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Forord

Med vanndirektivet signaliseres en ny helhetlig og gkosystembasert forvaltning av alt vannmiljg i Norge og resten av
Europa.Vannetskal forvaltes som en helhet, dvs. at det er grensene for nedbgrfeltene og tilhgrende kystomrader som
skal danne forvaltningsgrensene.Vannkategoriene elver, innsjger, grunnvann og kystvann, skal sesisammenheng.
Forvaltning avvannmengder, vannkjemi, fysiske forhold og livetivannet skal ogsa sees under ett.

Grunnlaget for a fastsla miljgtilstanden skal vaere basert pa faglig anerkjente kjemiske, fysiske og biologiske parametere,
Miljgmalet “god gkologisk tilstand” baserer seg derfor pa naturvitenskapelige indikatorer og pa eksisterende og
tilgjengelig naturvitenskapelig kunnskap omtilstand og utvikling. For hver vannkategori definerer vannforskriften
spesifikke biologiske kvalitetselementer, og for hvert kvalitetselement ma hvertland definere maleparametere med
tilhgrende grenseverdier mellom hvertilstandsklasse. Det er dette vikaller klassifiseringssystemet. Forvanntypervi
deler med naboland, skal grenseverdiene fastsettes gjennom eninterkalibreringsgvelse slik at tilstandsklassene blir
sammenlignbare mellom landene.

Den fgrsteversjonen av klassifiseringsveilederen med et nasjonalt gkologiske basert klassifiseringssystem forvann

ble gitt uti2009. Dette er tredje versjon som bygger pa resultater fra ulike forsknings- og FoU prosjekter, samt mye
utviklingsarbeid i tilknytning til den europeiske interkalibreringen. Det har kommetinn noen nye klassifiseringsmetoder
idenne versjonen og det er skrevet et helt nytt kapittel om klassifisering av kjemisk tilstand. Det arbeides videre med a
forbedre noen av klassifiseringsmetodene, og nye og forbedrede metoder for fisk forventes a foreligge i 2019. I tillegg
er beskrivelse av overvakingsmetoder tattinnidenne versjonen av klassifiseringssystemet, og erstatter deleravden
tidligere Overvakingsveilederen. Deter Miljgtilstandsprosjektet under Direktoratsgruppen som har hattansvarfor
arbeidet med arevidereklassifiseringssystemet og Miljgdirektoratet har hattansvar for framdriften og kontakten med
bidragsyterne i deltakende forskningsinstitusjoner.

NINA og NIVA har vaert de stgrste bidragsyterneirevisjonsarbeidet ogi tillegg har forskere fra HI, Uni Research Miljg,
NIBIO og Universitetet i Oslo bidratt. | den siste revisjonen har fglgende forskere bidratt med tekst: Gunhild Borgersen,
Janne Gitmark, NormanW.Green, MaiaR.Kile, Marit Mjelde, Sissel Ranneklev, Birger Skjelbred og Anne Lyche Solheim,
(NIVA), Knut Andreas Baekkelie, Thomas C. Jensen, Randi Saksgard, Odd Terje Sandlund, Hanno Sandvik og Ann Kristin
Schartau (NINA), Lars Naustvoll (H1), EvaSkarbgvik (NIBIO) og Elisabeth Alve (UiO). En del tekst er viderefgrt fra tidligere
versjoner og bidragsyterne er oppsummert i respektive versjoner

Veilederen skal bidra til 3 lette arbeidet som skal gjgres pa lokalt og regionalt niva med a fastsla bade den kjemiske

og pkologiske miljgtilstanden i vannforekomstene. Dette vil danne grunnlaget for a sette miljgmal for naturlige
vannforekomster, og utarbeide tiltaksanalyser ogtiltaksprogram. Klassifiseringssystemetvil ogsa veere en viktigreferanse
forulike myndigheter nar eksisterende eller nyetillatelser til pavirkning pa vannmiljget skal vurderes. Veilederen skal bidra
til at arbeidet blir gjort pa en mest mulig ensartet mate i hele landet og pa tvers av sektorene.

Denne utgaven av veilederen ble ferdigstilt i juni 2018.

Trondheim 1.6.2018

Anders Iversen
(leder av Direktoratsgruppen)

SteinarSandgy
(leder av Miljetilstandsprosjektet)

e —
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Sammendrag

EUs vanndirektiv’ tar sikte pa at forvaltningen av vannforekomstene skal skje etter de samme prinsipper over
hele Europa. Vanndirektivet er giennomfgrt i Norge i form av vannforskriftenZ.

Vannforskriften har som hovedformal & gi rammer for fastsettelse av miljgmal som sikrer en mest mulig helhetlig
beskyttelse og baerekraftig bruk avvannforekomstene, og legger derfor konkrete fgringer pa prosess og kriterier for
forvaltningavvannressursene. Miljgmalet for naturlige vannforekomsterav overflatevann erat tilstanden ikke skal
forringes, og at de skal ha minst god gkologisk og kjemisk tilstand, og for grunnvann minst god kjemisk og kvantitativ
tilstand. Vannforskriften forutsetter at det utarbeides et klassifiseringssystem for vannforekomstene. Dette dokumentet
presenterersiste oppdaterte versjon av det norske klassifiseringssystemet for miljgtilstandivann.

Denneversjonen av klassifiseringssystemet er etresultat av mange ars utviklingsarbeid i de mest sentrale
forskningsinstitusjonene som arbeider med gkologi i ferskvann og kystvann i Norge. | tillegg har vi hatt stor nytte av et
regionaltinterkalibreringsarbeid innenfor den felles europeiske giennomfgringsstrategien. Noen indekser og deler av
klassifiseringssystemet er fortsatt basert pa begrenset tilgang pa data og det arbeides med & utvide datagrunnlaget for a
sikre et enda bedre grunnlag for miljpmalene og vurderingen av miljgtilstand.

Klassifiseringssystemet gir konkrete klassegrenser for en rekke kjemiske, fysiske og biologiske parametere av betydning
for miljgforhold i innsjger, elver, kystvann og grunnvann. Sammen med overvakingsdata og ekspertvurderinger danner
dette det kunnskapsbaserte grunnlaget for a avklare den samlede gkologiske og kjemiske tilstanden for en vannforekomst.

@kologisk tilstand for overflatevann viser dagens miljgtilstand i vannforekomsten, bade nar det gjelder
artssammensetning, struktur og virkemate for gkosystemet.

Hovedprinsippet for vannforskriftens klassifiseringssystem er at gkologisk tilstand i en vannforekomst skal
klassifiseres pa grunnlag av biologiske kvalitetselementer, med fysiske og kjemiske forhold som stgtteparametere.
(Grunnvann er et unntak.)

Debiologiske kvalitetselementeneer:
¢ Planteplankton (iinnsjger og kystvann)
+ Pavekstalger (i elver)
+ Vannplanter (lelver oginnsjger) Miljatilstand- og miljgmal-klassifisering
+ Makroalgerogalegress (ikystvann)

.. . Avvik fra Dkologisk Kjemisk
¢+ Bunndyr (iinnsjg, elver og kystvann) naturtilstanden tilstand tilstand

+ Fisk (iinnsjg og elver) S VR Gon

MILJOMAL
TILFREDSSTILT

Det skal anvendes spesifiserte parametere ogindekser

for hvertkvalitetselement. Som grunnlagfor klassifisering
MODERAT

av pkologisk tilstand skal det for disse parameterne TILTAR

ogindeksene angis spesifikke grenseverdier for eetyonig DARLIG il
. . . o . . miljemal
ulike vanntyper som gjgr det mulig & angi avvik fra »

naturtilstand.

1 EUs rammedirektiv for vann (Europaparlaments- og radsdirektiv 2000/60/EF om fastsettelse av rammer for
fellesskapets vannpolitikk)
2 Forskrift om rammer for vannforvaltningen (FOR-2006-12-15-1446)

—
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Grensen mellom moderat og god gkologisk tilstand er viktig, fordi den normalt definerer miljgmalet for naturlige

vannforekomster:

+ Forvannforekomster som ligger under denne grensen skal det (med visse unntak) iverksettes tilstrekkelige
miljgforbedrendeellerrestaurerendetiltakslikat miljgmalet (godtilstand) nas.

¢+ Ertilstanden svaert god blir grensen mellom sveaert god og god tilstand miljgmalet fordi tilstanden ikke kan forringes

+ Forvannforekomster der miljgmalet er nddd, ma det vurderes om beskyttende eller forebyggende tiltak ma iverksettes
fordhindreforringelse.

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

+ Vannforskriften inneholder unntaksmuligheter for tilfeller der naturlige eller tekniske forhold, eller samfunnsnytten ved
aktuell bruk av vannforekomsten gjgr det umulig eller uforholdsmessig kostnadskrevende a oppna miljgmalet. Da kan
det gis tidsutsettelse for a na miljpmalene eller det kan fastsettes mindre strenge miljgmal.

Interkalibrering: Grensene for en rekke av de parameterne som presenteres i denne veilederen er allerede
interkalibrerte. De vedtatte interkalibrerte grenseverdiene erjuridisk bindende for medlems landenei EU og de
grenseverdienesomerinterkalibrertfornorske vanntypereren delavdet norske klassifiseringssystemet.

Hver vanntype har sine klassegrenser og vanntypen for en vannforekomst framgar av VannNett.
Vannnett: http://vann-nett.no/portal/

Nardatafraflerekvalitetselementerbrukestil klassifisering gjelder “detverste styrer” prinsippet, palinje med praksis
ellersiEuropa. Dette betyrat det kvalitetselementet som har darligst tilstand styrer klassen for hele vannforekomsten,
etterregler somer neermere beskrevetikapittel 3.

Kjemisk tilstand for overflatevann bestemmes pa bakgrunn av konsentrasjoner av prioriterte stoffer maltivann,
sedimentellerbiota. | vannforskriften er det na 45 stoffer og stoffgrupper som er definert som prioriterte stoffer.

Dette er stoffer som utgjor vesentlig risiko for eller via vannmiljget. For disse stoffene er det utviklet grenseverdiereller
miljgkvalitetsstandarder (EQS: environmental quality standard), som er en grense mellom god og darlig kjemisk tilstand.
Er de malte konsentrasjoner av prioriterte stoffer under grenseverdien settes tilstand til ‘oppnargod’, er den over settes
tilstand til ‘'oppnarikke god'. Vihar na grenseverdier for 45 stofferivann, 23 stoffer i biota og 28 stoffer i sediment.

I enkelte tilfeller erimidlertid listen over prioriterte stoffer ikke tilstrekkelig for a fullstendig beskrive miljgtilstanden i
vannforekomster. Om det er utslipp eller forekomst av andre stoffer utover listen over prioriterte stoffer er det viktig
avurdere disse for a gi et helhetlig bilde av miljgtilstanden. | henhold til vannforskriftens vedlegg V, tabell 1.1, skal
forurensning fra andre stoffer enn de prioriterte, som er pavist tilfgrt vannforekomsten i betydelige mengder innga som
kvalitetselementiklassifisering av gkologisk tilstand. Disse stoffene omtales i denne veilederen somvannregionspesifikke
stoffer. Denne veilederen gir grenseverdier for et utvalg av vannregionspesifikke stofferivann, sediment og biota.

Disse klassifiseres ved bruk av grenseverdier pa samme mate som for prioriterte stoffer men inngar iklassifisering av
vannforekomster som et gkologisk stgtteelement.

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

Grunnvannets tilstand: Det opereres ikke med begrepet gkologisk tilstand i grunnvann. Grunnvannets kvalitative og
kvantitative tilstand kan imidlertid giennom vannutveksling mellom grunnvann og overflatevannkilder ha avgjgrende
betydning pa overflatevannets gkologiske tilstand, og kan derfor spille en avgjgrende rolle i den gkologiske vurderingen
av vannforekomster. Grunnvann klassifiseresimidlertid kun som enten god eller darligtilstand i henhold til
kvalitetskravenei Forskrift om vannforsyning og drikkevann (drikkevannforskriften).

— e ———— )
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for klassifiseringssystemet

Kravettil et klassifiseringssystem er presisertivannforskriftens vedleggV somsier at Norge skal utarbeide et
klassifiseringssystem, med 5 tilstandsklasser for gkologisk tilstand (sveert god til sveert darlig) og 2 tilstandsklasser for
kjemisktilstand (god eller darlig). Ved hjelp av dette klassifiseringssystemet skal alle vannforekomster plasseresi en gko-
logisk ogenkjemisk tilstandsklasse. Klassegrensene for enkelte avparameterne erresultatav etinterkalibreringsarbeid i
Europaderland med like vanntyper er blitt enige om harmoniserte klassegrenser. Interkalibreringen skal sikre sammen-
liknbar gjennomfgring og ambisjonsniva landene imellom og sikre at klassegrensene er i samsvar med definisjonene i
vanndirektivet. Deinterkalibrerte grenseverdiene blir et teknisk vedlegg til vanndirektivet og er bindende for medlems-
landene. Les mer om dette i kap 3.

Flere av Norges ledende vanngkologer har vaert med a utarbeide klassifiseringssystemet og tilhgrende veilednings-
materiell. Denne utgaven er en revisjon av klassifiseringssystemet fra 2009 (Veileder 01:2009) 2013 (Veileder 02:2013).
Revisjonen er basert pa arbeid i ulike FOU prosjekter ogtredje, og siste fase av det europeiske interkalibreringsarbeidet.

I forhold til tidligere klassifiseringssystem av vann er det na 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 pavirkningstypene pa gkologiske for-
hold i vann. Denne versjonen av klassifiseringssystemet blir ikke gitt ut i en egen papirversjon men vil finnes som en ned-
lastbar PDFfil pa Vannportalen.

De enkelte kapitlene er utarbeidet med hjelp avforskere fra NINA, NIVA og Havforskningsinstituttet.

Bukkeblad. Foto:Lise Sgrensen
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Vannforskriften gjennomfgrer vanndirektivet i norsk rett.

Direktivet har som hovedformal & gi rammer for fastsettelse av miljgmal som sikrer en mest mulig helhetlig beskyttelse
av vannmiljget, og baerekraftig bruk av vannforekomstene. Direktivet legger derfor konkrete fgringer pa prosess og
kriterier for forvaltning av vannressursene.

Milijgmalet for naturlige vannforekomster av overflatevann (elver, innsjeer og kystvann) er at de skal ha minst god
gkologisk og kjemisk tilstand og for grunnvann minst god kjemisk og kvantitativ tilstand innen 2021.

1.2 Hensikt og malgruppe

Dette offisielle klassifiseringssystemet rettersegifgrste rekke til aktgrer som erinvolvertiutarbeidelse av forvaltnings-
planer med tiltaksprogramivannregionene, samt gvrige aktgrer innen vannovervaking, vassdragsforvaltning og
forvaltning av kystsonen.

Klassifiseringssystemet er overgripende forhvordan tilstandsklassifiseringen avvannforekomster skal utfgres og fglges
opp for a fa en enhetlig tilstandsklassifisering av alt vann i Norge. Systemet vil bli oppdatert nar ny kunnskap gjgr det
hensiktsmessig.

1.3 Avgrensingogbegrensninger

Det mangler fortsatt enkelte klassifiseringsparametere medtilhgrende grenseverdier. En delav grenseverdiene har stgrre
gradavsikkerhet da de er basert pa resultater fra den fgrste fasen av den europeiske interkalibreringen av klassifise-
ringssystemer. Norge har bidratt med mye datai dette arbeidet, for eksempel med data for klorofyll a frainnsjger. 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 parametere i neste fase av arbeidet.

Fglgende pavirkninger og kvalitetselementer er inkludert:

+ Eutrofiering og fysiskkjemiske parametereielveroginnsjger (naeringssalter)
¢+ Eutrofiering og planteplankton, badeiinnsjger og kystvann (kun klorofyll a forelgpig)
+ Eutrofiering og vannvegetasjoniinnsjger

+ Eutrofiering og makroalger og alegress i kystvann

+ Eutrofiering/ organisk belastning og bunnfauna i elver og kystvann

¢+ Forsuring og fysiskkjemiske parameterei elver oginnsjger

+ Forsuring og begroingsalger i elver

+ Forsuring og bunnfauna i elver og innsjger

+ Forsuring og fisk i elver og innsjger

+ Hydromorfologiske inngrep/endringer og fisk i elver og innsjger

Pa grunn av manglende datagrunnlag vil det for noen vanntyper mangle bade klassifiseringsparametere og grense-
verdier. For disse vanntypene ma mer data og erfaringer samles inn fgr parametere kan velges og grenseverdier settes.
Dette gjelder foreksempelfjorder, leirpavirkede innsjger og svaert grunne innsjger.

Klassifiseringssystemetinneholder ogsa overvakingsmetodikk, samt oversikt overanbefalt frekvens ogomdrev pa basis-
overvaking.
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2 Om miljgmal og pkologisk klassifisering

2.1 Miljgmal for overflatevann

+ lhenhold til vannforskriften §4 skal alle vannforekomster ha minst god gkologisk og god kjemisk tilstand.

¢+ Grensen mellom moderat og god tilstand er viktig fordi det vanligvis er grunnlaget for a sette miljgmal for naturlige
vannforekomster. For vannforekomster som ligger under denne grensen skal det (med visse unntak) iverksettes
miljgforbedrendetiltakslikat miljpmalet (minst god tilstand) nas.

+ Forvannforekomster der miljgmalet er nadd, ma det vurderes om forebyggende tiltak ma iverksettes for a hindre
forringelse.

+ Data fra overvakingen skal gi grunnlag for a dokumentere om miljgmalene nas i Igpet av planperioden.

+ Direktivet inneholder unntaksmuligheterfortilfellerdervurderingeravsamfunnsnytte, kostnadereller tekniske/
naturlige forhold ngdvendiggjor tidsutsettelse eller mindre strenge miljgmal (§ 9 og 10 i vannforskriften).

Miljgmalet for naturlige vannforekomster av overflatevann (elver, innsjger og kystvann) er at de skal ha minst

god gkologisk og kjemisk tilstand*innen 2021. Ved fastsetting av miljgmal kan vurderinger av samfunnsnytte,
kostnaderellertekniske/naturlige forhold ngdvendiggjgre bruk avunntaksmuligheteneivanndirektivet, for a sikre at
forvaltningsplanene ogtiltaksprogrammet blir realistiske og gjennomfgrbare.

Miljetilstand- og miljgmal-klassifisering

Avvik fra Jkologisk Kjemisk
naturtilstanden tilstand tilstand

TILFREDSSTILT

Til
lovarer w SVART GOD
MILIGMAL

Moderat » MODERAT
Beyacig DI DARLIG

TILTAK

IKKE GOD ngdvendig
for ana

miljgmal

o R SVAERT DARLIG

stort

Figur2.1Vanndirektivet og den norske vannforskriften forutsetterattilstandenioverflatevann skal beskyttes mot forringelse, forbedres og
gjenopprettes med sikte pa at vannforekomstene skal ha minst god gkologisk og god kjemisk tilstand. Dette betyr at i vannforekomster der
miljgmalene ikke er tilfredsstilt, ma miljgforbedrende og/ eller gjenopprettende tiltak iverksettes. Forebyggende tiltak for a hindre forringelseide
vannforekomstene som i dag tilfredsstiller miljgmalene (god eller sveert god tilstand) ma ogsa vurderes.

1 Vannforekomster med naturlig hgye konsentrasjoner av metaller (eks. jernutfellinger) ma defineres
som en egen vanntype ved videre utvikling av klassifiseringssystemet. Miljgmalet for disse er likevel god
pkologisk og kjemisk tilstand ut fra definisjonen av disse to begrepene

—
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Miligmdlfor gkologisk tilstand

God gkologisk tilstand er definert som ”akseptable avvik fra naturtilstanden” for de biologiske elementene, samt for

de fysiskkjemiske og hydromorfologiske stgtteparameterne. Hva som menes med “akseptable avvik” er naermere

beskrevetforde biologiske elementeneiVedleggVivannforskriften (AnnexVivanndirektivet), mens de kvantitative

grenseverdiene for forskjellige indikatorer er gitti denne veilederens kap. 4, 5, 6 og 7 for ferskvann og kap. 9 for kystvann.

IKKE GOD

Figur 2.2 viser de to
tilstandsklassene for
kjemisk tilstand.

Miljgmdl for kiemisk tilstand

Kjemisk tilstand i en vannforekomst bestemmes dels ut fra malinger av utvalgte miljggifter i
vannforekomsten og dels ved hjelp av miljgkvalitetsstandarder (EQS, Environmental Quality
Standards grenseverdier) for de utvalgte miljggiftene. Disse utvalgte kjemiske forbindelsene kalles
prioriterte stoffer. Miljgmalet for alle vannforekomster av overflatevann er at det skal oppnas god
kjemisk tilstandinnen 2021.

Fora oppna miljgmalet god kjemisk tilstand i overflatevannet skal utslipp av de prioriterte
stoffene reduseres eller opphgre slik at det oppnas konsentrasjoner i vannmiljget som ligger naer
bakgrunnsnivaet for naturlig forekommende stoffer og naer null for menneskeskapte stoffer. Fora
vurdere hvordan malet kan nas, ma alle kilder til utslipp vurderes. Spredning fra forurensede
sedimenter er a regne som utslipp. Slik spredning beregnes ved hjelp av Miljgdirektoratets
veilederforRisikovurderingavforurensetsediment.

Muruvik—Merakerverkshavn. Foto:Line Fjellvaer

De prioriterte stoffene erdeltiprioriterte farlige stoffer og prioriterte stoffer. Avde 33 prioriterte stoffeneer 11

karakterisert som prioriterte farlige stoffer, fordide er spesielt giftige eller ikke nedbrytbare. Utslipp og annenttilfgrsel av

disse stoffene skal opphgreinnen 2020. Forresten av listen, prioriterte stoffer (22 forbindelser), skal utslippene reduseres

kontinuerlig slik at konsentrasjonsmalene gitt ved EQS -verdier for de forskjellige stoffene (EQS) oppnasinnen 2021.

Merinformasjon om kjemisk tilstand og grenseverdier for ulike miljggifter er gittikap.10.
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Karakterisering — klassifisering

Malet med karakteriseringsprosessen er a klarlegge om det er sannsynlig at en vannforekomst ikke vil nd miljgmalene.
Miljgmalene for en vannforekomst angis som en gkologisk tilstand: Dersom det ikke er gitt unntak vil miljgmalet veere
enten svaert god eller god tilstand (godt gkologisk potensial for sterkt modifiserte vannforekomster). For d avgjgre om
miljgmalene nas ma en derfor fastsette den sannsynlige gkologiske tilstanden for en vannforekomst ved utgangen av
planperioden. Dette gjgres ved a fastsette dagens miljgtilstand, det vi kaller klassifisering, og vurdere sannsynligheten
forendringer fram til utgangen av planperioden, f.eks. som fglge av gjennomfgrte eller planlagte tiltak eller ved forventa
endring i pavirkningsbildet. Er det gitt tidsutsettelse for miljpmalsoppnaelsen ma denne vurderingen gjgres for en eller
flere planperioder framitid. Klassifiseringen er altsa et gyeblikksbilde for det eller de tidspunkt overvakingsdataene
stammer fra. Men er overvakingsdataene gode er dette et svaert godt utgangspunkt for a vurdere miljgmalsoppnaelsen.

2.2 Vannforskriftens miljgmal og gvrige miljgmal

Dagens tilstand

Informasjon om vannforekomstenes (VF) tilstand skal gjgres tilgjengeligi VannNett. Det skal vurderes hvilke
pavirkningsfaktorer (sektorer og kilder) som er av betydning, hvilke miljgproblemer som er dominerende, og hvilken
betydning dette har for befolkningen, samt effekter av tiltak som er sattiverk eller som settes i verk. Det skal vurderes
hvilke brukerkonflikter som finnes og hvordan pavirkningsfaktorene forvannmiljget kommer til 3 utvikle seg fremover.
For mer informasjon om dette, se karakteriseringsveileder 02:2018.

Vannforskriftens miljigmal

Miljgmalene som framkommer gjennom det systematiske arbeidet som fglger av vanndirektivet er et felles europeisk
minimumsmal bade nar det gjelder hvilke kvalitetselementer man skal male pa og hvilke grenseverdier som skal
tilfredsstilles. Klassegrenserfor disse skal vaere overfgrbare tilsammenlignbare vanntyper pa tvers avlandegrensene,
giennomdensdkalte “interkalibreringen”. Miljgmal for gkologisk og kjemisk tilstand (slik det starivannforskriftens §§ 4
og 7 overflatevann)kanleses utfraklassifiseringssystemet. Klassifiseringssystemet gir parameterverdien forgrensen
mellom god og moderat tilstand for de ulike kvalitetselementene og parameterne. Er dagens tilstand bedre enn denne
grenseverdien er det dagens tilstand som er miljgmalet for vedkommende parameter eller kvalitetselement. Forde
prioriterte stoffene er EQS-verdien miljgmalet.

Samtidig forutsetter vannforskriften at det vurderes om forebyggende tiltak er ngdvendige for a hindre forringelse i de
vannforekomstene somidagtilfredsstiller miljgmalene.

Miligmdl eller krav satt i henhold til annen lovgivning

I vassdrag der det er fastsatt strengere miljgmal enn standard miljgmal ma de strengeste malene innfris (§ 13 i
vannforskriften, omforholdet til andre miljgbestemmelser). Eksempler kan vaere bestemmelser gitti noen avvann-
direktivets datterdirektiver (for drikkevann, avigpsvann m.v.), nasjonalt lov og forskriftsverk, juridisk bindende planer
etterplan ogbygningsloven, vilkarikonsesjoner ellertillatelser etter seerlover (for eksempel utslippstillatelser etter
forurensingsloven, klausuleringsbestemmelserforvannverk) ogvedtakomvern/beskyttelse etternaturvernloven,
kulturminneloven, verneplan forvassdrag eller nasjonale laksefjorder og vassdrag. Her ma ogsa flere og andre
vannrelaterte kvalitetselementer enn de som er omfattet av miljgmal iht. §§ 4 og 7 i vannforskriften tas hensyn til, som en
naturlig del av en helhetlig vannforvaltning som vanndirektivet legger opp til.
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Rent drikkevann i fjellet. Foto: Bard Bredesen, Naturarkivet

Egnethet forbruk

Vannforvaltningsplanenskal ettervanndirektivetivaretadevannbaserte brukerinteressene (bading, drikkevannosv)
(Article 4, 81 ¢, Annex1V). Man skal tilfredsstille krav gitt i de underliggende direktiver hvor bruk er regulert, evt. skal
nasjonale retningslinjer og forskrifter benyttes. | og med at det er ulik bruk av vann og vannforekomster, og forskrifter og
retningslinjer for bruk sorterer under forskjellige departementer, og direktorater, er det i dag uoversiktlig og vanskelig a
avgjgre om en vannforekomst tilfredsstiller krav og/eller er egnet til ulik bruk. Det vil derfor vaere hensiktsmessig for den
lokale forvaltning a fa en samordnet og oppdatert egnethetsklassifisering for bruk.

Veiledning 97:04 SFT Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann og Veiledning 97:03 SFT Klassifisering av miljokvalitet
i fiorder og kystfarvann inneholder en veiledning for klassifisering av egnethet for bruk, men siden dette systemet

ble utarbeidet har det skjedd betydelige endringer med hensyn til krav og normer for vannkvalitet nar det gjelder
menneskers bruk avvann til ulike formal. Mye av dette har kommet inn med vanndirektivets underliggende direktiver,
foreksempel Drikkevannsdirektivet, Avigpsdirektivet, mm. Itilleggharlandbruketutredetkvalitetsnormerforvanning
ijordbruket.

Mattilsynet har overtattansvaretfordrikkevannsforvaltningen, ogdeter utgitten nydrikkevannsforskrift med veileder.
Det ersaledes behov for a revidere eksisterende veiledere for klassifisering av egnethet for bruk.

Vileggerikke opp til & klassifisere etter andre kvalitetselementer enn de vihar etablert klassegrenser for. Miljgmal
kanimidlertid ogsa knyttes til gvrige forhold enn det som fglger av kriteriene for gkologisk og kjemisk tilstand. For
eksempel kan det settes miljpmal knyttet til mengden bakterieri omrader hvor dette er hensiktsmessig med tanke pa
brukenavvannet, foreksempel naeringsvirksomhet (jordvanning). Slike miljgmalskriterier skalisafall fglge rammer for
brukinnen det enkelte omrade, for eksempel er det utarbeidet egne retningslinjer for vanning i jordbruket. Forslag til
nye grenseverdier for mikrobiologiske og kjemiske og fysiskkjemiske parameteret il slike formal finnes i NIVArapport
57082008. Inntil disse forslagene er godkjent av ansvarlige myndigheter bgr de eksisterende systemene benyttes
(SFT97:04 og SFT97:03).

—
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2.3 Miljgmal for Sterkt Modifiserte Vannforekomster (SMVF)

En vannforekomst av overflatevann som har gjennomgatt fysiske eller hydrologiske endringer som fglge

av samfunnsnyttig menneskelig virksomhet kan utpekes som sterkt modifiserte vannforekomster (SMVF).
Vannforekomstersomerdefinert som en SMVF kan ikke oppna miligmalet "god gkologisk tilstand” uten tiltak som vil ga
vesentlig ut over formalet eller miljget generelt (§5 i Vannforskriften). SMVF er ikke et unntak, men en egen kategori
med egne tilpassede gkologiske miljgmal, som gar ut pa 3 avbgte inngrepet mest mulig og ta hensyn til det fysiske
formalet. Miljgmalet for SMVF kalles ”godt gkologisk potensial” (G@P), menitillegg er det ogsa krav om minst god
kjemisk tilstand pa linje med naturlige vannforekomster.

Definisjon avSterkt Modifiserte Vannforekomster (SMVF)

GODT GKOLOGISK
POTENSIAL
oppnas gjennom
avbgtende tiltak

Dkologien er Det fysiske inngrepet har GOD @KOLOGISK
vesentlig endret av SAMFUNNSNYTTIG TILSTAND

FYSISKE INNGREP FORMAL kan ikke oppnas uten
som ikke kan erstattes at tiltak gar vesentlig
av et bedre alternativ ut over det samfunns-
nyttige formalet

Klassifisering Klassifisering

av av
okologisk okologisk
tilstand potensiale

Klassifseringssystemet som er beskrevet her vil ogsa vaere en del av grunnlaget for a avgjgre om en vannforekomst
bgr utpekes som SMVF. For vannforekomster som er utpekt som SMVF, vil det settes tilpassede gkologiske
klassegrenser som vil variere fra vannforekomst til vannforekomst, avhengig av hvor omfattende det fysiske inngrepet
erog muligheten for ytterligere tiltak. For SMVF pavirket av vannkraft gjelder nasjonale fgringer, mens dette ikke er
utarbeidet for gvrige sektorer. Alle tiltak som vil ha god gkologisk effekt skal utredes som grunnlag for G@P.

Klassegrensene for kjemisk tilstand (prioriterte stoffer) gjelder likevel for alle overflatevannforekomster, ogsa de som
utpekes som SMVF. Fastsettelsen av miljgmal for SMVF er naeermere beskrevet i Veileder 01:2014. Sterkt modifiserte
vannforekomster: Utpeking, fastsetting av miljgmal og bruk av unntak.

2.4 Grunnvann
Vanndirektivets bestemmelser for grunnvann og utfyllende bestemmelseri grunnvannsdirektivet om kjemisk og kvalitativ
tilstand, samt reversering av trender, er innfgrt i Norge ved at de er tatt inn i vannforskriftens § 6 og vedleggene V og IX.

Miljgmal og tilstand for grunnvann: Miljgmalene for grunnvann er definert i vannforskriftens § 6 der det heter at:
Tilstanden i grunnvann skal beskyttes mot forringelse, forbedres og gjenopprettes og balansen mellom uttak og nydannelse
sikres med sikte pd at vannforekomstene skal ha minst god kjemisk og kvantitativ tilstand. God kjemisk og kvantitativ tilstand
er nermere definert i vedlegg V. Terskel- og vendepunktverdiene for klassifisering av kjemisk tilstand er gitt i vedlegg IX.
Terskelverdien er en fastsatt konsentrasjon av stoffer i grunnvannet som definerer grensen mellom god og darlig kjemisk

—
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tilstand (miljgmalet). Vendepunktsverdienerennoe
laverefastsattverdiforkonsentrasjon avstofferi
grunnvannet. Hvis denne verdien overskrides skal det
vurderes om grunnvannsforekomsten over tid vil sta i
fareforikke a oppna miljgmalet.

For grunnvann som drikkevann er det
drikkevannsforskriftens kvalitetskrav som gjelder.
Dersom kvalitetskravene i vannforskriftens vedlegg
IXerstrengereenndrikkevannsforskriftenserdet
vannforskriftens kvalitetskrav som skal benyttes i
tilstandsvurderingen av grunnvannsforekomsten.

2.5 Interkalibrering av kIassifiserings- Grunnvannsovervaking. Foto: Roger Roseth, NIBIO
systemer
Vanndirektivetogvannforskriftenkreveratland
somharfellesvanntyperskal interkalibreresineklassifiseringssystemer, forasikre atklassifiseringssystemeneer
sammenlignbare, og at landene har sammenlignbare grenseverdier for god gkologisk tilstand.

Arbeideterorganisertigeografiske regioner, sakalte GIGer. Geographicalintercalibration group, (geografiske
interkalibreringsgrupper pa norsk). Norge har vaert med i den nordiske interkalibrerings gruppen for elver oginnsjger
(Northern GIG), samtinordgstatlantisk GIG (NEAGIG) for kystvann, og har bidratt med mye data og ekspertise for a

sikre at parameterne oggrenseverdiene er relevante fornorske forhold. De vedtatteinterkalibrerte grenseverdiene er
juridisk bindende. De grenseverdiene som gjelder for norske vanntyper er eteget vedlegg til vannforskriften og inkludert
i klassifiseringssystemet.

2.6 Tilstand som utlgser miljgtiltak og unntaksmuligheter
For naermere omtale av tiltaksplanlegging, samfunnsgkonomiske vurderinger og unntaksbestemmelser viser vi til
Tiltaksveilederen, kapitlene 1.2, 1.3 og 4.

Enkelte sektorer harien forlengelse av denne veilederen utarbeidet tiltaksveileder som er rettet spesielt mot tiltak i egen
sektor, foreksempellandbruket (www.nibio.no/tiltak).

For a vurdere om det er ngdvendig med tiltak mot forurensede sedimenter (miljggifter), bgr det giennomfgres en
risikovurdering. MiljgdirektoratetsveilederforRisikovurderingavforurensetsedimentskal benyttestil dette.

