse, ellers skal man benytte nasjonale retningslinjer og forskrifter. | og med at
de ulike bruksformene inklusive forskrifter og retningslinjer sorterer under forskjellige departementer, og
direktorater, er det i dag noksa uoversiktlig og vanskelig & avgjere om en vannforekomst tilfredsstiller krav /
er egnet til ulik bruk. Det anses derfor som nyttig for den lokale forvaltning a fa en samordnet og oppdatert
egnethetsklassifisering for bruk.

Forvaltningsplan: En samlet plan for forvaltning av vannforekomstene i en vannregion, som bl.a. skal angi
miljgmal for vannforekomstene og sammenfatte tiltaksprogrammet som viser hvordan miljgmalene kan nas
innen vannforskriftens frister (vannforskriften § 26). Forvaltningsplanen er den formelle planen etter forskrif-
ten som behandles og vedtas av fylkesting og godkjennes i Regjeringen. Forvaltningsplanen utarbeids av
VRM i samarbeid med VRU, og vedtas som fylkesdelplan etter plan- og bygningsloven. Godkjent plan skal
legges til grunn for fylkeskommunal virksomhet og veere retningsgivende for kommunal og statlig planleg-
ging og virksomhet i vannregionen. Forvaltningsplan skal godkjennes fgrste gang senest innen utgangen av
2009, og oppdateres hvert sjette ar (vannforskriften § 29). VRM skal sende utkast til forvaltningsplan pa he-
ring senest ett ar for ny forvaltningsplan trer i kraft (vannforskriften § 28).

Forste planperiode: Perioden for gjennomfaring av farste godkjente forvaltningsplan, d.v.s. fra utgangen av
2009 til utgangen av 2015. VRM kan i samarbeid med VRU bestemme at tiltaksprogram og forvaltningsplan
for forste planperiode bare skal omfatte et utvalg vannomrader innenfor regionen. Vannforskriften angir
kriterier for valg av vannomrader til farste planperiode (vannforskriften § 30).

GIG: Geografiske interkalibreringsgrupper

Grunnlinja/grunnlinjene: Grunnlinjene danner yttergrensen for de indre farvann og utgangspunktet for
beregningen av sjaterritoriet og jurisdiksjonsomradene utenfor i samsvar med folkeretten (jf. § 1i lov av 27.
juni 2003 nr. 57 om Norges territorialfarvann og tilstgtende sone).

Litt forenklet kan man si at grunnlinjene er en grense trukket mellom alle de ytterste fastlandspunkt, holmer
og skjeer langs Norges kyst.

Grunnlinjene for fastlands-Norge er fastsatt i forskrift av 14. juni 2002 nr. 625 om grunnlinjene for sjgterritori-
et rundt Fastlands-Norge. Forskriften angir eksakte geografiske koordinater for grunnlinjene. For Svalbard og
andre norske territorium er grunnlinjene fastsatt i egne forskrifter.

Grunnvannsforekomst (GVF): | folge definisjonen i vanndirektivet er en grunnvannsforekomst "en avgren-
set mengde grunnvann innenfor en eller flere akvifere.

Hydromorfologiske egenskaper: Vannets stremningsmeanster og temperatur, samt bunnens og breddens
form og beskaffenhet.

Indikator: For hvert kvalitetselement finnes flere indikatorer, som uttrykker forskjellige egenskaper ved kvali-

tetselementet, eks. populasjonsstarrelse, kjemisk innhold, artssammensetning, diversitet etc.,, og som kan
omfatte en eller flere parametre som responderer pa en pavirkning.
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Indeks: Matematisk uttrykk for en indikator. Bestar av en formel som kan inneholde flere parametre, for ek-
sempel sensitive arter og tolerante arter, evt. artsantall

Interkalibrere: Innebzerer at land som har felles vanntyper skal interkalibrere sine klassifiseringsgrenser, for
a sikre at systemene er sammenlignbare og at landene har tilnzermet samme ambisjonsniva for miljgmalet
om god gkologisk tilstand.

Kjemisk tilstand: Uttrykk for den kjemiske tilstanden (av miljegifter) i en forekomst av overflatevann eller
grunnvann i samsvar med klassifiseringen i vannforskriftens vedlegg V, og for forekomster av overflatevann
ogsa forskrift om begrensning av forurensning (forurensningsforskriften) kapittel 17. Med god kjemisk til-
stand i vann forstas for gjennomfgringen av ferste planfase av vannforskriften i Norge at grenseverdier for de
33 prioriterte miljagifter ikke overskrides i sedimenter eller i biota. Andre forurensende stoffer enn de priori-
terte miljggiftene inngar altsa i klassifisering av gkologisk tilstand, avhengig av hvordan stoffene pavirker de
biologiske forholdene i vannet.

Klassifisering: Se Tilstandsklassifisering

Kvalitetselement (KE): @kosystemkomponent, som er angitt i vannforskriftens vedlegg V. Det finnes bade
biologiske, fysisk-kjemiske og hydromorfologiske kvalitetselementer. Disse bestdr av flere parametre.
Ekempler pa KE er planteplankton, vannplanter, bunndyr, fisk (ikke i kystvann).

Kvantitativ tilstand: Uttrykk for i hvilken grad en grunnvannsforekomst er pavirket av direkte eller indirekte
uttak av vann.

Kystvann: Saltvann fra 1 N mil utenfor grunnlinjen og inn til land eller ytre grense for brakkvann, likevel ut til
den ytre grensen for territorialfarvannet (12 N mil utenfor grunnlinjen) med hensyn til kjemisk tilstand.

Nedbagarfelt: Landareal med avrenning til et bestemt utlgpspunkt i en elv, innsjg, fjord eller i hav.
Overflatevann: Kystvann, brakkvann og ferskvann, unntatt grunnvann.

Parameter: Ulike male-enheter (f.eks artssammensetning, mengde osv) som inngar i et kvalitetselement.
Disse male-enhetene kan kombineres til indekser eller indikatorer (se egen definisjon av disse).. De ulike pa-

rametrene under gitte kvalitetselement, er gitt i Vannforskriftens vedlegg V.

Prioriterte stoffer: Stoffer som er identifisert som prioriterte stoffer pd listen i vannforskriftens vedlegg VI
(se stoffer merket med B i vedlegg VIII), og nzermere omtalt i kap 5.

Prioriterte farlige stoffer: Stoffer som er identifisert som prioriterte farlige stoffer i vannforskriften vedlegg
VIII. Av de 33 prioriterte stoffene er forelgpig 11 definert som prioriterte farlige stoffer (se stoffer merket med

Aivedlegg VIII).

Sterkt modifisert vannforekomst (SMVF): En forekomst av overflatevann som pa grunn av fysiske end-
ringer som fglge av menneskelig virksomhet i vesentlig grad har endret karakter, og som er utpekt som sterkt
modifisert i medhold av vannforskriften § 5. Som oftest gjelder dette vassdrag med store vannkraftanlegg
eller forbygninger, eller kystvann med havner eller fjorder med forandret ferksvannspavirking.

Tilstandsklassifisering: Plassering av en vannforekomst i svaert god-, god-, moderat-, darlig-, eller
sveert darlig gkologisk tilstand basert pa kunnskap om gkologiske forhold i naturlige vannforekoms-
ter og maksimalt-, godt-, moderat-, darlig-, eller svaert darlig ekologisk potensial for sterkt modifiserte
vannforekomster. Alle kvalitetselementer skal klassifiseres. Kvalitetselementet med darligst tilstand
bestemmer tilstanden for vannforekomsten (“det verste styrer” prinsippet'® int Vedlegg V)

3 Prinsippet er naermere forklart i kapittel 4.3.2, samt illustrert i figur 4.4.
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Vannforekomst (VF): En avgrenset og betydelig mengde av overflatevann, som for eksempel en innsjg,
magasin, elv, bekk, kanal, fjord eller kyststrekning, eller et avgrenset volum grunnvann i et eller flere grunn-
vannsmagasin. Minste forvaltbare enhet.

Vannomrade: Del av vannregion som bestar av flere, ett enkelt eller deler av nedbgrfelt med eller uten kyst-
omrade som er satt sammen til en hensiktsmessig forvaltningsenhet.

Vannregion: Ett eller flere tilstatende nedbegrfelt med tilhgrende grunnvann og kystvann som er satt sam-
men til en hensiktsmessig forvaltningsenhet. (Stgrste forvaltningsenhet.)

Vannregionmyndighet (VRM): Vannforskriften § 20 angir hvilke fylkesmannsembeter som skal veere vann-
regionmyndighet for den enkelte vannregion (se oversikt). Vannregionmyndigheten skal, i naert samarbeid
med vannregionutvalget, koordinere arbeidet med & gjennomfare oppgavene som fglger av vannforskriften
(vannforskriften § 21).

Vanntype: Typifisering av vannforekomster i grupper med ensartet naturtilstand.
Se vanntyper kystvann og typifisering innsja/elver
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Vedlegg I: Oversikt over indikatorarter av
bunndyr som inngar i beregning av forsu-
ringsindekser

Vedlegget tilhgrer kapittel 6.4.2 Bunndyr som kvalitetselement i elver med forsuring som hovedpa-
virkning og gjelder hhv. NIVA forsuringsindeks og Raddum forsuringsindekser 1 og 2

(versjon juni 2008; listen oppdateres ved ujevne mellomrom). Forsuringstoleranse er angitt med ulike fargekoder

(bld: sveert forsuringsfelsom, grenn: moderat forsuringsfalsom, oransje: moderat forsuringstolerant, red: svaert

forsuringstolerant):

Klasse
Flimmerormer
Flimmerormer
Snegl
Snegl
Snegl
Snegl
Snegl
Snegl
Snegl
Snegl
Snegl
Muslinger
Muslinger
Muslinger
Muslinger
Igler

Igler

Igler

Igler

Igler

Igler

Igler
Krepsdyr
Krepsdyr
Krepsdyr
Krepsdyr
Krepsdyr
Krepsdyr
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter

Orden

Cladocera
Cladocera
Notostaca
Isopoda
Amphipoda
Decapoda
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera

Art

Crenobia alpina
Otomesostoma auditivum
Potamopyrgus antipodarum

Radix balthica (Lymnaea peregra)

Galba truncatula

Physa fontinalis
Planorbis sp.
Bathyomphalus contortus
Gyraulus albus

Gyraulus acronicus
Ancylus fluviatilis
Anodonta sp.

Margarita margaritifera
Spaerium corneum
Pisidium sp.
Glossiphonia complanata
Helobdella stagnalis
Hemiclipsis marginata
Theromyzon tessulatum
Haemopsis sanguisuga
Erpobdella testacea
Erpobdella octoculata
Eurycerus lamellatus
Daphnia sp

Lepidurus articus
Asellus aquaticus
Gammarus lacustris
Astacus astacus
Metretopus borealis
Siphlonurus lacustris
Siphlonurus aestivalis
Siphlonurus alternatus
Siphlonurus linnaenus
Ameletus inopinatus
Parameletus chelifer
Alainites muticus

Baetis rhodani

Baetis scambus/fuscatus
Baetis macani

NIVA
Ikke brukt
lkke brukt
lkke brukt

Raddum

lkke brukt

Ikke brukt

Ikke brukt

KI3 0,25

lkke brukt
lkke brukt
KI3

lkke brukt
Ikke brukt
Ikke brukt

lkke brukt

lkke brukt
KI3

lkke brukt
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Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter

Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Ephmeroptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Coleoptera

Baetis vernus

Acentrella lapponica (Baetis lapponicus)

Baetis subalpinus
Nigorbaetis digitatus
Nigrobaetis niger
Centoptilum luteolum

Cloeon dipterum/inscriptum

Cloeon simile

Procloeon bifidum
Arthroplea congener
Heptagenia sulphurea
Heptagenia dalecarlica
Heptagenia joernensis
Kageronia fuscogrisea
Paraleptophlebia standii
Leptophlebia vespertina
Leptophlebia marginata

Seratella ignita (Ephemerella ignita)

Ephemerella mucronata

Ephemerella aurivillii (E. aronii)

Ephemera danica
Ephemera vulgata
Caenis horaria

Caenis luctuosa

Caenis rivulorum
Taeniopteryx nebulosa
Brachyptera risi
Amphinemoura standfussi
Amphinemoura sulcicollis
Amphinemoura borealis
Nemurella picteti
Nemoura avicularis
Nemoura cineria
Protonemoura meyeri
Leuctra fusca

Leuctra nigra

Leuctra hippopus
Leuctra digitata

Capnia bifrons

Capnia atra

Capnia pygmaea
Capnopisis schilleri
Isoperla grammatica
Isoperla difformis
Isoperla obscura
Siphonoperla burmeisteri
Arcynopteryx compacta
Diura bicaudata

Diura nanseni

Perlodes dispar
Dinocras cephalotes
Perla bipunctata
Xanthoperla apicalis
Elmis aenea

Ikke brukt
lkke brukt

lkke brukt
lkke brukt

lkke brukt

lkke brukt

lkke brukt

lkke brukt

lkke brukt

KI3
Ikke brukt

KI3

KI3 lkke brukt
lkke brukt lkke brukt
KI3 Ikke brukt
KI3 lkke brukt
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Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter

Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter

Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter

Coleoptera
Hemiptera

Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera

Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera

Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera

Limnius volckmari
Callicorixa wollastoni
Rhyacophila nubila
Rhyacophila fasciata
Agapetus ochripes
Glossosoma intermedium
Wormaldia subnigra
Philopotamus montanus
Chimarra marginata
Cyrnus flavidus

Cyrnus trimaculatus
Cyrnus insolutus
Neureclipsis bimaculata
Plectrocnemia conspersa
Holocentropus dubius
Polycentropus flavomaculatus
Polycentropus irroratus
Tinodes waeneri

Lype sp.
Cheumatopsyche lepida
Hydropsyche angustipennis
Hydropsyche pellicidula
Hydropsyche siltalai

Hydropsyche silvenii (Ceratopsyche

silvenii)

Hydroptila sp.
Ithytrichia sp.
Oxyethira sp.

Agrypnia obsoleta
Agrypnia varia
Agrypnia pagetana
Phryganea grandis
Oligostomis reticulata
Apatania stigatella
Apatania zonella
Annitella obscurata
Chaetopteryx villosa
Glyphotaelius pellucidus
Halesus radiatus
Limnephilus centralis
Limnephilus flavicornis
Limnephilus lunatus

Limnephilus extricatus
Limnephilus rhombicus
Limnephilus vittatus
Limnephilus stigma
Micropterna lateralis
Potamophylax lattipennis
Potamophylax cingulatus
Stenophylax permistus
Nemotaulius punctatolineatus
Molanna angustata

KI3 lkke brukt

lkke brukt -

KI3 Ikke brukt
lkke brukt

lkke brukt

Ikke brukt
lkke brukt

lkke brukt

KI3
lkke brukt lkke brukt

lkke brukt

lkke brukt
lkke brukt

KI3
Ikke brukt
Ikke brukt
Ikke brukt
Ikke brukt
Ikke brukt
Ikke brukt
Ikke brukt
Ikke brukt
Ikke brukt

lkke brukt

lkke brukt
Ikke brukt
Ikke brukt
Ikke brukt
Ikke brukt

Ikke brukt
Ikke brukt
lkke brukt
Ikke brukt
Ikke brukt
Ikke brukt
Ikke brukt
Ikke brukt

KI3
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Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter
Insekter

Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Diptera

Diptera

Molanodes tinctus
Athripsodes aterrimus
Athripsodes cinereus
Ceraclea annulicornis
Adicella reducta
Mystacides longicornis/nigra
Mystacides azurea
Oecetis testacea
Trianodes bicolor

Goera pilosa

Silo pallipes
Lepidostoma hirtum
Micrasema setiferum
Sericostoma personatum
Notidobia ciliaris
Dicranota sp.

Dixa sp.

lkke brukt

lkke brukt
KI3 lkke brukt

lkke brukt
KI3 lkke brukt
KI3 lkke brukt

KI3 Ikke brukt

KI3
lkke brukt

lkke brukt
lkke brukt
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Vedlegg Il: Klassegrenser for ferskvann med EQR

Innsjger
Eutrofiering

Planteplankton
Klorofyll (klfa) (middelverdier for vekstsesongen: mai-sept.)

Hgyderegion Vanntype** IC type Typebeskrivelse Planteplankton 1 innsjger, Klorotyll a klassegrenser
Moderat Darlig

Ho/L Ho/L

Lavland (< 200 m) 1; 6; (14; 19)** LN2a Kalkfattige, klare, grunne 5-10 10-20
Lavland (< 200 m) 1; 6; (5; 23)** LN2b  Kalkfattige, klare, dype 4-7 7-15
Lavland (< 200 m) 2; 7; (15; 20)** LN3a Kalkfattige, humgse 7,5-15 15-30
Lavland (< 200 m) 3;8 LN1  Kalkrike, klare 7,5-15 15-30
Lavland (< 200 m) 4;9 LN8a Kalkrike, humgse 10,5-20 20-40
Skog (200-800 m) L2; 17; (10; 16; 21; 22)* LN5 Kalkfattige, klare 3-7 7-15
Skog (200-800 m) 13; 18; (11)** LN6  Kalkfattige, humgse 6-12 12-25
Fjell (> 800 m) 22 LN7  Kalkfattige, klare 2,5-6 6-12

* *vanntyper i parentes og kursiv er typer som er beslektet med de andre pa samme linje, men der grenseverdiene ikke er interkalibrert
( * interkalibrerte klassegrenser)

Planteplankton Klorofyll a Grenseverdier
Sveert god/ Moderat/ | Darlig/Sveert
Hgyderegion Vanntype** IC type Typebeskrivelse Gog S Dérlig dgrlig
Ho/L Ho/L Hg/L Ho/L
Lavland (< 200 m) 1; 6; (14; 19)** LN2a Kalkfattige, klare, grunne 3,0* 5,0* 10,0 20,0
Lavland (< 200 m) 1; 6; (5; 23)** LN2b  Kalkfattige, klare, dype 2,5* 4,0* 7,0 15,0
Lavland (< 200 m) 2; 7; (15; 20)** LN3a Kalkfattige, humgse 5,0* 7,5* 15,0 30,0
Lavland (< 200 m) 3;8 LN1  Kalkrike, klare 5,0* 7,5*% 15,0 30,0
Lavland (< 200 m) 4;9 LN8a Kalkrike, humgse 7,0* 10,5* 20,0 40,0
Skog (200-800 m) L2; 17; (10; 16; 21; 22)* LN5 Kalkfattige, klare 2,0* 3,0* 7,0 15,0
Skog (200-800 m) 13; 18; (11)** LN6  Kalkfattige, humgse 4,0* 6,0* 12,0 25,0
Fjell (> 800 m) 22 LN7  Kalkfattige, klare 1,5 2,5 6,0 12,0

* *vanntyper i parentes og kursiv er typer som er beslektet med de andre pa samme linje, men der grenseverdiene ikke er interkalibrert
( * interkalibrerte klassegrenser)



Forts. Innsjger Eutrofiering
Planteplankton

Klorofyll (klfa) (middelverdier for vekstsesongen: mai-sept.)

Hgyderegion

Benevning: pg/L
Lavland (< 200 m)
Lavland (< 200 m)
Lavland (< 200 m)
Lavland (< 200 m)
Lavland (< 200 m)
Skog (200-800 m)
Skog (200-800 m)
Fjell (> 800 m)

Hgyderegion

Vanntype**

1; 6; (14; 19)*
1; 6; (5; 23)**
2;7; (15; 20)**
3;8
4,9
12; 17; (10; 16; 21; 22)**
13; 18; (11)**
22

IC type Typebeskrivelse
Klorofyll (kIfa) (middelverdier for vekstsesongen: mai-sept.)

LN2a
LN2b
LN3a
LN1
LN8a
LN5
LN6
LN7

Kalkfattige, klare, grunne
Kalkfattige, klare, dype
Kalkfattige, humgse
Kalkrike, klare

Kalkrike, humgse
Kalkfattige, klare
Kalkfattige, humgse
Kalkfattige, klare

* *vanntyper i parentes og kursiv er typer som er

beslektet med de andre pa samme linje, men der

grenseverdiene ikke er interkalibrert

Vanntype**

IC type Typebeskrivelse

Klorofyll (klfa) (middelverdier for vekstsesongen: mai-sept.)

Lavland (< 200 m)
Lavland (< 200 m)
Lavland (< 200 m)
Lavland (< 200 m)
Lavland (< 200 m)
Skog (200-800 m)
Skog (200-800 m)
Fjell (> 800 m)

1; 6; (14; 19)*
1; 6; (5; 23)**
2; 7; (15; 20)**
3;8
4;9
12; 17; (10; 16; 21; 22)**
13; 18; (11)**
22

LN2a

LN2b

LN3a
LN1

LN8a

LN5
LN6
LN7

Kalkfattige, klare, grunne
Kalkfattige, klare, dype
Kalkfattige, humgse
Kalkrike, klare

Kalkrike, humgse
Kalkfattige, klare
Kalkfattige, humgse
Kalkfattige, klare

* *vanntyper | parentes og Kursiv er typer som
er beslektet med de andre pa samme linje, men
der grenseverdiene ikke er interkalibrert

EQR klasser for Planteplankton, Klorofyll a

Moderat Darlig
EQR EQR
0,29- 0,15 10,015 - 0,075
0,33-0,21 | 0,21-0,10
0,33-0,16 | 0,16 - 0,08
0,33-0,17 | 0,17 - 0,083
0,29 - 0,175 }0,175 - 0,088
0,33-0,14 | 0,14 - 0,067
0,33-0,17 | 0,17 - 0,08
0,32-0,13 | 0,13 - 0,067

( * interkalibrerte klassegrenser)

EOR Grenseverdier for Planteplankton,
Sveert god/ Moderat/ Dérlig/Sveert
God | Cod Moderat Dérlig dgrlig
EQR EQR EQR EQR
0,5* 0,29* 0,015 0,075
0,5* 0,33* 0,21 0,100
0,5* 0,30* 0,17 0,080
0,5* 0,33* 0,17 0,083
0,5* 0,33* 0,15 0,088
0,5* 0,33* 0,14 0,067
0,5* 0,33* 0,17 0,080
0,53 0,32 0,13 0,067

( * interkalibrerte klassegrenser)



Innsjger
Eutrofiering
Total fosfor (TP)

Hayderegion Vanntype** IC type Typebeskrivelse Total fosfor i innsjger, klasser
Lavland (< 200 m) 1, 6; (14, 19)** LN2a Kalkfattige, klare, grunne

Lavland (< 200 m) 1; 6; (5; 23)* LN2b  Kalkfattige, klare, dype

Lavland (< 200 m) 2,7, (15; 20)** LN3a Kalkfattige, humgse

Lavland (< 200 m) 3;8 LN1 Kalkrike, klare

Lavland (< 200 m) 4;9 LN8a  Kalkrike, humgse

Skog (200-800 m) 12; 17; (10; 16; 21; 22)** LN5 Kalkfattige, klare

Skog (200-800 m) 13;18; (11)** LN6 Kalkfattige, humgse

Fjell (> 800 m) 22 LN7 Kalkfattige, klare

** vanntyper i parentes og kursiv er typer som er beslektet med de andre pa samme linje, men der grenseverdiene ikke er interkalibrert

Hoyderegion Vanntype** IC type Typebeskrivelse Total fosfor Grenseverdier
Sveert god/ God/ Moderat/ |Darlig/Sveert

God Moderat Darlig dérlig

Ho/L Ho/L Hg/L Ho/L
Lavland (< 200 m) 1; 6; (14; 19)** LN2a Kalkfattige, klare, grunne 7 11 20 40
Lavland (< 200 m) 1; 6; (5; 23)** LN2b  Kalkfattige, klare, dype 6 9 15 30
Lavland (< 200 m) 2, 7; (15; 20)** LN3a Kalkfattige, humgse 11 16 30 55
Lavland (< 200 m) 3;8 LN1  Kalkrike, klare 10 14 25 50
Lavland (< 200 m) 4,9 LN8a  Kalkrike, humgse 13 19 35 65
Skog (200-800 m)  12;17;(10; 16; 21; 22)** LN5  Kalkfattige, klare 5 7 15 30
Skog (200-800 m) 13; 18; (11)** LN6  Kalkfattige, humgse 9 13 24 45
Fjell (> 800 m) 22 LN7  Kalkfattige, klare 3 5 11 20

** vanntyper i parentes og kursiv er typer som er beslektet med de andre pa samme linje, men der grenseverdiene ikke er interkalibrert



Fortsettelse - Innsjger
Eutrofiering
Total fosfor (TP)

Hoyderegion Vanntype** IC type Typebeskrivelse EQR klasser for Total fosfor
Moderat Darlig
EQR EQR
Lavland (< 200 m) 1; 6; (14; 19)** LN2a  Kalkfattige, klare, grunne 0,36 - 0,2* 0,2-0,1
Lavland (< 200 m) 1; 6; (5; 23)** LN2b  Kalkfattige, klare, dype 0,33-0,2* 0,2-0,1
Lavland (< 200 m) 2; 7; (15; 20)** LN3a Kalkfattige, humgse 0,38 - 0,2* 0,2-0,11
Lavland (< 200 m) 3:8 LN1 Kalkrike, klare 0,35 - 0,2* 0,2-0,1
Lavland (< 200 m) 4:9 LN8a  Kalkrike, humgse 0,37- 0,2* 0,2-0,11
Skog (200-800 m)  12; 17; (10; 16; 21; 22)** LN5  Kalkfattige, klare 0,43 - 0,2* 0,2-0,1
Skog (200-800 m) 13; 18; (11)** LN6  Kalkfattige, humgse 0,38-0,21*| 0,21-0,11
Fjell (> 800 m) 22 LN7 Kalkfattige, klare 0,4-0,18* 0,18-0,1

** yanntyper i parentes og kursiv er typer som er beslektet med de andre p& samme linje, men der grenseverdiene ikke er interkalibrert
( * interkalibrerte klassegrenser)

Hayderegion Vanntype** IC type Typebeskrivelse EQR Grenseverdier for Total fosfor
Sveert god/ God/ Moderat/ |Darlig/Sveert
God Moderat Darlig darlig
EQR EQR EQR EQR
Lavland (< 200 m) 1; 6; (14; 19)** LN2a Kalkfattige, klare, grunne 0,57 0,36 0,2 0,1
Lavland (< 200 m) 1; 6; (5; 23)** LN2b  Kalkfattige, klare, dype 0,5 0,33 0,2 0,1
Lavland (< 200 m) 2;7; (15; 20)** LN3a Kalkfattige, humgse 0,55 0,38 0,2 0,11
Lavland (< 200 m) 3:8 LN1 Kalkrike, klare 0,5 0,35 0,2 0,1
Lavland (< 200 m) 4:9 LN8a Kalkrike, humgse 0,53 0,37 0,2 0,11
Skog (200-800 m) 12; 17; (10; 16; 21; 22)** LN5 Kalkfattige, klare 0,6 0,43 0,2 0,1
Skog (200-800 m) 13; 18; (11)** LN6 Kalkfattige, humgse 0,55 0,38 0,2 0,11
Fjell (> 800 m) 22 LN7 Kalkfattige, klare 0,67 0,4 0,18 0,1

** vanntyper i parentes og kursiv er typer som er beslektet med de andre pa samme linje, men der grenseverdiene ikke er interkalibrert



Innsjger
Eutrofiering
Siktedyp (SD)

Hgyderegion

Lavland (< 200 m)
Lavland (< 200 m)
Lavland (< 200 m)
Lavland (< 200 m)
Lavland (< 200 m)
Skog (200-800 m)
Skog (200-800 m)
Fjell (> 800 m)

Hgyderegion

Lavland (< 200 m)
Lavland (< 200 m)
Lavland (< 200 m)
Lavland (< 200 m)
Lavland (< 200 m)
Skog (200-800 m)
Skog (200-800 m)
Fjell (> 800 m)

Vanntype**

1; 6; (14; 19)**
1; 6; (5; 23)**
2; 7; (15; 20)**
3;8
4,9
12; 17; (10; 16; 21; 22)**
13; 18; (11)**
22

IC type

LN2a
LN2b
LN3a
LN1
LN8a
LN5
LN6
LN7

Siktedyp i innsjger, klasser

Typebeskrivelse

Kalkfattige, klare, grunne
Kalkfattige, klare, dype
Kalkfattige, humgse
Kalkrike, klare

Kalkrike, humgse
Kalkfattige, klare
Kalkfattige, humgse
Kalkfattige, klare

** yanntyper i parentes og kursiv er typer som er beslektet med de andre p& samme linje, men der grenseverdiene ikke er interkalibrert

Vanntype**

1; 6; (14; 19)**
1; 6; (5; 23)**
2;7; (15; 20)**
3;8
4;9
12; 17; (10; 16; 21; 22)**
13; 18; (11)**
22

IC type

LN2a
LN2b
LN3a
LN1
LN8a
LN5
LN6
LN7

Siktedyp Grenseverdier
Sveert god/ God/ Moderat/ |Darlig/Sveert

Typebeskrivelse God Moderat Darlig darlig

m m m m
Kalkfattige, klare, grunne 6 4 2,0 1,0
Kalkfattige, klare, dype 8 5 3,0 1,5
Kalkfattige, humgse 4 3 1,5 0,7
Kalkrike, klare 4 3 1,5 0,7
Kalkrike, humgse 3 2 1,0 0,5
Kalkfattige, klare 8 6 3,0 15
Kalkfattige, humgse 5 4 1,7 0,8
Kalkfattige, klare 9 7 3,5 1,7

** vanntyper i parentes og kursiv er typer som er beslektet med de andre pa samme linje, men der grenseverdiene ikke er interkalibrert



Fortsettelse - Innsjger
Eutrofiering
Siktedyp (SD)

EQR klasser for Siktedyp

Hayderegion Vanntype** IC type Typebeskrivelse

Lavland (< 200 m) 1; 6; (14; 19)** LN2a  Kalkfattige, klare, grunne 0,5-0,25
Lavland (< 200 m) 1; 6; (5; 23)** LN2b  Kalkfattige, klare, dype 0,5-0,3
Lavland (< 200 m) 2; 7; (15; 20)* LN3a Kalkfattige, humgse 0,5-0,25
Lavland (< 200 m) 3:8 LN1 Kalkrike, klare 0,5-0,25
Lavland (< 200 m) 4,9 LN8a  Kalkrike, humgse 0,4-0,2
Skog (200-800 m)  12; 17; (10; 16; 21; 22)** LN5  Kalkfattige, klare 0,6 -0,3
Skog (200-800 m) 13; 18; (11)** LN6  Kalkfattige, humgse 0,5-0,24