Tiltakomtales ogsaiflere §§ivannforskriften.
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3 Klassifisering av gkologisk tilstand

3.1 Innledning

Dette kapitlet er en gjennomgang av regler og retningslinjer for klassifisering av gkologisk tilstand i overflatevann.
Klassifiseringen er forankretivannforskriftens vedleggV hvor et klassifiseringssystem for gkologisk tilstand med 5
tilstandsklasser beskrives normativt.

3.2 Prinsipper for klassifisering av gkologisk tilstand

Ihenholdtilvannforskriften skal vannforekomsten klassifiseres mht. gkologisk tilstand basert pa biologiske, fysisk-
kjemiske oghydromorfologiske kvalitetselementer (se kap.4-9).Klassifiseringssystemetforgkologisktilstand omfatter
femtilstandsklasser: Svaert god, god, moderat, darligog sveert darlig, der sveert god tilstand ogsa kalles referansetilstand.
Referansetilstanden eri denne sammenhengen definert som tilstanden for et kvalitetselement der det er liten eller
ingen menneskelig pavirkning pa vannforekomsten. Referansetilstanden er derfor ogsa omtalt som naturtilstand.

VedleggV til vannforskriften har normative definisjoner for tilstandsklassene svaert god, god og moderat tilstand for alle
kvalitetselementer. Ved fastsettelsen av de kvantitative klassegrensene for hvert kvalitetselement har det veert et krav at
grenseverdiene erisamsvar med de normative definisjonene ivannforskriften.

Fora kunne klassifisere den gkologiske tilstanden for de biologiske kvalitetselementene er det utvikletindekser for
hvert biologiske kvalitetselement som er egnet til a8 male responsen pa en gitt pavirkning (f.eks. eutrofiering, forsuring,
hydromorfologiskeendringer). Disse er naermere
beskrevetikapittel 4, 5,6 0g9.Klassegrensene skal
settes ut fradoserespons kurver mellomindeksen
(responsen) og den pavirkningen som indeksen
responderer pa (dosen), og skal veere i samsvar med
denormativedefinisjoneneivannforskriften. For
amaleavviketfrareferansetilstandenerforholdet
mellomobserverte verdier ogvanntypespesifikke
referanseverdier for den aktuelle parameteren eller
indeksen beregnet. Dette forholdet kalles gkologisk
kvalitetskvotient(ecologicalqualityratio, EQR), og
variererfraOtil1,der 1erbest (referansetilstand).
Klassegrensen sveert god/god representerer nedre
grenseforvannforekomsterireferansetilstand, mens
klassegrensen god/moderat angir miljgmalet for

en gitt vanntype. For a sikre at disse klassegrensene
er sammenlignbare mellom land (og i trad med

de normative definisjonene gitti Tabell 3.1) er
indeksverdier som angir klassegrensen svaert god/
god og klassegrensen god/moderat for en nasjonal
vanntype interkalibrert mellomland som har like
vanntyper. Disse interkalibrerte klassegrensene
erjuridisk bindende for alle medlemsland
(Intercalibration Official Decision, EC2018). Norge
harinterkalibrert klassegrensene med andre land i

NordEuropa som harsammenlignbare vanntyper.

Foto: Maria Pettersvik Arvnes

—
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Den gkologiske tilstanden for vannforekomsten bestemmes ut fra det kvalitetselementet som angir den darligste
tilstandsklassen (eller den laveste EQR verdien)iforhold til forskjellige pavirkninger. Dette kalles det verste styrer
prinsippet (coneoutallout») og er beskrevetikap.3.5.5, trinn 1. Poenget med dette prinsippet er d unnga at noen
pavirkninger kan bli oversett, og a beskytte det mest fglsomme kvalitetselementet for de forskjellige pavirkningene (fgre-
var prinsippet).

Tabell 3.1 Generelle normative definisjoner for de gkologiske tilstandsklassene. Se for gvrig vannforskriftens ved-

legg 5 kap. 1.2.1-1.2.5 der slike definisjoner er gitt for hvert av de biologiske, fysisk-kjemiske og hydromorfologiske

kvalitetselementene i hver av overflatevannkategoriene (elver, innsjger, brakkvann, kystvann), samt for gkologisk
potensial for sterkt modifiserte eller kunstige vannforekomster.

Tilstandsklasse | Normativ definisjon

Sveert god Deteringen, eller bare ubetydelige, menneskeskapte endringeriverdiene for fysisk-kjemiske og hydromorfo-
logiske kvalitetselementer for den aktuelle typen overflatevannforekomst i forhold til dem som normalt forbindes
med dennetypenunderubergrteforhold.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 typespesifikke forhold og samfunn.

God Verdiene forbiologiske kvalitetselementerfor 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
typenoverflatevannforekomst underubergrte forhold. De fysisk-kjemiske og hydromorfologiske kvalitets-
elementenenarikke nivaer som er utenforintervallet som er fastsatt for a sikre at det typespesifikke gkosystemet
fungerer, og for at verdiene angitt for god tilstand for de biologiske kvalitetselementene oppnas.

Moderat Verdiene forbiologiske kvalitetselementer forden aktuelle typen overflatevannforekomstavviker moderatfradem
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 godtilstand. Forholdene for de fysisk-kjemiske og hydromorfologiske kvalitetselementene er slik at verdiene for
de biologiske kvalitetselementene angitt for moderat tilstand kan oppnas.

Darlig Verdiene for biologiske kvalitetselementerfor den aktuelle typen vannforekomst viser tegn pa omfattende
endringer, og avviker vesentlig fra det som normalt forbindes med typen overflatevannforekomst under ubergrte
forhold.

Sveertdarlig Verdiene for biologiske kvalitetselementer for den aktuelle typen vannforekomst viser tegn pa alvorlige endringer,

og store deler av de relevante biologiske samfunnene som normalt forbindes med typen overflatevannforekomst
underubergrteforholderfraveerende.

Batpaferskvann. Foto: Lise Sgrensen.

—
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3.3 Ferskvann: Kvalitetselementer og vanntyper
Dette kapitlet gir en oversikt over hvilke kvalitetselementer med tilhgrende indekser og parametere som er egnet for a
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male effekten av forskjellige pavirkninger i elver oginnsjger (3.3.1), og hvilke vanntyper som er definert for elver oginn-

sjger (3.3.2).

Tabell 3.2 Innsjger: Kvalitetselementer og indekser/parametere som det finnes klassegrenser for og relevante

pavirkninger. Indeksene er naermere beskrevet i kapittel 4.

Biologiske Kvalitetselementer

Parameter (indeks)

Pavirkning

Planteplankton

Klorofyll a (ug/1)

Totaltalgevolum (mg/1)
Artssammensetning: PTI
Cyanobakterier maksvolum (mg/1)

Eutrofiering

Vannplanter

Artssammensetning: Tlc

Artssammensetning: Wic

Eutrofiering
Hydromorfologiske endringer:
Vannstandsvariasjon

AindexW3, Eindex W5
Abundans: utbytte aure (CPUE)
Abundans: bestandsnedgang (%)
Artssammensetning: NEFI

Artssammensetting: Alc Forsuring

Bunnfauna Artssammensetning:
LAC1, LAC2, MultiClear, LAMI, Forsuring
Forsuringsindeks 1
Terskelindikatorer: Alletyper pavirkninger
Marflo, skjoldkreps, edelkreps

Fisk Abundans: WS-FBI Eutrofiering

Forsuring

Generell pavirkning
Generell pavirkning

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Parameter (indeks)

Pavirkning

Naeringssalter

Total fosfor (pg/1)

Total nitrogen (pg/l)

Siktedyp (m)

Oksygen bunnvann (mg/I)
Ammonium (NH, + NH,) (mg/l)

Eutrofiering
Eutrofiering
Eutrofiering
Eutrofiering / Organisk belastning
Eutrofiering / Organisk belastning

Forsuringsparametere

pH
ANC (pekv/l)
LAL (labiltaluminium) (ug/1)

Forsuring

For prioriterte stoffer, se kap. 10)

Miljggifter (vannregionspesifikke stoffer).

Konsentrasjon av kvantitativt betydelige
miljggifter (tungmetaller og organiske
mikroforurensninger) somslippes uti
vannforekomsten

Miljggiftpavirkning

Hydromorfologiske kvalitetselementer

Parameter (indeks)

Pavirkning

Hydrologisk regime

Vannstandsvariasjoner: Vinternedtapping
Reguleringshgyde (m)

Hydromorfologisk pavirkning:
Oppdemming / nedtapping

Morfologi

Endringerivanndekketareal

Hydromorfologisk pavirkning:
Oppdemming / nedtapping
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Tabell 3.3 Elver: Kvalitetselementer og indekser/parametere som det finnes klassegrenser for og relevante pa-

virkninger. Indeksene er naermere beskrevet i kapittel 5.

Biologiske Kvalitetselementer

Parameter (indeks)

Pavirkning

Pavekstalger

Artssammensetning (PIT)
Artssammensetning (AIP)

Eutrofiering
Forsuring

Heterotrof begroing

Bakterier («Lammehaler») ogsopp
(dekningsgrad)

Organisk belastning

Virvellgse dyr Artssammensetning: ASPT Organisk belastning
Artssammensetning:
RAMI, Forsuringsindeks1, Forsuring
Forsuringsindeks 2
Terskelindikator: Elvemusling, edelkreps Alle typer pavirkninger
Fisk Tetthet: Ungfisk laksefisk Generell pavirkning

Fysisk-kjemiske Kvalitetselementer

Parameter (indeks)

Pavirkning

Nzeringssalter

Total fosfor (ug/l)

Total nitrogen (pug/l)

Oksygen bunnvann (mg/l)
Ammonium (NH, +NH,) (mg/I)

Eutrofiering
Eutrofiering
Eutrofiering / Organisk belastning
Eutrofiering / Organisk belastning

Forsuringsparametere

pH
ANC (pekv/1)
LAL (labilt aluminium) (ug/!)

Forsuring

Fysisk=kjemiske stgtteparametre
(vannregionspesifikke stoffer).
Forprioriterte stoffer, sekap. 10

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

Miljggiftpavirkning

Hydromorfologiske kvalitetselementer

Parameter (indeks)

Pavirkning

Hydrologisk regime

Vannstandsvariasjoner Vannfgringsvariasjoner

Hydrologisk pavirkning (vannkraft)

Morfologi

Kontinuitet (vandringshindre)
Endringerivanndekket areal
Strukturav kantsonen
Struktur pd elveleiet
Substrattype

Morfologisk pavirkning
(vannkraft, transport, landbruk, urbanisering)

3.3.2 @koregioner og vanntyper og for elver og innsjger

Norske vannforekomster er gruppertivanntyper som har forskjellige naturgitte miljgforhold med tanke pa geologi, klima

ogmorfologi, f.eks. kalkrike grunne lavlandssjger og kalkfattige dypefjellsjger. De forskjellige vanntypene har

forskjellig referansetilstand for de biologiske, fysiskkjemiske og hydromorfologiske kvalitetselementene (Tabell 3.2 0g 3.3

for henholdsvis innsjger og elver ovenfor). De naturlige miljgforholdene for hver vanntype beskrives ved et sett typologi-

faktorer som er av stor betydning for biologien.

Norske vannforekomster er videre gruppert i 6 gkoregioner ut fra klimatiske forhold og biogeografiske utbredelsesmgnstre

for forskjellige biologiske kvalitetselementer, f.eks fisk og bunnfauna (Figur 3.1). Seerlig fisk har en innvandringshistorie som

gjor at det finnes naturlig flere fiskearter pa @stlandet og i @stFinnmark enn pa Vestlandet og i ytre strgk av NordNorge.

Typologifaktorene og inndelingen av hver faktor er gjort dels ut fra Vedlegg Il i vannforskriften og dels ut fra analyser

av biologiske data langs forskjellige naturlige miljggradienter (Lyche Solheim m.fl. 2003, 2004). Endelig avgrensning av

typekategoriene (f.eks. geologifaktorene kalsium og humus) er ogsa gjort i dialog med andre land i Nord-Europa (Sverige,
Finland, England og Irland), som fgrste ledd i interkalibreringsprosessen (se kap. 3.2). Tabell 3.4 viser de typologifaktorene
som brukes til definisjon av vanntyper forinnsjger og elver.

—
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Kart over okoregioner i Norge

1. @stlandet
Grensen mellcm Gstlandet og Serlandet foiger
fylkesgeensen til telemark

2.Serlandet
Grensen mellom Sorlancet og Vestiandet seties
vest for Egersund; Jaoren inkd. | Vestandet

3.Vestlandet
Grensen mellom Vesdandet og Midt-Norge
settes ved Rauma

4. Midt-Norge
Grensen mellcm Midt-Norge og Nord-Noige
settes ved Saldfjeliet

5. Nord-Norge - Yire

Grensen mellem Nord Norge-Indre og Nord -Horge Yire
settes ved Relsavasscraget. Begionen omfatter
Nordland og deler av Troms og Finnmark

6. Nord-Norge - Indre

tdre deber av Tromo og Fnemack

Figur 3-1: Kart over gkoregioner for ferskvann

Tekstboks 3.1

Eksempler pa angivelse av vanntype i Vann-Nett for
innsjger og elver.

Eksempel1:Innsjgen MaridalsvannetiOslokommunetilhgrer

pkoregion @stlandet og klimaregion lavland. Innsjgen er middels

stor, kalkfattig, klar mht. humusinnhold, klar mht. turbiditet og er

dessuten estimert til & veere dyp. | Vann-Nett vil vanntypen beskrives

som middels, kalkfattig, klar (TOC 2-5 mg/l), klar, dyp (estimert).

Innsjgtype L105b, vanntypekoden i Vann-Nett er LEL22116.

Maridalsvannet tilhgrer dessuten den interkalibrerte vanntypen L-N2b Maridalsvann, Oslo. Foto: Torsten Kallqvist, NIVA
—kalkfattig, klare og dype innsjger i lavlandet.

Eksempel 2: Elva KaperelvaiTrangy kommuneiTromstilhgrer
gkoregion Nord-Norge ytre og klimaregion skog. Elva er middels stor,
kalkfattig, humg@s mht. humus og klar mht. turbiditet. | Vann-Nett vil
vanntypenbeskrivessommiddels, kalkfattig, humds, klar. Elvetype
R206, vanntypekodeniVann-Nett er RNM2221. Kaperelva tilhgrer
dessutendeninterkalibrertevanntypen R-N9—kalkfattigoghumgse
elverilavland og skog.

Kaperelva, Troms. Foto: Sidsel Grgnvik, NINA
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Tabell 3.4 Oversikt over typologifaktorer for vannforekomster i ferskvann. | Vann-Nett er vanntypen gitt ved en

kode bestdende av 7 tegn for elvene og 8 tegn for innsjgene, der faktorene presenteres i fglgende rekkefglge:

vannkategori-gkoregion-klimaregion-stgrrelse-kalsium-humus-turbiditet-dypde (siste parameter gjelder kun for

innsjger).

Eksempler pa bruk av typologien til bestemmelse av en innsjg og en elv er presentert i tekstboksen nedenfor.

Typologifaktor

KodeiVann-Nett

Inndeling av hver typologifaktor

Vannkategori

—

Elv
Innsj@

@koregion (se kart nedenfor)

@stlandet
S¢rlandet
Vestlandet
Midt-Norge
Nord-Norge, ytre
Nord-Norge, indre

Klimaregion (hgyde over havet)

—

T Z

Lavland: <200 m.o.h.
Skog:200-800m.o.h.(ellerundertregrensen)
Fjell:>800 m.o.h. (ellerovertregrensen)

Stgrrelse, elver (nedbgrfelt)

u b W N P

Sma: <10 km?

Middels: 10-100 km?
Middels il store: 100-1000 km?
Store:1000-10000 km?

Sveert store: > 10 000 km?

Stgrrelse innsjger (overflateareal)

A W N

Sma:<0,5 km?
Middels: 0,5-5 km?
Store:5-50km?
Sveert store: > 50 km?

Kalkinnhold eller alkalitet

Sveert kalkfattig: Ca <1 mg/L, Alk < 0,05 mekv/L
Kalkfattig: Ca1-4mg/L, Alk.0,05-0,2 mekv/L
Moderatkalkrik: Ca4-20mg/L, Alk.0,2-1 mekv/L
Kalkrik: Ca>20 mg/L, Alk. > 1 mekv/L

Humusinnhold

w N = b A W N

Sveert klar: Farge < 10 mg Pt/L, TOC < 2 mg/L

Klar: Farge 10-30 mg Pt/L, TOC 2-55 mg/L

Humgs: Farge 30-90 mg Pt/L, TOC 5-15 mg/L

Svaert humgs (sjelden): Farge > 90 mg Pt/L, TOC > 15 mg/L

Turbiditet (medianverdi)

w N -

Klar: STS < 10 mg/L, (uorganisk andel minst 80%)
Brepavirket: STS > 10 mg/L (uorganisk andel minst 80%)
Leirpavirket: STS > 10 mg/L (uorganisk andel minst 80%)

Dybdeinnsjger (middeldyp)

o W N -

Sveert grunn: < 3m (dersom estimert er koden = 4)
Grunn: 3-15m (dersom estimert er koden =5)
Dyp: > 15 m (dersom estimert er koden =

6) Dyp er ukjent
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Tabell3.5InnsjgtyperiNorge med ulike typekoder. | de to gkoregioneneiNord-Norge bgr kun vanntypene for skog ogfjell

benyttes. Klimaregion fjell benyttes dersom man er over eller nord for tregrensen.

Klima-sone Beskrivelse Norsk NGIG Kalsium Alkalitet | Humus | TOC Tur- Susp. | Middel-
type mg/| mekv/I mg mg/l | biditet, | tgrrst- | dyp,m
Pt/ FNU off STS,
mg/I
Lavland L101a <0,25 <0,012
<200moh
0,012-
. . L101b o 0,25-0,50 0,025
veart kalkfattig -N2a
! 10 <2 <1,5 <4 >3
sveert klar L-N-M001 i 0,025- < )
L101c 0,50-0,75 0,0375
0,0375-
L101d 0,75-1,00 0,05
L102a <0,25 <0,012
0,012-
. " L102b o 0,25-0,50 0,025
veert kalkfattig, -N2a
10- 30 2-5 <1,5 <4 >3
Klar L-N-M001 i 0,025- ’
L102c 0,50-0,75 0,0375
0,0375-
L102d 0,75-1,00 0,05
L103a <0,25 <0,012
0,012-
. " L103b e 0,25-0,50 0,025
veert kalkfattig, -N3a
30-90 5-15 <1,5 <4 >3
humgs L-N-M002 i 0,025- ’
L103c 0,50-0,75 0,0375
0,0375-
L103d 0,75-1,00 0,05
Kalkfattig, L104 L-N2a 1,0-4,0 0,05-0,2 | <10 <2 <1,5 <4 >3
sveert klar L-N-M101
L-N-BF1
Kalkfattig, klar, L-N2a
grunn L105a L-N-M101 3-15
L-N-BF1
1,0-4,0 0,05-0,2 | 10-30 2-5 <1,5 <4
Kalkfattig, klar, L-N2b
dyp L105b | L-N-M101 >15
L-N-BF1
Kalkfattig, L106 L-N3a 1,0-4,0 0,05-0,2 | 30-90 | 5-15 <1,5 <4 >3
humgs L-N-M102
Moderat kalkrik, L107 L-N1 4,0-20 0,2-1,0 <30 <5 <1,5 <4 >3
klar L-N-M201
Moderat kalkrik, L108 L-N8 4,0-20 0,2-1,0 30-90 5-15 <1,5 <4 >3
humgs L-N-M202
Kalkrik, klar L109 L-N-M301 >20 >1 <30 <5 <1,5 <4 alle
Kalkrik, humgs L110 L-N-M302 >20 >1 30-90 5-15 <1,5 <4 alle
Turbid (leirsjger) L111 n.a. >4 >0,2 alle alle >1,5 >4 <15
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Klima-sone Beskrivelse Norsk NGIG Kalsium Alkalitet Humus | TOC Tur- Susp. | Middel-
type mg/I mekv/I mg mg/l | biditet, | t@rrst- | dyp,m
Pt/ FNU off STS,
mg/|
Skog L201a <0,25 <0,05
(200mtil -
skog-grensa, L201b 0,25-0,50 %’%1225
thllskoggrensa Svaert kalkfattig, L-N5 ! <10 <2 <2 <2 >3
iN-Norge) sveert klar L201c L-N-MO001 0.50-0 75 8'8325'
! ! ,0375
0,0375-
L201d 0,75-1,00 0,05
L202a <0,25 <0,012
0,012-
. e L202b e 0,25-0,50 0,025
vert kalkfattig, .
_ 10- 30 2-5 <0,8 <2 >3
klar L202¢c | L-N-M0O1 | ¢ 50-0,75 8'832;5
0,0375-
L202d 0,75-1,00 0,05
L203a <0,25 <0,012
0,012-
. . L203b e 0,25-0,50 0,025
vert kalkfattig, -
humas L203c L-N-M002 <075 8’832;; 30-90 5-15 <0,8 <2 >3
0,0375-
L203d 0,75-1,00 0,05
. L-N5
Kalkfattig, 204 | LN-MI101 | 1,040 | 00502 | <10 | <2 | <08 | <2 >3
sveert klar L-N-BF1
. L-N5
if;';fatt'g' 1205 | LN-M0L | 1,040 | 00502 | 1030 | 25 | <08 | <2 >3
L-N-BF1
Kalkfattig, L-N6
humas L206 L-N-M102 1,0-4,0 0,05-0,2 30-90 5-15 <0,8 <2 >3
Z':f'erat kalkrk, | 1907 | LN-M201 | 40-20 | 0210 | <30 | <5 | <08 | <2 >3
Moderatkalkrik, | 508 | |N-mM202 | 4,0-20 02-1,0 | 3090 | 515 | <08 | <2 >3
humgs
Turbid 1211 n.a. alle alle <30 | <5 508 | >2 alle
(bre-sjger)

24



Veileder 02:2018 | Klassifisering av miljetilstand i vann

Klima-sone Beskrivelse Norsk NGIG Kalsium Alkalitet Humus | TOC Tur- Susp. | Middel-
type mg/| mekv/I mg mg/l | biditet, | t@rrst- | dyp,m
Pt/ FNU off STS,
mg/|
Fjell L301a <0,25 <0,012
(over skoggre.nsa 0,012-
eller>800 mi L301b 0,25-0,50 0025
S.-Norge) : ) :
il:rrtt Izzlrkfatng, 1301 L_NL_,\%Ol 0so0s | 0025 | <10 <2 | <08 | <2 >3
¢ 20 0,0375
0,0375-
L301d 0,75-1,00 0,05
L302a <0,25 <0,012
0,012-
. - L302b s 0,25-0,50 0,025
vert kalkfattig, -
10-30 2-5 <0,8 <2 >3
Klar L-N-M001 § 0,025- )
L302c 0,50-0,75 0,0375
0,0375-
L302d 0,75-1,00 0,05
L303a <0,25 <0,012
0,012-
. L303b 0,25-0,50 0,025
et falkfatte L-N-MO002 0025. | 3090 | 515 | <08 | <2 | >3
umgs L303c <0,75 ’
0,0375
0,0375-
L303d 0,75-1,00 0,05
. L304 L-N7 1,0-4,0 0,05-0,2 <10 <2 <0,8 <2 >3
Kalkfattig,
sveert klar L-N-M101
L-N-BF1
Kalkfatti L305 L-N7 1,0-4,0 0,05-0,2 10-30 2-5 <0,8 <2 >3
ar & L-N-M101
L-N-BF1
Kalkfattig, L306 L-N-M102 1,0-4,0 0,05-0,2 | 30-90 | 5-15 <0,8 <2 >3
humgs
Moderat kalkrik, L307 L-N-M201 4,0-20 0,2-1,0 <30 <5 <0,8 <2 >3
klar
Moderat kalkrik, L308 L-N-M202 4,0-20 0,2-1,0 30-90 5-15 <0,8 <2 >3
humgs
Turbid 1311 n.a. alle alle <30 <5 >0,8 >2 alle
(bre-sjger)

Tabell 3.5 og Tabell 3.6 gis en oversikt over vanlig forekommende vanntyper i Norge for hhv. innsjger og elver, der det
harvaert mulig d utvikle typespesifikke klassegrenser for minst ett biologisk kvalitetselement. Hver av disse vanntypene
harsin distinkte referansetilstand, som er angitt ved typespesifikke verdier av forskjellige biologiske og fysiskkjemiske
parametere. For bade innsjger og elver gjelder vanntypene i Tabell 3.5 og Tabell 3.6 alle stgrrelseskategorier. Stgrrelsen
avenvannforekomst pavirkerartsantallet for de fleste biologiske kvalitetselementene, mens andre parametere, som
abundans pr. arealenhet eller artssammensetningen som benyttes i de aktuelle indeksene i liten grad pavirkes av
vannforekomstens stgrrelse.
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Tabell3.6 ElvetyperiNorge med ulike typekoder. | de to gkoregioneneiNord-Norge bgr kun vanntypene for skog ogfjell

benyttes. Klimaregion fjell benyttes dersom man er over eller nord for tregrensen.

(Leirvassdrag)

Klimasone | Beskrivelse Norsk NGIG Kalsium Alkalitet Humus TOC Turbiditet, Susp.
type type mg/| mekv/I mg Pt/I mg/I FNU tgrrstoff
STS, mg/I
Lavland R101a <0,25 <0,012
<200m R101b 0,25-0,50 0,012-0,025
Svaert I:alkfattlg, e ’ ’ <10 <2 <5 <10
svaert klar R101c 0,50-0,75 | 0,025-0,0375
R101d 0,75-1,00 0,0375-0,05
R102a <0,25 <0,012
R102b 0,25-0,50 0,012-0,025
Sveert kalkfattig, klar 10-30 2-5 <5 <10
R102c 0,50-0,75 | 0,025-0,0375
R102d 0,75-1,00 0,0375-0,05
R103a <0,25 <0,012
. R103b 0,25-0,50 0,012-0,025
f]vaert kalkfattig, 30-90 5.15 <5 <10
umgs R103c <0,75 0,025-0,0375
R103d 0,75-1,00 0,0375-0,05
Kalkfattig, R104 1,0-4,0 0,05-0,2 <10 <2 <5 <10
sveert klar
Kalkfattig, klar R105 R-N2 1,0-4,0 0,05-0,2 10-30 2-5 <5 <10
Kalkfattig, humgs R106 R-N3 1,0-4,0 0,05-0,2 30-90 5-15 <5 <10
. R-N1,
Moderat kalkrik, klar R107 R-NA 4,0-20 0,2-1,0 <30 <5 <5 <10
Moderat kalkrik, R108 4,0-20 0,2-1,0 3090 | 5-15 <5 <10
humgs
Kalkrik, klar R109 >20 >1 <30 <5 <5 <10
Kalkrik, humgs R110 >20 >1 30-90 5-15 <5 <10
Turbid R111 n.a. >4 >0,2 alle alle >5 >10
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Klimasone | Beskrivelse Norsk NGIG Kalsium Alkalitet Humus TOC | Turbiditet, | Susp.
type type mg/| mekv/I mg Pt/I mg/| FNU tgrrstoff
STS, mg/I
Skog R201a <0,25 <0,012
(200m R201b 0,25-0,50 0,012-0,025
tilskog- Sveert I:alkfattlg, ’ ’ ! ! <10 <2 <2 <5
grensa, sveert lar R201c 0,50-0,75 | 0,025-0,0375
Omtil
skog- R201d 0,75-1,00 | 0,0375-0,05
grensai R202a <0,25 <0,012
N-Norge)
R202b 0,25-0,50 0,012-0,025
Sveert kalkfattig, klar 10-30 2-5 <2 <5
R202c 0,50-0,75 | 0,025-0,0375
R202d 0,75-1,00 0,0375-0,05
R203a <0,25 <0,012
: R203b 0,25-0,50 0,012-0,025
ivaert kalkfattig, 30-90 515 <2 <5
umes R203c <0,75 0,025-0,0375
R203d 0,75-1,00 0,0375-0,05
Kalkfattig, sveert klar R204 1,0-4,0 0,05-0,2 <10 <2 <2 <5
Kalkfattig, klar R205 R-N5, 1,0-4,0 0,05-0,2 10-30 <5 <2 <5
R-N6
Kalkfattig, humgs R206 R-N9 1,0-4,0 0,05-0,2 30-90 5-15 <2 <5
Moderat kalkrik, klar R207 4,0-20 0,2-1,0 <30 <5 <2 <5
Moderat kalkrik, R208 4,0-20 0,2-1,0 30-90 5-15 <2 <5
humgs
Turbid (bre-elv) R211 n.a. alle alle <30 <5 >2 >5
Fiell R301a <0,25 <0,012
(over sko- R301b 0,25-0,50 | 0,012-0,025
grensa Sveert I:alkfattug, ’ ’ ’ ’ <10 <2 <2 <5
eller svaert klar R301c 0,50-0,75 | 0,025-0,0375
>800mi
s.-Norge) R301d 0,75-1,00 0,0375-0,05
R303a <0,25 <0,012
R303b 0,25-0,50 0,012-0,025
Sveert kalkfattig, klar 10- 30 2-5 <2 <5
R303c 0,50-0,75 0,025-0,0375
R303d 0,75-1,00 0,0375-0,05
R303a <0,25 <0,012
; R303b 0,25-0,50 0,012-0,025
Sveert kalkfattig, 30-90 515 <2 <5
humgs R303c <0,75 0,025-0,0375
R303d 0,75-1,00 0,0375-0,05
Kalkfattig, svaert klar R304 1,0-4,0 0,05-0,2 <10 <2 <2 <5
Kalkfattig, klar R305 R-N7 1,0-4,0 0,05-0,2 10-30 <5 <2 <5
Kalkfattig, humgs R306 1,0-4,0 0,05-0,2 30-90 5-15 <2 <5
Moderat kalkrik, klar R307 4,0-20 0,2-1,0 <30 <5 <2 <5
Moderat kalkrik, R308 4,0-20 0,2-1,0 30-90 5-15 <2 <5
humgs
Turbid (bre-elv) R311 n.a. alle alle <30 <5 >2 >5

—
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3.3.3 Hvordan bestemme vanntype i tilfeller der typeinformasjonen i Vann-Nett er usikker

Dersom vanntypen angitt i Vannnett ikke stemmer med overvakingsdata sa bgr fglgende vurderes: Dersom overvakings-
data er basert pa minimum 4 prgver gjennom vekstsesongen (innsjger), respektive manedlige prgver gjennom aret
(elver) sa bgr vanntypen settes med bakgrunn i overvakingsdata. Hvis ikke benyttes vanntypen angitti Vannnett. Det
finnesimidlertid to unntak fra den regelen:

1. Vannforekomstenliggernaertypegrensenforenellerfleretypologifaktorer(sekap.3.3.4).

2. Deteroverveiende sannsynlig at vannforekomsten har endret type som en fglge av menneskeskapte pavirkninger. For
eksempel vil eutrofiering kunne gi gkt kalsium og TOCinnhold, mens forsuring vil kunne ha motsatt effekt. I slike tilfel-
ler benyttes den vanntypen som vannforekomsten ville hattisin referansetilstand (se kap. 3.3.4).

3.3.4 Typifisering av vannforekomster nzer typegrenser

Dersom vannforekomsten ligger naer typegrenser mht. en eller flere typologifaktorer bgr man velge den vanntypen som
har strengest klassegrenser mht de parameterne som er relevante for den dominerende pavirkningen. Dersom man f.eks.
har en grunn innsjg med kalsiuminnhold pa ca. 4 mg/l og/eller humusinnhold pa ca. 30 mg Pt/l, og eutrofiering som den
dominerende pavirkningen, sa bgr man velge innsjgtype L105a (LN2a) som har kalsium innhold fra 1-4 mg/| (kalkfattig)
og humusinnhold 10-30 mg Pt/I (klar), og ikke innsjgtype nr. L106 eller L107, som har mer kalsium og/eller mer humus.
Dette gjelder seerligder man har mistanke om menneskelig pavirkning av typologifaktorene, f.eks. kalking eller gjgdsling
med kalk eller hogst som gir gkt humus.

Dersom man derimot har en innsjg i klimasone skog med kalsiuminnhold pa ca. 1 mg/l og/eller humusinnhold pa ca. 30
mg Pt/l, og forsuring som den dominerende pavirkningen, sa bgr man velge innsjgtype L205 (LN5/ LNM101/ LNBF1) som
har kalsium innhold fra 1-4 mg/| (kalkfattig) og humusinnhold 10-30 mg Pt/I (klar), og ikke innsjgtype L201, L202, L203,
L204 eller L206, som har mindre kalsium og/eller mindre/mer humus.

Tekstboks 3.3

Eksempler pa valg av vanntype og klassegrenser for vannforekomster som tilhgrer en vann-
type det ikke er utviklet klassegrenser for.

Eksempel 1.

Dersom man har en moderat kalkrik, humgs fjellsjg, tilsier klimaregionen (fjell) at man velger innsjgtype L306, som har
strengere klassegrenser enn innsjgtyper i skog eller lavland. Geologiske forhold derimot, kalkinnhold og humusinnhold,
tilsieratmanvelgerenskogssjgtype somermoderatkalkrikoghumgs,innsjgtype L208,som harmindrestrenge
klassegrenser for de fleste kvalitetselementene. Prinsippet beskrevet i 3.3.5 tilsier at man velger innsjgtype L306 (fjellsj) i
dette tilfellet.

Eksempel 2.
Enmoderatkalkrik, klar,dypinnsjgiskogkantypifiseres som
innsjgtype L105b, dyp, kalkfattig, klar innsjg i lavlandet.
innsgtype L107, grunn, moderat kalkrik, klar innsjg i lavlandet.
innsjgtype L205, grunn, kalkfattig, klar innsj@ i skog.
innsjgtype L207, grunn, moderat kalkrik, klar innsjg i skog (for L207 finnes det klassifiseringssystem kun for
vannplanter).

| dette tilfellet bgr man velge innsjgtype L205, som har strengere klassegrenser for planteplankton og naringssalter enn
de andre vanntypene, mens innsjgtype L207 kan benyttes for vannplanter.
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Vannforekomsterkan ogsa endrevanntype pga. storskala langtidsendringer av typefaktorer, seerlighumus, somviser en
gkende trend i mange vannforekomster over hele Norden. Arsaken til dette er trolig en kombinasjon av klimaendringer
og mindre sur nedbgr. | slike tilfeller bgr vanntypen klassifiseres ut frahumusinnholdet som er registrertinnenforinne-
vaerende eller forrige planperiode.