Fjell (> 800 m) 22 LN7  Kalkfattige, klare 0,58 - 0,29
** yanntyper i parentes og kursiv er typer som er beslektet med de andre p& samme linje, men der grenseverdiene ikke er interkalibrert

EQR Grenseverdier for Siktedyp
Sveert god/ Moderat/ Darlig/Sveert

Hgyderegion Vanntype** IC type Typebeskrivelse GofjJ God/ Moderat Dérlig dgrlig

EQR EQR EQR EQR
Lavland (< 200 m) 1; 6; (14; 19)** LN2a Kalkfattige, klare, grunne 0,75 0,5 0,25 0,125
Lavland (< 200 m) 1; 6; (5; 23)** LN2b  Kalkfattige, klare, dype 0,8 0,5 0,3 0,15
Lavland (< 200 m) 2; 7; (15; 20)** LN3a Kalkfattige, humgse 0,67 0,5 0,25 0,12
Lavland (< 200 m) 3:8 LN1 Kalkrike, klare 0,67 0,5 0,25 0,12
Lavland (< 200 m) 4:9 LN8a  Kalkrike, humgse 0,6 0,4 0,2 0,1
Skog (200-800 m) 12; 17; (10; 16; 21; 22)** LN5 Kalkfattige, klare 0,8 0,6 0,3 0,15
Skog (200-800 m) 13; 18; (11)** LN6  Kalkfattige, humgse 0,71 0,5 0,24 0,11
Fjell (> 800 m) 22 LN7  Kalkfattige, klare 0,75 0,58 0,29 0,14

** yanntyper i parentes og kursiv er typer som er beslektet med de andre p& samme linje, men der grenseverdiene ikke er interkalibrert



Innsjger
Eutrofiering
Vannplanter - Ti(antall arter)

Vannplanter i innsjger, Tl (antall arter), klasser

Hgyderegion Vanntype** IC type Typebeskrivelse lpelie Darlig
Tl (ant arter) Tl (ant arter)
Lavland/Skog 5, 10, 16, Sveert kalkfattige, klare 30-5 5-+35
Lavland/Skog 11 Sveert kalkfattige, humgse 30-5 5-+35
Lavland/Skog 1,6,12,17 LN2, LN5  Kalkfattige, klare 30-5 5-+35
Lavland/Skog 2,7,13,18 LN3a, LN6 Kalkfattige, humgse 30-5 5-+35
Lavland/Skog 3,8,14,19 LN1 Kalkrike, klare 30-5 5-+35
Lavland/Skog 4,9,15,20 LN8a  Kalkrike, humgse 30-5 5-+35
Lavland/Skog 3,8, 14,19 * Sveert kalkrike, klare 30-5 5-+35
Lavland/Skog 4,9,15,20 * Sveert kalkrike, humgse 30-5 5-+35
** dersom Ca > 20 mg/L ( * interkalibrerte klassegrenser)
Vannplanter, Il (antall arter), Grenseverdier
Sveert god/ Moderat/ | Darlig/Sveert
Hgyderegion Vanntype** IC type Typebeskrivelse Gog S Dérlig dgrlig
Tl (ant arter) Tl (ant arter) Tl (ant arter) Tl (ant arter)
Lavland/Skog 5, 10, 16, Sveert kalkfattige, klare 94 30 5 -35
Lavland/Skog 11 Sveert kalkfattige, humgse 75 30 5 -35
Lavland/Skog 1,6,12, 17 LN2,LN5  Kalkfattige, klare 100* 30* 5 -35
Lavland/Skog 2,7,13,18 LN3a, LN6 Kalkfattige, humgse 92* 30* 5 -35
Lavland/Skog 3,8,14,19 LN1 Kalkrike, klare 65* 30* 5 -35
Lavland/Skog 4,9,15,20 LN8a  Kalkrike, humgse 52* 30* 5 -35
Lavland/Skog 3,8,14,19 * Sveert kalkrike, klare 73* 30* 5 -35
Lavland/Skog 4,9,15,20 ** Sveert kalkrike, humgse 43 30 5 -35

** dersom Ca > 20 mg/L

( * interkalibrerte klassegrenser)




Fortsettelse - Innsjger
Eutrofiering
Vannplanter - Ti(antall arter)

EQR klasser for Vannplanter, Tl (antall arter),

Hgyderegion Vanntype** IC type Typebeskrivelse e DG
EQR EQR
Lavland/Skog 5, 10, 16, Sveert kalkfattige, klare 0,65-0,53 | 0,53-0,33
Lavland/Skog 11 Sveert kalkfattige, humgse 0,68-0,55 1 0,55-0,34
Lavland/Skog 1,6,12,17 LN2, LN5  Kalkfattige, klare 0,61-0,49 | 0,49-0,31
Lavland/Skog 2,7,13,18 LN3a, LN6 Kalkfattige, humgse 0,65-0,53 | 0,53-0,33
Lavland/Skog 3,8, 14,19 LN1 Kalkrike, klare 0,72-0,58 | 0,58 - 0,36
Lavland/Skog 4,9, 15, 20 LN8sa  Kalkrike, humgse 0,77 -0,62 | 0,62 -0,38
Lavland/Skog 3,8, 14,19 ** Sveert kalkrike, klare 0,69-0,56 | 0,56 -0,35
Lavland/Skog 4,9,15,20 * Sveert kalkrike, humgse 0,90-0,72 | 0,72 -0,45
** dersom Ca > 20 mg/L ( * interkalibrerte klassegrenser)
EOR Grenseverdier for Vannplanter, Tl
_ _ Sveert god/ God/ Moderat Mode'rat/ Dérlig/Svaert
Hayderegion Vanntype** IC type Typebeskrivelse God Dérlig darlig
EQR EQR EQR EQR

Lavland/Skog 5, 10, 16, Sveert kalkfattige, klare 0,97 0,65 0,53 0,33
Lavland/Skog 11 Sveert kalkfattige, humgse 0,91 0,68 0,55 0,34
Lavland/Skog 1,6,12, 17 LN2, LN5  Kalkfattige, klare 0,94* 0,61* 0,49 0,31
Lavland/Skog 2,7,13,18 LN3a, LN6 Kalkfattige, humgse 0,96* 0,65* 0,53 0,33
Lavland/Skog 3, 8,14, 19 LN1 Kalkrike, klare 0,91* 0,72* 0,58 0,36
Lavland/Skog 4,9,15,20 LN8a  Kalkrike, humgse 0,90* 0,77* 0,62 0,38
Lavland/Skog 3, 8,14, 19 ** Sveert kalkrike, klare 0,92* 0,69* 0,56 0,35
Lavland/Skog 4,9,15,20 ** Sveert kalkrike, humgse 0,99 0,90 0,72 0,45

** dersom Ca > 20 mg/L (* interkalibrerte klassegrenser)



Elver
Eutrofiering
Bunnfauna

Hgyderegion Vanntype
ASPT-indeks (Average score per taxon)
alle alle

Eutrofiering elver
Bunnfauna

Hgyderegion Vanntype
ASPT-indeks (Average score per taxon)
alle alle

Eutrofiering Elver
Bunnfauna

Hgyderegion Vanntype
ASPT-indeks (Average score per taxon)
alle alle

Eutrofiering Elver
Bunnfauna

Hgyderegion Vanntype
ASPT-indeks (Average score per taxon)
alle alle

Bunnfaunai elver, ASPT, klasser

IC type Typebeskrivelse

IC type Typebeskrivelse

IC type Typebeskrivelse

Naturtilstand | Sveert god God Moderat Darlig
ASPT ASPT ASPT ASPT ASPT
6,9 >6,8 6,8-6,0* 6,0-5,2 5,2-44
( * interkalibrerte klassegrenser)
Bunnfaunai elver, ASPT, grenseverdier
Sveert god/ |God/Modera [Moderat/Dar [Dérlig/Svaert
God t lig darlig
ASPT ASPT ASPT ASPT
6.8 6* 5,2 4.4
( * interkalibrerte klassegrenser)
EQR klasser for Bunnfauna, ASPT
Naturéllstan Sveert god God Moderat Darlig
EQR EQR EQR EQR EQR
1,0 >0,99 0,99-0,87* 0,87-0,75 0,75-0,64

( * interkalibrerte klassegrenser)

EQR Grenseverdier for Bunnfauna, ASPT

IC type Typebeskrivelse

Sveert god/ God/ Moderat/ |Darlig/Sveert
God Moderat Darlig darlig
EQR EQR EQR EQR
0,99* 0,87* 0,75 0,64

( * interkalibrerte klassegrenser)



Innsjger
Forsuring
Bunnfauna

Raddum indeks 1
Marflo
Skjoldkreps

Raddum indeks 1
Marflo
Skjoldkreps

EQR

Klassegrensene er identiske for alle vanntyper mens naturtilstanden avhenger av vanntype, seerlig mht kalsium og humus. P& grunn av maten
Raddum indeks 1 er bygd opp pa er det ikke mulig & angi referanseverdier for de ulike vanntypene.

Bunnfauna - klassegrenser

Naturtilstand | Sveert god God Moderat Darlig

ikke definert >1* 1-0,75 0,75-0,5 0,5-0,25
tilstede tilstede tilstede | ikke definert | ikke definert
tilstede tilstede tilstede | ikke definert | ikke definert

Grenseverdiene baserer seg p gjennomsnittsverdi av minimum 4 prgver samt at det finnes data pa
mengden av de mest forsuringsfglsomme bunndyrene (se prosedyre i eget dokument)

Grenseverdier
Sveert god/god | God/Moderat Mode.rat/ Dérli9/$vaert
Dérlig darlig
1 0,75 0,5 0,25
tilstede ikke definert Jikke definert| ikke definert
tilstede ikke definert Jikke definert| ikke definert

EQR kan ikke angis da naturtilstand (referanseverdi) ikke er definert




Innsjger

Forsuring
Fisk (aure)
Fangstutbytte (CPUE) antall fisk pr. 100 m? garnflate pr. dagn eller rundt 12 timers fiske over natta (CPUE) for ulike garnserier.
Fisk (aure) abundans uttrykt som fangstutbytte (CPUE)
Type garnserie  Hgyderegion Vanntype IC type Typebeskrivelse ez Dérllg
SNSF ikke definert ikke definert kalkfattige el. svaert kalkfattige 15-10 10-5
K.W. Jensen ikke definert ikke definert kalkfattige el. svaert kalkfattige 10-2 2-1
maskevidde > 15 jkke definert ikke definert kalkfattige el. sveert kalkfattige 10-5 5-2
Nordiske oversiktsgarn**
OR* > 50% lavland 1,2,5,6,7 LN2/LN3 kalkfattige el. svaert kalkfattige 15-10 10-5
OR*: 25-50% skog 10,11,12,13, | N5/LN6 kalkfattige el. sveert kalkfattige 10-5 5-2
OR* < 25% fiell 21,22 LN7 kalkfattige el. sveert kalkfattige 5-2 2-1
*OR=Oppvekstratio **gjelder ikke for innsjggytende aurebestander
Fangstutbytte (CPUE) antall fisk pr. 100 m® garnflate pr. degn eller rundt 12 timers fiske over natta (CPUE) for ulike garnserier.
Grenseverdier
Type garnserie Hgyderegion Vanntype IC type Typebeskrivelse Sveert God/ MOde_rat/ Darhg/Syaert
god/god Moderat Darlig darlig
SNSF ikke definert ikke definert kalkfattige el. svaert kalkfattige 25 15 10 5
K.W. Jensen ikke definert ikke definert kalkfattige el. svaert kalkfattige 15 10 2 1
maskevidde > 15 jkke definert ikke definert kalkfattige el. sveert kalkfattige 20 10 5 2
Nordiske oversiktsgarn**
OR* > 50% lavland 1,2,5,6,7 LN2/LN3 kalkfattige el. svaert kalkfattige 30 15 10 5
OR*: 25-50% 10.11.12.1
0.11,12,13, _ _ 15 10 5 2
skog 16,17,18 LN5/LN6 kalkfattige el. sveert kalkfattige
OR* < 25% fiell 21,22 LN7 kalkfattige el. sveert kalkfattige 10 5 2 1

*OR=0Oppvekstratio
**gjelder ikke for innsjggytende aurebestander

EQR

EQR kan ikke angis da naturtilstand (referanseverdi) ikke er definert



Bade innsjger og elver

Alle pavirkningstyper

Fiskeindeks (FI)

Kan brukes for elv og innsje for alle pavirkningstyper

Klassegrenser med absoluttverdier finnes ikke, da indeksen angir en endring i
forhold til en naturtilstand, dvs. en EQR. Se tabell med EQR-verdier

Bade naturtilstand og dagens tilstand beregnes for hver vannforekomst i hht. til

Hoyde-
region Vanntype  Typebeskrivelse
alle alle kalkfattige eller sveert kalkfattige
Hoyde-
region Vanntype Typebeskrivelse
alle alle kalkfattige eller sveert kalkfattige

kap. 6.6.1 i klassifiseringsveilederen

EQR klasser
Naturtilstand | Sveert god God Moderat Dérlig
1 >0,95 0,95-0,75 0,75-0,50 <0,5

Naturtilstand = 1, dvs. uendret i forhold til naturlig fiskesamfunn

EQR grenseverdier

Sveert God/Modera| Moderat/D | Darlig/Sveer
god/god t arlig t darlig
0,95 0,75 0,5 ikke definert




Innsjger
Forsuring

Fisk (aure)

Vannkjemiske parametre

pH
Ali (uorganisk
Aluminium)
ANC
ANC

ANC

pH
Ali (uorganisk
Aluminium)

ANC

ANC

ANC

Benevn.

Mo/l
pekv/L
pekv/L

pekv/L

Benevn.

Mo/l

pekv/L
pekv/L

pekv/L

Hgyderegion
alle
alle
TOC<2mg/L
TOC2-5 mg/L

TOC>5 mg/L

Hgyderegion

alle

alle
TOC<2mg/L
TOC2-5 mg/L

TOC>5 mg/L

Vanntype IC type

alle

alle
1,5,6,10,12,16,17,21, LN2/LN5

22

1,5,6,10,12,16,17,21, LN2/LN5
22

2,7,11,13,18 LN3/LN6

Vanntype IC type

alle
alle

1,5,6,10,12,16,17,21, LN2/LN5

22
1,5,6,10,12,16,17,21, LN2/LN5

22
2,7,11,13,18 LN3/LN6

Type-beskrivelse

kalkfattige/sveert kalkfattige og
klare

kalkfattige/sveert kalkfattige og
klare

kalkfattige/sveert kalkfattige og
klare

kalkfattige/sveert kalkfattige og
klare

kalkfattige/sveert kalkfattige og
humgse

Type-beskrivelse

kalkfattige/sveert kalkfattige og
klare

kalkfattige/sveert kalkfattige og
klare

kalkfattige/sveert kalkfattige og
klare

kalkfattige/sveert kalkfattige og
klare

kalkfattige/sveert kalkfattige og
humgse

EQR kan ikke angis da naturtilstand (referanseverdi) ikke er definert

Vannkjemiske parametre for Fisk (Aure)

Grenseverdier

God/ Moderat/ Dérlia/
Sveert god/god Sveert dgérlig
Moderat Darlig
6,5 5,8 54 4,9
30 15 5 -5
70 25 10 -10
100 55 15 g




Elver

Forsuring

Bunnfauna NIVA-indeks
Elvemusling

Hgyderegion Vanntype IC type
Lavland, Skog 2,10 RN3
ikke definert
Hgyderegion Vanntype IC type
Lavland, Skog 2,10 RN3

ikke definert

EQR

Typebeskrivelse
Kalkfattige, humgse (kun @stlandet)

Typebeskrivelse
Kalkfattige, humgse (kun @stlandet)

EQR kan ikke angis da naturtilstand (referanseverdi) ikke er definert

Klassegrensene er identiske for alle vanntyper mens naturtilstanden avhenger av vanntype, seerlig mht kalsium
0g humus. P& grunn av méten Raddum indeks 1 er bygd opp pa er det ikke mulig & angi referanseverdier for de

ulike vanntypene.

Bunnfauna (NIVA indeks og elvemusling)

**hade eldre og yngre individer

Moderat Darlig
1,25-2 2-3
ikke definert | ikke definert

Grenseverdier
Sveert god/ God | God/ Moderat Mggre”r:t/ Dérl(ii%/”?geert
1 1,25 2 3
tilstede** ikke definert | ikke definert | ikke definert

**b&de eldre og yngre individer




Elver
Forsuring

Fisk (Laks, tetthet av yngel eller parr)

Tetthet av yngel**
Tetthet av parr**

Tetthet av yngel**
Tetthet av parr**

EQR

EQR kan ikke angis da naturtilstand (referanseverdi) ikke er definert

Vanntype
ikke definert
ikke definert

antall ind. pr. 100 m? elveareal
antall ind. pr. 100 m? elveareal

Fisk (Laks, tetthet av yngel eller parr)

*Fastsettelsen av tilstandsklasse baseres pa data fra flere ar fra minst 8 stasjoner innen en vannforekomst

Vanntype
ikke definert
ikke definert

antall ind. pr. 100 m? elveareal
antall ind. pr. 100 m? elveareal

Moderat Darlig
40-15 15-10
15-10 10-5

Grenseverdier
Sveert God/Modera| Moderat/Dar|Darlig/Sveert
god/god t lig dérlig
75 40 15 10
25 15 10 5

*Fastsettelsen av tilstandsklasse baseres pa data fra flere &r fra minst 8 stasjoner innen en vannforekomst




Elver
Forsuring
Fisk (Laks, gjelle-Aluminium hos parr eller smolt)

Fisk (Laks, gjelle-Aluminium hos parr eller smolt)

Benevning Vanntype Moderat Dérlig

Gijelle-Al hos parr i ferskvann ug Allg tv ikke definert 200-400 400-800
Gjelle-Al hos smolt i ferskvann ug Al/g tv ikke definert 100-200 200-300
Grenseverdier
Sveert God/Modera| Moderat/Dar|Darlig/Sveert
Benevning Vanntype god/god t lig darlig

Gjelle-Al hos parr i ferskvann ug Allg tv ikke definert 100 200 400 800

Gijelle-Al hos smolt i ferskvann ug Allg tv ikke definert 30 100 200 300

EQR

EQR kan ikke angis da naturtilstand (referanseverdi) ikke er definert



Elver
Forsuring
Vannkjemiske parametre for Fisk (Laks, parr eller smolt)

Vannkjemiske parametre for Fisk (Laks, parr eller smolt

Vannkjemiske parametre Benevning Vanntype

pH (Parr) ikke definert
pH (Smolt) ikke definert
uorganisk aluminium, Ali (Parr) pg/L ikke definert
uorganisk aluminium, Ali (Smolt) pg/L ikke definert
ANC (Parr) pekv/L ikke definert
ANC (Smolt) pekv/L ikke definert
Grenseverdier

Vannkjemiske parametre Benevning Vanntype Sveert God/Modera|Moderat/Dar | Darlig/Svaert

god/god t lig dérlig
pH (Parr) ikke definert 5,9 5,6 5,2 4.8
pH (Smolt) ikke definert 6,4 6,2 5,8 5,5
uorganisk aluminium, Ali (Parr) ug/L ikke definert 10 20 30 60
uorganisk aluminium, Ali (Smolt) pg/L ikke definert 5 10 20 40
ANC (Parr) pekv/L ikke definert 50 30 10 0
ANC (Smolt) pekv/L ikke definert 50 40 20 10

EQR

EQR kan ikke angis da naturtilstand (referanseverdi) ikke er definert



Innsjger
Hydromorfologiske endringer

Fisk (aure)
Reguleringshgyde og Reduksjon i rekrutteringsareal for aure
Fisk (aure) Benevning Hgyderegion Vanntype Moderat Darlig
Reguleringshayde m alle alle 3-6 >6
Reduksjon i rekrutteringsareal
hvis stort rekrutteringspotensiale og tett bestand % alle alle 40-80 > 80
hvis lite rekrutteringspotensiale og liten bestand % alle alle 25-75 > 75
hvis lite rekrutteringspotensiale og sveert liten bestand % alle alle 10-25 > 25
Grenseverdier

Sveert God/Moder| Moderat/ |Dérlig/Svae
Fisk (aure) Benevning Hgyderegion Vanntype| god/god at Darlig rt darlig |
Reguleringshayde m alle alle 1 3 6 >6
Reduksjon i rekrutteringsareal
hvis stort rekrutteringspotensiale og tett bestand % alle alle 5 40 80 >80
hvis lite rekrutteringspotensiale og liten bestand % alle alle 5 25 75 >75
hvis lite rekrutteringspotensiale og sveert liten bestand % alle alle 5 10 25 >25

EQR kan ikke beregnes for denne parameteren ettersom naturtilstanden er null.



Elver
Hydromorfologiske endringer

Fisk (Iaks og au re)* *Hvis en subdominerende art er tapt eller sterkt redusert som fglge av hydromorfologiske
endringer nedjusteres tilstandsklassen til moderat selv om det ikke har skjedd vesentlige

endringer i produksjonsforhold for den dominerende arten.

Reduksjon i produksjon av laks og aure

reduksjon i produksjon av laks/sjgaure/innlandsaure % alle alle 25-75
kategori i laksesystemet alle alle truet/sarbar

Fisk (laks og aure)* Benevning Hgyderegion Vanntype

Fisk (laks og aure)* Benevning Hgyderegion Vanntype Grenseverdier
Sveert god/ god | God/ Moderat ] Moderat/ | Darlig/ Sveert
Darlig darlig
reduksjon i produksjon av laks/sjgaure/innlandsaure % alle alle 5 25 75 >75

*Hvis en subdominerende art er tapt eller sterkt redusert som fglge av hydromorfologiske
endringer nedjusteres tilstandsklassen til moderat selv om det ikke har skjedd vesentlige
endringer i produksjonsforhold for den dominerende arten.

EQR

EQR kan ikke beregnes da naturtilstanden er null.



Vedlegg lll: Bruk av fastsittende alger til beskrivelse av vann-
kvalitet i kystvann

Vannforskriften - Prinsipp
Vanndirektivet og Vannforskriften har som grunnprinsipp at status for vannkvalitet hovedsakelig skal kunne
vurderes ut fra den gkologiske status i vanntypen. Et av de elementene (metodene) som skal benyttes, er d
beskrive vannkvalitet basert pa forekomst og sammensetning av fastsittende alger pa hardbunn langs kysten
og inn i de norske fjordene.

Vanntyper

| tillegg skal klassifiseringssystemet vaere vanntypebasert, dvs. at alle vannforekomster i Norge skal identifise-
res og deles inn i forskjelllige ulike vanntyper (Typologi). | de tilfeller hvor vanntyper i Norge er lik andre na-
sjoners vanntyper, skal de biologiske kvalitetselement (metodikken) interkalibreres slik at en oppnar en ens
forstaelse av vannkvaliteten i denne vanntypen innen EU.

Norges fjorder og kystomrader er inndelt i minimum 23 vanntyper, hvorav 15 vanntyper er inkludert i denne
klassifiseringsveilederen for vannkvalitet. Norge er inndelt i 4 regioner -

Barentshavet - Ba (omfatter strekningen Lopphavet til Grense Jakobs elv)
Norskehavet — No (omfatter strekningen Stadt til Lopphavet)

Nordsjgen - Ns (omfatter strekningen Lindesnes til Stadt)

Skagerrak — Sk (omfatter Svenskegrensen til Lindesnes)

AN =

For det biologiske kvalitetselementet makroalger (fastsittende opprette alger) er region No og Ns inndelt i 2
underomrader (A og B) med forskjellige krav til indeksene ettersom de fysiske forholdene og dermed ogsa
algesamfunnene er forskjellige i de to regionene.

Tabell l1l.1: Vanntyper som gjelder for makroalge- indeksene. Merk inndelingen av Nordsjeen og Norskeha-
vet i to undertyper.

Region Vanntyper Beskrivelse Geografisk ut- Undertyper Geografisk
strekning utstrekning
Skagerrak - Sk Kyst/fjord- Ekspo-
Sk1 -
nert
sk2 Kyst/fjord ~Moderat Svenskegrensen- -
eksponert Lindesnes
Sk3 Fjord — Beskyttet -
Fjord — Sterkt
Sk5 Ferskvannspavirket )
Nordsjgen - Ns1A Lindesnes-
Ns Kyst/fjord- Ekspo- . ) Korsfjorden
Ns1 nert Lindesnes- Stadt Ns1B Korsfjorden-
Stadt
Ns2A Lindesnes-
Kyst/fjord - Moderat . Korsfjorden
Ns2 eksponert Lindesnes- Stadt Ns2B Korsfjorden-
Stadt
NS eaen
Ns3 Fjord - Beskyttet Lindesnes- Stadt Ns3B Korsfiorden-
Stadt
Ns4A Lindesnes-
Fjord - Ferskvanns- . Korsfjorden
Ns4 pavirket Lindesnes- Stadt Ns4B Korsfjorden-
Stadt
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Region Vanntyper Beskrivelse Geografisk ut- Undertyper Geografisk

strekning utstrekning
Norskehavet - No1A Stadt - Polar-
No Kyst/fjord- Ekspo- sirkelen
Nof nert Stadt - Lopphavet No1B Polarsirkelen-
Lopphavet
No2A Stadt - Polar-
Kyst/fjord - Moderat sirkelen
No2 eksponert Stadt - Lopphavet No2B Polarsirkelen-
Lopphavet
No3A Stadt - Polar-
. sirkelen
No3 Fjord - Beskyttet Stadt - Lopphavet No3B Polarsirkelen-
Lopphavet
Fjord - Ferskvanns- No4A Stadt - Polar-
pavirket ) sirkelen
Nod Stadt - Lopphavet No4B Polarsirkelen-
Lopphavet
Barentshavet - Kyst/fjord - Ekspo- - -
Ba1
Ba nert G Jakobs elv
Ba3 Fjord - Beskyttet rense - -
. - Lopphavet
Fjord - Ferskvanns- - -
Ba4 o .
pavirket

Metodikk (indekser)

Utvikling av metodikk og interkalibreringen pagar fremdeles (2008), men for Norge er det i samarbeid med

Sverige og England/Irland/Skotland/Wales, utviklet 2 metoder for fastsittende alger (som benevnes som ett
biologiske kvalitetselement) som skal benyttes i visse vanntyper i Norge. Disse to metodene (indeksene) er

basert pa to forskjellige prinsipp:

1. Nedre voksegrense for et visst antall lett gjenkjennelige opprette alger (Nedre voksegrense)
2. Multimetrisk indeks som baserer seg pa artsammensetningen i fjseresonen (Fjeeresamfunn)

Vanntypene og bruk av indekser

Ettersom vi har 3 vanntyper i Skagerrakregionen og 2 vanntyper i Nordsjgregionen felles med hhv. Sveri-
ge/Danmark og England/Irland/Skottland/Wales, er det allerede foretatt en interkalibrering mellom disse
nasjonene. Det har medfgrt at vi i Skagerrakregionen som minimum benytter Nedre voksegrense som indeks,
mens pa Nord-Vestlandet benytter den multimetriske indeksen for fjseresonen som indeks. Tabell 2 under
viser hvilke indekser som benyttet i hvilke vanntyper. Der hvor vi har interkalibrert med andre land og blitt
enig om grensesettingen for vannkvalitet, er vanntypene i uthevet skrift. | de vanntypene hvor vi har begren-
sete datasett er skissert klassegrenser for et tentativt kriteriesett basert pa ekspertvureringer. Slike klasse-
grenser er fort med normal font.

Tabell 1ll.2: Vanntyper med tilhorende indeks som kan benyttes for makroalger.

Kolonnen for vanntyper inneholder bade hovedvanntypene og undertyper (A og B). NEA-GIG type indikerer
hvilken vanntype den er definert som innen vanndirektivet (North East Atlantic — Geographical Intercalibra-
tion Groups). Metode henvises til metodene 1 = Nedre voksegrense for et utvalg arter, 2 = Multimetrisk in-
deks av algesamfunn i fjzeresonen. Kolonne for Metode; Fete typer er palagte/godkjente indekser som skal
benyttes. Normal font tentative forslag til indekser med tilhgrende begrenset grenseverdisetting. IC- ikke
ferdig interkalibrert ergo uklart hvilke(n) indekse(r) som skal benyttes. ? — usikker om egnethet.
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Region Beskrivelse Vanntyper NEA-GIG Geografisk ut- Metodikk
type strekning (Indeks)
Skagerrak -Sk  Kyst/fjord- Ekspo- Ski 10 1
nert
Kyst/fiord - Moderat Sk2 8 Svenskegrensen- 1
eksponert Lindesnes
Fjord — Beskyttet Sk3 9 1
Fjord — Sterkt
Ferskvannspavirket Sk5 i
Nordsjgen - Ns1A 1 Lindesnes- Kors- i
Ns Kyst/fjord- Ekspo- fijorden
nert Ns1B 1 Korsfjorden- 2
Stadt
Ns2A 26 Lindesnes- Kors-
Kyst/fjord — Moderat fjorden i
eksponert Ns2B 26 Korsfjorden- 2
Stadt
Ns3A 7 Egﬁi:?es—Kom— IC
Fjord - Beskyttet Ns3B 7 Korsfjorden- le
Stadt
Ns4A - Lindesnes- Kors- -
Fjord - Ferskvanns- fjorden
pavirket Ns4B - Korsfjorden- -
Stadt
Norskehavet - No1A 1? Stadt - Polarsirke- 2
No Kyst/fjord- Ekspo- len
nert No1B - Polarsirkelen- -
Lopphavet
No2A 26?7 Stadt - Polarsirke- )
Kyst/fjord - Moderat len
eksponert No2B - Polarsirkelen- -
Lopphavet
No3A 7? Stadt - Polarsirke- IC?
. len
Fjord - Beskyttet No3B - Polarsirkelen- -
Lopphavet
Fjord - Ferskvanns- No4A - Stadt - Polarsirke- -
pavirket len
No4B - Polarsirkelen- -
Lopphavet
Barentshavet- Kyst/fjord - Ekspo- - -
Ba1
Ba nert Grense Jakobs elv
Fjord - Beskyttet Ba3 - -
. - Lopphavet
Fjord - Ferskvanns- Bad - -

pavirket
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Beskrivelse av indekser

Metode 1: Nedre voksegrense

Prinsippet ved & benytte nedre voksegrense for et utvalg arter er at ved overgjedsling (eutrofiering) vil plank-
tonalger og partikler gjgre vannet mindre gjennomtrengelig for lys. Det er i stor grad lystilgangen som be-
grenser den nedre grensen hvor en art kan vokse og vaere formeringsdyktig. Denne grensen er forskjellig for
forskjellige arter. Ved darligere lysgjennomgang vil derfor nedre voksegrense skyves oppover mot overflaten.
Reduksjon i lysgjennomtrengelighet og dermed nedre voksegrense for alger har en klar ss mmenheng med
graden av overgjgdsling. Basert pa historiske data, innsamlet informasjon fra forurensete omrader og eks-
pertvurderinger, er det satt grenseverdier for vannkvalitet basert pa nedre voksgrenser for 9 utvalgte oppret-
te alger for 3 vanntyper i Skagerrak.