3.3.5 Hvordan klassifisere vannforekomster som tilhgrer vanntyper det ikke er utviklet klassegrenser for?
Mange vannforekomsteriNorge tilhgrer vanntyper det ikke finnes klassegrenser for. Arsaken er at detikke har vaert
tilstrekkeligmed datartilgjengelig til & utvikle et klassifiseringssystem for disse vanntypene. Ved klassifisering av slike
vannforekomster, anbefales det & velge klassegrenser for den vanntypen som ligner mest pa den aktuelle
vannforekomstene mht. typologifaktorene klimaregion, kalkinnhold og humusinnhold, da det er disse faktorene
som harmest asiforbiologien. Dersom vannforekomsten ligner pa flere av vanntypene i typetabellene ovenfor,
bgr klassegrensene for vanntypen med strengest klassegrenser benyttes. | tekstboksen nedenfor er det gitt et par
eksempler pa valgavvann- type forslike vannforekomster. Slike vurderinger kan veere vanskelige, da typefaktorer
kandraimotsattretning

3.4 Kystvann: Kvalitetselementer og vanntyper

Dette kapitlet gir en oversikt over hvilke kvalitetselementer med tilhgrende indekser og parametere som er egnet for a
male effekten av forskjellige pavirkningerikystvann(3.4.1), og hvilke vanntyper som er definert for kystvann (3.4.2).

3.4.1 Oversikt over kvalitetselementer, indekser, parametere og pavirkningstyper for kystvann

Forkystvannerdetutvikletindekser for eutrofipavirkninger. Indeksene for blgtbunnsfauna er ogsaindikatoreravmer
generell karakter og kan brukes pa andre pavirkningsfaktorer, som for eksempel organisk belastning og sedimentering.

Vanntype moderat eksponert kyst. Foto: Maria Pettersvik Arvnes

—
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3.4.2 Pkoregioner og kriterier for vanntyper for kystvann

Norske vannforekomster er gruppertiseks regioner ut fra klimatiske forhold, havstrgmmer og biogeografiske
utbredelsesmgnstreforforskjellige biologiske kvalitetselementer. Typeparameterne og kategorieneforhverparameterer
valgt dels utfra AnnexIlivanndirektivet, dels ut fra multivariate analyser av biologiske data langs forskjellige naturlige

miljggradienter (se NIVA-rapport 2003 (Moy et al. 2003)) og dels ut fra multivariateanalyser av fysiske karakteristikaihele
den gstlige Nord-Atlanteren (Ramos et al. 2011)

Tabell 3.7 Kystvann: Elementer og parametere for beskrivelse av tilstand. Fete typer indikerer hvilke elementer og

gkosystemkomponenter som det foreligger grenseverdier for og dermed er mest aktuelle.

BIOLOGISKE KVALITETSELEMENTER

Kvalitetselement

Parametere (indekser)

Pavirkning

Planteplankton

Biomasse: Klorofyll-a

Eutrofiering

Makroalger

Taksonomisk sammensetning og forekomst:

RSLA (Fjeereindeks med mengde) og RSL (Fjeereindeks uten mengde sekap.9)
Forekomst av utvalgte arter:

MSMDI (Nedre voksegrense for utvalgte arter - se kap. 9)

Eutrofiering

Angiospermer
(alegressetc.)

Nedre voksegrense, tetthet og mengde filamentgse alger

Eutrofiering

Bunnfuna (Blgtbunn)

Taksonomisk-sammensatt indeks: NQI1 (se kap. 9)
Artsmangfold: H’, ES100, S og N
@mfintlighet: NSI, ISI (se kap. 9)

Eutrofiering
Organisk belastning

Sedimentering

HYDROMORFOLOGISKE = KVALITETSELEMENTER

Morfologiske endringer

% pavirkning av substrat

Dyp

Struktur og substrat av kystsone
Struktur av tidevanns-sone
Strém og eksponering

FYSISK/KJEMISKE ~ KVALITETSELEMENTER

Parametre Maleparametre

Sikt i vannet Siktedyp, Turbiditet
Temperatur Temperatur
Oksygenforhold Oksygenkonsentrasjon
Salinitet Konduktivitet

Naeringsstatus

Totalt fosfor og nitrogen, fosfat (PO4-P), nitrat (+nitritt) (NO3+NO2-N), silikat (SiO2-Si)

Stgtteparametre i
sedimenter

Organisk materiale (TOC og evt. glgdetap), kornfordeling

Spesifikke miljggifter
som ikke er blant de
EU-utvalgte

Konsentrasjon av kvantitativt betydelige miljggifter (tungmetaller og organiske mikroforurensninger) som

slippes utinorske vannforekomster
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Typekriteriene er valgt ut fra ekspertvurderinger og statistiske analyser av biologisk respons pa forskjellige naturlige
gradienterav miljgforhold. Fglgende faktorerinngaritypekriteriene: Saltholdighet, bglgeeksponering, oppholdstid for
bunnvannet, strgmhastighet, breddegrad og tidevann. Dette resulterer i seks regioner langs norskekysten. Tabell 3.8 og
3.9viser egenskaper for og grensene mellom de enkelte vanntypene. Figur 3.2 viser oversikt over de ulike gkoregionene.

Merk at vanntype 4—Ferskvannspavirket fjord ikke finnes i region Skagerrak (fra Lindesnes til svenskegrensa), da hele
dette omradet er ferskvannspavirket.

Vanntypene betegnes ved en kombinasjon mellom bokstavkoden for regionen gitt i figur 3.2 og vanntypenummereringen.
Vanntype 1, apen eksponert kyst i for eksempel Nordsjgen Nord og i Skagerrak, vil ha betegnelsene M1 og S1.

Tabell 3.8 @koregioner og supplerende typekriterier for vanntyper for kystvann.

Kriterier @Pkoregioner Betegnelse
Breddegrad LYS Tidevann
Mgrketid >1lm Barentshavet B
Mgrketid >1lm NorskehavetNord G
66,94653°
Natt/Dag >1lm NorskehavetSgr H
Natt/Dag >1lm Nordsjgen Nord M
60,13245°
Natt/Dag <lm Nordsjgen Sgr N
Natt/Dag <lm Skagerrak S
2 - 3
Regioner
- Barentshavet (B)
|| Norskenhavet Nord (G)
[ | Norskenavet Ser (H)
|| Norasjeen Nord (M)
7| Nordsjeen Ser (N)
- Skagerak (S)
- Vanntyper (kyst):
y- X 1. Apen eksponert kyst
M j 2. Moderat eksponert kyst
(MR X, . 3. Beskyttet kyst/fjord
| B ¢’ 4. Ferskvannspavirket beskyttet fjord*
,"\,: 4 ) 5. Sterkt ferskvannspavirkert beskyttet fjord
N rl" p) 6. Naturlig oksygenfattig fjord
l. ki : 7. Stromrike sund
W . 8. Swregne vannforekomster
. S
Figur 3-2: Inndelingen i gkoregioner for kystvann e

—
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Tekstboks 3.3

Du kan lese mer om typifisering i fglgende rapporter:
"Typifisering av norske marine vannforekomster”(Moy m.fl. 2003).
"Forslag til system for typifisering av norske ferskvannsforekomster” (Lyche Solheim m.fl. 2003).

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

"Coastal waters classification based on physical attributes along the NE Atlantic region. An approach for rocky macroalgae
potential distribution” (Ramos E., Juanes J.A., Galvan C., Neto J.M., Melo R., Pedersen A., Scanlan C., Wilkes R., van den
Bergh E., Blomqvist M., Kroup H., Heiber W., Reitsma J.M., Ximenes M.C., Silid A., Méndez F.and B. Gonzalez. 2011.
Estuarine, Coastal and Shelf Science.

3.5 Generell klassifiseringsprosedyre for bestemmelse av gkologisk tilstand

Dette delkapitletomhandler deviktigste trinneneiklassifiseringen, krav tildata, vurdering av usikkerhet, rimelighets-
vurdering ogkombinasjon av kvalitetselementer til samlet klassifisering av vannforekomster.

3.5.1 De viktigste trinnene i klassifisering av en vannforekomst

1. Bestempavirkningstype(r)somer mestaktuelleforvannforekomsten/vannomradet

2. Bestem hvilken vanntype som skal benyttes til klassifiseringen (finn riktig vanntype i Vann-Nett).

3. Sammenstillalletilstandsdata forvannforekomstensomskalklassifiseres, dvs. overvakingsdatafordeaktuelle
parameterneinnende biologiske, fysiskkjemiske oghydromorfologiske kvalitetselementene (se oversiktstabeller
med alle kvalitetselementeneikap. 3.3 og 3.4). Klassifiseringen skal primaert gjgres ved bruk av biologiske
kvalitetselementer med bruk av de fysiskkjemiske og hydromorfologiske parameterne som stgtteparametere.

4. Finnframriktigklassifiseringsskjema for hvert kvalitetselement og parameter det finnes data foriforhold til riktig
vannkategori og pavirkningstype (se vedlegg med tabeller med klassegrenser)

5. Sammenlign den observerte arsverdien for hver av de malte parameterne (se kap. 3.5.2 nedenfor) med klassegrensene
for denne parameteren for den aktuelle vanntypen, som er angitt i tabellene med klassegrenser, og bestem riktig
klasse for hver parameter. Parameterverdilik grenseverdien gir den laveste avde aktuelle tilstandsklassene.

6. Kombinerresultatene for flere parametere og kvalitetselementer til et endelig resultat for vannforekomsten ved a
beregne EQR-verdier, normalisere disse, og benytte det verste styrer prinsippet, se kap. 3.5.5 om hvordan dette skal
gjores.

7. Vann- Nettkan brukes som verktgy i klassifiseringen—mer om dettei kap. 3.6.

3.5.2 Krav til data

Det er sveert viktig a vurdere og kvalitetssikre alle data som skal benyttes i klassifiseringen. Dette gjelder bade biologiske,
fysiskkjemiske og hydromorfologiske data. Datagrunnlaget for de biologiske indeksene er som regel mengde og/

eller artssammensetning. Generelt, anbefales det derfor a ta prgver som muliggj@r beregning av bade mengde- og arts
sammensetning for hvert biologisk element. De forskjellige indeksene er nzermere spesifisert i kapitlene 4, 5 og 6 for
ferskvann og kapittel 9 forkystvann. Klassifiseringen for hver parameter bgr gjgres ut fra en ars eller eventuelt
sesongverdi basert pa middel, median eller en naermere angitt persentilverdi av flere observasjoner i tid og/eller rom
(dvs. prever fra flere tidspunkter og/eller fra flere malestasjoner innen vannforekomsten). Krav til prgvefrekvens og
stasjonstetthet er omtalt i kapittel 8 og 9. Helst bgr data fra en 3ars periode benyttes, for 8 midle forskjeller som
skyldes naturlige variasjoner mellom ar. Prgvetakingsfrekvens og rulleringsfrekvens er omtalt i kapittel 8 og 9.

— e —
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Usikkerheten bgr angis ved standardavvik eller konfidensintervall (se avsnitt om usikkerhet og rimelighetsvurdering
nedenfor), for hver parameter, basert pa et sett med prgver fra samme vannforekomst. Pga. naturlige variasjoner
mellom ar, anbefales at man vurderer data for minst 3 ars observasjoner samlet.

For mange vannforekomster ma klassifiseringen gjgres uten overvakingsdata fra den gitte vannforekomsten, men

med utgangspunkt i en representativ nabovannforekomst. Klassifisering uten overvakingsdata fra vannforekomsten
vil gi hgyere usikkerhet og lavere palitelighet (se kap. 3.5.3 nedenfor).
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Tabell 3.9 Vanntyperialle gkoregionene. Uthevet skrift angir viktige faktorer. Saltholdigheten gjelder som gjennom-

snitt for de gverste 10 m avvannsgylen.

Region Vann- | Beskrivelse NEAGIG | Dyp(m)/ Saltholdighet Eksponering/ | Opp- Strgmii
type type Tidevann (m) Innblanding holdstid knop
S1 Apen eksponert kyst 10 >30 >25 Hoy Dager 1-3
<1 Blandet
S2 Moderat Eksponert 8a >30 >25 Moderat Dager 1-3
kyst/fjord <1 Blandet
S3 Beskyttet kyst/fjord 9 >30 >25 Beskyttet Dager <3
<1 Delvis blandet | tiluker
Skagerrak S5 Sterkt ferskvanns- - ><30 5-25 Beskyttet Dager <3
g pavirket <1 Lagdelt tiluker
S6 Naturlig - ><30 Ubestemt Beskyttet Méneder <1
oksygenfattig fjord <1 Lagdelt tilar
S7 Strgmrike sund - ><30 Ubestemt Ubestemt <Dag >3
<1 Blandet
S8 Saeregne - ><30 Ubestemt Ubestemt Ubestemt Ubestemt
vannforekomster <1 Ubestemt
N1 Apen eksponert kyst - >30 >30 Hoy Dager 1-3
<1 Blandet
N2 Moderat Eksponert - >30 >30 Moderat Dager 1-3
kyst/fjord <1 Blandet
N3 Beskyttet kyst/fjord - >30 >30 Beskyttet Dager <3
<1 Delvis blandet | tiluker
N4 Ferskvannspavirket - >30 18-30 Beskyttet Dager <3
Nordsjgen beskyttet fjord <1 Delvis blandet | tiluker
ser N5 Sterkt ferskvanns- - ><30 5-18 Beskyttet Dager <3
pavirketbeskyttetfj d <1 Lagdelt tiluker
N6 Naturlig - ><30 Ubestemt Beskyttet Méneder <1
oksygenfattig fjord <1 Lagdelt tilar
N7 Strgmrike sund - ><30 Ubestemt Ubestemt <Dag >3
<1 Blandet
N8 Seeregne - ><30 Ubestemt Ubestemt Ubestemt Ubestemt
vannforekomster <1 Ubestemt
M1 Apen eksponert kyst 1 >30 >30 Hoy Dager 1-3
>1 Blandet
M2 Moderat Eksponert 2.6 >30 >30 Moderat Dager 1-3
kyst/fjord >1 Blandet
M3 Beskyttet kyst/fjord 7 >30 >30 Beskyttet Dager <3
>1 Delvis blandet | tiluker
M4 Ferskvannspavirket - >30 18-30 Beskyttet Dager <3
Nordsjgen beskyttet fjord >1 Delvis blandet | tiluker
nord M5 Sterkt ferskvanns- - ><30 5-18 Beskyttet Dager <3
pavirketbeskyttetfj d >1 Lagdelt tiluker
M6 Naturlig - ><30 Ubestemt Beskyttet Méneder <1
oksygenfattig fjord >1 Lagdelt tilar
M7 Strgmrike sund - ><30 Ubestemt Ubestemt <Dag >3
>1 Blandet
M8 Saeregne - ><30 Ubestemt Ubestemt Ubestemt Ubestemt
vannforekomster >1 Ubestemt

—
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Region Vann- | Beskrivelse NEAGIG | Dyp(m)/ Saltholdighet Eksponering/ | Opp- Strgm i
type type Tidevann (m) Innblanding holdstid knop
H1 Apen eksponert kyst 1 >30 >30 Hoy Dager 1-3
>1 Blandet
H2 Moderat Eksponert 2.6 >30 >30 Moderat Dager 1-3
kyst/fjord >1 Blandet
H3 Beskyttet kyst/fjord 7 >30 >30 Beskyttet Dager <3
>1 Delvis blandet | tiluker
H4 Ferskvannspavirket - >30 18-30 Beskyttet Dager <3
Norske- beskyttet fjord >1 Delvis blandet | tiluker
havetsgr | g Sterkt ferskvanns- - ><30 5-18 Beskyttet Dager <3
pavirketbeskyttetfj d >1 Lagdelt tiluker
H6 Naturlig - ><30 Ubestemt Beskyttet Méneder <1
oksygenfattig fjord >1 Lagdelt tilar
H7 Strgmrike sund - ><30 Ubestemt Ubestemt <Dag >3
>1 Blandet
H8 Saeregne - ><30 Ubestemt Ubestemt Ubestemt Ubestemt
vannforekomster >1 Ubestemt
G1 Apen eksponert kyst 1 >30 >30 Hoy Dager 1-3
>1 Blandet
G2 Moderat Eksponert 2.6 >30 >30 Moderat Dager 1-3
kyst/fjord >1 Blandet
G3 Beskyttet kyst/fjord 7 >30 >30 Beskyttet Dager <3
>1 Delvis blandet | tiluker
G4 Ferskvannspavirket - >30 18-30 Beskyttet Dager <3
Norske- beskyttet fjord >1 Delvis blandet | tiluker
havetnord | gs Sterkt ferskvanns- - ><30 5-18 Beskyttet Dager <3
pavirketbeskyttetfj d >1 Lagdelt tiluker
G6 Naturlig - ><30 Ubestemt Beskyttet Maneder <1
oksygenfattig fjord >1 Lagdelt tilar
G7 Strgmrike sund - ><30 Ubestemt Ubestemt <Dag >3
>1 Blandet
G8 Seeregne - ><30 Ubestemt Ubestemt Ubestemt Ubestemt
vannforekomster >1 Ubestemt
B1 Apen eksponert kyst - >30 >30 Hoy Dager 1-3
>1 Blandet
B2 Moderat Eksponert - >30 >30 Moderat Dager 1-3
kyst/fjord >1 Blandet
B3 Beskyttet kyst/fjord - >30 >30 Beskyttet Dager <3
>1 Delvis blandet | tiluker
B4 Ferskvannspavirket - >30 18-30 Beskyttet Dager <3
Barents- beskyttet fjord >1 Delvis blandet | tiluker
havet B5 Sterkt ferskvanns- - ><30 5-18 Beskyttet Dager <3
pavirketbeskyttetfj d >1 Lagdelt tiluker
B6 Naturlig - ><30 Ubestemt Beskyttet Méneder <1
oksygenfattig fjord >1 Lagdelt tilar
B7 Strgmrike sund - ><30 Ubestemt Ubestemt <Dag >3
>1 Blandet
B8 Saeregne - ><30 Ubestemt Ubestemt Ubestemt Ubestemt
vannforekomster >1 Ubestemt

—
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3.5.3 Vurdering av usikkerhet og palitelighet

Usikkerhet

I Figur3.3 nedenforvises hvordan usikkerhetenien klassifisering varierer
med hvor middelverdien ligger i forhold til klassegrensene, og hvor stort
standardavviket rundt middelverdien er. Dersom middelverdien er nzer
en klassegrense er det like stor sannsynlighet for at vannforekomsten
tilhgrer den beste som den darligste av de to klassene (i eksempelet angitt
enten som god eller som moderat). Dersom middelverdien ligger midt i
enklasse og harlite (det vil si”smalt”) standardavvik, sa er det sveert
sannsynlig atvannforekomsten eridenklassen (dvs. moderat tilstand i
eksempelet ifiguren). Dersom standardavviket er stgrre enn vist pa
figuren, vil fordelingen lettere overlappeenellerflere klassegrenser, og
usikkerheten iklassifiseringen vildermed gke.

Tekstboks 3.4

Sannsynlighet for feilklassifisering

God

Moderat

Figur 3.3 Eksempel pa sannsynlighet for
feilklassifisering avhengig av plassering av middelverdi
og standardavvikiforhold til klassegrenser (fra
Naturvardsverkets handbok 2007:4).

¢+ Reduksjon av usikkerhet i klassifiseringen er serlig viktig dersom tilstanden er naer god/moderat grensen, da moderat

tilstand utlgser tiltak, mens god tilstand ikke gjgr det.

En generell anbefaling er at sannsynligheten for feilklassifisering ikke bgr overstige 20 % dersom feilklassifisering har

betydning for om tiltak skal utlgses.

Dersom sannsynligheten for feilklassifisering blir for hgy med det aktuelle datasettet, ma man ta flere prgver fora
redusere usikkerheten (f. eks. standardavviket) rundt middelverdien. Dersomtilstanden er sa naertiltaksgrensen at man
selv med gode data ikke kan avgjgre omtilstanden er over eller under grensen, bgr tiltak uansett vurderes.

Pdlitelighet

Vannforskriften krever at paliteligheten av klassifiseringen av hver vannforekomst skal angis som hgy, middels eller lav.
Disse palitelighetsgradene er ikke eksplisitt definert, men vanlig praksis i mange EU-land er angitt i tekstboks 3.5.
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Tekstboks 3.5

Palitelighetsgrad ved klassifisering

+ Hpy palitelighet: Klassifiseringen er basert pa overvakingsdata for minst ett biologisk kvalitetselement og noen stgtte
parametere, samt andre kriterier som f.eks. bruk av interkalibrerte indekser og klassegrenser, mange prgver, lite
standardavvikog middel-verdi som ikke er i neerhetenaven klassegrense

Middels palitelighet: Klassifiseringen er basert pa solide overvakingsdata for minst ett biologisk kvalitetselement, og
alle unntatt ett av kriteriene som kreves for hgy palitelighet er innfridd

Lav palitelighet: Klassifiseringen er gjort uten overvakingsdata, er basert pa ekspert vurderinger, eller sparsomme data
for ett kvalitetselement finnes, men ingen av kriteriene som kreves for hgy palitelighet er innfridd.

3.5.4 Rimelighetsvurdering / ekspertvurdering

Klassifiseringen av en vannforekomst ma alltid vurderes ut fra hva som anses som rimelig ut fra de lokale forholdene.
Mangelfulle data, forsinketbiologisk respons,samtandre lokalitetsspesifikke forhold kan ogsa forklare et eventuelt
misforhold mellom ekspertvurderinger og et klassifiseringsresultat som er beregnet ut fra tilgjengelige data. Se for gvrig
andre forhold somer listet opp i tekstboks 3.6.

Tekstboks 3.6
Mulige arsaker til et tilsynelatende usannsynlig klassifiseringsresultat

¢+ Sveert lite data foreligger

+ Grovefeilergjortved prgvetaking, analyseeller beregninger. Gaigjennom alle data og beregninger pa nyttforevt.a

fierneregnefeil
Plassering av stasjoner i resipientundersgkelser er ikke representative for vannforekomsten

Vannforekomsten tilhgrer egentlig en annen vanntype eller en vanntype som det ikke finnes klassegrenser for. Vurder
om resultatet blir mer rimelig dersom man bruker klassegrensene for en annen vanntype enn den man fgrst brukte.

Ekstreme vaerforhold (unormal temperatur, flom, tgrke, vind eller strgm).

Naturgitte forhold (eks hgye verdier av tungmetaller pa grunn av geokjemiske anomalier).
Kan det finnes andre pavirkninger?

Store nye inngrep som har endret de hydromorfologiske forholdene.

Akutte utslipp av forurensning (lekkasjer fra kloakksystem, industri-utslipp, tankbilvelt og utslipp i forbindelse med
skipsforlis).

Store branner eller spesielt omfattende hogst i nedbgrfeltet.
Invasjon avintroduserte arter eller utrydding av en ngkkel-art.

Restaureringstiltak i nedbgrfeltet eller i vannforekomsten, som f. eks. etablering av vegetasjonssoner, fangdammer,
manipulering med fiskearter (utfisking eller utsetting), vannvegetasjon (hgsting), sedimenter (tildekking, mudring).

Oksygensvinn som fglge av ekstreme vaerforhold

Sesongvis oksygensvinn i bunnvann
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3.5.5 Samlet beregning av gkologisk tilstand (kombinasjonsregler)

@Pkologisk tilstand for vannforekomsten beregnes ved kombinasjon av parametere og indekser som er brukt for de
forskjellige kvalitetselementene det finnes data for. Metodikken fordenne kombinasjonen erkort presentert nedenfor.

Trinn 1: Beregning av EQR-verdier og normaliserte EQR-verdier for hver parameter eller indeks
EQR-verdierberegnes forhverparameter (indeks)i henhold til

ormler gittforhvert kvalitetselementikapittel 4,5, 6 0g9.

EQR- verdien er malt verdidelt pa referanseverdi. For a kunne 0

bruke «detverstestyrer» prinsippetmaEQR-verdieneforde

ulike kvalitetselementenevaeresammenlignbare. Derfor

beregnes normalisert EQR (nEQR).

Absolutt - Utransformert Normalisert
verdi for en EQR for EQR for
parameter parameteren parameteren
REF 20 — ] =1
s6/617 I 200 0 B —
15 0,75 0;
(0,75-0,55)*(0,80-0,60) 0,60
(0,85-0,55)
&M 1 AV s 0,60
0,40
4/20
sD/D 4 " 020 —" 0,20
0 — () = 0

Figur 3.4 Eksempel pa beregning av EQR og normalisert EQR for en
parameter eller indeks

EQR-verdiene normaliseres ved hjelp avformelen som er angitt i tekstboksen nedenfor. Se ogsa eksempeli Figur 3.4
og regnearket (Transformering av EQR fra utransformert formtilnormalisert form). Normaliseringenfgrertilatalle
EQR-verdierliggerinnenfor samme skala med faste klassegrenser ogjevneintervaller Mellom klassegrensene (0,8,
0,6,0,4,0,2se hgyresgyleiFigur

3.4).

Trinn 2: Kombinasjon av flere parametere, indekser og

kvalitetselementer (Figur 3.5)

De forskjellige kvalitetselementene kombineresihht. detverste styrer prinsippet, dvs. at kvalitetselementet med den

darligstetilstandsklassen bestemmertilstandsklassenfor hele vannforekomsten, se Figur 3.5. @kologisk tilstand settes

fgrst for debiologiske kvalitetselementene:

1. Parametere/indeksersom representerersamme kvalitetselement grupperesihenhold til hvilkepavirkning
(eksempelvis eutrofiering, forsuring) de er sensitive for.

a) Parametere/indekser som er sensitive for en og samme pavirkning (for eksempel ulike planteplankton indekseri
forhold til eutrofiering) kombineres ved for eksempel gjennomsnitt av parameterverdiene gittinEQR.*
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Tekstboks 3.7

Formel for beregning av normalisert EQ
QR-nedre
nEQR = CO0 -

nEQR Normalisert EQR

EQR = Ikke-normalisert EQR

Nedre klassegrense Nedre ikke-normaliserte EQR klassegrense for den relevante klassen

ovreEQRgrense-nedreEQR grense =  Klassebredde for ikke-normalisert skala (gvre minus nedre ikke-normaliserte EQR
grenseverdier)
standardisert klassebredde for normalisert skala (@¢vre minus nedre normaliserte
EQR klassegrense, den samme klassebredden pa 0,2 gjelder for all klassene)

nedrenEQRklassegrense = nedre normaliserte EQR klassegrense for den relevante klassen (dvs. ett av tallene 0,
0.2,0.4,0.6,0.8)

1 Dersom EQRikke kan beregnes for en eller flere parametere, kan gjennomsnittlig nEQR ikke beregnes. | slike tilfeller vil
tilstandsklassen kunne angis ved a «midle» tilstandsklassen for hver av parameterne. nEQR kan evt settes til middelverdien
iden aktuelle tilstandsklassen (0,9 for svaertgod, 0,7 forgod, 0,5 formoderat, 0,3 fordarlig og 0,1 for sveert darlig tilstand).

nEQR kan beregnes med basis i reelle indeksverdier sa sant gvre og nedre klassegrense for den aktuelle tilstandsklassen er fastsatt. Prosedyre for
normalisering av EQR ved bruk av reelle indeksverdier: bruk prosedyre som beskrevet i tekstboks 3.7 og erstatter alle EQR-verdier med reelle
indeksverdier (gjelder ogsa EQR-grenseverdiene).
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b) Parametere/indekser som er sensitive for ulike pavirkninger (for eksempel begroingsalge indeksene PIT og AIP i forhold
til hhv. eutrofiering og forsuring) kombineresihenhold til det verste styrer prinsippet.

2. Ulike kvalitetselementer kombineresihenhold til det verste styrer prinsippet. Dette gjgres med bakgrunn i beregnet
nEQRforhvertkvalitetselement (evt.tilstandsklassendersom EQRikke kan beregnes).

3. Generellefysiskkjemiske oghydromorfologiske kvalitetselementer behandles pa fglgende mate:

—

a) Parametere som er sensitive for én og samme pavirkning (for eksempel vannkjemiske forsuringsparametere pH, ANC
og Lal) kombineres til én normalisert EQR verdived a beregne gjennomsnitt (eller median) av nEQR verdiene for hver
parameter.Tilsvarende gjgres foreutrofieringsparameterne total fosfor, total nitrogen, siktedyp, og oksygen, og forevt.
hydromorfologiske parametere. Total nitrogen brukes kun dersom vannforekomstene er nitrogenbegrenset, noe som
hovedsakelig forekommer i sterkt eutrofierte vannforekomster.

b

-

Nitrogenbegrensning kan forekomme dersom Tot-N / Tot-P forholdet er lavere enn 20 (pa vektbasis) (middelverdi for
vekstsesongen) og summen av nitrat (NO,) og ammonium (NH,) er under deteksjonsgrensen (dvs. 10 pg/l) pd minst
etttidspunkt gjennomvekstsesongen.”

c) Deretter kombineres nEQR verdiene for hver gruppe parametere i henhold til det verste styrer prinsippet. Den
gruppen (dvs. pavirkningen) som gir den laveste nEQR verdien blir dermed sluttresultatet for de fysiskkjemiske og
hydromorfologiske kvalitetselementene.

Tekstboks 3.8
Eksempel for fastsettelse av gkologisk tilstand for abiotiske kvalitetselementer (trinn 2):

Det foreligger data pa bade vannkjemiske eutrofierings- og forsuringsparametere (pH, ANC, LAI) fra elven ‘Sgrelva’ For
eutrofieringsparameterne Tot-P, Tot-N og siktedyp beregnes nEQR til hhv. 0,96, 1,0 og 0,98. Gjennomsnittlig nEQR = 0,98
for disse, noe som indikerer at Sgrelva i ubetydelig grad er pavirket av eutrofiering. For forsuringsparameterne pH, ANC
og LAlberegnes nEQRtilhhv.0,5,0,640g0,6.Gjennomsnittlig nEQR=0,58fordisse,noesomindikereratSgrelvaer

moderat pavirket av forsuring. Samlet indikerer de abiotiske stgtteparameterne at tilstanden er moderat (nEQR = 0,58)

og at forsuringerviktigste pavirkning.

For de nasjonale spesifikke miljggiftene skal resultatene ikke grupperes. Disse vurderes kun ved bruk av EQS verdiene for
hvert enkelt stoff. Forkombinasjon med andre kvalitetselementer, se trinn 3 nedenfor.

Trinn 3: Kombinasjon av alle kvalitetselementer til samlet klassifisering

Dersom det verste av de biologiske kvalitetselementene gir moderat, darlig eller sveaert darlig tilstand trenger man ikke
bruke de abiotiske kvalitetselementene i klassifiseringen. Men dersom all biologi eri sveert god eller god tilstand, ma
ogsa de abiotiske kvalitetselementene vurderes (se Figur 3.6). Hydromorfologiske stgtteparametere kan kun nedgradere
tilstanden fra svaert god til god, mens fysisk-kjemiske stgtteparametere kan nedgradere tilstanden til god eller moderat: ?

+ Envannforekomst som er vurdert a veere i svaert god tilstand basert pa biologiske kvalitetselementer vil kunne
nedgraderes til god tilstand dersom hydromorfologiske kvalitetselementer indikerer at vannforekomsten avviker fra
referansetilstand og/eller fysiskkjemiske kvalitetselementer indikerer at tilstanden er god.

¢+ Envannforekomst som er vurdert a veere i svaert god eller god tilstand ut fra de biologiske kvalitetselementene vil
kunne nedgraderes til moderat tilstand kun dersom fysiskkjemiske kvalitetselementer indikerer at tilstanden er
darligere enn god (tilfredsstiller ikke biologiens krav til god eller bedre tilstand)?, og/eller dersom EQS verdien for en
ellerflereavde spesifikke miljggiftene er overskredet.

2 Selve prosedyren for fastsettelse avsamlet nEQR er ikke beskrevet verken i vanndirektivet eller i noen av de tilhgrende veilederne.
Varbeskrivelse er en pragmatisk tilnaerming til hvordan dette kan gjgres i praksis.

3 Dersom biologien er svaert god eller god, men de fysiskkjemiske stgtteparameterne indikerer at tilstanden er darligere enn moderat
kan samlet gkologisk tilstand likevelikke settestil darligere enn moderat. nEQR settes da lik 0,5 som er midt i tilstandsklassen.

—
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Eksempel pa klassifisering av gkologisk tilstand i en elv
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Figur 3.5 Skjematisk beskrivelse avdet verste styrer prinsippet. Sgylene angir tilstandsklasser (figuren er hentet fra figur 3i Guidance on Classification).

+ Dersom alle kvalitetselementer (bade biologiske og abiotiske) indikerer svaert god tilstand men nEQR er lavere for
enten hydromorfologiske eller fysiskkjemiske kvalitetselementer, far vannforekomsten den laveste nEQR verdien.

+ Tilsvarende vilkunne skje dersom alle kvalitetselementer indikerer god tilstand. Dersom biologien indikerer at
tilstanden er moderat vilimidlertid samlet gkologisk tilstand baseres kun pa de biologiske kvalitetselementene selv
omdefysiskkjemiske kvalitetselementeneindikererendarligeretilstand.

Tekstboks 3.9

Eksempler pa fastsettelse av samlet gkologisk tilstand basert pa biologiske kvalitetselementer samt hydro-
morfologiske, fysisk-kjemiske kvalitetselementer og nasjonale spesifikke miljggifter (trinn 3 i tilstandsklassi-
fiseringen):

Eks1:Tilstandenforinnsjgen ‘Langevann’er angittavaeregod (nEQR=0,75)basertpabiologiskekvalitetselementer
alene. De hydromorfologiske stgtteparameterne indikerer ogsa god tilstand (nEQR = 0,7) mens de fysisk-kjemiske
kvalitetselementene i ndikerer moderat tilstand (nEQR = 0,55). Ingen av EQS verdiene for de nasjonale spesifikke
miljggiftene er overskredet. Samlet gkologisk tilstand for Langevann blir derfor moderat (nEQR = 0,55).

Eks 2: Tilstanden for elven ‘Nordelva’ er angitt a vaere god (nEQR = 0,75) basert pa biologiske kvalitetselementer

alene.Dehydromorfologiskestgtteparameterneindikererogsagodtilstand (nEQR=0,7) ogdetgjgrogsade
fysisk-kjemiske/kjemiske kvalitets elementene (nEQR = 0,65). Ingen av EQS verdiene for de nasjonale spesifikke
miljggifteneeroverskredet. Samlet gkologisktilstand forNordelvablirderforgod (nEQR=0,65), i dettetilfellet
bestemt av de fysisk-kjemiske kvalitetselementene.
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Figur3.6 Flytdiagram som viser hvordan hydromorfologiske og fysiskkjemiske stgtteparametere pavirker klassifiseringen aven vannforekomst. Vaer
oppmerksom pa at spesifikke miljggiftene i denne sammenhengen er de nasjonale spesifikke miljggiftene som brukes ved klassifisering av gkologisk
tilstand (se kap.10).