Tabell 111.3, 11l.4 og lIL.5 angir nedre dybdegrense for algene i 5 typer av vannkvalitet.

Tabell 111.3: Vanntype 8. Moderat eksponert kyst/fjord (Indre arkipelag).

Polyhaline (Saltholdighet >20). Strom <1 kn. Dyp < 30m. Oppholdstid i dager. Microtidevann (<1m). Tabellen
viser arter, med tilhgrende referanseverdi og dybdegrenser/intervall i forskjellig vannkvaliteter (i meter). Fete
tall er interkalibrert og gyldige, mens normal font er antatt verdi. Poengskala for hver klasse er angitt (1-5)
som benyttes til & beregne vannkvalitet.

Arter\ Status Ref. Sveert God Moderat Darlig Sveert
(Norsk navn - Latinsk navn) verdi | god darlig
POENG: 5 4 3 2 1
Krusflik — Chondrus crispus 12 > 8 >5&=<8 >3& <5 <3 Saknes
Svartkluft — Furcellaria lumbricalis 16 >10 >7& <10 >4& =7 <4 Saknes
Skolmetang — Halidrys siliquosa 10 >8 >5&=<8 >3& <5 <3 Saknes
Sukkertare — Saccharina latissima 16 >10 >7&=<10 >48& =7 <4 Saknes
Krusblekke — Phyllophora pseudoce-
ranoides + Hummerblekke — Coccoty- 22 >18 >12&=<18 >6&=<12 <6 Saknes
lus truncata
Teinebusk - Rhodomela confervoides 16 >12 >7&=<12 >4& =7 <4 Saknes
Fagerving - Delesseria sanguinea 25 >18 >12&<18 > 61<§( < <6 Saknes
Eikeving - Phycodrys rubens 22 515 >10&<15 > i(f‘ < <5 Saknes

Tabell l11.4: Vanntype 9. Beskyttet fjord.

Polyhaline (Saltholdighet >20). Stream <1 kn. Dyp < 30m. Oppholdstid i dager/uker. Microtidevann (<1m).
Tabellen viser arter, med tilhgrende referanseverdi og dybdegrenser/intervall i forskjellig vannkvaliteter (i
meter). Fete tall er interkalibrert og gyldige, mens normal font er antatt verdi. Poengskala for hver klasse er
angitt (1-5) som benyttes til 8 beregne vannkvalitet.

Arter\ Status Ref. Sveert | God Moderat Darlig Sveert
(Norsk navn - Latinsk navn) verdi | god darlig
POENG: 5 4 3 2 1
Krusflik — Chondrus crispus 12 >10 >7& =10 >4& =<7 <4 Saknes
Svartkluft — Furcellaria lumbricalis 15 >12 >8& <12 >4& <8 <4 Saknes
Skolmetang — Halidrys siliquosa 12 >10 >6& <10 >4& <6 <4 Saknes
Sukkertare — Saccharina latissima 12 >8 >6& <8 >38& <6 <3 Saknes
Krusblekke — Phyllophora pseudoce-
ranoides + Hummerblekke — Coccoty- 14 >10 >8& <10 >4& <8 <4 Saknes
lus truncata
Teinebusk - Rhodomela confervoides 15 >12 >8& <12 >4& =<8 <4 Saknes
Fagerving — Delesseria sanguinea 17 >13 >9&=<13 >5& =<9 <5 Saknes
Eikeving — Phycodrys rubens 16 >13 >8& <13 >4& =<8 <4 Saknes
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Tabell 111.5: Vanntype 10. Eksponert kyst/fjord (Ytre arkipelag).
Polyhaline (Saltholdighet >20). Stream <1 kn. Dyp > 30m. Oppholdstid i dager. Microtidevann (<1m). Tabellen
viser arter, med tilhgrende referanseverdi og dybdegrenser/intervall i forskjellig vannkvaliteter (i meter). Fete
tall er interkalibrert og gyldige, mens normal font er antatt verdi. Poengskala for hver klasse er angitt (1-5)

som benyttes til & beregne vannkvalitet.

Arter\ Status Ref. Sveert | God Moderat Darlig Sveert

(Norsk navn - Latinsk navn) verdi | god darlig

Krusflik — Chondrus crispus 18 >13 > 91: < .58 <9 <5 Saknes

Svartkluft — Furcellaria lumbricalis 16 512 > 91 i( < 558 <9 <5 Saknes

Skolmetang — Halidrys siliquosa 14 >10 > 81(8;( < S48 <8 <4 Saknes

Sukkertare - Saccharina latissima 16 > 12 > 9121 < 558 <9 <5 Saknes

Krusblekke — Phyllophora pseudoce-

ranoides + Hummerblekke — Coccoty- 30 >22 >18&= >9& < <9 Saknes

22 18

lus truncata

Teinebusk — Rhodomela confervoides 16 512 > 9121 < 558 <9 <5 Saknes

Fagerving — Delesseria sanguinea 30 22 >18 & >9& =< <9 Saknes
<22 18

Eikeving — Phycodrys rubens 29 522 :;27 & > 916;( < <9 Saknes

Utregning av vannstatus - EQR

Falgende prosedyre benyttes for 8 beregne vannkvalitet i en vannforekomst.

oupwN=

Bestem farst hvilken vanntype du er i.

Finn deretter nedre voksegrense for de arter som er beskrevet i tabellen for tilhgrende vanntype.
Summer antall poeng som oppnas for de antall arter som ble funnet i transektet pa stasjonen.
Divider deretter pa antall arter for & beregne et gjennomsnittstall.
Divider dette gjennomsnittet pa 5. En far da en EQR-verdi.
Utfar tilsvarende prosedyre for alle stasjonene i vannforekomsten (i tilfelle flere stasjoner er under-

sokt i vannforekomsten). Flere stasjoner i en vannforekomst sikrer en mer korrekt EQR og dermed

status for vannforekomsten.

Grenseverdier for EQR

Skalaen for EQR-klassene er like for alle vanntyper og er falgende:

1,0 -0,81 = Sveert god Status
0,80 -0.61 = God Status

0,60 - 0,41 = Moderat Status
0,40 - 0.21 = Darlig Status
0,20-0 = Sveert darlig Status

Viktigst er grensen mellom God og Moderat Status, da det i en vannforekomst som ikke oppnar God Status
skal iverksettes tiltak for a forbedre vannkvaliteten slik at en oppnar minimum God Status.
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Eksempel pa hvordan EQR-verdien beregnes.

Under vises et eksempel pa hvordan en foretar beregningene. to stasjoner er undersgkt i 2004. Vanntypen er
NEA-GIG 8 dvs. Sk2 (se tabell l11.2). Foran likhetstegnet er fart inn nedre dyp for referansen og fra de to obser-
verte stasjonene i 2004. Bak likhetstegnet er anfert statusverdien for den arten i h.h.t. tabell I11.3 over.

Tabell l11.6: Eksempel pd beregninger

Arter Referanse verdi Observert i 2004 Observerti2004  Sukkertare ikke
(i meter) Stasjon 1 Stasjon 2 registrert pa stasjon
2
Kr.usfllk— Chondrus (12)=5 (16) =5 (14) =5 (14) =5
crispus
Fagerving - Delesse- (25)=5 (26)=5 (28)=5 (28)=5
ria sanguinea
Svartkluft — Furcella-
ria lumbricalis (16)=>5 6)=3 (10)=4 (10)=4
Skolmetang - Ha- _ _ _ _
lidrys siliquosa (10)=>5 (6)=4 (6)=4 (6)=4
Sukkertare - Saccha- (16) =5 Finnes, men ikkei  Finnes, men ikke Manaler = 1
rina latissima - transektet i transektet gler=
Krusblekke — Phyl-
lophora pseudocera-
noides + Hummer- (22)=5 14)=4 (14)=5 (14)=5
blekke - Coccotylus
truncata
Eikeving — Phycodrys _
rubens (22)=5 (20)=5 (18)=5 (18)=5
Teinebusk — Rhodo-
mela confervoides (16)=5 (16)=5 (20)=5 (20)=5
SUM referanse 40
SUM observert 31 33 34
Antall arter som tas 8 7 7 8
med
g‘;‘:g;'&’::ﬁ;\‘?:\gen 545454545450545 OO TS TS g o AL5545  545444441451545
=40/8=5 31/7 = 4,428, =33/7=4.714 =34/8=4.25
EQR =
Observ. verdi/ 5/5=1 4,428/5 =0.89 4.714/5=0,94 4.25/5=0,85
ref.verdi

Resultatene viser at vannforekomsten er av svaert god status ettersom begge stasjonene faller innen interval-
let 0,81 til 1,0. Det er ogsa viktig & legge merke til at hvis en eller flere arter ikke faller innenfor transek-
tet/dybdeprofilen, men finnes i omradet, sa skal den ikke tas med i utregningen av status (se "antall arter som
tas med” i tabellen over). | vart eksempel forekom sukkertare utenfor transektet og blir derfor ikke tatt med i
beregningene (summen av poeng deles pa 7 og ikke pa 8 arter). | tilfelle den ikke har veert registrert skal den
inkluderes og gis da verdi 1 og ma deles pa 8 arter. Det ma ogsa vises en viss form for skjgnn mht. slike “ikke
registerte” arter pa en stasjon. | tilfelle de fleste artene finnes og vokser dypt ned mot deres referansedyp, bor
ikke fraveer av en art tas med i beregningene. Skulle forholdene vaere moderat eller darligere ber en etter-
strebe & dokumentere om alle artene finnes i omradet eller ikke. | slike tilfeller hvor artene ikke vokser ned
mot sitt referansedyp ber fraveer av en art veere med i beregningene.
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P3 hver stasjon skal det ogsa foretas en deskriptiv beskrivelse av profilen. En slik beskrivelse vil vaere til stor

hjelp for & vurdere om fravaer av arter skal innga i statusvurderingen eller ikke.

Metode 2: Multimetrisk indeks av algesamfunn i fjzeresonen.

Indeksen er utviklet for Nord-Vestlandet for vanntypene Ns1B, Ns2B, men er ogsa foreslatt for vanntypene

No1A og No2A.

Indeksen baseres pa en multimetrisk indeks som innholder informasjon om antall arter som forekommer i

fjeera, forhold mellom grupper og typer av arter samt justering for en verdisetting av de fysiske forhold i fjee-

ra.

Prinsipp for Beregning av EQR

1. Bestem fgrst vanntype og region.

2. Foreta en fysisk beskrivelse av fjeera.

3. Ut fra beskrivelsen av fjeera beregner en poeng for fjeera.

4. Sterrelsen pa poengberegningen for for fjzera referer til et tall for FJAREPOTENSIALE

5. Foreta en undersgkelse av artene i fjeera og kryss av for de som finnes i skjemaet - RAL (Redusert
ArtsListe)

6. Beregn EQR for hvert enkelt element som inngar i skjema (RAL).

7. Multipliser elementet ARTSRIKHET med FJAREPOTENSIALET som gir en ny justert verdi for ARTSRIK-
HET

8. Summer EQR for hvert element i RAL og beregn gjennomsnitt EQR.

9. Denne gjennomsnittlige verdien vurderes mot klasseinndelingen (svaert god til sveert darlig) for

vanntypen.

10. Gjer tilsvarende beregninger for alle stasjoner i vannforekomsten for & beregne en generell status.

Skjema for beskrivelse av fjeera.

Det er viktig a stedfeste lokaliteten. En lokalitet beregnes som et transekt fra gverste del av fjsera og ned i

ovre del av sjgsonen. Det er spesielt viktig a notere tidspunkt og koordinatene.
Under beskrivelsen sett en ring rundt den poengsum som en vurdere for hvert punkt i skjemaet.

Se skjema (Tabell lI1.7) pa neste side

. ) ) Poeng for Predikert  Fjeere-
Poengsummen summen som oppnas under fjaere-beskrivelsen er vur- fjera Artsrikhet potensiale
dert opp mot antall alger som presumptivt burde finnes der og det er 5 2266 172
funnet en sammenheng mellom den reduserte artslisten og beskrivel- 6 23,62 1,65
sen av fjaera. Denne sammenhengen beskrives av en eksponentiell 7 24’70 1,58
funksjon og resultatene av sammenhengen er skissert i tabellen til ' '
hayre. 8 25,89 1,51
9 27,22 1,44
10 28,70 1,36
Tabell 111.8: Verdi for FJEREPOTENSIALET basert pd poengberegningen 11 30,36 129
ved den fysiske beskrivelsen av stasjon. 12 32,20 121
13 34,25 1,14
14 36,53 1,07
15 39,08 1,00
16 41,91 0,93
17 45,07 0,87
18 48,58 0,80
19 52,50 0,74
20 56,87 0,69
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Tabell l11.7: Skjiema for poenggiving for stasjonen.

Generell informasjon

Navn pa /fjeera. (Stasjon)

Vanntype

Koordinat type (EU89, WGS84,
UTM m /sone, STATENS SJ@-
KART, etc)

Nord
Dst

Beskrivelse av fjeera

Dato

Tid

Vannstand over lav-
vann

Tid for lavvann
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. Ja |0 Sandskuring Ja. =0 Nei =2
Turbid vann?
(ikke -antropogent) Nei | =2Kalkstein Ja. =0 Nei =2
Dominerende Fjeeretype Subhabitats
Sma Klofter/ sterkt oppsprukket fiell/overheng/ 4 )
Platformer = Brede grunne Fjeerepytter (Rockpools) 4
(>3m bred og <50cm dyp) -
Oppsprukket fiell =3
Sma, middles og store kampestein -3 Storefjaerepytter (>6m long) —4
Bratt /vertikalt fiell =2  Dypefjeerepytter (50% >100cm dyp) =4
Uspesifisert hardt substrat =2 Mindre fjeerepytter =3
Sma og store steiner =1 Store huler =3
Shingle/Grus =0 Storre overheng og vertikal fiell =
Andre habitat typer (spesifiser) =
Dominant Biota
Grisetang Mindre huler =1
I
Andre tangarter Ingen =0
Mosaikicav radalger . Totalt antall subhabitat
Grgnnalger
1
Blaskiell
>4 3 2 1 0
Rur
Albueskijell
Strandsnegl =4 =3 =2 =1 =0
1
Generelle kommentarer
Sum poeng
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Redusert ArtsListe (RAL)

Tabell lll. 9: Antall grenn-, brun- og red-alger som inngdr i en redusert artsliste (RAL)

Alger som inngar

GRONNALGER
Blidingia sp.
Chaetomorpha linum

Chaetomorpha mediterranea
Chaetomorpha melagonium

Cladophora rupestris
Cladophora sp.
Enteromorpha sp.
Monostroma grevillei

Spongomorpha/Acrosiphonia sp.

Ulothrix/Urospora sp
Ulva lactuca

ANTALL Grgnnalger

BRUNALGER

Alaria esculenta
Ascophyllum nodosum
Asperococcus fistulosus
Chorda sp.

Chordaria flagelliformis
Cladostephus spongious
Dictyosiphon foeniculaceus
Ectocarpus sp.

Elachista fucicola

Fucus serratus

Fucus spiralis

Fucus vesiculosus
Halidrys siliquosa
Hinksia sp.

Himanthalia elongata
Laminaria digitata
Laminaria hyperborea
Leathesia difformis
Mesogloia vermiculata
Pelvetia canaliculata
Petalonia fascia

Pilayella littoralis

Ralfsia sp.

Scytosiphon lomentaria
Sphacelaria sp
Spongonema tomentosum

ANTALL Brunalger

Forts. neste side.
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RODALGER
Aglaothamnion/Callithamnion
Ahnfeltia plicata
Audouinella sp
Calcareous encrusters
Ceramium nodulosum
Ceramium shuttleworthanium
Ceramium sp.

Chondrus crispus
Corallina officinalis
Cystoclonium purpureum
Dumontia contorta
Erythrotrichia carnea
Furcellaria lumbricalis
Hildenbrandia rubra
Lomentaria articulata
Lomentaria clavellosa
Mastocarpus stellatus
Melobesia membranacea
Membranoptera alata
Nemalion helminthoides
Osmundea sp.

Palmaria palmata
Phycodrys rubens

Phyllophora sp. incl. Coccotylus truncata

Plocamium cartilagineum
Plumaria plumosa
Polysiphonia fucoides
Polysiphonia lanosa
Polysiphonia sp.
Porphyra umbilicalis
Ptilota gunneri
Rhodomela confervoides

ANTALL rgdalger

TOTALT ANTALL ALGER
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Grenseverdier for de elementene som inngar i EQR settingen.

| tabell 111.10 vises de grenseverdier og elementer som beregnes basert pa den reduserte artslisten.

Tabell 111.10: Grenseverdier for hver faktor /element som beregnes basert pd forekomst av alger. ESG star for
"@kologisk status gruppe” hvor ESG1 er flerarige eller arter som kommer senere i en suksesjon eller reetable-
ring av et stabilt samfunn, mens ESG2 er opportunister eller ettarige alger.

EQR 0,8-1,0 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4
Kvalitetsklasser =~ —» | Sveert god God Moderat Darlig

Elementer

Artsrikhet 35-68 25-35 17 -25 5-17 0-5

% Andel Grgnnalger 0-12 12-20 20-30 30-80 80-100

0

% Andel 55 -100 45 - 55 35-45 15-35 0-15

Redalger

ESG1/ESG2 1,0-1,2 08-1,0 0,7-08 02-0,7 0-0,2

% Andel Opportunister 0-10 10-15 15-25 25-50 50-100

Beregning av EQR etter en glidene/ kontinuerlig skala

EQR beregning foretas pa to forskjellige mater (metode 1 og 2) ettersom skalaen for enkelte element i
tabell 10 er motsatt korrelert med status.

Beregning metode 1.
| bergningen av EQR for elementene "% andel gr@nnalger” og "% andel opportunister” bruker en fglgende
formel:

EQR-verdi = @vre EQR S - {(% Gronnalger - Nedre ES)/(EB) x EQR B}
Hvor:

% Grennalger = den beregnede prosentvise andel grgnnalger i forhold til det totale antall alger funnet pa
stasjonen.

ES = Elementets spennvidde innen statusklassen

EB = Elementets bredde (hgyeste verdi minus laveste verdi innen en statusklasse)

EQR S = Spennvidden for EQR-verdien innen samme klasse som % Grgnnalger faller innenfor

EQR B = Bredden for EQR innen den samme klassen som % Grgnnalger faller innenfor.

Et eksempel

En har funnet at andel gr@nnalger pa en stasjon er 11%. En setter denne verdien inn i formelen og utreg-
ningen blir som falger

% Andel grgnnalger = 11

ES=0-12 (Dette er spennvidden innen statusklassen Svaert god)

EB = 12-0=12 (Dette er bredden for % andel grgnnalger (elementer) innen denne statusklassen
EQR S =0,8 - 1,0 for statusklassen

EQR B =1,0-0,8 = 0,2 er bredden innen statusklassen Sveert god

EQR-VERDI =(1-[(11-0)/(12) x 0,2} = 49/60 = 0,82
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Beregning metode 2.

For artsrikhet (AR), % andel rgdalger og ESG-forhold benyttes en annen formel ettersom EQR er positivt kor-
relert med gkende verdier for disse elementene:

EQR-verdi = {(AR- Nedre ES)/(EB) x EQR B} + Nedre EQR S

Hvor:

AR = Antall arter

ES = Elementets spennvidde innen statusklassen

EB = Elementets bredde (hayeste verdi minus laveste verdi innen en statusklasse)
EQR S = Spennvidden for EQR-verdien innen samme klasse som AR faller innenfor
EQR B = Bredden for EQR innen den samme klassen som AR faller innenfor.

Et eksempel

En har funnet 16 arter pa en stasjon. HUSK NA A JUSTERE ARTSRIKHET MED VERDIEN FOR FJAREPOTENSIAL |
TABELL 111.8!!! La oss si at fjeerebeskrivelsen ga 11 poeng i folge skjema i tabell 1ll.7. Dette gir justeringsverdi
for fjzerepotensialet pa 1,29. Det vil si at en skal multiplisere artsantallet med 1,29 for a fa et justert eller nor-
malisert artsantall i henhold til fjzeras egenskaper.

Den nye normaliserte verdien for artsantallet blir da 20,64 arter dvs. 21 arter. Et artsantall pa 16 arter faller
innen klassen DARLIG, men ettersom egenskapene til fjaera pa stasjonen tilsier at det vanligvis ikke finnes sa
mange arter pa denne typen fjaere, medferer justering med FJAREPOTENSIALET at status endres fra DARLIG
til MODERAT. Elementet artsantall faller da innen klassen MODERAT som gir falgende verdier som skal inn i
formelen:

AR =21

ES =17 - 25 (Dette er spennvidden innen statusklassen MODERAT)

EB = 25-17 =8 (Dette er bredden for artsantallet (elementer) innen denne statusklassen
EQR S =0,4 - 0,6 for statusklassen

EQR B =0,6-0,4 = 0,2 er bredden innen statusklassen MODERAT

Beregning av en glidene EQR-verdi blir da:

EQR-verdi=1{(21-17)/(8) x 0,2 + 0,4} =0,5

For % andel redalger og ESG-forholdet justeres IKKE verdiene for en foretar EQR-beregningene.

Endelig EQR beregning

For a beregne endelig verdi regnes EQR ut for alle elementene og det bregnes en gjennomsnittlig EQR for
stasjonen.
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VEDLEGG IV: Marine klassegrenser for alle regioner, kvalitetselementer og parametre

Planteplankton

Klorofyll (klfa): 90-persentil for mars-september

Absolutt-verdier

Region Benevning IC type Vanntype Salinitet Naturtilstand | Sveert god God Moderat Darlig
Skagerrak pa/l NEA 10 Eksponert 220 2,0* <3 3-6* 6-11 11-20
NEA 8 Moderat eksponei 220 1,0* <15 1,5-3* 3-9 9-18
NEA 9 Beskyttet 220 1,7* <2,5 2,5-5* 5-9 9-18
Sterkt ferskvannspév 5-20 2,5 <3,3 3,3-5 5-7,5 7,5-14
Nordsjgen NEA 1/26a Eksponert 230 2,0* <3 3-6* 6-8 8-14
NEA 1/26a Moderat eksponei] 230 1,7* <2,5 2,5-5* 5-8 8-16
Beskyttet 230 1,7 <2,5 2,5-5 5-8 8-16
Ferskvannspavirkd 18-<30 2,0 <2,6 2,6-4 4-6 6-12
Norskehavet [ Eksponert 230 2,0 <3 3-6 6-8 8-14
Moderat eksponerf 230 1,7 <2,5 2,5-5 5-8 8-16
[ Beskyttet 230 1,7 <2,5 2,5-5 5-8 8-16
Ferskvannspavirkd <2,6 2,0 <2,6 2,6-4 4-6 6-12
Barentshavet Eksponert 230 1,9 <2,8 2,8-5,5 5,5-8 8-12
Beskyttet 230 1,0 <15 1,5-3 3-6 6-10
Ferskvannspavirkd 5-20 0,9 <1,2 1,2-2 2-3 3-6
Planteplankton klfa - Klassegrenser
Sveert god/god arli
Region Benevning IC type Vanntype Salinitet o Sedlivizdtet | Moeeien RE cljjgrrllilgl S
Skagerrak pg/l NEA 10 Eksponert 220 3,0% 6* 11 20
NEA 8 Moderat ekspone 220 5 3* 9 18
NEA 9 Beskyttet 220 2,5% 5 9 18
Sterkt ferskvannspav 5-20 3,3 5 7,5 14
Nordsjgen NEA 1/26a Eksponert 230 3,0* 6* 8 14 * Interkalibrerte verdier
NEA 1/26a  Moderat ekspone 230 2,5* 55 8 16
Beskyttet 230 2,5 5 8 16
Ferskvannspavirkd 18-<30 2,6 4 6 12
Norskehavet | Eksponert 230 3 6 8 14
Moderat ekspone 230 2,5 5 8 16
[ Beskyttet 230 25 5 8 16
Ferskvannspavirkd <2,6 2,6 4 6 12
Barentshavet Eksponert 230 2,8 5,5 8 12
Beskyttet 230 15 3 6 10
Ferskvannspavirkd 5-20 1,2 2 3 6




Fortsettelse - Kystvann
Planteplankton
Klorofyll (klfa): 90-persentil for mars-september

Planteplankton (klfa) EQR-klasser

Region Benevning IC type Vanntype Salinitet  |Naturtilstand | Sveert god God Moderat Darlig
Skagerrak pa/l NEA 10 Eksponert 220 1 >0,67 0,67 -0,33* 0,33-0,18 0,18 - 0,10
NEA 8 Moderat ekspone 220 1 >0,67 0,67 -0,33* 0,33-0,11 0,11 - 0,06
NEA 9 Beskyttet 220 1 >0,68 0,68 - 0,34* 0,34-0,19 0,19 - 0,09
Sterkt ferskvannspav 5-20 1 >0,76 0,76 - 0,5 0,5-0,33 0,33-0,18
Nordsjgen NEA 1/26a Eksponert 230 1 >0,67 0,67 -0,33* 0,33 - 0,25 0,25-0,14
NEA 1/26a  Moderat ekspone 230 1 >0,68 0,68 - 0,34* 0,34 -0,21 0,21-0,11
Beskyttet 230 1 >0,68 0,68 - 0,34 0,34-0,21 0,21-0,11
Ferskvannspavirkd 18-<30 1 >0,77 0,77 -0,5 0,5-0,33 0,33-0,17
Norskehavet | Eksponert 230 1 >0,67 0,67 - 0,33 0,33 - 0,25 0,25-0,14
Moderat ekspone 230 1 >0,68 0,68 - 0,34 0,34 -0,21 0,21-0,11
[ Beskyttet >30 1 >0,68 068-034 | 034-021 | 0,21-0,11
Ferskvannspavirkd <2,6 1 >0,77 0,77 -0,5 0,5-0,33 0,33-0,17
Barentshavet Eksponert 230 1 >0,68 0,68 - 0,35 0,35-0,24 0,24 - 0,16
Beskyttet 230 1 >0,67 0,67 - 0,33 0,33-0,17 0,17 - 0,10
Ferskvannspavirkd 5-20 1 >0,75 0,75-0,45 0,45-0,3 0,3-0,15

* Interkalibrerte verdier

Planteplankton (KLFA) EQR-Klassegrenser

. . o Sveert god/ God/Moderat Mod.erat/ Dérllig | Sveert
Region Benevning IC type Vanntype Salinitet god Dérlig darlig

Skagerrak pg/l NEA 10 Eksponert 220 0,67 0,33 0,18 0,10 * Interkalibrerte verdier

NEA 8 Moderat ekspone 220 0,67 0,33 0,11 0,06

NEA 9 Beskyttet 220 0,68 0,34 0,19 0,09

Sterkt ferskvannspav 5-20 0,76 0,50 0,33 0,18

Nordsjgen NEA 1/26a Eksponert 230 0,67 0,33 0,25 0,14

NEA 1/26a  Moderat ekspone 230 0,68 0,34 0,21 0,11

Beskyttet 230 0,68 0,34 0,21 0,11

Ferskvannspévirkg 18-<30 0,77 0,50 0,33 0,17

Norskehavet [ Eksponert >30 0,67 0,33 0,25 0,14

Moderat ekspone 230 0,68 0,34 0,21 0,11

[ Beskyttet >30 0,68 0,34 0,21 0,11

Ferskvannspévirkg <2,6 0,77 0,50 0,33 0,17

Barentshavet Eksponert 230 0,68 0,35 0,24 0,16

Beskyttet 230 0,67 0,33 0,17 0,10

Ferskvannspévirkg 5-20 0,75 0,45 0,30 0,15




Kystvann

Makroalger
Makroalger - Absolutt-verdier
Naturtilstand | Sveert god God Moderat Darlig
Region Parameter Benevning IC type Vanntype Salinitet -
Skagerrak Nedre voksegrdpyp i meter, se NEA 10 Eksponert 220
vedlegg til NEA 8 oderat ekspong 220
veileder NEA 9 Beskyttet 220 Absolutt-verdier og klassegrenser er angitt i vedlegg for de
Sterkt ferskvannspay 5-20 enkelte arter, kun EQR grenser er angitt pa neste side
Nordsjgen NEA 1/26a Eksponert 230
Subregion A NEA 1/26a [loderat ekspone 230
Beskyttet 230
Ferskvannspavirk 18-<30
Nordsjgen Artssammense| Multimetrisk | Eksponert 230 Absolutt-verdier og klassegrenser er angitt i vedlegg for de
Subregion B|tning i (se vedlegg til Moderat ekspone 230 enkelte arter, kun EQR grenser er angitt pa neste side
| Beskyttet 230
Ferskvannspavirk 18-<30
Norskehavet |Artssammense| Multimetrisk | Eksponert 230 Absolutt-verdier og klassegrenser er angitt i vedlegg for de
Subregion Altning i (se vedlegg til Moderat ekspone 230 enkelte arter, kun EQR grenser er angitt pa neste side
| Beskyttet 230
Ferskvannspavirk 18-<30
Norskehavet | Eksponert 230
Subregion B Moderat ekspone 230
| Beskyttet 230
Ferskvannspavirk 18-<30
Barentshavet Eksponert 230
Beskyttet 230
Ferskvannspavirk 18-<30