Prosedyre for a sjekke at tilstanden ikke feilaktig blir nedgradert pga. abiotiske kvalitetselementer

Dersom abiotiske overvakingsdataindikerer darligere tilstand enn biologiske data, ma resultatene vurderes naermerefora
sjekke at gkologisk tilstand forvannforekomsten ikke feilaktig blir nedgradert. Dette er szerlig viktig dersom abiotiske

data gir moderat eller darligere tilstand og biologiske data viser minst god tilstand. Som figur 3.6 viser vil fysisk-kjemiske
data kun nedgradere gkologisk tilstand til moderat tilstand mens hydromorfologiske data kun kan nedgradere til god
gkologisk tilstand. I slike tilfeller bgr kvaliteten pa overvakingsdata vurderes. Finnes det data for kvalitetselement somer
fglsomme for vedkommende pavirkning og nar er prgvene tatt? Dersom datakvaliteten er tilfredsstillende opprettholdes
nedgraderingen. Denne situasjonen indikerer en forsinket biologisk respons pa en pavirkning og vil vaere et varsel om en
framtidig negativ utvikling ogsa av den biologiske tilstanden.

3.5.6 Beregning av EQR

Miljgtilstanden i en vannforekomst skal angis med en sakalt EQR-verdi (Ecological Quality Ratio). EQR er definert som
forholdet mellom en observert verdifor en parameter og en verdi for referansetilstanden for den samme parameteren.
EQR-verdien viser avviket fra referansetilstanden, og vil ha en verdi mellom 0 og 1 der 1 tilsvarer referansetilstanden
(observertverdierlikreferansetilstanden). Forholdet mellom en parameter/indeksverdiogpavirkningsgradenvarierer
mellom ulike indekser. De kan stige eller synke med gkt pavirkning og enkelte kan anta bade negative og positive verdier.

—
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Tabell3.11 Oversikt over ulike metoderforberegningavEQR for innsjg og elv

Kategori BQE Indeks EQR-Metode

Innsjg Planteplankton Klorofylla Metode 2: EQR = Ref/Obs

Innsjg Planteplankton Biovolum, PTl,cyanobacterier Metode 3: EQR = (Obs — verste)/(Ref-verste)
Innsjg Vannplanter Tlc Metode 3: EQR = (Obs — verste)/(Ref-verste)
Innsjg Bunnfauna LAMI, Multiclear Metode 1: EQR = Obs/Ref

Innsjg Fisk WS-FBI, NEFI Metode 1: EQR = Obs/Ref

Innsjg Fisk Bestandsnedgang Metode 3: EQR = (Obs — verste)/(Ref-verste)
Elv Begroingsalger PIT, AIP,HBI Metode 3: EQR = (Obs — verste)/(Ref-verste)
Elv Bunnfauna ASPT, RAMI Metode 1: EQR = Obs/Ref

Innsjg, elv Fysisk-kjemisk pH, siktedyp Metode 1: EQR = Obs/Ref

Innsjg, elv Fysisk-kjemisk TP, TN, LAI Metode 2: EQR = Ref/Obs

Innsjg@, elv Fysisk-kjemisk ANC Metode 3: EQR = (Obs — verste)/(Ref-verste)

For at EQR skal fa en verdi mellom 0 og 1 ma en derfor bruke litt ulike metoder for beregning som er vist i tabell 3.11.
Metode 1 gjelder for tilfeller der parameterverdien synker med gkende pavirkning og minimumsverdien er 0. Metode
2 gjelder nar parameterverdien gker med gkende pavirkning. Metode 3 gjelder nar parameter/ indeksverdien kan anta
bade positive og negative verdier. Her ma det angis en «versteverdi» i tillegg til referanseverdien, og begge er gitti de
tilhgrende tabelleneiveilederen.

3.5.7 Samvirkning av pavirkninger

Mange vannforekomsterer utsatt forflere pavirkninger, f.eks. eutrofiering og hydromorfologiske inngrep, eller forsuring
og hydromorfologiske endringer. | avsnittene foran er det den pavirkningen som gir stgrst effekt pa et biologisk
kvalitetselementsombestemmertilstandsklassenforvannforekomsten. Detkan likevelvaeresamvirkningseffektersom
gir en stgrre effekt enn summen av hver enkelt pavirkning hver for seg, f.eks. eutrofiering og klimaendringer. Dette er ikke
tatt hensyn til i klassifiseringssystemet sa langt, da vimangler kunnskap om disse forholdene.

3.5.8 Kvalitetselementenes fglsomhet for ulike pavirkninger

Bruken av prinsippet om at «det verste styrer» gjgr at eni enkelte tilfeller kan forenkle prosessen med a bestemme
miljgtilstand for en vannforekomst. Dersom det er kjent hvilken pavirkning(er) en vannforekomst er utsatt forogen

vet hvilke kvalitetselementer som er de mest fglsomme for denne pavirkningen kan en avgrense klassifiseringen til a
omfatte disse kvalitetselementene. I tabell 3.12 er en oversikt over fglsomheten for ulike kvalitetselementer for bestemte
pavirkninger. For den enkelte vannforekomst kan det vaere snakk om ett eller flere kvalitetselementer pr. pavirkningstype
ogvaeroppmerksom pa at mange vannforekomster kan ha flere pavirkningsfaktorer som ma vurderes sammen.

I dentiltaksorienterte overvakingen er det krav til at bare de kvalitetselementene som er falsomme for vedkommende
pavirkning skal overvakes.
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3.5.9 Fremmede arter

Ved vurdering av fremmede arter er tidspunktet for innfgring av arten sentral. Mange vannforekomster i Norge har
en endret fiskefauna pa grunn av utsetting (eks grret). Nar utsettingen er gjort fgr ca. ar 1800, og arten har etablert
selvproduserende bestand uten vedvarende degradering av gkosystemet, ansen arten som naturlig.

Naervaravenintrodusertartskal registreres somen pavirkning i Vann-Nett ved karakteriseringen.

Itilstandsklassifiseringen etter vannforskriften erdetden introduserte artens virkning pa de gvrige artene som
harbetydningforklassifiseringen. Vannforekomster med paviste vannlevende fremmede hgyrisikoarter oppfgrt
i Artsdatabankensrapport ” Fremmedartslista 2018" kan ikke habedre enn god gkologisk tilstand. Dersom en
introdusert art har sa store gkologiske konsekvenser at minst ett av de biologiske kvalitetselementene har
darligere enn god tilstand skal vannforekomsten ha darligere enn god tilstand.

3.6 Klassifisering og tilrettelegging i Vann-Nett

Vann- Nettsaksbehandlereretkartverktgy til brukiforvaltning avvannforekomster. Her registreres oglagresbl.a.
informasjon om miljgtilstandenivannforekomstene. Informasjonen brukestil d klassifisere vannforekomstene, og
resultatetavklassifiseringen blirlagretisystemet pavannforekomst, kvalitetselement- og parameterniva.

Detaljvisning av miljgtilstanden viser den hierarkiske inndeling av kvalitetselement og parametere for bade gkologisk og
kjemisk tilstand. Her vises ogsa palitelighetsgrad, som angir om tilstanden er basert pa klassifiseringsdata for alle eller det
mest sensitive kvalitetselement der pavirkning er kjent, eller om tilstanden er basert pa en faglig vurdering uten eller med
lite overvakingsdata. Informasjon om det enkelte kvalitetselement/ parameterfinnes ved a velge den aktuelle parameter
i den hierarkiske strukturen.

Klassifisering basert pa manuell registrering

| Vann- Nettregistreres data i utgangspunktet pa parameterniva. For hver parameter skal det som et minimum registreres:
v Verdi

v Periode for giennomfgrte malinger (Fra Gr—til ér)

¢+ Datakvalitet

¢+ Datakilde

Dersom parameteren skalinngaiklassifiseringen, dvs. dersom parameteren er representativsom indikator pa aktuelle
pavirkningerivannforekomsten, ma du ogsa huke avfor’Med i klassifiseringen”.

Basert pa den registrerte parameterverdien beregnes EQR og nEQR i VannNett og vil vises i registeringsvinduet for
parameteren. Utfragjeldende klassegrenser (nasjonalevanntyper)vil parameterenfa angitten tilstandsklasse.

Dersom det er registrert data for flere parametere innen et kvalitetselement, vil det blir beregnet et middel av nEQR for
disse, og tilstand for kvalitetselementet vil bli gitt ut fra denne. Dersom de ulike parameterne innen et kvalitetselement er
oppgitt til a indikere effekt av ulike pavirkningstyper, vil det bli beregnet et middel av nEQR for parameterne innen hver
pavirkningstype. Deretter vil tilstandsklasse for kvalitetselementet fastsettes ut fra “det verste styrer”-prinsippet basert pa
disse(seFigur3.5ikapittel 3.5.5).

4 Klassifiseringssystem under utvikling
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Tabell3.12 Kvalitetselementerogfglsomhet.
Summarisk oversikt over kvalitetselementenes fglsomhet i forhold til de tre pavirkningsfaktorene eutrofiering, forsuring, hav-
forsuring og hydromorfologiske endringer, i elver, innsjger og kystvann. Denne oversikten er basert pa dagens data- og

kunnskapsgrunnlag. Fglsomhet for en gitt pavirkning vil kunne variere noe mellom vanntyper og habitater men vi har ikke
tilstrekkelig kunnskap om dette per i dag. Nar forslag til klassifiseringssystem for dyreplankton foreligger vil dette vaere aktuelt a
bruke ved vurdering av forsuring i innsjger. XXX: svaert fglsomt, XX: fglsomt, X: lite falsomt. I.R.: ikke relevant. Uthevet: kvalitets-
elementer der det foreligger grenseverdier

Pavirkning / Kvalitetselement Eutrofiering / Organisk belastning Forsuring Hydromorfologiske endringer
Elver

Pavekstalger XXX XXX X
Heterotrof begroing XXX* I.R. I.R.
Vannplanter XX I.R. I.R.
Bunndyr XXX XXX X
Fisk X XXX XXX
Innsjger

Planteplankton XXX X X
Vannplanter XXX XX XXX
Krepsdyrplankton X XXX X
Bunndyr X3 XX XXX
Fisk XX XXX XXX
Kystvann Havforsuring

Planteplankton XXX XX X
Makroalger XXX X XXX
Angiospermer XXX X XXX
Blgtbunnsfauna XXX X XXX

!Ved stor organisk belastning
® Gjelder litorale bunndyr. Det profundale bunndyrsamfunnet er sveert fglsomt for (stor) organisk belastning.

Pkologisk tilstand for vannforekomsten gis automatisk nar det er registrert en tilstand for et eller flere av de biologiske
kvalitetselementene.Tilstandensettesforvannforekomsten etter “det verstestyrer”-prinsippet basert pa tilstanden for
de biologiske kvalitetselementene. @kologisk tilstand forvannforekomsten kan ogsa baseres utelukkende pa fysisk-
kjemiske kvalitetselementerdersomdetikke foreligger data pa biologiske kvalitetselementer.

Klassifisering basert pa dataoverfgring (web-tjeneste) fra Vannmiljg
Vannmiljg er miljgforvaltningens fagsystem for registrering og analyse av data fra overvakingivann. | Vannmiig lagres
data for undersgkte parametere pa lokalitetsniva (prgvetakingsstasjon).

I Vann-Netter det en funksjon "Hent fra Vannmiljg” som sender en forespgrsel til Vannmiljg om det finnes data pa en
eller flerevannlokaliteter med knytningtil den aktuelle vannforekomsten. Dersom det pa en eller flere av
vannlokalitetene finnes datainnenforen tidsperiode pa 10 ar regnet fra dags dato, beregner Vannmiljp en middelverdi
for hver parameter

—
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2018

2016

- Overfores til Vann-Nett
2014

- Overfores ikke til Vann-Nett
2012

2010

10 ar regnet fra arsskiftet
2008 2017/2018
2006

Vannlokalitet 1
Vannlokalitet 2
Vannlokalitet 3

Figur 3.7 Figurenillustrerer tidsavgrensningen for innhenting av data til VannNett. Feltene farget grgnt eller oransje angir at det finnes data for aret
angittiy-aksen. Rektanglene angir seksarsperioden fra det aret lokaliteten sist ble prgvetatt og seks ar tilbake i tid.

over et tidsrom pa maksimalt 6 ar. Det betyr at dersom en lokalitet har en tidsserie pa f.eks. 12 ar, hvor nyeste maling er 6
argammel, vil bare de 4 siste arene (10—6) av tidsserien regnes med. Dette er illustrert i Figur 3.7.

Brukervilmotta enrapport (tabell) fra Vannmiljg med informasjon per parameter som angittitabell 3.13. Parametere som
ikke har veert lastet ned tidligere, vil vises pa grenn bakgrunnirapporten.

Beregnetverdiforde aller flere parametere er en giennomsnittsverdibasert pa registreringer fra alle vannlokalitetene
(malestasjonene) innenfor vannforekomsten. Da vises gjennomsnittsverdien for parameteren under feltet "Beregnet verdi”.

For parametere angittiTabell 3.14 under, er beregnet verdi en annen verdi enn gjennomsnittsverdi.

lutgangspunktetvil alle parameterneirapporten vaere huket av, og overfgres til VannNett nar en trykker pa “Importer”.
Beregnet verdifra rapporten blir dermed registrert som verdiiVann - Nett, EQR og nEQR beregnes og tilstanden fastsatt
pa vanlig mate basert pa dette.

Data som skal unntas fra klassifiseringen

Parametere kan unntas fra videre klassifiseringiVann-Nett dersom de vurderes til ikke 3 veere representative for
klassifiseringen for gjeldende vannforekomst. Dette gjgres pa tre ulike mater:

1. Fjernehukingentilvenstrefor parameternavnetirapporten fraVannmiljg.

2. Utelatedatafraenellerflerevannlokaliteteridataoverfgringen fraVannmiljg. Det gjgres ved hjelp av funksjonen
"Endre utvalg av vannlokaliteter” i rapporten fra Vannmiljg.

3. Endregjeldende periode for dataoverfgring fra Vannmiljp. Det gjgres ved a endre datoi datovelgeren “Endre datof.o.m.”

Det skal alltid gis en forklaring pa hvorfor data er utelatt fra klassifiseringen. Noen aktuelle arsaker kanvaere at en
vannlokalitet ikke er representativmed hensyn pa plasseringiforhold til punktutslipp eller at det har vaert giennomfgrt
tiltak og at man gnsker a klassifisere pa grunnlag av data etter tiltaksgjennomfgringen. Forklaring gisi kommentarfeltet i
detaljvisningen froden enkelte parameter.
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Feilkilder

Tjenesten fraVannmiljg tarikke hensyn til utvelgelse etter metodikk, verken prgvetakings- oganalysemetodikk eller tid
paaret, frekvens eller omdrev for prgvetaking. En kan dermed risikere dinkludere data somikke tilfredsstiller krav til
metodikk i trad med klassifiseringsveilederen.

For mange parametere forventes ulike verdier til ulike tider pa aret. Systemet har ingen mulighet til 3 skille pa dette.
Dermed vil alle verdier innen en gitt tidsperiode inkluderes i den beregnede verdien.

Tjenesten foretar ingen evaluering av verdiene for de ulike parameterne. Dermed blir ogsa ekstremverdier inkludert i de
beregnede middelverdiene. For mange av stasjonene finnes relativt fa malinger, og ekstremverdier kan gi stort utslag for
resultatet. For de parameterne hvor laveste og hgyeste verdi settes som utgangspunkt for vurderingene, vil usikkerheten
bliendastgrre.

Systemet kan ikke skille ut det kvalitetselementet som vil vaere mest sensitivt i forhold til den pavirkningen
vannforekomsten utsettes for. Det kan derfor gis en for god tilstand dersom det kun finnes data fra kvalitetselement som
responderer pd langt hgyere niva eller ikke i det hele tatt for den aktuelle pavirkningen.

Tabell3.13 Oversiktoveregenskapersominngaridengenererterapportensomyviserhvilkeparametereogberegnede

verdier som blir hentet i uttrekk fra Vannmiljg til Vann-Nett.

Kolonne i rapport Forklaring

Parameternavn ParameternavnetiVannmiljg

Medium Angirhvilketmedium prgvenertatti

Artsnavn For malinger i biotaangishvilkenartmalingeneerforetatti

Endredatof.o.m. Start pa tidsrom for malinger som "beregnet verdi" er basert pa. Denne datoen kan endres av bruker.
Artil Avslutning pa tidsrom for malinger som "beregnet verdi" er basert pa. Dvs. den datoen som repre-

senterer de nyeste malingene (naermest opp til natid).

Beregnetverdi Beregnet verdi viser hvilken beregnet verdi som skal brukes ved klassifisering av parameteren. For
de fleste parametre brukes gjennomsnittsverdi, men for enkelte brukes minimumsverdi, 5 og 50
persentil. For miljggifter angis bade hgyeste malte verdi og et arlig gjennomsnitt

Maleenhet Maleenhet iVannmiljg. Denne er harmonisert med maleenhet i Vann-Nett.
Hgyesteverdi Hgyeste malte verdi for vedkommende parameter.

Gjennomsnittsverdi Snittverdiav alle malinger ("Antverdier") for vedkommende parameter.
Antverdier Antall enkeltmalinger som "Beregnet verdi" er basert pa.

Tabell 3.14 Oversikt over parametere som registreres med andre beregnede verdier enn middelverdi.

Vannkategori Parameter Levert verdi som
Ferskvann Uorganisk aluminium Hgyest malte verdi

Oksygen 5 persentil

50 persentil

Ammonium 90 persentil

Cyanomax Maksverdipr.feltsesong
Kystvann Klorofyll A 90 persentil

Oksygen Laveste malte verdi
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4 Pkologisk tilstand i innsjger

4.1Planteplankton

4.1.1Innledning

Planteplanktoniinnsjger brukestild male effekten av eutrofieringspavirkning. Planteplankton kan klassifiseres i
allevanntyper, og det er satt referansetilstand og klassegrenser for sju vanntyper (se Tabellene 4.1 0g 4.2). Dersom
planteplankton skal brukes til klassifisering avinnsjger som tilhgrer andre vanntyper enn disse seks anbefales det a fglge
prosedyren som er angitt i kapittel 3.

Feltmetodikk og analyser

Forgenerell metodikk om prgvetaking og analyse av planteplankton henvises til kap. 8.1.
4.1.2 Beregning av tilstand

Indekser

Fireindekserskalbrukestilklassifiseringav planteplankton:
+ klorofyll a,

¢+ totalt biovolumav planteplankton,

¢+ indeks for artssammensetning (PTI)

+ biomasse av cyanobakterier (blagrgnnalger).

Disse dekker alle kravene til klassifisering av planteplankton i hht. vannforskriftens vedlegg 5, og gir et helhetlig
klassifiseringssystem for dette kvalitetselementet. Metoden er interkalibrert (ref. Official Intercalibration Decision og
Technical reports) og derved juridisk bindende.

Hver av de fire indeksene beskrives kort i det fglgende mht. prinsipper, krav til data og beregningsmetode, og alle
klassegrensene er gittiTabell 4.2 for hver avindeksene for hver av de seks vanntypene. Normalisering av EQR-verdier og
kombinasjon avalleindeksene til en samlet normalisert EQR verdiforinnsjgen for hele vekstsesongen er ogsa presentert.

Dose-respons kurver, liste med indikatorverdier for hverart som brukesiartssammensetningsindeksen PTI, samt
eksempler pa bruk av metodikken er gittivedleggV4.1.

Krav til data

Alleindeksene bgr vaere basert pd minimum manedlige prgver tatt i vekstsesongen, dvs. seks prgver i mai-oktober

i Ser-Norge og Midt-Norge, og fire prgverijuni-septemberiNord-Norge nord for Saltfjellet. For tiltaksrettet overvaking
bgr hyppigere prgvetaking gjgres, se kap. 8.

Prinsipper

Planteplankton er meget fglsomt overfor gkning av nzeringssalttilfgrsler (eutrofiering). | en tidlig fase av eutrofieringen
gker biomassen samtidig med at artssammensetningen ogsa endres. Ved kraftigere eutrofiering endres
artssammensetningen i en retning mot arter som ikke sa lett gar inn i den akvatiske naeringskjede som mat, biomassen
kan gke kraftig i form av oppblomstringer. Dette er i mange tilfeller cyanobakterier (blagrgnnalger). Disse kan ogsa danne
giftige stammer som kan vaere farlige for bdde mennesker og dyr.

De fire indeksene som er utviklet for planteplankton fanger opp alle disse endringene og er godt korrelert til total fosfori
innsjgen (se dose-respons-kurverivedleggV4.1.2). De beskrives nzermereidet fglgende.
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46


https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2006-12-15-1446

Veileder 02:2018 | Klassifisering av miljetilstand i vann

Klorofyll a er det viktigste pigmentet i planktonalgenes fotosyntese, og er et mal pa biomassen av planteplankton. Det er
vanligvis god sammenheng mellom klorofyll og totalt biovolum i norske innsjger (r>>0,8), selv om enkeltlokaliteter kan ha
store variasjoner i forholdet mellom klorofyll og biovolum avhengig av artssammensetning og lysforhold.

Planteplankton Trofisk Indeks (PTI) uttrykker gkningen av tolerante taxa, ofte problemalger, og reduksjon av sensitive taxa
langs fosforgradienten. Indeksen er basert pa en modifikasjon fra Ptacnik et al. 2009. Den summerer opp indikatorverdien
for hvert taxon i prgven i forhold til andelen hvert taxon utgjgr av prgven:

n

Zajsj
PTI =15 —
2.4
j=1

a =andel av taxonji prgven s=indikatorverdi for taxon j i prgven (se tabell over indikatorverdier vedlegg V4.1.1)

J J

Indikatorverdien for hverttaxon kanvarierefra1til5(sevedleggV4.1.1). Indeksverdienforinnsjgerkanvarierefra
1,5til4,0.

Klassegrensene for bade klorofyll a, totalt biovolum og PTl er satt ved bruk av responskurver for hverindeks langs
totalfosfor-gradienten, og ut fra responskurver forandel fglsomme arter ogandel tolerante arter langs totalfosfor-
gradienten. Klassegrensene er deretter justertihht. de normative definisjonene i vannforskriftens vedlegg 5 (se ogsa
kapittel 3.1) ogiforhold tilandre nordiske klassifiseringsmetoder gjennominterkalibrerings prosessen.

Maksimalt volum for cyanobakterier (Cyanomax) er en indeks som beskriver gkt forekomst av ugnskede

cyanobakterier.

Cyanobakterier er assosiert med eutrofieringiinnsjger og kan produsere hgy biomasse bestdende av potensielt

giftige alger som kan sette grenser for utnyttelsen avinnsjger. Dette er «kugnsket forstyrrelse» definertiden europeiske
eutrofieringsveilederen for vanndirektivet (EC 2009). Mens oppblomstringsfrekvensen er vanskeliga male med de
pregvetakingsteknikker som benyttesiovervakingsprogrammene kan oppblomstringsintensitet bestemmesved a
benytte maksimalt volum av cyanobakterier som observeresilgpetavvekstsesongen. Derforinkluderer det norske
klassifiseringssystemet volumet av cyanobakterier som mal pa oppblomstringsintensitet. Siden denne indeksen er ment
a reflektere «ugnsket forstyrrelse» av planteplanktonsamfunn ble grensesettingen av klassegrensene linket til Verdens
Helseorganisasjons risikonivaer for drikkevann og badevann (WHO 1999). WHO definerer risikonivaer med terskelverdier
pa hhv. 4000, 20000 og 100 000 celler mI* (WHO 1999). Disse verdiene ble konvertert til biovolumterskler pd 0,2, 1

og 5 mm?3 ! (eller mg /) ved multiplikasjon av typisk cellevolum (basert pa kuleformede celler som Microcystis med
cellediameterpd4,5um;Hillebrand mfl.1999).

Beregningsmetode

For hver avindeksene klorofyll a, totalt biovolum og PTI beregnes vanlig middelverdi av alle prgvene fra det aktuelle aret.
For Cyano__ benytteskunmaksimalverdienavalle prgvene.

EQR for klorofyll a beregnes slik: EQRkia = Klaref/Klaobs

EQR for totalt biovolum, PTI og Cyano __ beregnes slik:

EQR = Obs-Max/Ref-Max hvor:

¢+ Obs=observertindeks verdi

v Ref=referanseverdiforindeksen

¢+ Max =maksimum verdi for indeksen

e —
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For PTl er maksimumsverdien satt til 4,0 for alle innsjgtyper og for Cyanoer maksimumsverdien satt til 10 mg/I for alle innsjgtyper. For
totalt biovolum er maksimumsverdien spesifikk for hverinnsjgtype.

En prgve som har hgyere verdi enn maksimumsverdien vil gi negativ EQR og settes derfor alltid til EQR = 0. En prgve
som har lavere absoluttverdi ennreferanseverdien vil fa EQR-verdier over 1.0. Dette skjer fordireferanseverdien er satt
som median-verdien av en populasjon av referansesjger. Halvparten av referansesjgene vil dermed fa lavere verdier
enn referansen for klorofyll, biovolum og PTI. Nar EQR-verdier over 1.0 skal normaliseres (se nedenfor), vil ogsa den
normaliserte EQR verdien bliover 1.0. For praktisk bruk anbefales det a sette normalisert EQR ned til 1.0islike tilfeller.

Forakunne kombinere alle indeksene for hele kvalitetselementet planteplankton, ma EQR-verdien for hverindeks
konverterestil en normalisert skala med lik klassebredde og standardiserte klassegrenser der SG/G, G/M, M/D og D/SD
erhenholdsvis0,8,0,6,0,4, 0,2 (se Figur 3.4). Dette gjgres ved klassevis linezerinterpolering som fglger likningen pa neste
side.

NEQR = { [ EQR-nedre EQR klassegrense

avreEQRgrense-nedreEQR grense ) XO‘Z] +nedre nEQR klassegrense,

0,2 =standardisert klassebredde for normalisert skala (svre minus nedre normaliserte EQR klassegrense, densamme
klassebreddenpd0,2 gjelderforallklassene). nedrenEQRklassegrense =nedre normaliserte EQRklassegrenseforden

relevante klassen (dvs. ettav tallene 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8)

Fora kombinere resultatene for hele vekstsesongen for hver enkelt indeks til en totalverdi for hele kvalitetselementet
planteplankton fglges prosedyren i Figur4.1:

1. Beregngjennomsnittetav nEQR verdiene for klorofyll a og totalt biovolum (2 biomasseindekser). Dette er viktig a
unnga a gi for mye vekt pa biomasseindeksene i forhold til de andre indeksene.

2. Beregn sa gjennomsnittet av nEQR-verdiene for biomasseindeksene og nEQR-verdiene for PTl og Cyanomax. Hvis
nEQR-verdiene for Cyanomax er hgyere enn nEQR-verdiene for biomasseindeksen eller PTI skal Cyanomax ikke
benyttes. Grunnen er at Cyanomax benyttes for 3 degradere en innsjg til en darligere klasse, men fravaer av
oppblomstring skal ikke benyttes for @ oppgradere en innsjg til en bedre klasse enn den vil fa av de andre
indeksene.

KlorofyllEQR  [Normaliser nEQR Klorofyll
. ) nEQR
Gjennomsnitt Biomasse
Biovolum EQR

Normaliser nEQR Biovolum Plante-
Gjennomsnitt plankton
PTIEQR Normaliser nEQR PTI nEQR

Cyanomax EQR Normaliser nEQR Cyanomax*

Figur 4.1 Biomasse, sammensetting og oppblomstringsintensitet for planteplankton normaliseres og gjennomsnitsverdien beregnes for a estimere
verdien for planteplanktonindeksen (som nEQR) * Cyano__ benyttes kun hvis nEQR-verdien er lavere enn nEQR verdien for middelverdien avnEQR for
biomasse og nEQR for PTI.
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Tabell 4.2 Klassegrenser for planteplankton-indekser, med absoluttverdier og EQR-verdier. For kobling mellom NGIG og norske

innsjgtyper, se tabell 4.3.

Absolutt-verdier EQR-verdier
Type Klasse Klorofyll | Biovolum PTI Cyano- Klasse Klorofyll | Biovolum PTI Cyano-
max max
pe/l mg/| mg/|

Ref verdi 3 0,28 2,09 0,00 Ref verdi 1,00 1,00 1,00 1,00
SG/G 6 0,64 2,26 0,16 SG/G 0,50 0,94 0,91 0,98
G/M 9 1,04 2,43 1,00 G/M 0,33 0,87 0,82 0,90
LN M/D 18 2,35 2,60 2,00 M/D 0,17 0,64 0,73 0,80
D/SD 36 5,33 2,86 5,00 D/SD 0,08 0,12 0,60 0,50

max verdi n.a. 6,00 4,00 10,00
Ref verdi 2 0,18 2,00 0,00 Ref verdi 1,00 1,00 1,00 1,00
SG/G 4 0,40 2.17 0,16 SG/G 0,50 0,94 0,91 0,98
L-N2a G/M 6 0,64 2,34 1,00 G/M 0,33 0,88 0,83 0,90
M/D 13 1,60 2,51 2,00 M/D 0,15 0,63 0,74 0,80
D/SD 27 3,79 2,69 5,00 D/SD 0,07 0,05 0,66 0,50

max verdi n.a. 4,00 4,00 10,00
Ref verdi 1,3 0,11 1,90 0,00 Ref verdi 1,00 1,00 1,00 1,00
SG/G 2 0,18 2,09 0,16 SG/G 0,65 0,98 0,91 0,98
G/M 4 0,40 2,26 1,00 G/M 0,33 0,92 0,83 0,90
L-Nzb M/D 7 0,77 2,43 2,00 M/D 0,19 0,81 0,75 0,80
D/SD 15 1,90 2,60 5,00 D/SD 0,09 0,49 0,67 0,50

max verdi n.a. 3,60 4,00 10,00
Ref verdi 2,7 0,30 2,09 0,00 Ref verdi 1,00 1,00 1,00 1,00
SG/G 5,4 0,60 2,26 0,16 SG/G 0,50 0,95 0,91 0,98
G/M 9 1,00 2,43 1,00 G/M 0,30 0,88 0,82 0,90
L-N3a M/D 16 2,00 2,60 2,00 M/D 0,17 0,70 0,73 0,80
D/SD 32 4,60 2,86 5,00 D/SD 0,08 0,25 0,60 0,50

max verdi n.a. 6,00 4,00 10,00
Ref verdi 1,3 0,11 1,80 0,00 Ref verdi 1,00 1,00 1,00 1,00
SG/G 2 0,18 2,00 0,16 SG/G 0,65 0,98 0,91 0,98
G/M 4 0,40 2,17 1,00 G/M 0,33 0,90 0,83 0,90
N> M/D 7 0,77 2,34 2,00 M/D 0,19 0,77 0,75 0,80
D/SD 15 1,90 2,51 5,00 D/SD 0,09 0,38 0,68 0,50

max verdi n.a. 3,00 4,00 10,00
Ref verdi 2 0,18 2,00 0,00 Ref verdi 1,00 1,00 1,00 1,00
SG/G 4 0,40 2,17 0,16 SG/G 0,50 0,93 0,91 0,98
G/M 6 0,64 2,34 1,00 G/M 0,33 0,86 0,83 0,90
L-Nea M/D 12 1,46 2,51 2,00 M/D 0,17 0,63 0,74 0,80
D/SD 25 3,46 2,69 5,00 D/SD 0,08 0,04 0,66 0,50

max verdi n.a. 3,60 4,00 10,00
Ref verdi 3,5 0,34 2,22 0,00 Ref verdi 1,00 1,00 1,00 1,00
SG/G 7 0,77 2,39 0,16 SG/G 0,50 0,94 0,90 0,98
G/M 10,5 1,24 2,56 1,00 G/M 0,33 0,86 0,81 0,90
L-Nga M/D 20 2,66 2,73 2,00 M/D 0,18 0,65 0,71 0,80
D/SD 40 6,03 3,07 5,00 D/SD 0,09 0,15 0,52 0,50

max verdi n.a. 7,00 4,00 10,00

—
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4.1.3 Referansetilstand og klassegrenser

Klassegrenser for planteplankton i norske innsjgtyper

VanntypeneiTabell4.2 er nordiske NGIG typer (jf. Tabell 3.5), der klassegrensene erinterkalibrert med andre nordiske
land, dvs. juridisk bindende. Koblingen mellom disse og de norske innsjgtypene er gitt i tabell 3.5. Forinnsjger

som tilhgrer andre norske vanntyper enn dem som er koblet til NGIG typer er det ikke utviklet klassegrenser for
planteplankton. Dette gjelder bl.a. innsjger i begge ender av kalsium- og/eller humusgradienten, men ogsa fiellsjger,
samt sveaert store og dype innsjger. Klassifisering av planteplankton i disse spesielle norske vanntypene bgr likevel
kunne gjgres, da mange av vare innsjger tilhgrer slike vanntyper. For innsjger i begge ender av kalsium- og/eller
humusgradienten er en mulig tilnaerming a velge den NGIG typen som ligner mest pa den aktuelle norske vanntypen
mht. kalsium og humus. Klassifiseringsresultatet vil bli mer usikkert i slike innsjgtyper. | Tabell 4.3 har viforspkt & angi
hvilke NGIG typer som er best egnet for hver av de norske innsjgtypene i lavliand og skog Tabell 3.5. For klassifisering av
planteplanktonistore, dype innsjger ogifjellsjger er det gitt forslag til klassegrenseri egne avsnitt nedenfor.

Klassifisering av planteplankton i store, dype innsjger

Store, sveert dype innsjger er en spesiell variant av nordisk type L-N2b. Korrelasjoner mellom planteplankton og
totalfosfor viser ingen signifikant forskjell mellom store, sveert dype innsjger over 50 m middeldyp og andre dype innsjger
med middeldyp 15-50 m (Figur 4.2). Dette indikerer at det ikke er noen apenbar grunn til 3 ha strengere miljgmal for
planteplanktonisvart dype innsjger enn for andre dype innsjger, men lokale tilpasninger kan likevel vaere ngdvendig for
aveerefgre-varmht. ugnskede endringeriplanteplanktonet, f.eks. gkt biomasse av store kiselalger eller cyanobakterier.

Tabell 4.3 Anbefalt kobling av nordiske NGIG typer for planteplankton til norske vanntyper i laviand og skog. Fet skrift angir den

norske typen som matcher eksakt med NGIG typen (se ogsa Tabell 3 5).

NGIG type Norske innsjgtyper Typebeskrivelse
L-N1 L107, L109 Lavland, moderat kalkrik, eller kalkrik, klar, grunn
L-N2a L104, L105a Lavland, kalkfattig, sveertklarogklar, grunn
L207 Skog, moderat kalkrik og klar, grunn
L-N2b L105b Lavland, kalkfattig, klar, dyp
L-N3 L106 Lavland, kalkfattig, humgs,grunn
L208 Skog, moderat kalkrik og humgs, grunn
L101a-d, L102a-d Lavland, sveertkalkfattig, sveertklarellerklar,grunnellerdyp
L-N5 L201a-d, L202a-d Skog, sveert kalkfattig, sveertklarellerklar, grunneller dyp
L204, L205 Skog, kalkfattig, svaertklarellerklar,grunnellerdyp
L103a-d, L203a-d Lavlandellerskog, sveert kalkfattig, humgs, grunn
e L206 Skog, kalkfattig, humgs, grunn
L-N8 1108, L110 Lavland, moderat kalkrik eller kalkrik, humgs, grunn
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Figur 4.2 Sammenheng mellom totalfosfor og planteplankton
EQR (normalisert, basert pa klorofyll, biovolum, PTI-indeks for °

artssammensetning og maksvolum av cyanobakterier) inorske 04+ L4 °

kalkfattige, klare,dypeinnsjger(L-N2b).Bla punktererinnsjger °

med over 50 m middeldyp, mens svarte punkter er innsjger med L B A RA AR AN
middeldyp 15-50 m. Innsjger med totalfosfor mindre enn 4 pg/| 10 20 30
erunntattfraregresjonen(apnesirkler), mensinnsjgermedklart TotalP (ugll)

awvikende regresjon er markert med rgd farge, navn og arstall.

Innsjger med avvikende respons (rgde punkter i Figur 4.2) er alle pa Vestlandet og har middeldyp fra 15-50 m. Det

er uklart hva denne avvikende responsen skyldes, men kortere oppholdstid pga. mer regn, samt mer beiting fra
dyreplankton pga. lavere predasjonspress frafisk pa dyreplanktonet kan veere medvirkende faktorer. Slike innsjger ser ut
til a tale mer fosfor enn andre fgr planteplanktonet far moderat tilstand (nEQR < 0,6). Nyere data fra basisovervakingen av
storeinnsjger (BKOSTOR) tilsier at vanntype L-N2b (norsk type 105b, gammel typekode 6) bgr brukes bade for kalkfattige
og moderat kalkrike innsjgerilavlandet (Lyche Solheim m. fl. 2017). Denne vanntypen bgr ogsa brukes for moderat
kalkrike innsjger i hgyderegion skog, mens kalkfattige innsjger i denne hgyderegionen bgr benytte NGIG type L-N5 (som
gjelderfornorsktype 101,102,201,202,204,205).”

Klassifisering av planteplankton i fjellsjger

Fjellsjger defineres sominnsjger overtregrensen eller nord fortregrensen (Finnmark). Fjellsjger ble opprinnelig foreslatt
som nordisk type L-N7, men pga. manglende data har denne typen ikke blitt interkalibrert med andre nordiske land.
Fjellsjper er mange steder utsatt for pkende tilfgrsler av naeringssalter pga. stadig flere hytter og annen utbygging i
turistnaeringen pafjellet. Det kan derfor bli gkende behov for overvaking og klassifisering av planteplankton ogsa i slike
sjger.Klassegrenserforde gvrige planteplankton-parameterne erikke etablert forfjellsjger, men er foreslattitabell 4.4
sammen med de opprinnelige klorofyllagrensene. Forslaget gjelder for svaert kalkfattige, eller kalkfattige, klare eller
humgse fjellsjger. For de klare fjellsjgene er klassegrensene for totalt biovolum basert pad den samme regresjonslinjen
mot klorofylla som foralle andre vanntyper (se dose-respons kurve ivedlegg V4.1.2). For PTl er klassegrensene nedjustert
med 0,1 enhetiforholdtiltilsvarende klassegrenser for L-N5 (kalkfattige klare skogssj@er). For maksimum biomasse
avcyanobakterier er klassegrensene de samme som for alle de andre vanntypene, da disse er satt basert pa WHOs
klassegrenser for risiko for cyanotoksiner. For de humgse fjellsjgene foreslas a bruke de samme klassegrensene som for
klare skogssjger (L-N5) i mangel av annen kunnskap og data.
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Tabell 4.4 Klassegrenser for planteplankton-indekser, med absoluttverdier og EQR-verdier.

Fiellsjg Absolutt-verdier EQR-verdier
Type Klasse Klirgo/flyll Biomvcél/ullm PTI Cyr:g;lm Klasse Klorofyll | Biovolum PTI Cyano__,
Ref verdi 0,8 0,06 1,70 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
klare SG/G 1,5 0,13 1,90 0,16 0,53 0,98 0,91 0,98 0,98
t”%?l', G/M 2,5 0,23 2,07 1,00 0,32 0,94 0,84 0,90 0,90
Bgi M/D 6 0,64 2,24 2,00 0,13 0,80 0,77 0,80 0,80
L3OSI D/SD 12 1,46 2,41 5,00 0,07 0,52 0,69 0,50 0,50
max verdi n.a. 3,00 4,00 10,00
Ref verdi 1,3 0,11 1,80 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
SG/G 2 0,18 2,00 0,16 0,65 0,98 0,91 0,98 0,98
humgse,
22,25 G/M 4 0,40 2,17 1,00 0,33 0,90 0,83 0,90 0,90
ng' M/D 7 0,77 2,34 2,00 0,19 0,77 0,75 0,80 0,80
D/SD 15 1,90 2,51 5,00 0,09 0,38 0,68 0,50 0,50
max verdi n.a. 3,00 4,00 10,00

Formoderatkalkrike ogkalkrike fiellsjger anbefales det a bruke klassegrensene for L-N5for sveert klare ellerklare innsjger
(farge <30 mg Pt/l), og L-N6 for humgse innsjger.

4.2 Vannplanter

4.2.1 Innledning

Vannplanter (makrovegetasjon/makrofytter) er planter som har sitt normale habitativann. De deles ofteinni(1)
helofytter ("sivvegetasjon”) og “ekte”vannplanter. Det er kun de «ekte» vannplantenesom brukes iklassifiseringav
gkologisk tilstand i Norge.

Vannplantene vokser helt neddykket eller har blader flytende pa vann-overflata og kan deles inn i 4 livsformgrupper
(se Figur 4.3):

(1) helofytter (sivvegetasjon), (2) isoetider (kortskuddsplanter), (3) elodeider (langskuddsplanter), (4) nymphaeider
(flytebladsplanter), (5) lemnider (frittflytende planter), samt kransalgene.

VedleggV4.2.1tabellV4.2.1girenlisteoveralle
vannplanteriNorge, inkludert kjente hybrider.

Vannplantererfglsomme bade for eutrofiering,
forsuring og for vannstandsvariasjoniinnsjger. Det i '?‘"'_
er derfor utviklet klassifiseringssystem for alle disse
pavirkningstypene(kap.4.2.2foreutrofieringog4.2.3
for vannstandsvariasjon og forsuring).

Foralle pavirkningene mavannplantene identifiseres o
i hht. feltmetodikken somer beskrevetikap. 8.3. 4

Figur4.3 Ulike livsformgrupperavvannplanter.
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Feltmetodikk og analyse
Undersgkelseravvannplanterforetas én gangilgpetavseinsommeren, iperioden juli-september. Detaljert beskrivelse
avovervakingsmetodikk og prgvetakingsprosedyrerfinnesikapittel 8.3.

Mengde av enkeltarter vurderes ved hjelp av en semikvantitativ skala, hvor 1=sjelden (<5 individer av artenihele
innsjgen), 2=spredt, 3=vanlig, 4=lokalt dominerende, 5=dominererlokaliteten. Det skal utarbeides én artsliste for hver
innsj@. For store heterogene innsjger kan man vurdere a utarbeide artslister for ulike deler avinnsjgen.

4.2.2 Eutrofi—Trofiindeks for vannplanter (Tic)

Prinsipper

Eutrofieringiinnsjger fgrer til reduserte lysforhold pa grunn av gkt planteplanktonbiomasse. Dette er sannsynligvis
den viktigste effekten av eutrofiering pa vannplanter. Ulike arter og grupper av arter har forskjellige krav til lys og
eutrofieringen vil derfor virke inn pa sammensetningen av arter i innsjgen og pa mengde av de forskjellige artene.
Dessuten vil endrete lysforhold ha stor betydning for hvor dypt plantene kan vokse.

Trofiindeks (Tlc)

Forklassifisering av gkologisk tilstand avvannplanter benyttes trofiindeksen Tlc (Mjelde mfl., in prep.). Indeksen er
basert paforholdet mellom antall arter som er sensitive overfor eutrofiering og antall arter som er tolerante overfor slik
pavirkning.

N_-N N, erantall sensitive arter funnetiinnsjgen, N, erantall tolerante arter, og N er totalt antall
c N arter, inkludert indifferente arter (dvs. arter med vide preferanser), samt sjeldne arter.

lindeksen erarterinnenforalle livsformene avvannplanter (isoetider, elodeider, nymphaeider, lemnider og kransalger)
inkludert. Moser, begroingsalger og helofytter («sivplanter») inkluderes ikke.

Verdienkanvariere mellom +100, dersom alle tilstedevaerende arter er sensitive, og-100, dersomalle er tolerante.
Indeksen beregner én verdifor hverinnsjg. For store innsjger bgr man vurdere a beregne indekser for delomrader.

Ved utregning av EQR kreves en indeksverdi pa en kontinuerlig skala. Da indeksverdien kan vaere negativ ma derfor
100 legges til ved beregning av EQR.

observert verdi+100
referanseverdi+100

EQR ==

Observertverdirepresentererindeksverdien (Tlc) regnetutforden aktuelleinnsjgen, mensreferanseverdientasfra
tabellenfordenaktuelleinnsjgtypen.

Sensitive og tolerante arter for eutrofiering

Sensitive arterer arter som foretrekker og har stgrst dekning i mer eller mindre upavirkede innsjger (inkludert
referansesjger), mens defarredusert forekomst ogdekning (etterhvertbortfall) ved eutrofiering. Tolerante artererarter
som far gkt forekomst og dekning ved gkende naeringsinnhold, og er ofte sjeldne eller har lav dekning i upavirkede
innsjger.VedleggVV4.2.1viser oversikt overalle vannplanter, mens vedlegg V4.2.2 viser hvilke arter som er sensitive og
tolerantearteriforholdtil eutrofiering.

Krav tildata og kvalitetsprosedyrer

Det beregnes vanligvis en indeksverdi av Tlc for hver innsjg ved @ kombinere vannvegetasjonsdata fra alle stasjoner/
habitater. Det er svaert viktig at bare arter som er nevntivedlegg V4.2.2 inkluderes i utregningen. For a fa et mest mulig

e —
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korrekt bilde avtilstanden forvannplanter bgr man pase at stasjonsutvalget inkluderer alle typer habitater slik at det

samlet gir et representativt bilde av vannvegetasjonen iinnsjgen. For store innsjger bgr man vurdere a beregne indekser

fordelomrader, dersom disse er definert som egne vannforekomster. Kvalitetssikring av data bgrinkludere etterprgving

avinnsamlingsmetodikken, stasjonsutvalgets representativitet ogen vurderingavomartsbestemmelsene er korrekte.

Klassegrenser forTlc

Tabell4.5aKlassegrensene ogreferanseverdier, asoluttverdier, for trofiindeksen Tlc foralle vanntyper som klassifiseringsmetoden er

utviklet for.Vanntyper markert med fet skrift har klassegrenser som erinterkalibrert med andre nordiske land. Innsjgtype er hentet fra
Tabell 3 5. Typegrensene for kalsium for respektive innsjgtyper staritabell 4.5b.

Innsjgtype farge mg Moderat

type Pt/I verdi
L101a-d, Sveert kalkfattige, klare L-N-MO001 <30 95 95-92 92-55 55-40 40-15 <15
L102a-d,
L201a-d,
L202a-d
L103a-d, Sveert kalkfattige, humgse L-N-M002 >30 78 78-71 71-55 55-40 40-15 <15
L203a-d
L104, Kalkfattige, klare L-N-M101 <30 79 79-75 75-55 55-40 40-15 <15
L105a-b,
L204, L205
L106, L206 Kalkfattige, humgse L-N-M102 >30 78 78-71 71-55 55-40 40-15 <15
L107, L207 | Moderatkalkrike, klare L-N-M201 | <30 74 74-66 66-30 30-5 5-(-35) | <(-35)
L108, L208 Moderat kalkrike, humgse | L-N-M202 >30 69 69-67 67-30 30-5 5-(-35) <(-35)
L109 Kalkrike, klare L-N-M301 <30 75 75-63 63-30 30-5 5-(-35) <(-35)
L110 Kalkrike, humgse L-N-M302 >30 73 73-63 63-30 30-5 5-(-35) <(-35)

Tabell4.5b Klassegrensene, EQR-verdier, for trofiindeksen Tlc foralle vanntyper som klassifiseringsmetoden er utviklet for. Vanntyper

markert med fet skrift har klassegrenser som erinterkalibrert med andre nordiske land. Innsjgtype er hentet fra Tabell 3 5.

Innsjgtype kalsium Moderat Darlig

mg Ca/l | mgPt/I
L101a-d, Sveert kalkfattige, klare <1 <30 >0,98 0,98-0,79 0,79-0,72 0,72-0,59 <0,59
L102a-d,
L201a-d,
L202a-d
L103a-d, Sveert kalkfattige, humgse <1 >30 >0,96 0,96-0,87 0,87-0,79 0,79-0,65 <0,65
L203a-d
L104, Kalkfattige, klare 1-4 <30 >0,98 | 0,98-0,87 | 0,87-0,78 0,78-0,64 <0,64
L105a-b,
L204, L205
L106, L206 | Kalkfattige, humgse 1-4 >30 >0,96 0,96-0,87 0,87-0,79 0,79-0,65 <0,65
L107, L207 | Moderatkalkrike, klare 4-20 <30 >0,95 | 0,95-0,75 0,75-0,60 0,60-0,37 <0,37
L108, L208 | Moderat kalkrike, humgse 4-20 >30 >0,99 | 0,99-0,77 | 0,77-0,62 0,62-0,38 <0,38
L109 Kalkrike, klare >20 <30 >0,93 0,93-0,74 0,74-0,60 0,0-0,37 <0,37
L110 Kalkrike, humgse >20 >30 >0,94 0,94-0,75 0,75-0,61 0,61-0,38 <0,38
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4.2.3 Forsuring — Forsuringsindeks for vannplanter (Sic)

Prinsipper

Alkalinitet/kalsium/pH er regnet som den viktigste bestemmende faktoren for endringer i artssammensetning av
vannplanter. Gradienten gjenspeiler fgrst og fremst de ulike artenes og livsformgruppenes krav eller mulighet til
karbon-kilde. | forsuret vann reduseres konsentrasjonen av opplgst CO, og vannplantene blir sveert avhengige av
sedimentet som karbonkilde. Pa grunn av karbon-preferansene er mange isoetider og nymphaeider, samt noen fa
elodeider, bl.a.Juncusbulbosus (krypsiv), mesttolerante overforforsuring.

Forsuringsindeks (Sic)

For klassifisering av gkologisk tilstand av vannplanter i forhold til forsuring benyttes en forsuringsindeks (Sic) (vedlegg
V4.2.3). Indeksen erbasert pa forholdet mellom antall arter som er sensitive for forsuring og antall arter som er tolerante
forslik pavirkning. Liste over sensitive og tolerante arterivedleggVV4.2.3.

/\/S - /\/T N, erantall sensitive arter funnetiinnsjgen, N, er antall tolerante arter, og N er totalt antall
N arter, inkludert indifferente arter (dvs. arter med vide preferanser), samt sjeldne arter.

lindeksen erarterinnenforalle livsformene avvannplanter (isoetider, elodeider, nymphaeider, lemnider og kransalger)
inkludert.Moser, begroingsalger oghelofytterinkluderesikke.

Verdienkanvariere mellom+100, dersom alle tilstedevaerende arter er sensitive, 0og-100, hvor alle er tolerante. Indeksen
beregner én verdifor hverinnsjg. For storeinnsjger bgr man vurdere a beregne indekser for del-lokaliteter.

Ved utregning av EQR kreves en indeksverdi pa en kontinuerlig skala. Da indeksverdien kan veere negativ ma derfor
100 legges til ved beregning av EQR.

observert verdi+100
referanseverdi+100

EQR=

Observertverdirepresentererindeksverdien (TIc) regnet utforden aktuelleinnsjgen, mens referanseverdientasfra
tabellenfordenaktuelleinnsjgtypen.

Krav til data og kvalitetsprosedyrer

Det beregnes vanligvis en indeksverdi av Slc for hver innsjg ved a kombinere vannvegetasjonsdata fra alle stasjoner/
habitater. Det er sveert viktig at bare arter som er nevntivedleggstabell 4.2.3 inkluderes i utregningen. For a fa et mest
mulig korrekt bilde av tilstanden for vannplanter bgr man pase at stasjonsutvalget inkluderer alle typer habitater, ogsa
dyperevann, slik at det samlet gir et representativt bilde av vannvegetasjonen iinnsjgen.

Kvalitetssikring avdata bgrinkludere etterprgvingavinnsamlingsmetodikken, stasjonsutvalgets representativitetogen
vurderingavomartsbestemmelsene er korrekte.

Referanseverdi og klassegrenser

ReferanseverdiogklassegrenserforSic-indeksen ervistitabell 4.6. Effekterav forsuring er bare aktuelt a vurdere for svaert
kalkfattige og kalkfattigeinnsjgtyper. Referanseverdier bare oppgitt forkalkfattige innsjger. Foreliggende datamateriale
erforlitetil d sette referanseverdifor svaert kalkfattige innsjger. Forelgpige analyserantyderat det er ulike responser
forsveert kalkfattige innsjger og kalkfattige innsjger. Det er derfor utarbeidet klassegrenser for begge innsjgtypene. De
foreslatte klassegrensene er basert pa tidligere observerte endringer langs pH-skalaen for viktige arter og grupper av arter,
foretattavLindstrégmm.fl. (2004). Referanseverdier manglerfordefleste vanntypene, og det er derfor ikke EQR-verdier for
klassegrensene.Nartilstandsklassenerbestemtsettes nEQR likmidtverdienforklassen(0,9,0,7,0,5,0,3eller0,1).

e —
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Tabell4.6.Klassegrenserogreferanseverdi,absoluttverdier, for Slc-indeksen.

Slc-verdi

L104 L204 L101 a-d L201 a-d

L105 a-b L205 L102 a-d L202 a-d
Klassegrense L106 L206 L103 a-d L203 a-d
Referanseverdi 22,2 na
Sveert god/god -33,3 -11,7
God/moderat -61,7 -48,3
Moderat/darlig -80,7 -72,8
Darlig/sveert darlig -85,4 -78,9

Viderearbeid

Klassegrensene for forsuringsindeksen er basert pa et begrenset datamateriale og de bgr testes pa et stgrre datasett.
Dettegjelderseerligsvaertkalkfattige innsjger og humgse innsjger og overvakingsdata fra flere referanselokaliteter for
disse vanntypene mainkluderesidatagrunnlaget.

4.2.4 Hydromorfologi - vannplanteindeks for vannstandsvariasjoner i reguleringsmagasin (Wic)

Prinsipper

Vannstandeniinnsjgerreguleresavfleregrunner;f.eks.vannkraftbehov, drikkevannsforsyning, jordbruksvanning. De ulike
reguleringsformalene fgrertil ulik mangvrering av vannstanden gjennom aret, som gir sveert ulike effekter pa littoralsona
og de biologiske forholdene.

Denforeliggende indeksen (WIc) er utviklet for reguleringsmagasiner. Tradisjonelt sett ble disse innsjgene tappet
kraftig ned pa seinvinteren/varen (vinternedtapping), og hadde en hgy stabil vannstand utover sommeren og

hgsten. Littoralsonen og vannvegetasjonen pavirkes negativ av en slik regulering, bl.a. gjennom innfrysning, iserosjon
ogterrlegging, slik at vannvegetasjonen utarmes eller forsvinner helt. | de siste arene er mangvreringen av flere
reguleringsmagasiner endret; det er mer bruk av korttidsreguleringer giennom sesongen og store endringer fra ar til ar.

Eninnsjg som er regulert for drikkevannsformal vil ha korttidsreguleringer giennom hele aret, men
vannstandsamplityden vil veere betraktelig mindre enn i reguleringsmagasiner. Her vil man kunne fa gkt utbredelse av
enkelte arter, mens andre reduseres.

Vannstandsindeks (Wic)

Forklassifisering av gkologisk tilstand avvannplanterireguleringsmagasiner benyttes vannstandsindeksen (se Mjelde
etal.2012;vedleggV4.2.3).Indeksen er basert paforholdet mellom antall sensitive arter ogantall tolerante arter
(se vedlegg 4.2.3).

N_—-N hvor N_erantall sensitive arter funnetiinnsjgen, N_erantall tolerante arter, og N er total antall

W =——Tx100 ° !
= X . o .

c N arter, inkludert indifferente arter og sjeldne arter.

lindeksen erarterinnenforalle livsformene avvannplanter (isoetider, elodeider, nymphaeider, lemnider og kransalger)
inkludert. Moser, begroingsalgeroghelofytterinkluderesikke.

Verdienkanvariere mellom+100, dersom alle tilstedevaerende arter er sensitive, 0og-100, hvor alle er tolerante. Indeksen
beregner én verdifor hverinnsjg. For store innsjger bgr man vurdere a beregne indekser for delomrader.

— e ———— )
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Ved utregning av EQR kreves en indeksverdi pa en kontinuerlig skala. Da indeksverdien kan vaere negativ ma derfor 100
legges til ved beregning av EQR.

observertverdi+100
EQR=

referanseverdi+100

Observertverdirepresentererindeksverdien (Wlc) regnetutfordenaktuelleinnsjgen, mensreferanseverdientasfra
tabellenfordenaktuelleinnsjgtypen.

Krav til data og kvalitetsprosedyrer

Det beregnes vanligvis en indeksverdiav Wic for hver innsjg ved a kombinere vannvegetasjonsdata fra alle stasjoner/
habitater. Det er sveert viktig at bare arter som er nevnt ivedleggstabell V4.2.7 inkluderes i utregningen. For a fa et mest
mulig korrekt bilde av tilstanden for vannplanter bgr man pase at stasjonsutvalget inkluderer alle typer habitater, ogsa
dyperevann, slik at det samlet gir et representativt bilde av vannvegetasjonen iinnsjgen.

Kvalitetssikring avdatabgrinkludere etterprgvingavinnsamlingsmetodikken, stasjonsutvalgets representativitetogen
vurderingavom artsbestemmelsene erkorrekte.

Klassifisering

Utvikling av Wic-indeksen og vurdering av sensitive og tolerante arter er basert pa analyser av svenske, finske og norske
data(Mjeldeetal.2012). Foreliggende forslagtil norske klassegrenser er basert pa data for norske innsjger. Datamaterialet
inkluderer reguleringsmagasiner hvor det foreligger undersgkelser av vannvegetasjon, samt dggnvannstander over en
flerars-periodeiforkant. Itilleggharviinkludertturegulerteinnsjger hvor det foreliggertilsvarende vannstandsdata.
Innsjger regulert tilannet formal og hvor vannstanden er stabilisert er ikke inkludert.

Klassegrenser

Klassegrenser for Wic-indeksen er vistitabell 4.7. Basert pa foreliggende datamateriale er det ikke mulig a sette
referanseverdier og dermed ikke mulig a beregne EQR. Forelgpige analyser antyder at det er ulike responser for moderat
kalkrikeinnsjgerogsveertkalkfattige/kalkfattige innsjger. Deter derfor utarbeidetklassegrenserforhhv. kalkfattige og
moderat kalkrike innsjger.

Tabell4.7 Klassegrenser, absoluttverdier, for Wic-indeksen med korresponderende vinternedtappingsamplityde for relevante

innsjgtyper.
Wic-verdi

L104 L204

L105a-b L205 L107 L207
Klassegrense L106 L206 L108 L208
Referanseverdi na na
Sveert god/god -13,7 19,7
God/moderat -20,3 9,1
Moderat/darlig -52,5 -32,6
Darlig/sveert darlig na na

Viderearbeid

Foreliggende datamateriale er ikke helt tilfredsstillende for a sette klassegrenser. Indeksen og klassegrensene ma derfor
utvikles og testes videre nar nye data foreligger. Saerlig referansesjger, innsjger med liten vinternedtapping oginnsjger
med vinternedtapping pa mer enn 6-7 m bgr inkluderes.

e —
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Siste ars praksis med korttidsreguleringerireguleringsmagasiner, tidligere nedtapping pa hgsten, og stgrre variasjoner
gjennom aret, kan gi andre effekter pa littoralsonen. Dette bgr innga i videre arbeid. Dessuten bgr en mulig bruk av
dybdegrenser for bestander av/soeteslacustrisvurderes, som et tillegg til ellerikombinasjon med Wic-indeksen.

4.3 Virvellgse dyr i innsjger

4.3.1 Innledning

linnsjger finner viforskjellige virvellgse smadyr (invertebrater) som lever hele eller deler av liveti ferskvann, enten
pabunnen elleridet gverste sedimentlaget (bunndyr), elleri de apne vannmasser (dyreplankton). Vifinner ogsa
dyreplankton naer bunneniinnsjgens gruntvannsomrader. Dyreplankton omfatter fgrst og fremst sma krepsdyr og
hjuldyr, men for hjuldyrene er det mangelfull kunnskap om artenes utbredelse og miljgkrav. | klassifisering av gkologisk
tilstand er det derfor smakreps (her begrenset til vannlopper og hoppekreps) som benyttes.

Bunndyrene er fgrst og fremst insekter, men det er ogsa mark, igler, snegler, muslinger, sma krepsdyr og vannmidd.
Bunndyr erderfor en svaert mangeartet gruppe av organismer med ulike krav til miljget.

Blantdevirvellgse dyrene finnes bade ekstreme rentvannsarter ogarter somer sveert tolerante overfor forskjellige typer
forurensninger. Dette er en forutsetning for 3 kunne bruke dem i effektvurdering av forurensninger/gkologisk tilstand, og
enviktig grunn til at de er mye brukt, og at de danner grunnlag for flere ulike indekser eller klassifiseringssystemer (Tabell
4.8).Tabell4.13 giren oversikt over hvilke innsjgtyper de ulike indeksene kan brukes for.

Tabell4.8Klassifiseringssystemer forinnsjger basert pa virvellgse dyr.

Pavirkningstype Indeks/Parameter Anvendelse/begrensning

Forsuring MultiClear (Multimetric index Clear lakes) | Litorale bunndyr: Brukes dersom maledata tilfredsstiller
kvalitetskrav

Forsuring LAMI(Lake Acidification Litorale bunndyr: Brukes dersom maledata tilfredsstiller
Macroinvertebrate Index) kvalitetskrav
Forsuring Forsuringsindeks-1 Litorale bunndyr: Brukes normalt sammen med

MultiClear og LAMI. Brukes alene dersom MultiClear og
LAMI ikke kan beregnes og for sammenligning med eldre
data (tidsserier)’

Forsuring LACI-1 (Lake Acidification Crustacean Dyreplankton (pelagiske oglitorale smakreps): Brukes
Index1) som supplementtil eller erstatning for Litorale bunndyr?,
dersom maledata tilfredsstiller kvalitetskrav

Forsuring LACI-2 (Lake Acidification Crustacean Dyreplankton (pelagiske oglitorale smakreps): Brukes
Index2) somsupplementtil eller erstatning for Litorale bunndyr?,
dersom maledata tilfredsstiller kvalitetskrav

Alle typer forurensinger, Marflo Gammarus sp. (terskelindikator) Brukes kun dersom maledata for bunndyr el dyreplankton
habitatendringer ikke finnes
Alle typer forurensinger, Skjoldkreps Lepidurus arcticus Brukes kun dersom maledata for bunndyr el dyreplankton
habitatendringer (terskelindikator) ikke finnes
Alle typer forurensinger, EdelkrepsAstacusastacus Brukes kun dersom maledata for bunndyr el dyreplankton
habitatendringer (terskelindikator) ikke finnes

Datatilfredsstillerikke krav tiltaksonomiske bestemmelser (se Vedlegg V4.3.1). | noen tilfeller mangler primaerdata (eldre datasett) men Forsuringsindeks 1
errapportert.
2 Spesieltaktueltitilfellerdersubstratetigruntvannsomradetikketilfredsstillerkravet forbunndyr (se VedleggV4.3.1).
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Feltmetodikk

Prgvetakingsfrekvens, tidspunkt for prgvetaking, antall stasjoner, antall preveroganen overvakingsmetodikk er beskrevet
ikap.8.4forkrepsdyr, kap.8.5.10g8.5.2 forbunndyr.

4.3.2 Forsuring — Klassifiseringsmetoder for bunndyr og smakreps

Prinsipper

Mange virvellgse dyriferskvann er fglsomme forforsuring. Ved
forsuringreduseresantall arter, diversiteten synker ogdenrelative \
mengden av forsuringsfglsomme dyr avtar til fordel for mer

forsuringstolerante dyr. Mange arter er godt kjent nar det gjelder
felsomhet for forsuring og derfor er de fleste forsuringsindekser basert =
pa forekomst og mengder av slike forsuringsindikatorer. Den totale
mengden av virvellgse dyr endres i liten grad ved forsuring.

Vurdering avgjgres med bakgrunn i dyr som enten lever i de dpne . .
vannmasser (pelagialen) eller i gruntvannsomradene (litoralen). Prgver
frainnsjgenesbunnomrader (profundalen) benyttesikke.

Parametere

Forsuringsindeksene (Tabell4.9)inkludererbade enkle parameterebasert paforekomstavenkeltarter (sakalte
terskelindikatorer; se kapittel4.3.3),indekser basert paendringeriartssammensetningen med spesiellvektpa
tilstedeveerelse avindikatorarter (LAMI, Forsuringsindeks-1, LACI-1) og mer sammensatteindekser basert pa ulike typer
parametere (multimetriske indekser) der bade taksonomisk sammensetning, diversitet (f.eks. artsrikdom), indikatortaksa
og mengder inngar (MultiClear, LACI-2). De ulike forsuringsindikatorene har ulike anvendelsesomrader og bgr kun brukes i
tradmed retningslinjer gittinnledningsvis og spesifisert for den enkelte indikator.

Tabell 4.9 Oversikt over forsuringsindekser basert pa virvellgse dyr med informasjon om prgvehabitat, hvilke parametere som

inngaroghvilkevanntyperdeterlaget klassifiseringssystem for (innsjgtyperifetskrift erinterkalibrert).

Indeks Habitat Hvilketype parametere Tilfredsstiller indeksen Vanntyper
inngar kravene i VD?
MultiClear Litoral+Utlgp Taks. sammensetning JA Alle kalkfattige,
(Litoral) Diversitet klare innsjger
Indikatortaksa
Mengder (relative)
LAMI Litoral+Utlgp Taks. sammensetning NEI. Parameterne diversitet Alle kalkfattige,
(Litoral) Indikatortaksa og mengder' mangler. klare innsjger

Forsuringsindeks-1*

Litoral+Utlgp
(Litoral)

Taks. sammensetning
Indikatortaksa

NEI. Parameterne diversitet
og mengder' mangler. Ikke
mulig a settereferanseverdi

Alle kalkfattige,
klare innsjger

Diversitet
Indikatortaksa

mengder'mangler.

LACI-1 Pelagial+Litoral Taks. sammensetning NEI. Parameterne diversitet Sveert kalkfattige,
Indikatortaksa og mengder' mangler. klareinnsjgermed
Ca-verdiermellom
0,50g 1 mg/L.
LACI-2 Pelagial+Litoral Taks. sammensetning JA, selvom parameteren Alle kalkfattige,

klare innsjger, med
Ca-verdiermellom
10g2mg/L.

"Mengden avvirvellgse dyr er lite fglsom for forsuring fordi denne parameteren viser store naturlige variasjoner.Relative mengder avindikatortaksa er
derimot en forsuringsfglsom parameter.
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MultiClear

Bunndyrindeksen MultiClear er en multimetrisk indeks som bestar av fire ulike bunndyrparametere: (1) antall
arteravsnegl, 2) antall arter av dggnfluer, 3) forsuringsindeksen AWIC-family, og 4) en modifisert versjon av
forsuringsindeksen Henriksson og Medins indeks. Sistnevnte indeks eriseg selven multimetrisk indeks bestaende av
fem bunndyrparametere (a: tilstedevaerelse av taksa av dggn-, stein- og varfluer gitt ulik verdi avhengig av toleranse
forforsuring, b: tilstedeveaerelse av marflo, c: tilstedevaerelse av forsuringsfglsomme igler, vannbiller, snegl, elvemusling
ogandre store muslinger, d: forholdet mellom antall individer av forsuringsfglsomme dggnfluer og antall individer
avsteinfluer, e:antall taksa). Beregning av MultiClear er naermere beskrevetiVedleggVV4.3.2. Her fglger en punktvis
beskrivelseavindeksensviktigste egenskaper:

+  MultiClearerdenenestebunndyrindeksensom fullt uttilfredsstiller vanndirektivetskrav (setabell 4.9).

+ MultiClearer merfglsomme for moderate forsuringsnivaerenn Forsuringsindeks 1, menstiller stgrre krav til taksonomiske
bestemmelser og er dessuten noe mer krevende a regne ut (beregning og vekting av flere parametere til en indeksverdi).

¢+ MultiClear erinterkalibrert for kalkfattige klare innsjger.

¢+ Referanse-ogklassegrenser er basert pa kombinerte prgver (litoral prgve + utlgpsprgve), men det er en god korrelasjon
mellomindeksverdier basert pa kombinerte prgver og litorale prgver alene. Basert pa denne korrelasjonen er det ogsa
fastsattreferanse-ogklassegrenser for MultiClear dersomverdiene kun er basert palitorale prgver.