Kystvann

Makroinvertebrater

Makroinvertebrater - Absolutt-verdier

Naturtilstan | Sveert god God Moderat Darlig
Region Parameter Benevning IC type Vanntype Salinitet d
NEA 10 + NEA
Skagerrak NQI1 n.a. 1/26a Eksponert 230 0,78 >0,72 0,72-0,63 | 0,63-0,49| 0,49-0,31
NEA 10 + NEA
Nordsjgen H' n.a. 1/26a 4.4 >3,8 3,8-3,0 3,0-1,9 1,9-0,9
NEA 10 + NEA
Norskehavet [ES100 n.a. 1/26a 32 >25 25-17 17 - 10 10-5
NEA 10 + NEA
Barentshavet [ISI n.a. 1/26a 9 >8,4 84-75 75-6,1 6,1-4,2
NEA 8 + Moderat
NQI1 n.a. NEA1/26a eksponert 230 0,78 >0,72 0,72-0,63 | 0,63-0,49| 0,49-0,31
NEA 8 +
H' n.a. NEA1/26a 4.4 >3,8 3,8-3,0 3,0-19 1,9-0,9
NEA 8 +
ES100 n.a. NEA1/26a 32 >25 25-17 17 - 10 10-5
NEA 8 +
ISI n.a. NEA1/26a 9 >8,4 8,4-75 75-6,1 6,1-4,2
NQI1 n.a. NEA 9 Beskyttet 230 0,78 >0,72 0,72-0,63 | 0,63-0,49 | 0,49-0,31
H' n.a. NEA 9 4.4 >3,8 3,8-3,0 3,0-19 1,9-0,9
ES100 n.a. NEA 9 32 >25 25-17 17 - 10 10-5
ISI n.a. NEA 9 9 >8,4 8,4-75 75-6,1 6,1-4,2
Ferskvanns-
NQI1 n.a. pavirket 18-<30 0,78 >0,72 0,72-0,63 | 0,63-0,49 | 0,49-0,31
H' n.a. 4.4 >3,8 3,8-3,0 3,0-19 1,9-0,9
ES100 n.a. 32 >25 25-17 17 - 10 10-5
ISI n.a. 9 >8,4 84-75 75-6,1 6,1-4,2




Fortsettelse - Kystvann
Makroinvertebrater

Makroinvertebrater - Klassegrenser
Sveert god/ |God/ Moderat/ Darlig /
At Sveert
Region Parameter Benevning IC type Vanntype Salinitet god Moderat Darlig darlig
NEA 10 + NEA
Skagerrak NQI1 n.a. 1/26a Eksponert 230] 0,72 0,63 0,49 0,31
NEA 10 + NEA
Nordsjgen H' n.a. 1/26a 3,8 3,0 1,9 0,9
NEA 10 + NEA
Norskehavet [ES100 n.a. 1/26a 25 17 10 5
NEA 10 + NEA
Barentshavet [ISI n.a. 1/26a 8,4 7,5 6,1 4,2
NEA 8 + Moderat
NQI1 n.a. NEA1/26a eksponert >30| 0,72 0,63 0,49 0,31
NEA 8 +
H' n.a. NEA1/26a 3,8 3,0 1,9 0,9
NEA 8 +
ES100 n.a. NEA1/26a 25 17 10 5
NEA 8 +
ISI n.a. NEAL/26a 8,4 7,5 6,1 4,2
NQI1 n.a. NEA 9 Beskyttet 230] 0,72 0,63 0,49 0,31
H' n.a. NEA 9 3,8 3,0 1,9 0,9
ES100 n.a. NEA 9 25 17 10 5
ISI n.a. NEA 9 8,4 7,5 6,1 4,2
Ferskvanns-
NQI1 n.a. pavirket 18-<30 0,72 0,63 0,49 0,31
H' n.a. 3,8 3,0 1,9 0,9
ES100 n.a. 25 17 10 5
ISI n.a. 8,4 7,5 6,1 4,2




Fortsettelse - Kystvann
Makroinvertebrater

Makroinvertebrater - EQR-klasser
Naturtilstand | Sveert god God Moderat Darlig
Region Parameter Benevning IC type Vanntype Salinitet
NEA 10 + NEA
Skagerrak NQI1 n.a. 1/26a Eksponert 230] 1 >0,92 0,92-081 | 0,81-0,63| 0,63-0,40
NEA 10 + NEA
Nordsjgen H' n.a. 1/26a 1 >0,86 0,86-0,68 | 0,68-0,43 | 0,43-0,20
NEA 10 + NEA
Norskehavet |ES100 n.a. 1/26a 1 >0,78 0,78-0,53 | 0,53-0,31|] 0,31-0,16
NEA 10 + NEA
Barentshavet [ISI n.a. 1/26a 1 >0,93 0,93-0,83 | 0,83-0,68| 0,68 -0,47
NEA 8 + Moderat
NQI1 n.a. NEA1/26a eksponert 230] 1 >0,92 092-081 | 0,81-0,63| 0,63-0,40
NEA 8 +
H' n.a. NEA1/26a 1 >0,86 0,86-0,68 | 0,68-0,43 | 0,43-0,20
NEA 8 +
ES100 n.a. NEA1/26a 1 >0,78 0,78-0,53 | 0,53-0,31| 0,31-0,16
NEA 8 +
ISI n.a. NEA1/26a 1 >0,93 0,93-0,83 | 0,83-0,68| 0,68 -0,47
NQI1 n.a. NEA 9 Beskyttet 230] 1 >0,92 092-081 | 0,81-0,63| 0,63-0,40
H' n.a. NEA 9 1 >0,86 0,86-0,68 | 0,68-0,43 | 0,43-0,20
ES100 n.a. NEA 9 1 >(0,78 0,78-0,53 | 0,53-0,31| 0,31-0,16
ISI n.a. NEA 9 1 >0,93 0,93-0,83 | 0,83-0,68| 0,68-0,47
Ferskvanns-
NQI1 n.a. pavirket 18-<30 1 >0,92 0,92-0,81 | 0,81-0,63| 0,63-0,40
H n.a 1 >0,86 0,86-0,68 | 0,68-0,43 | 0,43-0,20
ES100 n.a. 1 >0,78 0,78-0,53 | 0,53-0,31| 0,31-0,16
ISI n.a. 1 >0,93 0,93-0,83 | 0,83-0,68| 0,68-0,47




Fortsettelse - Kystvann
Makroinvertebrater

Makroinvertebrater -EQR-Klassegrenser
Sveert god/ |God/ Moderat/ Darlig /
At Sveert
Region Parameter Benevning IC type Vanntype Salinitet god Moderat Darlig darlig
NEA 10 + NEA
Skagerrak NQI1 n.a. 1/26a Eksponert 230] 0,92 0,81 0,63 0,40
NEA 10 + NEA
Nordsjgen H' n.a. 1/26a 0,86 0,68 0,43 0,20
NEA 10 + NEA
Norskehavet |ES100 n.a. 1/26a 0,78 0,53 0,31 0,16
NEA 10 + NEA
Barentshavet [ISI n.a. 1/26a 0,93 0,83 0,68 0,47
NEA 8 + Moderat
NQI1 n.a. NEA1/26a eksponert >30| 0,92 0,81 0,63 0,40
NEA 8 +
H' n.a. NEAL/26a 0,86 0,68 0,43 0,20
NEA 8 +
ES100 n.a. NEAL/26a 0,78 0,53 0,31 0,16
NEA 8 +
ISI n.a. NEAL/26a 0,93 0,83 0,68 0,47
NQI1 n.a. NEA 9 Beskyttet =30} 0,92 0,81 0,63 0,40
H' n.a. NEA 9 0,86 0,68 0,43 0,20
ES100 n.a. NEA 9 0,78 0,53 0,31 0,16
ISI n.a. NEA 9 0,93 0,83 0,68 0,47
Ferskvanns-
NQI1 n.a. pavirket 18-<30 0,92 0,81 0,63 0,40
H' n.a. 0,86 0,68 0,43 0,20
ES100 n.a. 0,78 0,53 0,31 0,16
ISI n.a. 0,93 0,83 0,68 0,47




Kystvann

Organisk stoff

Absolutt-verdier

Naturtilstand | Sveert god God Moderat Darlig
Region Parameter Benevning IC type Vanntype Salinitet
Skagerrak Oksygen: mlO,/| Eksponert 220| ikke definert >4,5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5
Moderat
Lavest malte eksponert >20| ikke definert >4,5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5
konsentrasjon Beskyttet 220| ikke definert >4.5 45-35 3,5-2,5 2,5-1,5
Sterkt
ferskvanns-
pavirket 5-20| ikke definert >4.5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5
Nordsjgen Eksponert >30| ikke definert >4,5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5
Moderat
eksponert 230| ikke definert >4,5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5
Beskyttet 230| ikke definert >4,5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5
Ferskvanns-
pavirket 18-<30| ikke definert >4.5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5
Norskehavet Eksponert 230| ikke definert >45 45-35 3,5-2,5 2,5-1,5
Moderat
eksponert 230| ikke definert >4.5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5
Beskyttet 230| ikke definert >4.5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5
Ferskvanns-
pavirket 18-<30| ikke definert >4.5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5
Barentshavet Eksponert >30| ikke definert >4.,5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5
Beskyttet >30| ikke definert >4.5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5
Ferskvanns-
pavirket 18-<30| ikke definert >4,5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5

EQR for organisk stoff kan ikke beregnes, da referanseverdi mangler




Fortsettelse - Kystvann
Organisk stoff

Klassegrenser

Sveert God/Modera |Moderat/Dar EXylE 4
| | - lig Sveert
Region Parameter Benevning IC type Vanntype Salinitet god/god darlig
Skagerrak Oksygen: mlO,/l Eksponert 220] 45 3,5 2,5 1,5
Moderat
Lavest malte eksponert 220} 45 3,5 2,5 1,5
konsentrasjon Beskyttet >20| 45 3,5 2,5 1,5
Sterkt
ferskvanns-
pavirket 5-20 4.5 3,5 2,5 1,5
Nordsjgen Eksponert 230] 4.5 3,5 2,5 1,5
Moderat
eksponert >30] 4.5 3,5 2,5 1,5
Beskyttet >30| 4,5 3,5 2,5 1,5
Ferskvanns-
pavirket 18-<30 45 3,5 2,5 1,5
Norskehavet Eksponert >30| 45 3,5 2,5 1,5
Moderat
eksponert 230] 4.5 3,5 2,5 1,5
Beskyttet =30} 45 3,5 2,5 1,5
Ferskvanns-
pavirket 18-<30 4.5 3,5 2,5 1,5
Barentshavet Eksponert =30] 4.5 3,5 2,5 1,5
Beskyttet >30| 4,5 3,5 2,5 1,5
Ferskvanns-
pavirket 18-<30 4,5 3,5 2,5 1,5

EQR for organisk stoff kan ikke beregnes, da referanseverdi mangler




Fortsettelse Kystvann

EQR-Klassegrenser

Sveert |God/ Moderat/ |Darlig /
god/god Moderat |Darlig Sveert darlig
0,80 0,60 0,40 0,2
0,80 0,60 0,40 0,2
0,80 0,60 0,40 0,2
0,8 0,6 0,4 0,2
0,8 0,6 0,4 0,2
0,8 0,6 04 0,2
0,8 0,6 0,4 0,2

Makroalger
Makroalger - EQR-klasser
Naturtilstand | Sveert god God Moderat Darlig
Benevning IC type Vanntype Salinitet
Dyp i meter, se
vedlegg til
veileder NEA 10 Eksponert 220 >0,80 0,80-0,60* | 0,60-0,40 | 0,40 - 0,20
NEA 8 oderat eksponer] 220 >0,80 0,80-0,60* | 0,60-0,40 | 0,40-0,20
NEA 9 Beskyttet 220 >0,80 0,80-0,60* | 0,60-0,40 | 0,40 - 0,20
Sterkt ferskvannspav 5-20
NEA 1/26a Eksponert 230
NEA 1/26a oderat eksponer 230
Beskyttet 230
Ferskvannspavirke 18-<30
Multimetrisk (se
vedlegg til
veileder) Eksponert 230 >0,8 0,80-060*| 06-04 0,4-0,2
Moderat eksponer 230 >0,8 0,80 - 0,60* 0,6-0,4 0,4-0,2
Beskyttet 230
Ferskvannspavirke 18-<30
Multimetrisk (se
vedlegg til
veileder) Eksponert 230 >0,8 0,80-0,60*| 06-04 0,4-0,2
Moderat eksponer 230 >0,8 0,80 - 0,60* 0,6-0,4 0,4-0,2
| Beskyttet 230
Ferskvannspavirke 18-<30
| Eksponert 230
Moderat eksponer 230
| Beskyttet 230
Ferskvannspavirke 18-<30
Eksponert 230
Beskyttet 230
Ferskvannspavirke 18-<30




Vedlegg V: Grunnvann - Evalueringsprosedyrer

Innledning

Den 23. september 2008 ble dokumentet "Guidance on groundwater Status og Trend assesment” publisert
av "Working Group C” WGC2 fra kommisjonen i Brussel. Dokumentet skal veere en oppsummering av meto-
dikk for gjennomfering av grunnvannsdirektivet. Kapitel 5 handler om kvantitetsstatus og er brukt som mal
for denne veilederen.

Definisjon av “god kvantitetstilstand” foreligger i vanndirektivets bilag 5 §2.1.2. Der star det at god kvanti-
tetstilstand er oppnadd nar:

Grunnvannstanden i forekomsten viser at de tilgjengelige grunnvannressurser ikke er overskredet av de langtids
gjennomsnittlige drlige uttakene fra forekomsten.

Det folger at grunnvannsstanden ikke ma vare pavirket av menneskelige aktiviteter som kan fare til:
e Uoppnaelse av de miljgmalene som er spesifisert under &4 for tilknyttede overflate vannforekomster
o Signifikant reduksjon i tilstand for slike vannressurser
¢ Signifikant forringelse av gkosystemer som er direkte avhengig av grunnvannsforekomsten

Elementer av evalueringen
For at en GVF (grunnvannsforekomst) skal fa god kvantitetstilstand ma forekomsten tilfredsstille de @vrige
miljgmalene. Disse malene kan oppsummeres pa felgende mate:
e Tilgjengelige grunnvannressurser ma ikke overskrides av det langsiktige, giennomsnittlige, arlige ut-
taket fra forekomsten
¢ Ingen signifikante skader av de kjemiske og/eller gkologiske forholdene i tilknytede overflatevannfo-
rekomster som fglge av antropogene endringer i grunnvannstanden eller grunnvannstrgmningen
kan fore til uoppnaelse av relevante miljgmal utpekt i Artikkel 4 for tilknytede overflatevannfore-
komster.
¢ Ingen signifikante skader i tilknytede terrestriske innlands gkosystemer som fglge av antropogene
endringer av grunnvannstanden.
e Ingen salt (eller andre typer) inntrengninger i grunnvannsforekomsten som felge av antropogene
langsiktige baerekraftige endringer i stremningsforholdene i forekomsten.

For a teste ut om en GVF oppfyller disse mdlene kan man adoptere et klassifiseringssystem for tilstand som
bryter ned miljgmalene til enklere elementer som er lettere & teste GVF mot.

En evaluering av kvantitetstilstand ma utferes for alle grunnvannsforekomster (eller grupper av GVF). Det er
viktig @ papeke at om man med hey sikkerhet kan vurdere at en GVF skal tilfredsstille malene om god kvanti-
tetstilstand, er det rimelig og akseptabelt & anta god tilstand for forekomsten'.

Som en del av initialkarakteriseringen er en konsekvensutredning utfert. Den burde vise om tilstanden av en
GVF er kritisk for & ikke oppfylle kravene for god kvantitetstilstand og identifisere mulige problemer. Karakte-
riseringsprosessen inkluderer innsamling av data beskrevet i billag 2 i direktivet som er ngdvendige for &
foreta en initial vurdering av GVF-tilstand. Informasjon om lokaliteter til uttaksbrgnner, storrelse pa uttak
og/eller kunstig innfiltrasjon, hydrauliske parametere, grunnvannsdannelse osv. burde veere tilgjengelig.