LAMI

Bunndyrindeksen LAMI (Lake Acidification Macroinvertebrate Index) er basert paendringeriartssammensetningen
maltved tilstedevaerelse avindikatortaksa med ulik toleranse for forsuring. Surhetstoleransen er angitt for totalt 196
taksa, ogtilordnet en verdimellom 2 og 8 (se Vedlegg VV4.3.2, tabell V4.8). Den kan sammenlignes med forsuringsindeks
1 (se nedenfor), men avviker fra denne mht. to forhold: a) Indikatortaksa erinndeltilangt flere kategorier, og b) verdien
av LAMI beregnes som et snitt av alle indikatortaksa som er representert i prgven (tilsvarende som ved beregning

av ASPT; se kap.5.3). Dette gjgr at LAMI er mer fglsom for endringer i bunndyrsamfunnet enn det som er tilfelle for
Forsuringsindeks 1. Beregning av LAMI er naermere beskrevet i Vedlegg V4.3.2. Her fglger en punktvis beskrivelse av
indeksensviktigsteegenskaper:

¢+ LAMltilfredsstillerikke fullt ut vanndirektivets krav (setabell 4.9), menviseren god korrelasjon med deninterkalibrerte
bunndyrindeksen MultiClear (R*>>0,8), og klassegrenser for LAMI er derfor satt med bakgrunnideinterkalibrerte
klassegrensene for MultiClear og korrelasjonen mellom de toindeksene.

¢+ LAMIlerenkel 3 beregne og samtidig fglsom for forsuring.

¢+ Deterfastsattreferanse-ogklassegrenser bade forkombinerte prgver (litoral prgve + utlgpsprgve), men ogsa for litorale
prgver alene.

Forsuringsindeks-1

Forsuringsindeks-1 (Raddum indeks ) er basert pa endringer i artssammensetningen malt ved tilstedevaerelse av
indikatortaksa med ulik toleranse for forsuring. Indeksen er opprinnelig utviklet for rennende vann, men kan ogsa brukes
forinnsjger (normalt representert ved en prgve fra strandsonen og en prgve fra innsjgens utlgpselv som kombineres).
Surhetstoleransen, inndeltifire kategorier (med verdiene 0, 0,25, 0,5 og 1), er angitt for noeiunderkant av 150 taksa (se
VedleggV5.3.2,tabellV5.4). Forsuringsindeks-1 kantilsvarende inntaverdiene0,0,25,0,5 og 1 for enkeltprgver (det mest
forsuringsfglsomme dyret som er til stede bestemmer indeksens verdi). Beregning av Forsuringsindeks 1 er naermere
beskrevetivedleggV5.3.1,indikatorlisterivedleggVv5.3.2. Her fglger en punktvis beskrivelse avindeksens viktigste
egenskaper:

+ Forsuringsindeks-1 tilfredsstiller ikke fullt ut vanndirektivets krav (se tabell 4.9 ). Siden det ikke er mulig a setteen
referanseverdi (grenseverdien SG/G = maks verdien tilindeksen) er det ikke mulig a beregne EQR.

+ Forsuringsindeks-1 er enkel & beregne, den er transparent, og den har vaert brukti forbindelse med nasjonal
forsuringsovervakingsidetidligpa1990-tallet.

— e ———— )
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+ Forsuringsindeks-1 giren god beskrivelse av forsuringsnivaet ved middels til sterk forsuring. Fordi den ikke tar hensyn il
subletale effekter gir den lite informasjon ved moderat eller begynnende forsuring.

¢+ Indeksenerikkeinterkalibrert, mendeterengodkorrelasjonmellom deninterkalibrerte bunndyrindeksen MultiClear
ogForsuringsindeks 1 forkalkfattige klareinnsjger.

LACI-1

Krepsdyrindeksen LACI-1 (Lake Acidification Crustacean Index 1) er en enkelt indeks som angir andel forsuringsfglsomme
krepsdyrarter. Denne erbasertpdendringeriartssammensetningen malt ved tilstedevaerelse avindikatortaksa

med ulik toleranse forforsuring. Surhetstoleransen, inndeltifire kategorier (fra svaert forsuringsfglsomme il svaert
forsuringstolerante), erangittfortotalt54 arter (se VedleggV4.3.2, tabellV4.3.4). Detteer den enesteforsuringsindeksen
basert painvertebrater som kan brukes for sveert kalkfattige innsjger og der det samtidig er fastsatt en referanseverdi. For
innsjger med kalsiuminnhold < 0,5 mg/L er imidlertid sammenhengen mellom surhet (pH) og biologisk respons svaert
svak, ogvianbefaler derfor at tilstandsvurderingen baseres kun pa vannkjemiske forsuringsparametere for de aller mest
kalkfattige innsjgene.

LACI-2

Krepsdyrindeksen LACI-2 (Lake Acidification Crustacean Index 2) er en multimetriskindeks som bestar av to ulike
krepsdyrparametere:(1)tilstedevaerelseavindikatortaksameduliktoleranseforforsuring, (2) diversitetavkrepsdyrmalt
som forholdet mellom antall observerte arteriprgven og antall arter registrertiomradet (i dette tilfelle i fylket som
innsjgentilhgrer).Surhetstoleransen,inndeltifirekategorier, erangittfortotalt54arter(seVedleggV4.3.2,tabellV4.3.4).
Antall krepsdyrarter registrert per fylke er basert pa oversikt gitti Limnofauna Norvegica (Aagaard & Dolmen 1996)
medsenereoppdateringer(seVedleggV4.3.2,tabellV4.3.5). LACI-2 erutvikletforkalkfattige, klareinnsjger.Vianbefaler
imidlertid at den kun brukes for innsjger med kalsiuminnhold < 2,0 mg/L da vi ikke har noen indikasjoner pa at forsuring
er noe problem for krepsdyrfaunaeninorske innsjger med hgyere kalsiuminnhold.

Krav til data

Arsverdien for hver parameter beregnes somvanligmiddelverdiavalle prgvene, som tilfredsstiller kvalitetskravene, fra
den aktuelle tidsperioden (ett eller flere ar) og den aktuelle vannforekomsten. Prgver fra flere ar kan ogsa benyttes, men
tidsperioden b@grnormaltikke overskride seks ar,somtilsvarerenforvaltningsplansyklus. Beskrivelse avhvordan prgverfra
ulike habitater (bunndyr: prgver fra litoralen og utlgpselven; smakreps: prgver fra pelagialen og litoralen) kombineresien
samlettilstandsvurderingavinnsjgen er beskrevetiVedleggV4.3.2.

Referansetilstand og klassegrenser

Bunndyr: Klassegrensene (Tabell 4.10a) er identiske for alle vanntyper, men indeksene er beheftet med relativt hgy
usikkerhet, spesielt for lave Ca-verdier. Ingen av forsuringsindeksene er egnet for a skille mellom forsuring og naturlig
surhet (blantannetforarsaketavhumussyrer).Indeksene bgr derfor ikke brukesitilstandsvurderingav humgse
vannforekomster.

Smakreps: Klassegrensene (tabell 4.10b) for svaert kalkfattige og kalkfattige, klare innsjger erforskjellig, og
klassifiseringssystemet er ogsa basert pa ulike forsuringsindekser (LACI-1 og LACI-2). For a unnga at tilstanden
verken settes for strengt eller for lavt, bgr tilstanden fastsettes med basisialle treindekser (se nedenfor). Ingen av
forsuringsindeksene er egnet for a skille mellom forsuring og naturlig surhet (blant annet forarsaket av humussyrer).
Indeksene bgr derforikke brukesitilstandsvurderingav humgse vannforekomster.
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Tabell4.10a Referanseverdiog klassegrenser, absoluttverdi, for bunndyrindeksene MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks-1. Gjelder

kalkfattige, klare innsjger.

Tilstandsklasse MultiClear LAMI Forsuringsindeks-1
(litoral + utlgp) (kun litoral) (litoral+utlgp) (kun litoral)

referanseverdi 4,21 3,98 4,2 4,0 Ikke definert

sveert god >4,0 >3,74 >3,98 >3,83 1t

god >3,13-4,0 >2,76-3,74 >3,44-3,98 >3,3-3,83 >0,75-1

moderat >2,58-3,13 >2,15-2,76 >3,03-3,44 >2,89-3,3 >0,5-0,75

darlig >2,31-2,58 >1,84-2,15 >2,79-3,03 >2,65-2,89 >0,25-0,5

sveert darlig <2,31 <1,84 <2,79 <2,65 <0,25

! Det er ikke tilstrekkelig at enkeltprgver oppnar denne verdien (vil ikke kunne skille mellom sveert god og god tilstand). For a kunne sette tilstanden til
sveert god ma fglgende kriterier vaere oppnadd: a) tilstanden er basert pa bade var- og hgstprgver (litoral prgve + utlgpsprgve, b) hver av prgvene gir
indeksverdi = 1, c) minst 3 av 4 prgver har flere individer tilhgrende den mest forsuringsfglsomme gruppen av bunndyr jf. tabell V5.3.2.

Tabell 4.10b Referanseverdi og klassegrenser, absolutt verdi, for

krepsdyrindeksene LACI-1 og LACI-2.

Tilstandsklasse LACI-L LACI-2
(litoral+pelagisk) (litoral+pelagisk)

referanseverdi 0,24 2,09
sveert god >0,16 >1,85

god >0,12-0,16 >1,39-1,85
moderat >0,08-0,12 >0,92-1,39
darlig >0,04-0,08 >0,46-0,92
sveert darlig <0,04 <0,46

Obs

EQR beregnes ved fglgende formel: EQR = Ref

Ved fastsettelse av forsuringstilstanden basert pa bunndyriinnsjger beregnes alle tre forsuringsindekser, MultiClear, LAMI
og Forsuringsindeks-1, og nEQR beregnes for hver av disse (se kapittel 3.5.5). Samlet tilstand for bunndyr (forsuring) settes
med basis i den midtre nEQR-verdien.

Klassegrensene for MultiClear gittsom EQR erinterkalibrert. Fastsettelse av klassegrensene for LAMI er basert pa
regresjonen mellom LAMI og MultiClear (absoluttverdier), og klassegrensene, gitt som EQR, er satt slikatde er lik eller
hgyere enn de interkalibrerte klassegrensene.

Forterskelindikatorene og Forsuringsindeks-1 er det ikke mulig a sette en referanseverdi og dermed kan EQR
ikke beregnes direkte. Forsamlet tilstandsklassifisering (dvs.ved kombinasjon avflere parametere) settes nEQR lik
middelverdienidentilhgrendetilstandsklassen (sefotnotetil kapittel 3.5.5).
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Tabell 4.10c Klassegrenser, E dier, for bunndyrindeksene MultiClear og LAMI og krepsdyrindeksene LACI-1 og LACI-2.
Tilstandsklasse MultiClear LAMI LACI-1 LACI-2
referanseverdi 1,0 1,0 1,0 1,0
sveert god >0,95 >0,95 >0,67 >0,88
god >0,74 - 0,95 >0,82-0,95 >0,50-0,67 >0,66—-0,88
moderat >0,61-0,74 >0,72-0,82 >0,33-0,50 >0,44-0,66
darlig >0,55-0,61 >0,66-0,72 >0,17-0,33 >0,22-0,44

4.3.3 Terskelindikatorer for innsjger — marflo, skjoldkreps og edelkreps

Enkelte arter avvirvellgse dyr er lett gjenkjennelige samtidig som de er falsomme for flere typer pavirkninger.
Krepsdyrartene marflo, skjoldkreps ogedelkreps (tabell 4.11) eralle falsomme for forsuring, men pavirkes ogsa negativt
avandretyper forurensinger, vassdragsreguleringer (endret vannfgring) og ulike typer morfologiske inngrep. Edelkreps er
ogsasveertfglsomforintroduksjon avden fremmede krepsearten signalkreps (Pacifastacusleniusculus) fordidenne arten
erbaererav krepsepest. Det erimidlertid ikke mulig a sette en referanseverdi, og de inkluderer heller ikke alle parametere
somvanndirektivet stiller krav om. Disse terskelindikatorene bgr derfor kun brukes ndr gode maledata pa bunndyr eller
dyreplankton mangler.

Tabell4.11 Oversikt over terskeindikatorer basert pa forekomst av spesielt fglsomme og lett gjenkjennelige arter, marflo,

skjoldkreps og edelkreps, med informasjon om prgvehabitat, hvilke parametere som inngar og hvilke vanntyper det er laget
klassifiseringssystem for.

Indeks Habitat Hvilke type Tilfredsstiller Vanntyper
parametere indeksen
inngar kravene i VD?
Marflo Gammarus sp. Litoral Tilstede/mangler | Ikke relevant Alle sveert kalkfattige og

kalkfattige, klare innsjger

Skjoldkreps Lepidurus arcticus Litoral Tilstede/mangler | Ikke relevant Sveert kalkfattige og kalkfattige,
klarefjellsjger

Edlekreps Astacus astacus Litoral Tilstede/mangler | Ikke relevant Kalkfattige og moderat kalkrike,
klare og moderat humgse
innsjger i lavland og skog

Tilstedevaerelse av marflo , skjoldkreps og/eller edelkrepsindikerer at vannforekomsten har en gkologisk tilstand som er
god eller bedre (Tabell 4.12). Dersom arten(e) er til stede men det er pavist at bestanden er betydelig redusert i forhold
tiltidligere, settes tilstanden tilmoderat. Disse artene mangler i mange vassdrag av naturlige arsaker (for eksempel vil
skjoldkreps kunfinnes ifjellsjger) eller de kan vaere vanskelig a fange opp ved vanlig overvakingsmetodikk, og manglende
funn kan derforikke uten videre brukes somindikasjon pa at vannforekomsten er pavirket av forsuring eller andre
belastninger. Dersomarten(e) mangler, men ertidligere pavistivannforekomsten, settes imidlertid tilstanden til darlig.

Tabell4.12 Fastsettelse av gkologisk tilstand forinnsjger basert pa terskelindikatorer.

Tilstandsklasse Marflo, Skjoldkreps, Edelkreps

referanseverdi Ikke definert

sveert god Tilstede

god Til stede, men noe tilbakegang er pavist
moderat Til stede, men betydelig tilbakegang er pavist
darlig Mangler, men er tidligere pavist

sveert darlig ‘ Ikke definert
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Tabell4.13 Oversikt over hvilke innsjgtyper de ulike klassifiseringsmetodene forinvertebrater skal brukes.

Klassifiseringsmetoder Terskelindikatorer
Klima-region Norsk Typebeskrivelse Multi- LAMI | Forsurings- | LACI-1 | LACI-2 | Marflo | Skjold- Edel-
type nr. Clear indeks 1 kreps kreps
L101a-b | Sveertkalkfattig, sveert klar* X X
L102a-b | Sveertkalkfattig, klar* X X
L103a-b | Sveert kalkfattig, humgs*
L104 Kalkfattig, sveert klar X X X X X
L105a Kalkfattig, klar, grunn X X X X X X
taz"(')%”:wh L105b | Kalkfattig, klar, dyp X X X X X X
L106 Kalkfattig, humgs X
L107 Moderatkalkrik, klar X
L108 Moderat kalkrik, humgs X
L109 Kalkrik, klar X
L110 Kalkrik, humgs X
L201a-b | Sveertkalkfattig, sveert klar* X X
L202a-b | Sveertkalkfattig, klar* X X
L203a-b | Sveert kalkfattig, humgs*
(fra ca. 200 L204 Kalkfattig, svaert klar X X X X X X
mohtil L205 Kalkfattig, klar X X X X X X
tregrensen)
L206 Kalkfattig, humgs X
L207 Moderatkalkrik, klar X
L208 Moderat kalkrik, humgs X
L301a-b | Sveertkalkfattig, sveert klar* X X X
L302a-b | Sveertkalkfattig, klar* X X X
(F(J)\ellir L303a-b | Sveert kalkfattig, humgs*
tregrensen) | 304 Kalkfattig, svaert klar X X X X X X
L305 Kalkfattig, klar X X X X X X
L306 Kalkfattig, humgs X

* Forsveert kalkfattige innsjger med Ca < 0,5 mg/l anbefaler vi at klassifiseringen baseres hovedsakelig pa vannkjemiske parametere.
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5 @kologisk tilstand i elver

5.1 Pavekstalger og heterotrof begroing

5.1.1 Innledning

Begroings- (eller bentiske) alger er fastsittende alger som vokser pa elve- og innsjgbunnen eller pa annet underlag.
Fordi begroingsalger er bundet til et voksested avspeiler de miljgfaktorene pa voksestedet, og kan brukes til d indikere
miljgtilstand. Respons til endring i miljgfaktorene skjer stort sett gradvis og i lgpet av noen ar. Begroingsalger er
fglsomme bade overfor forsuring og eutrofiering, og reaksjonen kan fgre til bade en endring i algebiomasse og en
forandringiartssammensetning. Prgvetakingsmetoden for begroingsalger eridentisk for forsuring og eutrofiering.
Dataene som samles inn kan dermed brukes for indikasjon av bade forsuring og eutrofiering ved bruk av to forskjellige
indekser, PIT (kapittel5.1.2) og AIP (kapittel 5.1.3). Heterotrofbegroingeromtaltikapittel 5.1.2.

Feltmetodikk
Overvakingsmetodikk for pavekstsalger er beskrevetikap.8.2.1 og for heterotrof begroingikap.8.2.2.

5.1.2 Eutrofi og organisk belastning

Eutrofieringsindeks for begroingsalger (PIT)
Prinsipper

Forklassifisering av eutrofiering i norske elver brukes PITindeksen (periphyton index of trophic status). En utfgrlig
beskrivelse avPITindeksen finnesiSchneider & Lindstrgm (2011). PIT er en eutrofieringsindeks spesielt tilpasset norske
forhold og er basert pa artssammensetningen av begroingsalger. Biomassen av begroingsalger inngar ikke i indeksen,
fordi den i stor grad pavirkes av vannfgring og lysforhold pa voksestedet og er dermed for variabel til & kunne brukes.

PITerbasert pdindikatorverdier for 153 taksa av bentiske algerinnenfor Cyanophyceae (cyanobakterier), Chlorophyceae
(grennalger), Rhodophyceae (rgdalger), Phaeophyceae (brunalger), Chrysophyceae (gullalger) og Xanthophyceae
(gulgrgnnalger). Kiselalger er ikke med. | listen med indikatorarter er det ogsa inkludert en sopp (en Oomycet som heter
Leptomituslacteus), enbakterie (Sphaerotilusnatans)ogenciliat (Ophrydium versatile), ettersom disse organismeneharen
entydigindikatorverdi. Utregnede indeksverdier strekker segoverenskalafra 1,87til68,91, hvorlave PIT verdier tilsvarer
lavefosforverdier (oligotrofeforhold), menshgyePITverdierindikerer hgye fosforkonsentrasjoner (eutrofe forhold). PIT
indeksen baseres utelukkende pa artssammensetningen av begroingsalger og indeksen kan dermed betegnes som et
enkeltogtallfestetuttrykkforalgesamfunnet.

Eutrofieringsindeks (PIT)
PIT-indeksen (periphyton index of trophic status) sker med gkt tilgjengelighet av fosfor for begroingsalgene pa en stasjon
og beregnes ved fglgende formel:

S
PIT ==L
n

IV =indikatorverdiavart n=antallindikatorarter Indikatorverdiene for de forskjellige artene er gittivedlegg V5.1.

Forakunne regne ut EQR trenger man PIT-indeksens referanseverdier for de to ulike vanntypene, samt den maksimale
verdien PIT kan oppna. PITindeksens maksimale indeksverdioppnas ved at kun to indikatorarter, med de to hgyeste
indeksverdiene, registreres pa en stasjon; Phormidiumtinctorium (IV=52,77) og Tribonema sp. (IV=68,91) (se tabell med
indikatorverdier for PIT-indeksen ivedleggV5.1). Den hgyeste sikre PITindeksen blir da 60,84, som er gjennomsnittetav
disse to indikatorverdiene.

e —
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PIT-EQR regnes da ut som fglger:
PIT-EQR=(PIT , —60,84)/(PIT ,—60,84)

Krav til data

Fora kunne beregne en sikker PIT indeks, ma det vaere minst to indikatorarter til stede pa en stasjon. Prgvene ma tas
mellom juni og oktober, aller helst i august og september. Hvis ett av kriteriene ikke er oppfylt, md indeksen betegnes
som “usikker”.

Klassegrenser

Referanseverdiog klassegrenser ervistitabell 5.1. Referanseverdien avhenger av vanntype, og da saerlig kalsium (Ca)
konsentrasjonen pa et voksested. For PIT indeksen er det kun ngdvendig a skille svaert kalkfattige elver (Ca <1 mg/l) fra
alleandre.Klassegrenserogreferansetilstanderinterkalibrert medandrelandi«NorthernIntercalibration Group» (ref.
Intercalibration Official Decision).

Tabell 5.1a Klassegrenser og referanseverdier for PIT indeksen i de to ulike elvetypene, sveert kalkfattige elver (Ca< 1 mg/l) og alle

andre elvetyper (Ca> 1 mg/l). Tallene for typenummer er hentet fra Tabell 3 6.

Elvetype Kalsium | Referanse Sveert god God Moderat Darlig Sveert
verdi darlig

R101,R102,R103,R201,R202, <1mg/l 4,85 <5,5 5,5-14,5 14,5-30 30-46 >46

R203,R301, R302, R303

R104, R105,R106, R107,R108, >1mg/l 6,71 <9,5 9,5-16 16-31 31-46 >46

R109, R110, R204, R205, R206,

R207,R208, R304, R305, R306

Tabell 5.1b Klassegrenser og referanseverdier (EQR) for PIT indeksen i de to ulike elvetypene, svaert kalkfattige elver (Ca < 1 mg/I)

og alle andre elvetyper (Ca > 1 mg/l). Tallene for typenummer er hentet fra Tabell 3 6.

o I

Elvetype Kalsium | Referanse Sveert god God Moderat Darlig Sveert
verdi darlig

R101,R102,R103,R201,R202, <1 mg/l 1,0 1,0-0,99 0,99-0,83 | 0,83-0,55 0,55-0,27 <0,27

R203,R301,R302,R303

R104, R105,R106,R107,R108, >1 mg/I 1,0 1,0-0,95 0,95-0,83 | 0,83-0,55 0,55-0,27 <0,27

R109, R110, R204, R205, R206,

R207,R208,R304, R305, R306

Organisk belastning i elver — Heterotrof begroingsindeks (HBI2)

Heterotrof begroing inkluderer bakterier og sopp, som bruker lett tilgjengelig organisk materiale som energikilde.
Bakterier og sopp vokser pa elve- oginnsjgbunn, eller som epifytter pa alger og vannplanter. Ved optimale betingelser
kan de vokse raskt og oppna stor biomasse pa kort tid. Dette inntrer gjerne ved gunstige naeringssituasjoner, som f.eks.
vedlokaliteterhvordeterkloakklekkasjer,avrenningfragjgdselkjellereellerutslipp fraindustri.

HBI2 tar utgangspunkt i forekomst av enten soppen Leptomitus lacteus og/eller bakterien Sphaerotilus natans (med det
norske navnet «lammehaler»). Ettersom disse artene er bundet til et gitt voksested, og reagerer raskt pa miljgendringer,

kan de brukes somindikatorer for organisk belastning.

Indeksen er egnet til a8 male effekten av utslipp av lett nedbrytbart organisk stoff pa gkologisk tilstand i elver.

—
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Parameteresominngdriklassifiseringssystemet

For klassifisering av heterotrof begroing i norske elver brukes en kombinasjon av tykkelse, malticm, og dekningsgrad,
malti prosent. Dette systemet er et skjgnnsbasert system som er bygget pa forutsetningen om at biomassen av
heterotrof begroing gker nar tilstanden pa en gitt lokalitet blir darligere, siden biomassen gker ved gkt tilgjengelighet av
organisk materiale. Av den grunn er det hensiktsmessig a bruke en kombinasjon av tykkelse og dekningsgrad for a skille
mellom tilstandsklasser.

Krav til data

Prgvetaking av heterotrof begroing gjgres minimum to ganger i aret; var (januar-april) og hgst (oktober-desember).
Mengden heterotrof begroing varierer gjennom aret, grunnet naturlige variasjoner i vannfgring og konsentrasjon av
organisk stoff. To prgverunder er erfaringsmessig allikevel nok til a fange opp det meste av denne variasjonen. Prgvene
bgrikke samlesinn rett etter en flomsituasjon, dabegroingenislike tilfeller kan vaere sterkt redusert.

Prgvetaking anbefales var og hgst, ettersom veksten av bakterien S. natans hemmes av UV-straler gjennom
sommermanedene, spesielt fra maitil august (Mechsner, 1985). Dette betyr at kun et lite funnav S. natansi
sommermanedene kan skyldes UV-straler og ikke et tilsvarende lite utslipp av organisk materiale. Avdengrunner
detikke gunstig a ta prgver pa denne tiden. I tilfeller der man finner S. natansisommermanedene (for eksempel ved
prgvetaking av begroingsalger) kan man allikevel bruke HBI2, men det ma da presiseres at beregningene representerer
et minimumsestimat da de kun er basert pd sommerprgver, og at de beregnede indeks-verdiene med stor sannsynlighet
erlavere enn de ville veert dersom prgvene hadde blitt samlet inn i de anbefalte periodene. En slik klassifisering anses
kun som en forelgpig indikasjon pa tilstand. Det anbefales derfor en grundigere oppfglging neste sesong der heterotrof
begroing blir prgvetatt var og hgst.

Indeksberegning

lutregningen avindeksen vektes tykkelseskategoriene forskjellig, slik at hgyere biomasse gir stgrre utslag pa
sluttsummen:

¢ Tykkelag vektes 4

¢+ Middels lag vektes 2

¢+ Tynnelag vektes 1

¢+ Mikroskopiskelagvektes1

Arsaken til denne vektingen er at et tykt lag (hgy biomasse) av heterotrof begroing har vesentlig stgrre negativ effekt pa
oksygen-konsentrasjonenielva og dermed paforholdene for andre kvalitetselementer (bunnfauna ogfisk), enn et tynt
dekke (lavbiomasse) av heterotrof begroing.

HBI2 beregnes for hver stasjon ved a multiplisere dekningsgraden for hver tykkelseskategori med den relevante
vektingsfaktoren (1, 2, 4) og summere disse (se formel nedenfor). Fglgende formel benyttes:

HBI2= (d 1)+ (dmiddelsx 2)+ (dtvkkx 4)

tynn+mikroskopisk

d = dekningsgrad i % for hhv mikroskopiske, tynne, middels og tykke lag av heterotrof begroing
1,2,4= vektingav forskjellige tykkelseskategorier:

1=mikroskopiske og tynne forekomster (0-0,5 cm)

2 =middels tykke forekomster (0,5-5 cm)

4 =tykke forekomster (> 5 cm)

Ved mikroskopiske observasjoner estimeres dekningsgraden til 0,001 % for sjeldne observasjoner, 0,01 % for vanlige og
0,1 % for hyppige observasjoner. For & fa en arsverdi beregnes et gijennomsnitt av indeksverdiene for de to prgverundene.

e —
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Referanseverdi og klassegrenser

Klassegrenser og referanseverdi (Tabell 5.2 a og b) er bestemt ut fra ekspertvurderinger gjort med bakgrunn i
observasjonerinorske elver, og baserer seg pa dekningsgraden av hver av fire tykkelseskategorier (mikroskopisk, tynn,
middels, tykk). Klassegrensene kan benyttesialle vanntyper. Utregnede indeksverdier strekker seg fra 0til 400, hvor
lave verdier indikerer lite heterotrof begroing, dvs. liten grad av organisk belastning, mens hgye verdier indikerer mye
heterotrof begroing og stor grad av organisk belastning.

| praksis vil man alltid havne i moderat eller darligere tilstand, dersom heterotrof begroing observeres i felt med minimum
1% dekning, mens dersom man observerer <1 % eller kun har mikroskopiske observasjoner av slik begroing vil man

havneigod tilstand for dette kvalitetselementet.

Tabell5.2aKlassegrenserogreferanseverdifor HBI2-indeksen. Absoluttverdier.

HBI2 absoluttverdier

Elvetype Referanseverdi Sveert god Moderat Darlig Sveertdarlig

Alle 0 0 >0-1 1-10 10-100 100-400

Forakunne beregne EQR trenger man referanseverdien samt den maksimale verdien forindeksen. Referanseverdien er0,
mens den maksimale indeksverdien er 400.

(Observert
—maks)
EQR=
(Referanse
—maks)
(Observert—400)
EQR=

(0—400)

Tilstandsklasser ogreferanseverdifor HBI2 omregnet til EQR er angittitabell 5.2b. Se kapittel 3, tekstboks 3.7 for videre
omregningtilnormalisert EQR.

Tabell 5.2b Referanseverdiog klassegrenser for HBI2-indeksen. EQR-verdier.

HBI2 EQR
Elvetype Referanse verdi Sveert god God Moderat Darlig Sveertdarlig
Alle 1 1 0,999-0,997 0,997-0,975 0,975-0,75 0,75-0

Ved kombinasjon av resultatet for HBI2 med resultatet forindeksene PIT og AIP for begroingsalger til et helhetlig resultat
for begroing, sa skal det verste styrer prinsippet gjelde, dvs. at den indeksen med lavest normalisert EQR verdi bestemmer
det samlede resultatet.

5.1.3 Forsuring

Forsuringsindeks for begroingsalger (AIP)

AIP (acidification index periphyton) er en forsuringsindeks utviklet for norske forhold, som er basert pa
artssammensetningen av begroingsalger. Biomassen av begroingsalger inngar ikke i indeksen, fordi den i stor grad
pavirkes av vannfgring og lysforhold pa voksestedet, og dermed er for variabel til 8 kunne brukes. En utfgrlig beskrivelse
avAlPindeksen finnesiSchneider & Lindstrgm (2009).

—
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AlPerbasert paindikatorverdiertil 108 taksa av bentiske alger (kiselalger erikke med) (Vedlegg V5.1.2).Indeksen er
korrelert med den arlige gjennomsnittsverdien for pH pa prgvestedet. En lav AIP-indeks (minimum =5,13) indikerer surt
milj@, mens en hgy AlIP-indeks (maksimum =7,50) indikerer ngytrale til lett basiske forhold. AIP beregnes ved fglgende
formel:

im
AIP ==
i

IV =indikatorverdiav arti(tabell V5-2) n = antall indikatorarter

i

Fora kunne regne ut AIP-EQR trenger man bade AlPindeksens referanseverdier for de fire ulike vanntypene, og den
laveste verdien AIP kan oppna. AlP-indeksens lavest mulige indeksverdi oppnas ved at kun tre indikatorarter, med de tre
laveste indeksverdiene, registreres pa en stasjon; Batrachospermum keratophytum (IV = 5,13), Stigonema hormoides (IV =
5,19) og Capsosira brebissonii(IV=5,19) (tabell V5.1.2). Den laveste sikre AIP indeksen blir da gjennomsnittet av disse tre
indikatorverdiene, og det er 5,17.

AIP-EQR regnes da ut som fglger:

AIP-EQR = (AIP . —5.17)/(AIP -5.17)

stasjon referanse
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Krav til data

Begroingsprgvene ma tas mellom juni og oktober, aller helsti august og september. For a kunne beregne en sikker AIP-
indeks, ma minst treindikatorarter (som harindikatorverdiiVedlegg V5.1.2, tabell V5.1.2) vaere til stede pa prgvestedet.
Hvisettav kriterieneikkeeroppfylt,maindeksenbetegnessom“usikker”.

Referanseverdi og klassegrenser

Klassegrenser avhenger av vanntype, og da szerlig kalsium (Ca) og total organisk karbon (TOC) konsentrasjon pa
voksestedet. Mer informasjon om dette finnesiSchneider (2011). For AIP indeksen er det ngdvendig a skille svaert
kalkfattige elver (Ca <1 mg/I) fra kalkfattige (Ca-konsentrasjon mellom 1 og 4 mg/I) og moderat kalkrike
(Ca-konsentrasjon > 4mg/l). Dersom Ca-konsentrasjonen er lavere enn 1 mg/l, ma i tillegg TOC-konsentrasjonen males.
| elver og bekker med mindre enn 1 mg Ca/l er det viktig a skille mellom dem som samtidig har mer enn 2 mg/I TOC og
dem som har mindre enn 2 mg/I TOC. Klassegrensene og referansetilstand er gitt i tabell 5.3 a og b.

I motsetning til PITindeksen er klassegrensene for AIP indeksen ikke interkalibrert med andre land. Dette fordidet
aldrible sattigangen interkalibreringsprosess for bentiske algeriforhold til forsuring. Det er imidlertid fastslatt at AIP
indeksen erigodt samsvar med bade den engelske og den svenske forsuringsindeksen for kiselalger slik at det prinsipielt
ermuligainterkalibrere disse treindeksene (se Schneider etal. (2013) for merinformasjon).

Tabell5.3a Klassegrenser og referanseverdier for AIP indeksen i de ulike elvetypene. Absoluttverdi. Tallene for typenummer er

hentetfraTabell 3 6.

AIP absoluttverdier
Referanse-
Elvetype Kalsium TOC verdi Sveert god God Moderat Darlig Sveertdarlig
R102,R103,R202, <1mg/l >2 mg/| 6,02 6,02-5,93 5,93-5,75 5,75-5,57 5,57-5,39 <5,39
R203,R302,R303
R101,R201,R301 <1mg/l | <2mg/l 6,53 6,53-6,31 | 6,31-587 | 5,87-5,43 <5,43 ikke
definert
R104,R105,R106, 1-4 mg/| 6,86 6,86-6,77 6,77-6,59 6,59-6,41 6,41-6,23 <6,23
R204, R205, R206,
R304, R305, R306
R107,R108,R109, >4 mg/l 7,10 7,10-7,04 7,04-6,92 6,92 -6,80 6,80-6,68 <6,68
R110,R207,R208

Tabell5.3b Klassegrenser for AIP-EQR-verdier. Tallene for typenummer er hentet fra tabell 3.6.

AIP EQR

Sveertgod/ God/ Moderat/ Darlig/

Elvetype Kalsium TOC god moderat darlig sveertdarlig
R102,R103,R202, <1mg/l | >2mg/l 0,89 0,68 0,47 0,26
R203,R302,R303

R101,R201,R301 <1mg/l | <2mg/l 0,84 0,51 0,19 ikke definert
R104,R105,R106, 1-4 mg/| 0,95 0,84 0,73 0,63
R204, R205, R206,

R304, R305, R306

R107,R108,R109, >4 mg/| 0,97 0,91 0,84 0,78
R110,R207,R208

5.2 Vannplanter (makrovegetasjon/makrofytter)

5.2.1 Innledning

Vannplanter (makrovegetasjon/makrofytter) er planter som har sitt normale habitativann. De deles ofteinnii
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(1) helofytter ("sivvegetasjon”) og «ekte» vannplanter. Det er kun de «ekte» vannplantene som brukes iklassifisering av

gkologisk tilstand i Norge.

Vannplantenevokserhelt neddykketellerharblader
flytende pa vannoverflata og kan deles inni 4
livsformgrupper:

(2) isoetider (kortskuddsplanter),

(3) elodeider (langskuddsplanter),

(4) nymphaeider (flytebladsplanter)

(5) lemnider (frittflytende planter),

samt kransalgene

VedleggV4.2.1tabellV4.2.1girenlisteoveralle
vannplanteriNorge, inkludert kjente hybrider.

Feltmetodikk

Figur 5.1 Ulike livsformgrupper av vannplanter

Overvakingsmetodikkforvannplantererbeskrevetikapittel 8.3.

5.2.2 Eutrofi - Eutrofieringsindeks for vannplanteri elver

Trofiindeks (Tl,)

For klassifisering av gkologisk tilstand av vannplanter benyttes trofiindeksen Tl_for elver. Indeksen er tilsvarende som for

innsjger, men med egen liste for sensitive, tolerante og indifferente arter. Indeksen er basert pa forholdet mellom antall
artersom er sensitive overfor eutrofiering ogantall arter som er tolerante overfor slik pavirkning.
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Ny — N N, erantall sensitivearter funnetiinnsjgen, N, er antall tolerante arter, og N er totalt antall
arter, inkludert indifferente arter (dvs. arter med vide preferanser), samt sjeldne arter.

lindeksen erarterinnenforalle livsformene avvannplanter (isoetider, elodeider, nymphaeider, lemnider og kransalger)
inkludert. Moser, begroingsalger og helofytter («sivplanter») inkluderes ikke.

Verdienkanvariere mellom +100, dersom alle tilstedevaerende arter er sensitive,0g-100, dersom alle er tolerante.
Indeksen beregner én verdi for hverinnsjg. For store innsjger bgr man vurdere a beregne indekser for del-lokaliteter.

Ved utregning av EQR kreves en indeksverdi pa en kontinuerlig skala. Da indeksverdien kan vaere negativ ma derfor 100
legges til ved beregning av EQR.

observertverdi+100
referanseverdi + 100

EQR=

Observertverdirepresentererindeksverdien (Tl ) regnetutforden aktuelleinnsjgen, mensreferanseverdientasfra
tabellenfordenaktuelleinnsjgtypen.

Sensitive og tolerante arter foreutrofiering

Sensitive arter er arter som foretrekker og har stgrst dekning i mer eller mindre upavirkede elver, mens de far redusert
forekomst og dekning (etter hvert bortfall) ved eutrofiering. Tolerante arter er arter som far gkt forekomst og dekning ved
gkende naeringsinnhold, og er ofte sjeldne eller har lav dekning i upavirkede elver. Vedlegg V5.2 viser oversikt over hvilke
arter som er sensitive og tolerante arter i forhold til eutrofiering i elver. Denne lista er forelgpig og basert pa data fra
Finland, Sverige og Norge, men bare arter som finnes i Norge er inkludert her. Den skiller seg fra tilsvarende liste for
innsjger.

Klassegrenser

Indeksen, referanseverdi og klassegrenser er utviklet i samarbeid med Sverige og Finland. Det var lite data tilgjengelig
for sammenliknbare elvetyper. Det foreligger derfor bare klassegrenser for elvetypene: sma, kalkfattige og humgse
elver i skog (RN-9) og sma3, kalkfattige og humgse elver i lavland (RN-3) og klassegrensene for disse vanntypene er
interkalibrert.Tallverdierforreferansetilstand ogklassegrenserergittitabell 5.4.

Tabell5.4. Referanseverdi og klassegrenser for TIc-indeksen for elv. Grenseverdiene gjelder bare for typene RN-3 (norsk type R106)

0og RN-9 (norsktype R206).

Tlc Tlc
Klassegrenser verdi EQR
referanseverdi 63,3
sveert god/god 45,17 0,889
god/moderat -0,39 0,610
moderat/darlig - -
darlig/sveert darlig - -
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Krav til data og kvalitetsprosedyrer
Det beregnes vanligvis en indeksverdi av Tl_for hver elvestasjon. Det er svaert viktig at bare arter som er nevntivedlegg
V5.2inkluderesiutregningen.

Kvalitetssikring avdatabgrinkludere etterprgvingavinnsamlingsmetodikken, stasjonsutvalgets representativitetogen
vurderingavomartsbestemmelsene erkorrekte.

5.3 Virvellgse dyri elver

5.3.1 Innledning

I elverfinner viforskjellige virvellpse smadyr (invertebrater) som lever hele eller deler av livet i ferskvann, enten pa
bunnen elleridet gverste sedimentlaget. Disse kalles bunndyr, og er fgrst og fremst insekter, men omfatter ogsa mark,
igler, snegler, muslinger og sma krepsdyr. Bunndyr er derfor en svaert mangeartet gruppe av organismer med ulike
kravtilmiljget. Blantdevirvellgse dyrene finnes bade ekstreme rentvannsarter ogarter somer svaert tolerante overfor
forskjellige typer forurensninger. Dette er en forutsetning for a kunne bruke dem i effektvurdering av forurensninger og
gkologisk tilstand, og en viktig grunn til at de er mye brukt som indikatorer pa vannkvalitet og gkologisk tilstand.

Dette kapitlet presenterer ulike bunndyrindekser som brukes til a fastsette gkologisk tilstand i elver (Tabell 5.5). Tabell 5.11
giren oversikt over hvilke elvetyper de ulike bunndyrindeksene kan brukes for.

Tabell 5.5 Klassifiseringssystemer basert pa virvellgse dyr elver.

Pavirkningstype Indeks/Parameter Anvendelse/begrensning

Forsuring RAMI (River Acidification Litorale bunndyr: Brukes (i basisovervaking)
Macroinvertebrate Index) dersom maledata tilfredsstiller kvalitetskrav

Forsuring Forsuringsindeks-2 Litorale bunndyr: Brukes kun dersom RAMI ikke

kan beregnes' og for sammenligning med eldre
data (tidsserier)

Forsuring Forsuringsindeks-1 Litoralebunndyr: Brukes kun dersomverken RAMI
eller Forsuringsindeks 2 kan beregnes’ og for
sammenligning med eldre data (tidsserier)

Eutrofiering/organisk belastning ASPT Litoralebunndyr: Brukesdersom maledata
tilfredsstillerkvalitetskrav

Alle typer forurensinger, Elvemusling Margaritifera Brukes kun dersom maledata for bunndyr ikke
habitatendringer margaritifera  (terskelindikator) finnes
Alle typer forurensinger, Edelkreps Astacus astacus Brukes kun dersom maledata for bunndyr ikke
habitatendringer (terskelindikator) finnes

' Datatilfredsstillerikke kriterier gittfor RAMImht. taksonomiske bestemmelser (se Vedlegg V5.3, kapittel V5.3.1). Inoentilfellermangler primaerdata
(eldre datasett), men Forsuringsindeks-2 og/eller Forsuringsindeks-1 er rapportert.

Feltmetodikk
Prgvetakingsfrekvens, tidspunkt for prgvetaking, antall stasjoner, antall prgverogannen overvakingsmetodikk er
beskrevetikap. 8.5.3.

72




Veileder 02:2018 | Klassifisering av miljetilstand i vann

5.3.2 Forsuring

Klassifiseringsmetoder for bunndyr

Prinsipper

Mange virvellgse dyriferskvann er fglsomme for forsuring. Ved forsuring reduseres antall arter, diversiteten synker og den
relative mengden av forsuringsfglsomme dyr avtar til fordel for mer forsuringstolerante dyr. Mange arter er godt kjent

nar det gjelder falsomhet for forsuring og derfor er de fleste forsuringsindekser basert pa forekomst og mengder av slike
forsuringsindikatorer. Den totale mengden av virvellgse dyr endresi liten grad ved forsuring.

Vurdering av forsuringstilstanden baserer seg pa bunndyrprgver fra grunne omraderirennende vann, fortrinnsvis med
grovkornet substrat (stein, grus).

Parametere

Forsuringsindeksene inkluderer bade enkle parametere basert pa forekomst av enkeltarter (sakalte terskelindikatorer; se
kap.5.3.4),indekser basert paendringeriartssammensetningen med spesiell vekt pa tilstedeveaerelse avindikatortaksa
(Forsuringsindeks-1 og Forsuringsindeks-2) og mer sammensatte indekser basert pa ulike typer parametere
(multimetriske indekser) der bade taksonomisk sammensetning, indikatortaksa og mengderinngar (RAMI). De ulike
forsuringsindikatorene har ulike anvendelsesomrader og bgr kun brukes i trdd med retningslinjer gitt innledningsvis og
spesifisert for den enkelte indikator.

Tabell 5.6 Forsuringsindekser basert pa virvellgse dyr med informasjon om prgvehabitat, hvilke parametere som inngar og hvilke

vanntyperdeterlagetklassifiseringssystemfor (elvetyperifetskrifterinterkalibrert).

Indeks Habitat Hvilketype parametere Tilfredsstiller indeksen Vanntyper
inngar kravene i VD?

RAMI Litoral Taks. sammensetning JA, selvom diversitet? Alle sveertkalkfattige og
Indikatortaksa mangler kalkfattige, klare elver
Mengder (relative)

Forsuringsindeks-1 Litoral Taks. sammensetning NEI. Parameterne Alle sveertkalkfattige og

(anbefalesikke brukttil Indikatortaksa diversitet og mengder’ kalkfattige, klare elver

klassifisering, men kan mangler. Ikke muliga

brukes ved sammen-ligning sette referanseverdi

med eldre data)

Forsuringsindeks-2 Litoral Taks. sammensetning NEI. Ikke mulig & sette Alle sveertkalkfattige og

(anbefalesikke brukttil Indikatortaksa referanseverdi kalkfattige, klare® elver

klassifisering, men kan Mengder (relative)

brukes ved sammen-ligning

med eldre data)

" Mengden av virvellgse dyr er lite fglsom for forsuring fordi denne parameteren viser store naturlige variasjoner. Relative mengder av indikatortaksa er
derimot en forsuringsfglsom parameter.

2 Diversitet gir liten tilleggsinformasjon nar parameterne taksonomisk sammensetning, indikatortaksa og mengder erinkludert.

3 Modifisert versjon av Forsuringsindeks-2 (se Tabell 5-7iVeileder02:2013, revidert 2015), ogsa kalt AcidIndex2, tilfredsstiller vanndirektivets krav og er
interkalibrert.Vianbefalerimidlertid ikke videre brukavdenne versjonen (se merinformasjon teksten nedenfor).

RAMI

Bunndyrindeksen RAMI (River Acidification Macroinvertebrate Index) er en indeks som er basert pa tilstedeveaerelse og
relative mengder av bunndyrtaksa gitt ulik verdi avhengig av toleranse for forsuring. Metode for beregning av RAMI er
naermere beskrevetiVedleggV5.3. Her fglger en punktvis beskrivelse avindeksens viktigste egenskaper:

e —
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¢+ RAMI vurderes a tilfredsstille vanndirektivets krav (se Tabell 5.6).

¢+ RAMl errelativt enkel 3 beregne, og er samtidig den bunndyrindeksen som best beskriver forsuringsnivaet for elver
(med muligunntak av de mest forsuringsskadete; se nedenfor).

¢+ RAMIIskiller forsuringsnivaet med en hgyere grad av ngyaktighet for lave til moderate forsuringsskader enn for hgyere
gradavforsuring, dvs atangivelse av”Sveert darlig” og ”Darlig” tilstand er beheftet med stgrre usikkerhet enn for de
gverste tilstandsklassene.

¢+ Indeksenerikkeinterkalibrert, mendeterengodkorrelasjon mellomdeninterkalibrerte bunndyrindeksen Acidindex2
(modifisertversjonavForsuringsindeks-2) og RAMIforkalkfattige klare elver.

Forsuringsindeks-1 og -2

Forsuringsindeks-1erbasert patilstedevaerelse avindikatortaksa. Surhetstoleransen, inndeltifire klasser (med verdiene
0,0,25,0,50g1), erangittfornoeiunderkantav 150taksa (se artsliste, tabell V5.4iVedleggV5.3). For naermere beskrivelse
av Forsuringsindeks-1 vises til kapittel 4.3.2.

Forsuringsindeks-2 (modifisert versjon av Raddum indeks 1) bygger pa Forsuringsindeks-1, men tar i tillegg hensyn til
relative mengder av forsuringsfglsomme og tolerante arter. Vianbefalerikke bruk av denne indeksen til klassifisering og
foreslarat den fgrst og fremst bgr brukes for sammenligning med tidligere data (tidsserier). En naermere omtale av og
hvordan Forsuringsindeks-2 beregnes er naermere beskrevetiVedleggV5.3.

Forterskelindikatorene (se kapittel 5.2.4), Forsuringsindeks-1og Forsuringsindeks-2 (versjoninkludertidenneveileder)
erdetikke mulig a sette en referanseverdi. Disse indeksene inkluderer heller ikke alle parametere som vanndirektivet
stiller kravom. RAMI er derimot fullt ut kompatible med vanndirektivets krav. RAMI er mer fglsom forendringeri
bunndyrsamfunnet enn Forsuringsindeks-2. For mer informasjon om forsuringsindeksene, se FigurV5.1iVedlegg V5.3.

Krav til data

Arsverdien for hver parameter beregnes som vanlig middelverdiav alle prgvene som tilfredsstiller kravene til kvalitet, fra
den aktuelle tidsperioden og den aktuelle vannforekomsten. Prgver fra flere ar kan ogsa benyttes, men tidsperioden bgr
normaltikke overskride 6ar.

Prgvetakingsfrekvens, tidspunkt for prgvetaking, antall stasjoner, antall prgver og andre krav til data som skalinnga i
overvakingsaktivitetavelvererbeskrevetimetodekapitteletforbunndyr(kap.8.5).

Referansetilstand og klassegrenser

ForRAMlerdetsattforskjelligklassegrenserforhhv.svaertkalkfattige, klare ogkalkfattige, klare elver (Tabell 5.7a
0g5.7b). For Forsuringsindeks-1 og Forsuringsindeks-2 er klassegrensene identisk for alle klare vanntyper. Ingen av
forsuringsindeksene er egnet for a skille mellom forsuring og naturlig surhet (blant annet forarsaket av humussyrer).
Indeksene bgrderfor ikke brukesitilstandsvurdering av humgse vannforekomster.

Pa grunn av maten Forsuringsindeks-1 og Forsuringsindeks-2 er bygd opp pa vil det ikke vaere mulig 3 angi
referanseverdier for disse.
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Tabell 5.7a Klassegrenser og referanseverdier for bunndyrindekser for fastsettelse av gkologisk tilstand i forsurede elver.

Tilstandsklasse RAMI RAMI Forsuringsindeks-1 Forsuringsindeks-2
Sveert kalkfattige, klare Kalkfattige, klare Alle klare Alle klare

referanseverdi 4,08 4,5 Ikke definert Ikke definert

sveert god >3,47 >3,87 1t 112

god >3,29-3,47 >3,69-3,87 >0,77-1 >0,77-1,0

moderat >3,08-3,29 >3,48-3,69 >0,5-0,77 >0,5-0,77

>2,89-3,08 >3,28-3,48 >0,25-0,5 >0,25-0,5
sveert darlig <2,89 <3,29 <0,25 <0,25

! Det er ikke tilstrekkelig at enkeltprgver oppnar denne verdien (vil ikke kunne skille mellom svaert god og god tilstand). For a kunne sette
tilstanden til svaert god ma fglgende kriterier vaere oppnadd: a) tilstanden er basert pa bade var- og hgstprgver, b) hver av prgvene gir
indeksverdi = 1, c) begge prgvene har flere individer tilhgrende den mest forsuringsfglsomme gruppen av bunndyr jf. tabell V5.3.2.

2 Absolutt verdi >1, men settes =1 iht. opprinnelig beskrivelse av Forsuringsindeks -2 (Raddum indeks I1). Maksimumsverdi for gkologisk tilstand = sveert
godvariVeileder02:2013sattved4,0.

Beregning av EQR

EQR beregnes ved fglgende formel:

EQR-verdiene formodifisert versjonav Forsuringsindeks-2 (Acidlndex2) erinterkalibrert. RAMI har god korrelasjon med
AcidIndex2 og ved fastsettelse av grenseverdier for RAMI ma det tas hensyn til de interkalibrerte klassegrensene i EQR,
dvs. atdisse settes pa samme niva eller hgyere. Fastsettelse av klassegrensene (EQR) for RAMI er basert pa forholdet
mellomdetoindeksene (absoluttverdier). Forsveertkalkfattige, klare elver erklassegrensenefastsattslik atavviketfra
referansetilstandenerdensammesomforkalkfattige, klareelver.

Forterskelindikatorene, Forsuringsindeks-1 og Forsuringsindeks-2 er det ikke mulig a sette en referanseverdi og dermed
kan EQRikke beregnes.

Tabell 5.7b Klassegrenser, EQR, for bunndyrindeksen RAMI for fastsettelse av gkologisk tilstand i forsurede elver.

Tilstandsklasse RAMI
Sveert kalkfattige, klare Kalkfattige, klare

referanseverdi 1,0 1,0
sveert god >0,85 >0,86
god >0,81-0,85 >0,82-0,86
moderat >0,75-0,81 >0,77-0,82

>0,71-0,75 >0,73-0,77
sveert darlig <0,71 <0,73
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5.3.3 Eutrofiering og organisk belastning

Prinsipper

Ved belastning med organisk stoff vil oksygenforholdene i elvebunnen reduseres. Ettersom de forskjellige artene og
artsgruppene har ulike krav til oksygeninnholdivannet, vil artssammensetningen endres langs belastningsgradienten.
Den totale biomassen kan ogsa gkes ved belastning. Dette er basis for bruk av bunnfauna til klassifisering av belastning
med organisk stoff.

I svaert nzeringsfattige elver vil en beskjeden tilfgrsel av organisk stoff og naeringssalter gi mer begroingsalger og mer
naering for bunndyrsamfunnet, uten at oksygeneti bunnen reduseres. Effekten pa bunndyrsamfunnet er at det kan bli
flerearterenninaturtilstanden fordennevanntypen. Det nasimidlertid fort et knekkpunkt der ytterligere eutrofiering
har negativ effekt pd artsmangfoldet.

Parametere

ASPTindeks (Average Score per Taxon) brukes til 8 male effekter av eutrofiering og organisk belastning i norske vassdrag.
Av praktiske arsaker er det ikke forekomsten av arter som brukes, men forekomsten av et utvalg av bunndyrtaksa

pa hgyere taksonomisk niva, vesentlig familier eller klasser. Indeksen baserer seg pa enrangering av familiene etter
derestoleranse mht. belastning med organiske stoffer og naeringssalter. Toleranseverdiene varierer fra 1 til 10, der 1

angir hgyest toleranse (se tabell V5.5 Vedlegg V5.3). ASPT indeksen gir en gjennomsnittlig toleranseverdibasert pa
tilstedeveerelse avindikatortaksai prgven. Metode for beregning av ASPT er nzermere beskrevetiVedleggV5.3. Her fglger
en punktvis beskrivelse avindeksens viktigste egenskaper:

¢+ ASPTerenkel a beregne, ogstiller kun moderate krav til taksonomisk kompetanse.
+  ASPTkan brukes for alle elvetyper, med unntak av breelver, og referanse- og klassegrensene er lik for alle typer.
¢+ Indeksen er interkalibrert, bade for kalkfattige og moderat kalkrike, klare elver tilhgrende ulike stgrrelseskategorier.

Krav til data

Metoden somanbefales forinnsamlingavbunndyrmaterialet er en sakalt sparkemetode (kap. 8.5). Det taksonomiske
kravet til beregning av ASPT indeksen ligger pa familieniva (se tabell V5.5 i Vedlegg V5.3). Det innebaerer at en ma kunne
identifisere de individene som tilhgrer de forskjellige familiene pa denne listen. Usikkerheten tilindeksen ligger fgrst

og fremstiat den tilordner en hel familie én og samme toleranseverdi, selv om familien kan inneholde flere arter med
forskjellige toleranseverdier.

Arsverdien for hver parameter beregnes som vanlig middelverdiav alle prgvene som tilfredsstiller kravene til kvalitet, fra
den aktuelle tidsperioden og den aktuelle vannforekomsten. Prgver fra flere ar kan ogsa benyttes, men tidsperioden bgr
normalt ikke overskride 6 ar.

Prgvetakingsfrekvens, tidspunkt for prgvetaking, antall stasjoner, antall prgver og andre krav til data som skalinnga i
overvakingsaktivitetavelvererbeskrevetimetodekapitteletforbunndyr(kap.8.5).

Referansetilstand og klassegrenser

ASPT er gitt samme referanseverdi og klassegrenser er for alle vanntyper (se tabell 5.8a 0g 5.8b). Klassegrensene svaert
god/god og god/moderat er interkalibrert. Pa bakgrunn avinterkalibreringen og analyser av data ogsa fra andre
elvetyper anbefalerviaanvende de interkalibrerte grenseverdiene 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 gvrig metodikk for innsamling, prévehandtering og identifisering av det biologiske materialet.
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Vanntype

referanseverdi

sveert god

Alle

6,9
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moderat

Tabell5.8a Klassegrenser og referanseverdi, absoluttverdier, for bunndyrindeksen ASPT for fastsettelse av gkologisk tilstand i elver

6,0-5,2

sveert darlig

Tabell5.8b Klassegrenser og referanseverdi, EQR, for bunndyrindeksen ASPT for fastsettelse av gkologisk tilstand i elver pavirka av
eutrofi og organisk belastning.

Vanntype referanseverdi sveert god god moderat darlig sveert darlig
EQR EQR EQR EQR EQR EQR
Alle 1,0 >0,99 0,99-0,87 0,87-0,75 0,75-0,64 <0,64

5.3.4 Terskelindikatorer for elver

Enkelte arter av virvellgse dyr er lett gjenkjennelige samtidig som de er falsomme for flere typer pavirkninger (tabell

5.5). Elvemusling og edelkreps er fglsomme for forsuring men pavirkes ogsa negativt av andre typer forurensinger,

vassdragsreguleringer (endret vannfgring) og ulike typer morfologiske inngrep. Edelkreps er ogsa sveaert fglsom for

introduksjon avden fremmede krepsearten signalkreps (Pacifastacus leniusculus) fordidenne arten er baererav

krepsepest.

Tabell 5.9 Oversikt over terskelindikatorer basert pa forekomst av spesielt fglsomme og lett gjenkjennelige arter, elvemusling og

edelkreps, med informasjon om prgvehabitat, hvilke parametere som inngar og hvilke vanntyper det er laget klassifiseringssystem

for.
Indeks Habitat Hvilketype parametere Vanntyper
inngar
Elvemusling Margaritifera margaritifera Litoral Tilstede/mangler Sveert kalkfattige, kalkfattige og
(terskelindikator) moderat kalkrike, klare elver i
lavland og skog
Edlekreps Astacus astacus Litoral Tilstede/mangler Kalkfattige og moderat kalkrike,
(terskelindikator) klare og moderat humgse elver
i lavland og skog

! | sakteflytende og moderat hurtigstrammende elver

Tilstedevaerelse av elvemusling og/eller edelkreps indikerer normalt at vannforekomsten har en gkologisk tilstand som

ergod eller bedre (tabell 5.10). Samtidig, funn av elvemusling vil ikke uten videre bety at forholdene er tilfredsstillende.

Elvemuslinger kan bli svaert gamle, selv under forhold som ikke er optimale. Rekrutteringssvikt er som regel et tegn
pa habitatgdeleggelse eller forurensninger, og bade unge og eldre individer ma vzere til stede for at forholdene
skal betraktes som tilfredsstillende. For at elvemusling skal kunne brukes som en indikator ma det normalt foreligge

aldersbestemmelser (se Larsen m.fl. 2000). For bade elvemusling og edelkreps gjelder at dersom arten er til stede men

deter pavistat bestanden er betydelig redusert i forhold til tidligere, settes tilstanden til moderat.

Disse artene mangler i mange vassdrag av naturlige arsaker (for eksempel vil elvemusling kun finnes i elver med laks

eller grret), eller de kan veaere vanskelig a fange opp ved vanlig overvakingsmetodikk, og manglende funn kan derfor ikke

uten videre brukes som indikasjon pa at vannforekomsten er pavirket av forurensning eller andre pavirkninger. Dersom
arten(e) mangler, men ertidligere pavistivannforekomsten, settesimidlertid tilstanden tildarligeller sveert darlig.
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Tabell5.10 Fastsettelse av gkologisk tilstand for elver basert pa terskelindikatorer.

Indikatorart Referanse- [BYE=la#:{o)o Moderat Darlig Svaertdarlig
verdi
Elvemusling Ikke Mer enn Noen <50 Noen <50 mm Alle >50 mm og/ Ikke definert2
definert 10-15% mm og <20 (ingen <20 mm) eller bestanden
<50 mm og mm skal ogsa eller all >50 mm, merkbart redusert
noen av disse forekomme, ikke livskraftig (allelengde-
<20mm, livskraftig? grupper) i lgpet av
livskraftig desiste 10 arene?,
utdgende
Edelkreps lkke Tilstede Til stede3 Tilstede, men Mangler,mener Ikke definert
definert betydelig tidligere pavist
tilbakegang er pavist

@Pkologisk status behgver imidlertid ikke vaere darlig selv om det observeres en merkbar reduksjon i populasjonsstgrrelse da antall muslinger naturlig
kan avta rasktien aldrende bestand pa grunn av naturlig dgdelighet (hgy alder)

En bestand av voksne (og unge) muslinger kan dg ut som et direkte resultat av sveert darlig gkologisk tilstand. Mer sannsynlig er det imidlertid at
bestander reduseres og forsvinner pa grunn av manglende rekruttering for mange ar siden, i en periode med moderat eller darlig tilstand. Bestanden
forsvinner fordi de siste muslingene dgr av alderdom.

Bade unge og eldre individer av edelkreps ma veere til stede, hvis ikke settes tilstanden til moderat.

Tabell5.11viserhvilke elvetyperde ulike klassifiseringsindeksene ogterskelindikatorene forinvertebraterskal brukesi.

Tabell 5.11 Oversikt over hvilke elvetyper de ulike klassifiseringsmetodene skal brukes.

Klassifiseringsmetoder Terskelindikatorer
Klima-region Norsk Typebeskrivelse RAMI F-1 F-2 ASPT Elve- Edel-
type nr. musling kreps
Lavland R101a-b Sveert kalkfattig, sveert klar X X X X X
<200moh
R102a-b Sveert kalkfattig, klar X X X X X
R103a-b Sveert kalkfattig, humgs X X
R104 Kalkfattig, sveert klar X X X X X X
R105a Kalkfattig, klar X X X X X X
R106b Kalkfattig, humgs X X
R107 Moderatkalkrik, klar X X X
R108 Moderat kalkrik, humgs X X X
R109 Kalkrik, klar X X
R110 Kalkrik, humgs X
R111 Leirpavirkete elver X
Skog R201a-b Sveert kalkfattig, svaert klar X X X X X
(fra200 mohttil
tregrensen) R202a-b Sveert kalkfattig, klar X X X X X
R203a-b Sveert kalkfattig, humgs X
R204 Kalkfattig, sveert klar X X X X X X
R205 Kalkfattig, klar X X X X X X
R206 Kalkfattig, humgs X X
R207 Moderatkalkrik, klar X X X
R208 Moderat kalkrik, humgs X X X

—
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Klassifiseringsmetoder Terskelindikatorer

Klima-region Norsk Typebeskrivelse RAMI F-1 F-2 ASPT Elve- Edel-

type nr. musling | kreps
Fiell R301a-b Sveert kalkfattig, sveert klar X X X X
(over tregrensen) )

R302a-b Sveert kalkfattig, klar X X X X

R303a-b Sveert kalkfattig, humgs X

R304 Kalkfattig, sveert klar X X X X

R305 Kalkfattig, klar X X X X

R306 Kalkfattig, humgs X

F-1:Forsuringsindeks 1, F-2: Forsuringsindeks 2. Disse indeksene anbefales ikke brukt til klassifisering, men kan brukes ved sammen-ligning med eldre
data.
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6 Tilstand for fisk i innsjger og elver

6.1 Innledning

6.1.1 Bakgrunn

Fisk er det biologiske kvalitetselementeti
vannforskriftens system for klassifisering av
vannforekomster med st@rst brukerinteresse. Det
erderforviktig at fiskebestandene kan tasibruk

i klassifiseringen, ikke minst fordivurderinger og
resultaterda lettere kankommuniseres utisamfunnet.

Over store deler av Norge har vi en artsfattig
fiskefaunaiferskvann, noe som gjgr utvikling av
indekser vanskelig. Indekser basert pa artsdiversitet
kan ikke brukes dersom det bare finnes tre til fire

arter. I tillegg er mange av vare vanligste fiskearter
tilpasningsdyktige til mange miljgforhold. Norge Foto: Svein Nic Norberg
har ogsa en ganske ekstrem topografi med store

klimavariasjoner og mange naturlige spredningshindre,

noe som fgrer til at fiskefaunaen kan variere mye fra vassdrag til vassdrag og mellom innsjger innen samme vassdrag.
Lokale forhold for gyting og neaeringsproduksjon pavirker for eksempel bestandstetthet i tillegg til fiskens vekst og
stgrrelse ved kjpnnsmodning. Derfor er lokale faktorer avgjgrende for hva som skaper naturlig tilstand for fiskebestanden.
Dette betyrat etablering av referansetilstandistor grad bgr gjgres for hver lokalitet, altsa det som kalles lokalitetsspesifikk
referansetilstand.

Regionale forskjellerifiskefaunaen

Det er likevel en viss regional forskjell i forekomsten av de ulike fiskeartene, og innenfor hver region kan det finnes visse
karakteristika ved vannforekomstene som pavirker hvilke arter det er rimelig a finne. En mer omfattende analyse av fisk
somkvalitetselementiklassifiseringenavvannforekomsterundervannforskriften er gittiSandlund m.fl.(2013). Indekser
ogtabeller som presenteresidette kapitlet er for det meste hentet derfra. Noen begreper som brukes i teksten er
definertiTabell 6.21 til sluttikapittel 6.

Klassifisering av fisk

larbeidet med karakterisering og klassifisering forholder en seg til minimumskravetivannforskriften: forakunne
klassifisere en fiskebestandimoderat tilstand, skal man ha dokumentert betydelig reduksjonibestandsstgrrelse
sammenligna med naturtilstanden (jf. Tabell 6.1). Forvaltningen kan imidlertid operere med strengere grenser og mer
ambisigse malforenkeltarter eller enkeltlokaliteter. I norsk forvaltning er det tradisjon for dette f.eks. iforvaltningen av
anadrome laksefisk. Forstoraurebestander og spesielle bestander avinnlandsfisk kan det ogsa vaere aktuelt a operere
med merambisigse malsetninger enn detvannforskriften krever.

Innlandsfisk og anadrom fisk

Klassifiseringssystemet som presenteres her er mestanvendelig forvanlige bestander avinnlandsfisk. | tabell 6.15 er det
angitt grenseverdier ogsa for ungfisk avanadrome laksefisk. Disse kan brukes for mindre anadrome vassdrag der det ikke
foreligger offisiell fangststatistikk eller er gjort nasjonale vurderingerav bestandstilstanden. Regjeringen harvedtatt et
nasjonalt systemformiljgkvalitetsnormer forlaks.Klassifisereringavlaksiarbeidet med vannforskriften skal samordnes
med kvalitetsnormen, men detaljene for dette er ennaikke klare. For klassifisering av laksebestander viser viderfor
forelgpigtil Kvalitetsnormenforville laksebestander.

—
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Overvakingsmetodikk og analysemetoder for fisk i innsj@ og elv er beskrevet i kapittel 8.6.

6.1.2 Fisk i vannforskriften

Tabell 6.1 gir en enkel beskrivelse av hva som karakteriserer fiskebestanderiSveaert god, God og Moderat gkologisk
tilstand. Denne beskrivelsen bygger pa de normative definisjonene for tilstandsklassene som finnes i vedlegg Vi
vannforskriften. Beskrivelsen kan vaere en god stgtte narviskal vurdere rimelighetenidetklassifiseringsresultatet vi
kommer fram til ved hjelp av de ulike tilnsermingene som er beskrevet i dette kapitlet.

Sveert god tilstand

Alle arter ogarsklasser til stede med
lite endrede bestander (< +10 %)
sammenlignet med opprinnelig

Tabell 6.1 Forenklet beskrivelse av Sveert god, God og Moderat gkologisk tilstand for fiskebestander.

Godtilstand

Moderat tilstand

Alle arter til stede med levedyktige
bestander (< +25 - 40 % reduksjon)
sammenlignet med opprinnelig.
Enkelte arsklasser kan i enkeltar
mangle

Enellerflerearter betydeligredusert mer enn
25-40 %, sammenlignet med opprinnelig.
Tydelige tegn pa forplantingssvikt, ved fraveer av
arsklasser.

Stort produksjonsoverskudd som
eventuelt tillater beskatning uten
at det fgrer til merkbar nedgang i
bestanden.

Prioriterteartertil stede med
levedyktige bestander (noe
beskatningkantillates)

Det naturlige produksjonsoverskuddet av
prioriterte arter tillater ikke beskatning.

Ulike livshistorieformer (hos rgye,
sik, aure) opprettholdtsom fgr

Enkelte livshistorieformer (hos sik,
rgye, aure) redusert, men fremdeles
tilstede

Enkeltelivshistorieformer (hossik, reye,aure)tapt

Vandrende delbestander ikke
vesentlig pavirket

Vandrende delbestander
opprettholdt (vha. fiskepassasjer)

Vandrende delbestandertapt(menarten bestar)

6.1.3 Referansetilstand forfiskebestander
Utgangspunktet for klassifiseringen av gkologisk tilstand er at man for enhver vannforekomst kan beskrive en

referansetilstand (tilneermet upavirket). Klassifiseringen bygger pa et registrert avvik fra denne referansetilstanden. Norske
fiskebestander er blitt mer eller mindre manipulert av mennesker sa lenge det har bodd folk i Norge. Av praktiske
hensyn regner visom referansetilstand den tilstand som var f@gr ca. 1900. Dette var fgr stgrre menneskelige inngrep og
pavirkninger gjorde omfattende skader pa fiskebestander, og fgr moderne fiskeforvaltning giennomfgrte tiltak som kan
haresultertiomfattende bestandsendringerforenkelte fiskebestander.

Referansetilstanden for et fiskesamfunn i en vannforekomst skal gjelde for alle fiskeartene, med hensyn pa mengde

og bestandsstruktur. Vannforskriften dpner for bruk av enten lokalitetsspesifikk eller typespesifikk referansetilstand.
Mens sistnevnte er vanlig for andre kvalitetselementer, f.eks. bunndyr og planteplankton, bgride fleste tilfelle en
lokalitetsspesifikk referansetilstand brukes for kvalitetselementet fisk. Dette skyldes den store naturlige variasjonen
mellom fiskebestandene iforskjellige vannforekomster avsamme vanntype i Norge, en variasjon som i stor grad skyldes

innvandringshistorien til ferskvannsfisk etter siste istid.