Direktivet indikerer at grunnvannstanden burde vaere den viktigste parameteren i vurderingen av god kvan-
titetstilstand. Overvaking av grunnvannstand er vesentlig i konsekvensutredninger og identifisering av lang-
tidstrender, men den vil ikke gi oss tilstrekkelig informasjon. Dermed er vi ngd til & samle inn informasjon om

1 Prgver & differensiere mellom en vurdering (utfares av ekspert uten data) og en evaluering som inneberer en analyse (dvs. basert pa data).
Dette gjelder forekomster hvor risiko i praksis er lik null. Er dette noe vi trenger veileder til for & unnga misbruk av faglige vurderinger? For
eksempel at vurderingen er oppsummert i en rapport eller skjema?
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andre parametere. Maten man skal bruke grunnvannstansmalinger er inkludert i billag 1 i direktivet, mens
andre parametere som burde tas i betraktning er diskutert i dokumentet om grunnvannsovervaking.

Evaluering av kvantitetstilstand for GVF kan bestemmes ved & utfgre noen tester som kontrollerer hvordan
antropogene langtidsinnfgringer har endret grunnvannstanden og/eller stramningsforholdene og starrelsen
pa konsekvensene dette har medfart. Hver test skal fastsette forekomstens evne til & oppfylle bestemte mil-
jomal. Man trenger ikke a utfgre alle testene for en GVF, men kun de som kontrollerer miljgmal som er rele-
vant for forekomsten.

Noen tester sammenfaller delvis med tilsvarende tester for kjemisk tilstand, spesielt tester knyttet til saltinn-
trengninger. Om dette er relevant for en GVF burde man kombinere de to testene til en enkelt test. For andre
tester kan det veere aktuelt & utveksle informasjon mellom testene for kjemisk- og kvantitetstilstand.

Test 1: Vannbalanse

En GVF far god tilstand for denne testen om det langtidsgjennomsnittlige uttaket fra GVF er mindre eller lik
den langtidsgjennomsnittlige grunnvannsdannelsen, minus andelen av grunnvannet som brukes til 8 dekke
behovet til lokale gkologiske systemer som ogsa er estimert over et langtids- perspektiv. Denne testen ser pa
de kumulative effektene over hele forekomsten og utferes for hver GVF.

Har man grunnvannsdata for forekomsten over en lang tidsperiode som viser at grunnvannstanden faller
over flere ar og dette er knyttet mot store grunnvannuttak for samme tidsperiode, trenger man ikke & utfore
testen. Grunnvannsdataene er i sa fall nok til 8 etablere at forekomsten ikke oppfyller kravene for god kvanti-
tetstilstand. | flere tilfeller kommer ikke kun grunnvannsdata til & veere nok til & gi en palitelig vurde-
ring/klassifisering av forekomsten. | sa fall mad man utfere en vannbalansetest for & vurdere forekomstens
kvantitetstilstand.

Vannbalansetesten er utfgrt ved @ sammenligne de arlige gjennomsnittlige uttakene mot de tilgjengelige
grunnvannsressursene i forekomsten. Med "tilgjengelige grunnvannressurser” menes den langtids arlige
gjennomsnittlige grunnvannsdannelsen over hele forekomsten minus de ressursene som forsyner tilknytte-
de overflate vannforekomster (OVF) og som er ngdvendige over lang tid for & sikre at OVF skal fa en god
gkologisk tilstand. Terrestriske gkosystemer som er avhengige av grunnvannsressursene i forekomsten ma
0gsa beregnes og trekkes fra.

Det er vanskelig a fa en palitelig estimering av "tilgjengelige grunnvannsressurser”. | de fleste tilfellene er en
grov tilneerming det beste man kan oppna. Man far to problemer i estimeringsprosessen. Det fgrste er at
okologiske overflatevannsystemer og terrestriske gkosystemer ikke trenger store mengder av vann og esti-
matene blir beheftet av usikkerhet. Det andre problemet er at vi betrakter grunnvannsforekomten som en
enhet og ser bort fra de romslige variasjonene som finnes i forekomsten. Grunnvannsdannelsen vil ikke vaere
jevnt fordelt over forekomsten. Omrader med leire vil hindre prosessene mens grove sedimenter danner
gunstige forhold. Det samme gjelder for grunnvannsuttak. Tilknyttede OVF eller terrestriske gkosystemer
(T@) har vanligvis en lokal pavirkning, og en test for hele forekomsten vil ikke nedvendigvis veere representa-
tiv. Man er ngd til 3 ta hensyn til lokale effekter som innebaerer at det kan vaere aktuelt & redusere estimatet
av de tilgjengelige grunnvannsressursene. Eksempler fra EU-landene viser at det ble ngdvendig a redusere
estimatene opp til 80 %.

Det kan oppsta kompliserte forhold i vannbalanseberegninger som kan kreve en mer detaljert utferelse av
prosedyren. Kanskje forekomsten mattes av vann fra de omkringliggende fjellomradene, eller at en betydelig
mengde av grunnvannsuttaket brukes til vanning som er en form for kunstig infiltrasjon. | sa fall ma man
endre grunnvanndannelsen og uttakene tilsvarende.

De arlige gjennomsnittsuttakene burde inkludere alle uttakene fra forekomsten, ikke minst vann som fore-
komsten taper pa grensene mot andre grunnvannsforekomster. | uttakene burde man inkludere fordamp-
ning fra innsjeer som har etablert seg i grussuttakk, drenneringssystemer, osv. Grunnvannuttak som pa et
eller annet vis har blitt infiltrert tilbake til forekomsten - eller fares tilbake til innsjger eller elver - kan bli dis-
kontert.
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Oppsummering av hovedpunktene

Mengden av grunnvannet som brukes for a ivareta de gkologiske forholdene i OVF og T@ ma estimeres. Es-
timeringsmetodene kan variere avhengig av hvor mye forekomsten er pavirket av uttaksbelastninger. | sa fall
kan man bruke lokal faglig informasjon, enkle estimeringsverktay eller til og med sofistikerte modellerings-
verktay.

Grunnvannsstremning mellom naboliggende forekomster (lateral eller vertikal) ma estimeres og inkluderes i
vannbalanseberegningene. Det vil si at man ma fa et estimat av total innstremning og utstremning fra fore-
komsten. Slike beregninger kan forenkles om man kan gruppere flere forekomster og utfere en felles vann-
balanse.

Figur 8.1: Skisse av utfgrelse av vannbalanse test

Figur 8.1 illustrerer fremgangsmaten for utfgrelsen av testen. Man burde bruke de beste estimatene som er
tilgjengelig, men det er underforstatt at i mange grunnvannproblemer kommer estimatene 3 vaere beheftet
av usikkerheter. Det er viktig & rapportere usikkerheten i estimatene og ta hensyn til det i form av konfidens-
intervaller om det er mulig. | de fleste tilfellene kan man ikke estimere usikkerhetene og konfidensintervaller,
fordi de ofte er knyttet til usikkerheter i var forstaelse av de stedlige hydrogeologiske forholdene.

Det er formalstjenelig a vurdere om man burde dele opp grunnvannsforekomsten i mindre deler for man
utferer vannbalansetesten. Spesielt om forekomsten dekker et stort areal eller er avlang og kan deles opp i
mer representative enheter (akvifere), som er lettere a utfore testen pa. Velger man en slik lasning burde man
utfere testen for alle delforekomstene. Forekomstens tilstand burde bestemmes av den darligste tilstand
blant delforekomstene, om de er signifikante.
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Test 2: Overflatevannforekomster

En grunnvannsforekomst far god tilstand for denne testen om uttakene fra forekomsten ikke har en signifi-
kant pavirkning pa kjemien og gkologien av de tilknyttede OVF, slik at malene i direktivets §4 er ivaretatt.
Testen utferes for alle OVF (elver og innsjger) hvor direktivets mal er gjeldende.

I motsetning til vannbalansetesten utfgres denne testen pa individuelle lokale OVF. Man tester om belast-
ninger pa grunnvannsressursene har en signifikant pavirkning pa overflatevannforekomstene etter at alle
andre OVF-belastninger er tatt hensyn til. Testen har en meget lokal karakter og er avhengig av hvordan
overflatevannforekomstene er fordelt i omrddet, maten de er knyttet til grunnvannsforekomsten, og hvilke
miljemal OVF ma tilfredsstille siden disse kan variere fra sted til sted.

Figur 8.2: OVF test

Testen krever at man estimerer en terskelvannfering og/eller terskelvannstand for de tilknyttede OVF, som
sikrer at overflate vannforekomsten far en god kjemisk og ekologisk tilstand. Man kunne kalle terskelverdie-
ne for minimumsvannfgring og minimumsvannstand men disse er begrep i hydrologisk litteratur sa det er
best a unnga a bruke dem. Men det er viktig a tenke pa disse verdiene som minimums terskelverdier for di-
rektivet. Hvis grunnvannsuttak reduserer forekomstens tilsig til de tilknyttede OVF slik at vannferingen i el-
ven eller vannstanden i innsjgen blir mindre enn terskelverdiene, vil GVF fa darlig tilstand. Unntak fra denne
regelen kan oppsta om overflate vannforekomsten far en god ekologisk tilstand til tross for redusert vannfe-
ring/vannstand.

Det er ikke alltid mulig & foreta malinger av den reduserende effekten grunnvannsuttak kan ha pa vannfe-
ring/vannstand, fordi det ofte oppstér en tidsforsinkelse i responsen fra grunnvannsuttaket. Uttak direkte fra
elven eller innsjgen vil ogsa pavirke vannfaringen/vannstanden og dermed ma man estimere andelen av
grunnvannsuttak fra det totale uttaket. EU foreslar en signifikant terskelverdi pa uttaket pa 50%. Dvs. at om
grunnvannsuttaket er starre enn 50% av det totale uttaket fra elvens nedberfelt (oppstremsandelen) burde
uttaket betraktes som signifikant. EU-landene far lov a bestemme selv hvilken terskelverdi skal brukes for
grunnvannsuttaket.
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Figur 8. 3: Test for grunnvannsavhengige terrestriske gkosystemer

Test 3: Avhengige terrestriske skosystemer

En GVF kan fa god tilstand i denne testen om de tilknyttede terrestriske gkosystemene ikke har noen signifi-
kante skader som skyldes grunnvannsuttak. GRAT@ (grunnvannsavhengig terrestrisk gkosystem)-testen har
felles komponenter for bade kjemisk tilstand og kvantitetstilstand.

Testen krever at terskelverdier for grunnvannstanden og/eller grunnvannstremning er estimert, og som iva-
retar og bevarer miljgforholdene i GRAT@. Hvis miljgforholdene ikke er opprettholdt og det viser seg at en
signifikant arsak til dette skyldes grunnvannuttak som har endret grunnvannstanden og grunnvannstrgm-
ning, far grunnvannsforekomsten darlig tilstand. Ellers kommer forekomsten til a fa god tilstand men burde
betraktes som en forekomst med risikopotensial. Prosedyren for testen er utpekt pa figur 8.3.
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Det antas at som en del av initial- og viderekarakteriseringen, har en utvelgelsesprosses funnet sted for a
identifisere alle GRAT@ som er skadet (eller med hgy risikopotensial) pga. grunnvannsbelastninger. Utvelgel-
sesprosessen burde basere seg pa kriterier som gkologiske indikatorer, antatt tilknytning til grunnvannsfore-
komsten, naer beliggenhet til antropogene belastninger, lokal kunnskap, og miljgtilstandsrapporter. Kun
omrader som er identifisert med hay risiko burde kontrolleres her.

Estimering av terskelverdier med hey konfidensgrad vil ikke vaere mulig for de fleste omradene. Det er stor
mangel pa informasjon for de fleste terrestriske gkosystemene som innebaerer at testen beskrevet her ikke
kan utferes. | s fall er man ngdd til & anta at grunnvannsforekomsten far god tilstand for denne testen, og at
resultatene fra initialkarakteriseringen, utvelgelsesprosessen, og annen tilgjengelig informasjon er brukt
etter skjgnn for & bestemme om forekomsten er i risiko ( "at risk”). Slike "at risk”-omrader burde prioriteres i
fremtiden for videre undersokelser.

Test 4: Saltinntrengning

Grunnvannsforekomsten far god tilstand for denne testen dersom ingen langsiktig saltintrusjon finner sted
pga. at antropogene aktiviteter endrer grunnvannstanden eller stremningsforholdene i grunnvannsfore-
komsten. Med antropogene aktiviteter menes det hovedsakelig grunnvannuttak. Fra en faglig side er det
viktig & papeke at saltintrusjon er et densitets drevet stremningsproblem. Dvs. at man ikke trenger a fa en
endring av stremningsretningen for & fa en saltinntrengning. En reduksjon av stremningsintensitet er der-
imot nok til a fa saltfronten til 3 bevege seg innlands.

Selv om hovedfokus ligger pa saltinntrengninger for denne testen, er det underforstatt at alle inntrengninger
av vann med darlig kvalitet burde behandles her. Det er viktig a skille mellom inntrengninger som skyldes
endringer av strgmningsforhold i grunnvannsforekomsten og kommer fra naboliggende grunnvanns- og
overflatevannforekomster, fra inntrengninger som skyldes antropogene aktiviteter. Inntrengning av elve-
vann med darlig kvalitet i grunnvannsforekomten burde for eksempel testes, mens injeksjon av vann med
darlig kvalitet i forekomsten burde ikke behandles her.

Det er flere grunner for at denne testen burde ligge under testene knyttet til kjemisk tilstand. Det viktigste er
at dette er direkte knyttet til vannkvaliteten i forekomsten. Veiledning om grunnvannstilstand og trendvur-
deringer (WG-C "Guidance on Groundwater Tilstand and Trend Assesment”) plasserer det i kjemisk tilstand-
delen og for a unnga misforstaelser gjere vi det samme. Testen er omtalt i dokumentets kapitel 4.4.3 og figur
7.

Testen er best egnet til saltinntrengninger mens andre inntrengninger som pavirker forekomstens langsikti-
ge geokjemiske sammensetning er mer kompliserte. Et eksempel kan vaere et grunnvannsuttak som forer til
store inntrengninger av elvevann inn i forekomsten. De fleste grunnvannsverk i Norge fungerer pa denne
maten. Uansett om vannet i elven ikke er forurenset, har den en annen kjemisk sammensetning enn grunn-
vannet i forekomsten. | noen tilfeller kan slike geokjemiske endringer forringe kvaliteten av grunnvannet pa
en langsom og mate. Slike problemer betrakter vi som uvannlige i Norge, selv om langtids geokjemiske end-
ringer ikke har blitt studert tilstrekkelig nok til 3 komme frem til denne konklusjonen. Alvorlige geokjemiske
problemer oppstar for eksempel i grunnvannsforekomster med lukkede forehold som er overpumpet i den
grad at forholdene blir delvis apne. Det utsetter forekomsten for oksideringsproblemer og kjemiske reaksjo-
ner som kan utlgse forurensninger.

| Norge er testen relevant for GRF som ligger pa kystomrader. Inntregninger fra elever eller innsjger i forbin-
delse med grunnvannsverk som bruker innfiltrasjonsbrgnner burde ogsa kontrolleres, men siden dette skal
gjores likevel i forbindelse med kravene om drikkevannsforsyning og kjemisk tilstand, trenger vi ikke & teste
forholdene her ogsa.
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