6.1.4 Spesielle forhold ved klassifisering av ferskvannsfisk i Norge

Ferskvannsfisk hari mange tiar blitt utsatt for menneskelige pavirkninger med bestandsmessige konsekvenser. Noen av
pavirkningene variutgangspunktet positive tiltak, og enkelte kan ha fatt utilsikta virkningeriettertid. Andre pavirkninger
ertiltakgjennomfgrtav myndighetene. Dette kanf.eks. vaerefysiske tiltak eller fiskeutsettinger, som avbgtendetiltak

mot effekter av lovlige inngrep som f.eks. vassdragsutbygginger. Nedenfor beskrives hvordan noen spesielle forhold skal

behandles ved klassifiseringen:
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¢+ Introduserte fiskearter defineres her som fiskearter som er introdusert og etablert etter ca. 1900, mens eldre
utsettinger betraktes som en naturlig del av faunaen. Ogsa norske arter som flyttes og settes ut i vannforekomster der
deikke forekom tidligere regnes somintroduserte. Naerveeravenart som erintrodusert etter ca. 1900 skal registreres
somen pavirkningiVann-Nettved karakteriseringen. I tilstandsklassifiseringenivannforskriften erdetdenintroduserte
artensvirkning pa de gvrige fiskeartene som har betydning for klassifiseringen. Imidlertid skal forekomst av fiskearter
paSvartelista («invasivefiskearter»)fgretil attilstanden pad vannforekomsten automatisk flyttesned ett trinn (f. eks. fra
«Svaert god» til «God»).

¢+ Utsettingavfisk betyr at man erstatterredusert rekruttering med kunstig klekket fisk. | klassifiseringssammenheng
bgr effekten av den utsatte fisken trekkes fraiberegninger avbestandsstgrrelse og -struktur fgr tilstanden fastsettes.
Dette gjelderikke i sterkt modifiserte vannforekomster og beregning av gkologisk potensial (se veileder for SMVF,
under arbeid).

+ Kalking for 3 motvirke de negative effektene av sur nedbgr medfgrer at naturlig rekruttering og overlevelse gker.
Denne positive effekten pa fiskebestanden telles med nar tilstanden skal fastsettes. | slike vassdrag er det likevel stor
sannsynlighet for at man ikke ndr miljgmalene uten 3 sette inn tiltak. Nar det er ngdvendig a viderefgre kalkingen for
aopprettholde bestanden skal vannforekomsten derfor settes til ‘risiko’ ved karakteriseringen, da den ikke vil na god
tilstandiframtiden utenattiltaket (kalkingen)opprettholdes.

+ Biotoptiltak betyr at man ved fysiske inngrep i vassdraget forbedrer det opprinnelige habitatet eller restaurerer et
habitat som tidligere inngrep har gdelagt. Dette betyr at man setter fiskebestanden i stand til 3 bedre sin status “pa
egenhand” Effekten avslike tiltak regnes med nartilstanden skal fastsettes. | slike tilfeller settes vannforekomsten
ikkei‘risiko’ved karakteriseringen dersom tiltaket har gitt god tilstand, fordi tiltaket som har gitt god tilstand er et
engangstiltak som ikke ma gjentas Igpende for a opprettholde tilstanden.

+ Beskatning av fiskebestander kan gi tydelige utslag i egenskaper som f. eks. alders- og lengdefordeling. Dette er
imidlertid endringer som er reversible, dvs. dersom fisket opphgrer vil bestanden ganske raskt vende tilbake til
entilstand somikke er preget av beskatning. Ved fastsetting av tilstand bgr det derfor justeres for effektene av et
baerekraftig fiske, men eventuelt overfiske ma oppgis.

6.2 Klassifisering av fiskebestander

Det finnes data og kunnskap om fisk fra svaert mange vannforekomster. Vi prgver a utnytte denne kunnskapen sa langt
som muligiklassifiseringen, samtidig som vi ogsa tar hensyn til datakvalitet og usikkerhet. Tabell 6.2 er en veileder til
kapittel 6.

6.2.1 Gangen i klassifiseringen av en fiskebestand

Videlerklassifiseringen av fiskebestanderinnitretrinn. Hverttrinn beskriver en klassifiseringsprosedyreforfiskien
vannforekomst som bygger pa gradvis bedre datagrunnlag og stgrre palitelighetsgrad:

Trinn 1 - Kan kvalitetselementet fisk brukes til klassifisering av vannforekomsten?
Det fgrstetrinnet (Tabell 6.3) omhandler det mest elementaere spgrsmalet: Finnes det fiski vannforekomsten?

Trinn 2 — Det finnes (overvakings)data for fisk

Idetandretrinnet skal observerte bestandsdata oversettes direkte til en tilstandsklasse med utgangspunktihvilke type
dataenhar.Vedhjelpavtabell 6.3 blirenvist til mer detaljerte beskrivelser av klassifiseringsmetoderikapitlene 6.3.1 til
6.3.60g6.4.10g6.4.2. Disse metodene gir tilstandsklassen for fisk pa grunnlag av overvakingsdata eller annen kunnskap
omstgrrelse og utvikling av fiskebestandene i en vannforekomst.

Trinn 3 —Det finnes data om bestandsstruktur
Dersom det ogsa finnes data som gjgr det mulig a vurdere bestandsstruktur brukes trinn tre. Tilstandsklassen fra trinn 2

justeresisamsvar med tabell 6.4.

Ikapittel 6.2.2 blirdetreklassifiseringstrinnene bedreforklart. De enkelte klassifiseringsmetodene blirgjennomgatti
kapittel 6.3.

— e ———— )
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Hydromorfologiske stgtteparametere

I kapittel 6.4 er det satt opp klassegrenser for noen hydromorfologiske stgtteparametere for fisk. Disse kan brukes for
vannforekomster med hydromorfologiske pavirkninger der detikkefinnes, eller er utilstrekkelige, biologiske data.
Stgtteparameterne kanikke brukes til klassifisering alene. Uten biologiske data kan de indikere om vannforekomsten
eririsiko forikke a na miljpmalet. Dersom den hydromorfologiske stgtteparameteren er god eller darligere vil
vannforekomsten ikke kunne oppna svaert god gkologisk tilstand.

6.2.2 Gjennomgang av klassifiseringstrinnene

| dette avsnittet er det en kort gjennomgang av de tre klassifiseringstrinnene med anbefaling om hvilke metoder som
bgr brukes under ulike forhold og med et gitt datatilfang og datakvalitet.

Trinn 1 — Kan kvalitetselementet fisk brukes til klassifisering?

| det fgrste trinnet skal en altsa vurdere om det er fisk i vannforekomsten og eventuelle arsaker til at den ikke finnes
(Tabell6.3). Uten fiskivannforekomsten stopper prosessenher!

Tabell 6.2 Vurdering avom det forekommer fisk i vannforekomsten, og arsakene til eventuelt fraveer eller naerveer av fisk.

BKE erbiologisk kvalitetselement, i dettetilfellefisk.

TRINN 1 Svar Kommentar Tilstandsklasse
Finnesdetfisk? Nei. Naturlig fisketom Hvis fisketomt erfisk intet Fiskerikke BKE
kvalitetselement
Ja. Naturlig forekomst Gavideretil trinn 2
Ja.Art(er)innfgrtavmenneskerfgr Fisken behandles som “naturlig
1900 forekomst”.Gavideretiltrinn 2
Ja,menarten(e)innfgrtav Fisken er pavirkningsfaktorogikke Fiskerikke BKE
mennesker etter 1900 kvalitetselement
Nei, tapt. Naturligutdgdd* Fisk er intet kvalitetselement Fiskerikke BKE
Nei, tapt pga menneskelig aktivitet Girautomatisk sveertdarligstatus Sveertdarlig

* Fiskebestander i mindre innsjger og bekker kan dg ut av naturlige arsaker, f. eks. ved oksygensvinn under isen i uvanlige vintre, ved ekstrem tgrke og
gjengroing. Oksygensvinn kan ogsa skyldes gkt tilfgrsel av organisk materiale fra kloakk eller jordbruk. Det kan vaere vanskelig a bedgmme hvorvidt
dette er en naturlig prosess eller om den skyldes menneskelig aktivitet.

Trinn 2 — Det finnes overvakingsdata for fisk fra vannforekomsten

I'trinn 2 skal en kunne plassere kvalitetselementet fisk i en bestemt tilstandsklasse pa grunnlag av (overvakings-) data
omtettheteller prosentvis bestandsendring ivannforekomsten. Tabell 6.3 er en “veiviser”itrinn 2 og peker til ulike
klassifiseringsmetoder avhengig av hvilken type data man har a arbeide med. Beregnet verdi for kvalitetselementet fisk
forenvannforekomst, sattinnirelevant tabell, gir tilstandsklassen for fisk i vannforekomsten. For en av metodene (kap.
6.3.1) beregnestilstandsklassen direkte ved a sette observerte datainnietexcelark.
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Tabell 6.3 Avhengig av type data som er tilgjengelig og tilsvarende datakvalitet henviser denne tabellen til de tabellene

idette kapitlet som gir tilstandsklassen for fisk i en konkret vannforekomst. Datakvalitet er oppgitt som p alitelighetsgrad.
Palitelighetsgraden styres av de dataene som har lavest palitelighetsgrad, enten dette angar referansetilstand eller natilstand.

Datatilfang Datakvalitet
Palitelighetsgrad Kapittel for metodebeskrivelse Kommentar
Innsj@
Langserie (treareller mer) med Hagy EindexW3, AindexW5. Kap. 6.3.1 Alle fiskesamfunn
garnfiske eller annen standardisert
fangst
Minst tre ars data med prgvefiske Hay Aureiinnsjger.Kap.6.3.2 Aure som enestefiskeart
Hydroakustikk kombinert med Hay Pelagisk fiskeindeks Innsjger dypere ennca.20 m
garn/tral (WS-FBI-indeksen). Kap. 6.3.3.
Hydroakustikk Middels Pelagisk fiskeindeks Innsjger dypere ennca. 20 m
(WS-FBI-indeksen). Kap. 6.3.3
Innsjg og elv

Kvantitative data (biomasse eller
antall) om fiskebestander. Kunnskap
omopprinneligfiskebestand.

Hgy (minst 3 ars
data)til middels

Prosentvis endring. Kap. 6.3.4

som muliggjgr vurdering av
bestandsendring

lavereliggende elver. Kap. 6.6.

Kvantitative data ellerdataom Middelstil lav NEFI(Norskendringsindeksfor Erutvikla med tanke painnsjger,

relativemengderavfiskebestander. fisk) Kap.6.3.5 men kan ogsa brukesi elv ved

Kunnskap om opprinnelig god kunnskap om bestander.

fiskebestand.

Intervju, andredataavvekslende Middels og lav Prosentvis endring. Kap. 6.3.4. NEFI, | Allefiskeartersomerkjent(som

kvalitet, ettellerto armed Kap.6.3.5 fiskes) av lokale fiskere

prevefiske. Kunnskapom

opprinnelig fiskebestand.

Elv

Gode kvantitative ungfiskdata for Hoy Ungfisk avlaksefisk I mindre, Laksefisk (laks, aure, rgye) i elver,

3-10stasjoner pr.vannforekomstfor lavereliggende elver. Kap. 6.3.6. elfiske

minst 3 ar

Gode kvantitative ungfiskdata for Hoy Ungfisk avlaksefisk I mindre, Laksefisk (laks, aure, rgye) i elver,

minst 5 ar lavereliggende elver. Kap. 6.3.6. elfiske

Gode kvantitative fangstdata for Hoy Prosentvisendring.Kap.6.4. Fangststatistikk, mrk. gjelder

minst5-8 ar ikke laks.

Kvantitative elfiskedata 1-2 ar Middels Ungfisk avlaksefisk I mindre, Laksefisk (laks, aure, rgye) i elver,
lavereliggende elver. Kap. 6.6. elfiske

Ungfiskdataavulikkvalitet Middels Ungfisk avlaksefisk | mindre, Laksefisk (laks, aure, rgye) i elver,

elfiske

Trinn 3 — Det finnes data om bestandsstruktur

Bestandsstrukturomfatterlengde-ogaldersfordeling, samteventuelle gkologiske former (Tabell 6.4). Dette er kriterier

som krever god kunnskap bade om artenes biologi og om fiskebestanden i den aktuelle vannforekomsten. Fiskearter kan

ha ulik alders- og lengdefordeling i naturlige bestander, og det er stor variasjon bade mellom arter og innen den enkelte

art. Aurebestander har ofte en jevn rekruttering, slik at antall fisk per aldersgruppe avtar med gkende alder (pa grunn av

naturlig dgdelighet). Manglende eller fatallige aldersgrupperien aurebestand gir derfor grunn til a foreta en naermere

vurdering for a kunne angi om dette skyldes naturlige eller menneskeskapte arsaker. I hgyfjellet kan klimaet veere en

naturlig arsaktil ataurebestander opplever sviktende rekrutteringienkelte ar. For svaert mange andre arter gjelder
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imidlertid at de ofte har variabel rekruttering ogsa under mer stabile miljgforhold, noe som kan gi mer eller mindre
regelmessigsterke og svake arsklasser. Dette vil vise segien prgvefiskefangst ved variabel arsklassestyrke.

Mange av laksefiskene har flere gkologiske former eller ulike livshistorierinnen samme lokalitet. Dette er en viktig del av
biomangfoldet hos norske ferskvannsfisk, og kunnskap om dette ma anvendes i Tabell 6.4.

Tabell 6.4 Vurdering av bestandsstruktur innen de artene som er prioritert.

TRINN 3 SVAR KOMMENTAR Tilstandsklasse
A) Erlengdefordelingen Ja,somforventet Ingen
i bestandene naturlig klassereduksjon

eller bare etresultatav

beskatning? Nei, ikkesomforventet Identifiser arsaken(e): naturlige eller Klasse ned etttrinn

menneskeskapte. Menneskeskapt arsak
gir klassereduksjon

B) Er alderssammen-setningen | Ja,allelivsstadierertil stede Ingen
i bestandene naturlig ibestanden klassereduksjon
ellerbare etresultatav
beskatning? Nei, det mangler Identifiser arsaken(e): naturlige eller Klasse ned etttrinn
aldersgruppe®* menneskeskapte. Menneskeskapt arsak

gir klassereduksjon

C) Er de gkologiske formene Ja,somkjentfratidligere Ingen
til stede? klassereduksjon
Nei, tidligere kjenteformerer Identifiser arsaken(e): naturlige eller Klasse ned etttrinn
sterkt redusert eller borte menneskeskapte. Menneskeskapt arsak

gir klassereduksjon

* Dersom enkelte lengde- eller aldersgrupper mangler i fangstene og man kan fastsla at dette skyldes menneskelige inngrep, bgr tilstandsklassen
reduseres ett trinn (Svaert god --> God, God --> Moderat).

6.3 Beskrivelse av de enkelte metoder som skal brukes til 3 klassifisere fiskebestander

I det fglgende presenteres metodene for klassifisering av fisk som er basert pa kvantitative overvakingsdata fra
pravefiskeiinnsjger og elektrisk fiske i elver, og noen metoder som er basert pd kvalitative data om fiskebestandene.
Typespesifikke referanseverdier brukes ikke forfisk slik somforde andre kvalitetselementene. Dette er fordi utbredelsen
avferskvannsfisk er mer bestemt avinnvandringshistorie etter siste istid og naturlige fysiske vandringshindre i vassdrag
ennav fysiske-kjemiske og klimatiske faktorer. De metodene som presenteres i dette kapitlet baseres pa habitatspesifikke
referanseverdier, sammensetning av typiske fiskesamfunn eller kunnskap om opprinnelig fiskebestand i den enkelte
vannforekomst.

6.3.1 EindexW3 og AindexWS5 - Klassifisering av fiskebestander i innsjger pavirket av eutrofiering eller forsuring
Det er utviklet to nye indekser for d klassifisere fiskebestanderiinnsjg. Enindeks klassifiserer fiskebestanderiinnsjger med
potensiell eutrofiering (EindexW3) og en for fiskebestanderiinnsjger fglsomme for eller utsatt for forsuring (AindexW5).
Indeksene beregnes pa bakgrunn avresultater fra tradisjonelt prgvefiske og klassifiserer fiskebestander som bestar av
laksefisk,abborfisk ogkarpefisk. Indeksene baserersegpaartsforekomster, karakteristikaved artene ogandelfunksjonelle
grupper.Indeksene er utviklaved hjelp av prgvefiskedata fra norske og svenske innsjger ogindeksene er interkalibrert
mellom Norge og Sverige til bruk ved klassifisering etter vannforskriften.

Metodeneskillermellomvarmtvannsfiskesamfunnogkaldtvannssamfunn. Allelaksefiskearteneregnessom
kaldtvannsarter. Krgkle, lake, ferskvannsulkene og karpefisken grekyt er ogsa kaldtvannsarter. Alle de gvrige fiskeartene
inorske innsjger betraktes i denne sammenhengen som varmtvannsarter. Liste over norske kaldtvannsarter og
varmtvannsartereritabellV6.2ivedleggV6.3.1,sammen medendetaljertbeskrivelseavklassifiseringsindeksene.
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Forbegge indeksene gjelder at interkalibreringen bare kunne gjennomfgres for varmtvannssamfunn (dvs. der antall
fiskifangsteniprgvefisket gir mer enn 50% varmtvannsarter, tabell 6.6). For kaldtvannssamfunn var variasjoneni
miljgparametereidatagrunnlaget forsnevertilatindeksene kunne utvikles med tilstrekkelig sikkerhet.

Metode for datainnsamling

Indeksene er basert pa progvefiske seinsommer eller hgst (juli—september) med nordiske oversiktsgarn (kap. 8.6).
Garninnsats med bunnsatte garn justeres etter innsjgens areal og maksimaldjup i samsvar med standarden. Alle
parametere som brukes i Aindex5 og Eindex3 er basert pa de samla fangstene i bunnsatte garn.

Krav til data

Et sett miljgparametere som beskriver fysiske forhold i og ved vannforekomsten/innsjgen (tabell 6.5) behgves for a
beregne forventede indeksverdier.

Tabell 6.5 Ngdvendige miljgparametere som beskriver fysiske forhold ved vannforekomsten.

Parameter Maleenhet Forkortelse
(bruktiexcelark
for beregning av
indeksverdi)
Hgyde over havet m hoh
Innsjgareal km? areal
Maksimaldyp m maxD
*Gjennomsnittlig lufttemperatur °C midT
*Lufttemperatur i januar °C janT
*Lufttemperatur i juli °C julT

* For a finne lufttemperatur for innsjgen kan en f.eks. bruke malinger fra naermeste malestasjon som er tilgjengelig pa
yr.no.

Tabell 6.6 Fiskeparametere som inngar i indeksene EindexW3 og AindexW5. Den siste parameteren brukes bare for a

skille mellom varmtvanns- og kaldtvannssamfunn.

Parameter Maleenhet Forkortelse
(bruktiexcelark
for beregning av
indeksverdi)
Antallfisk perfangstinnsats — CPUE,,
Antallmortperfangstinnsats — CPUE_ .
Antall arter - AntArter
Geometrisk middellengde abbor mm gmL
Geometrisk middellengde mort mm gmL__.
Andel biomasse karpefisk % b Aarpetisk
Andel av biomassen som er potensielt fiskespisende abborfisk % bmA_ .
Andelavfangede individer som er kaldtvannsarter % indA,_ ..
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EindexW3 og AindexW5 beregnes for eninnsjg basert pa innsamlede data fra prgvefiske i innsjgen (tabell 6.6). Til

beregning av EindexW3 inngdr fglgende parametere: CPUE,, gmL_, og bmA Til beregning av AindexW5 inngar

parameterne:CPUE _ AntArter,gmL__,bmA,__ . ogbmA_ .

verdien (nEQR —normalised Ecological Quality Ratio) kommer direkte ut som indeksverdi. Klassegrensene mellom de

abbor fsabborf*
Indeksene er konstruert slik at den normaliserte EQR-

femtilstandsklassene for EindeksW3 og AindexWS5 er vistitabell 6.7. EQR-verdien beregnes ved hjelp av et excel regneark
som finnes pa Vannportalen. Verdien for parameterneitabell 6.5 0og 6.6 settes rett inn i excel-arket, som beregner
indeksverdiene (EQR) og viser tilstandsklassen.

Tilstandsklasser og nEQR-verdier kan ogsa beregnes for kaldtvannssamfunn, men ma betraktes som svaert usikre
indikasjoner, ikke som noe beslutningsgrunnlag. Grunnen er at deti kaldtvannssystemer er en for stor sannsynlighet
foratEIndexW3 overvurdererpavirkninga (eutrofieringa) ogat AindexW5 undervurderer pavirkninga (forsuringa). Alle
Klassegrenseneervistitabell 6.7. Klassegrenser med utheva skrift erinterkalibrert med Sverige.

Tabell 6.7 Klassegrenser (EQR) for AiIndex og EIndex. Verdiene med uthevet skrift er interkalibrert med Sverige. Klassegrenser i kursiv

er usikre og ma brukes med forsiktighet.

EQR/AlIndex W5 EQR/EIndex W3
Terskelverdier mellom tilstandsklassene: varmtvann kaldtvann varmtvann kaldtvann
Sveert god >0,74 >0,86 >0,75 >0,71
God 0,74-0,55 0,86-0,65 0,75-0,56 0,71-0,53
Moderat 0,55-0,37 0,65-0,43 0,56-0,37 0,53-0,36
Darlig 0,37-0,18 0,43-0,22 0,37-0,19 0,36-0,18
Sveertdarlig <0,37 <0,22 <0,19 <0,18

6.3.2 Aurei innsjger - Klassifisering basert pa data for aure fra prgvegarnfiske i innsjger

Det eksisterer mye opplysninger frainnsjger der aure er eneste fiskeart. Aurebestanderinorske innsjger har vaert
undersgktved hjelp av flere ulike garnserierilgpet av de siste 10-ara, spesielt Jensen-serien og Nordiske oversiktsgarn.
Jensen-serie utvidet med maskevidder fra 8 til 16 mm (vanligvis kalt “utvidet Jensen-serie”) brukes ogsa. Klassegrensene i
Tabell 6.8 er satt pa grunnlag av erfaringene fra prgvefiskei et stort antall innsjger.

Naturtilstanden hos aurebestanderiformav rekruttering og bestandsstgrrelse variereribetydelig grad. Mange
innsjglevende aurebestander er naturlig tynne fordi gyte- og oppvekstarealetirennende vann (innlgpselver og -bekker
og utlgp) ersmaiforhold tilinnsjgarealet. Dette ma det tas hensyn til ved klassifiseringen av aurebestander. Dette

blir gjort ved a gruppere innsjgene pa basis av oppvekstratio (OR), som er forholdet mellom tilgjengelig gyte- og
oppvekstareal i rennende vann maltim? oginnsjgens overflateareal malt i hektar. Systemet med oppvekstratio (OR) er
basert paatall rekruttering hos aure skjerirennende vann. | enkelte lokaliteter kan det ogsa forekomme innsjggytende
aurebestander. Omfanget avinnsjggyting hos aure er darlig kjent, og kan forelgpig ikke kvantifiseres ytterligere.

Deforeslatte klassegrensene for data fra prgvefiske med Jensen-serien forutsetter at bestandene ikke er
rekrutteringsbegrenset. Detinnebaererat oppvekstratioer>50.

Fangstutbyttet pa garnareal med maskevidder stgrre enn 15 mm kan ogsa benyttes for a angi tilstandsklasse, uavhengig
av garnserie (Ugedal m.fl. 2005). Dette vil da kun omfatte fisk som er stgrre enn rundt 15 cm. Under denne forutsetningen
kan fangst pr. 100 m? relevant garnflate pr. natt (CPUE) regnes ut fra formelen: CPUE =(A/G)* O; hvor A er antall fisk >

15 cmifangsten, G erantall garnserier og O er omregningsfaktoren for den aktuelle garnserien. Omregningsfaktoren
beregnes ved 100 dividert med aktuelt garnareal. Dersom denne prosedyren fglges vil grenseverdier for gkologisk
tilstand tilsvare de som er gitt for Jensen-serien i Tabell 6.8. Se forgvrig Sandlund m.fl. (2013).

—
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Tabell 6.8 Klassegrenser for gkologisk tilstand ‘Aure i innsjger’, basert pa fangst med nordiske oversiktsgarn i forsuringspavirka
innsjger med bare aure med forskjellig oppvekstratio (OR). Oppvekstratio er forholdet mellom gyte- og oppvekstareal pa bekk malt

im2oginnsjgoverflate maltihektar. Forfangster med «Jensen-serien» gjelder grenseverdiene forinnsjger som fra naturens side
ikke er rekrutteringsbegrensa. CPUE=antall fisk pr. 100 m?garnflate pr. natt.

CPUE, antall fisk

Oppvekstratio (OR) Sveert god ‘ God Moderat Darlig Sveertdarlig
Nordisk oversiktsgarn >50 >20 20-15 15-10 <10 <5
Nordisk oversiktsgarn 25-50 >15 15-10 10-5 5-2 <2
Nordisk oversiktsgarn <25 >10 10-5 5-2 <2 0
Jensen-serie 250 >15 15-10 10-5 5-2 <2

6.3.3 Pelagisk fiskeindeks (WS-FBIl-indeksen)

Med bakgrunniekkoloddata fraialt 54 innsjger (mellom 0,5 og >50 km?) i Sgr- og Midt-Norge fra lavland til fjell, er

det utarbeidet enindeks som beskriver en sammenheng mellom eutrofiering og fordelingen av fisk i innsjger (tabell
6.9). Parallelt med ekkokjgringene ma det gjennomfgres fiske med flytegarn og/eller tral for a fastsla hvilke arter som
finnesoghvilke stgrrelsesgrupperav fisk somtilsvarerdenregistrerte ekkostyrkefordelingen. Datainnsamlingen krever
ekkoloddutstyr som muliggjgr analyse og integrering av ekkostyrke. Datagrunnlaget for indeksen er samlet ved hjelp av
SIMRAD EY-M 0g SIMRAD EY60/EK60 (se Sandlund m.fl.2013).

Indeksen tar utgangspunkt i den totale fiskebiomassenivannsgylen (BM ) ogfiskensstratifiseringsgrad (fordeling)

mellom epi- og hypolimnion (BM  /BM ).Somreferanselokaliteterer vaTitgt relativt upavirkedeinnsjger somligger
Hypo  Epi

mindreenn 200 m.o.h.(lavland) ogreferanseverdien av\WS-FBl er 3,3. Beregningen av WS-FBI-indeksen er beskreveti

vedlegg V6.2 og Sandlund m.fl. (2013).

Tabell 6.9 Klassegrenser for gkologisk tilstand ved bruk av WS-FBI-indeksen og tilsvarende EQR-verdier (utransformert og

normalisert). Etter Sandlund m.fl. 2013.

Klasse Klassegrenser WS-FBI-verdi EQR* (utransf.) EQR (norm)
Referanseverdi 3,3

Sveert god

God SG/G 2,00 0,69 0,80
Moderat G/M 1,50 0,52 0,60
Darlig M/D 1,25 0,43 0,40

Sveertdarlig D/SD 1,10 0,38 0,20

* EQR—Ecological Quality Ratio, forholdet mellom en gkologisk parameters observerte verdi og referanseverdi.

6.3.4 Prosentvis endring i fiskebestand

Dette er en klassifiseringsmetode som kan bygge pa ulike typer kvantitative data om fiskebestander. Dersom det skal
vaere meningsfylt & snakke om en bestandsendring ma dataene strekke seg over en viss tidsperiode, eventuelt at det er
god kunnskap om stgrrelsen pa opprinnelig(e) fiskebestand(er) i vannforekomsten. | tabell 6.10 er det gitt klassegrenser
for registrerte endringer i bestandsstgrrelse.

Det kan ofte veere vanskelig a dokumentere forekomst av alle de artene viskulle forvente i en lokalitet. Sjeldne eller lite
fangbare arter kan vaere relativt ukjente selv for lokalbefolkningen, og sjeldne eller sma arter kan ogsa veere vanskelige a
pavise med standard prgvefiske. Ved vurderingene kan det derfor vaere ngdvendig a fokusere pa et utvalg av artene. Det

—
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erviktig a fokusere mest pa de artene som er mest fglsomme overfor den eller de pavirkningsfaktorene som er aktuelle
(setabell5.1iSandlund m.fl.2013).

Parameteren for skade pa en fiskebestand er prosentvis nedgang i bestandsstgrrelse (Tabell 6.10). Her ma det gjgres
envurdering av hvilke fiskearter det er snakk om og paliteligheten av de data man har. Er f. eks. artene som viser
tilbakegang falsommeeller robustearter (jf. tabell4.1iSandlund m.fl. 2013)? Informasjon omateneller flerearter har
hatt tilbakegang kan med fordel vurderes ut fra fglgende vurderingsskjema:

Steg | Vurdering Respons

| Erdetflerearter som hartilbakegang? Hvis nei, ga til steg Il Hvis ja, ga til steg I

I Erdeténart som hartilbakegang? Hvis ja, ga til tabell 6.5

I Gittkjent pavirkning: Er nedgangen hos sensitive art(er) dokumentert med Hvis nei, ga til steg IV Hvis ja, ga til tabell 6-5
hgy eller middels palitelighet?

\% Bestem hvilken art med nedgang som gir mest palitelig klassifisering Anvend data for denne artenitabell 6-5

Kvantitative overvakingsdata forfisk (el-fiske og garnfiske), kan vaere usikre selvomundersgkelsene er korrekt
gjiennomfgrt etter standard metoder. Dette kan f.eks. skyldes variable fysiske forhold under prgvefisket og at fiskens
adferd vilvariere etter forholdene og pavirke resultatene. Betydningen av observerte bestandsendringer vil ogsa variere
mellom bestander. Noen fiskebestander har store naturlige variasjoneritetthet og struktur og vil vaere motstandsdyktige
mot pavirkninger, mens andre kan vaere mindre fleksible og sarbare. Det kan derfor variere hva som er den riktige
grensen mellom god og moderat tilstand. For a unnga ungdvendig/uriktig klassifisering til moderat tilstand opererer
viitabell 6.1 med eifleksibel klassegrense for god/moderat tilstand basert pa bestandsnedgang. Klassegrensa

varierer mellom 25 og 40 % bestandsnedgang. | tabell 6.11 er det gitt retningslinjer for tilstandsvurderingen nar
bestandsnedgangen for fisk er mellom 25 og 40 %.

b 6.10 egrenser ror gkolog anavednp prose be dsnedgangfo ebe der. Anbertalt ordb ed
e er ogsd g Pa eligne aa g getog e e e ge dNg
Artssamfunn 2rt god od Moderat Dérlig art darlig
Bestandsnedgang 0-10% 10-25/40 % 25/40-60 % 60-90 % 90-100%
Normalisert EQR 0,8 0,8-0,6 0,6-0,4 0,4-0,2
Ordbrukvedintervju “Somfegr” “Merkbar “Betydelig “Sveert kraftig “Helteller
tilbakegang” tilbakegang” tilbakegang” nestenutdgdd”

Intervjuundersgkelser er en metode som har vaert brukt for a skaffe kunnskap om utvikling av fiskebestander. Dette
harbl.a.vaerttil stor nytteiforbindelse med arbeidet med forsuringsproblematikken. For a kunne utnytte slike dataer
svarkategoriene i intervjuundersgkelser plassert inn i klassifiseringssystemet i tabell 6.10. Data fra intervjuundersgkelser
kan, eventueltikombinasjon med andredata, brukesforaklassifisere etter NEFI-indeksen (kap. 6.3.5).
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Tabell 6.11 Retningslinjer for tilstandsvurdering ved bestandsnedgang mellom 25 og 40 %.

Bestandsnedgang Tilstandsklasse for fisk

>40%bestandsnedgang Moderat tilstand eller darligere

25-40 % bestandsnedgang og data med hgy eller Godtilstand nar fiskebestanden er robust, har store naturlige svingninger

middels palitelighetsgrad ogblirvurdertataleendringen, ellers: Moderat tilstand

25-40 % bestandsnedgang, data med lav God tilstand dersom ingen pavirkninger er registrert med middels eller

palitelighetsgrad stgrre pavirkningsgrad og andre kvalitetselementer har god eller bedre
tilstand.

6.3.5 NEFI - Norsk endringsindeks for fisk

Klassifiseringavkvalitetselementetfiskkreverkvantitative overvakingsdataframint3ardersomklassifiseringen skal
gigres med hgy palitelighetsgrad. For a muliggjgre klassifisering hjelp avintervjuer eller ren ekspertvurdering pa

grunnlag av fa datapunkter, f. eks. i begynnelsen av et overvakingsprogram, er det behov for en metode somikke er
basert pa kvantitative tall forendringeribestandsstgrrelse. Bestandsstgrrelse er en parameter som krever data med

god palitelighet, seerlig for fiskesamfunn med flere arter. Antallsmessige dominansforhold mellom artene, denrelative
tettheten, er en mer robust parameter som gjgr det mulig a definere en referanseverdi pa grunnlag av lokal kunnskap om
fiskebestandenitidligeretider. Norsk endringsindeks for fisk (NEFI) er utviklet for a kunne utnytte slike enkle fiskedatai
klassifiseringsarbeidet. Metoden kan ogsa brukes dersom man f.eks. md sammenligne to runder med prgvefiskeisamme
vannforekomst.

Som grunnlag for a beregne en referansetilstand for NEFI bruker vi tre dominansklasser som et relativt mal pa det
innbyrdes styrkeforholdet mellom ulike fiskearter i en vannforekomst. Dette er klassene «dominant» (D), «vanlig» (V)
og «sjelden» (S) (Tabell 6.12). Denrelative tettheten av artene, dvs dominansforholdet mellom dem, kan leses ut av
et prgvefiskemateriale.Vibrukerderfor et relativt malistedet forabsolutte verdier. Pabasisavintervjuundersgkelser
kan ogsa nedgang i fangster av de vanlige artene registreres. Hvis en art beskrives som vanlig i tidligere ar, men bare
forekommersomsjeldenidag, kan dette tolkes som en endring i dominansklasse fra “vanlig” til “sjelden”.

I mange tilfeller vil enkelte av de sjeldne artene utgjgre langt mindre enn 1 % av fangsten. Ofte er dette arter som bare av
og til blir fanget eller observert, saerlig i artsrike samfunn. Tenkte eksempler pa hvordan dominansforhold defineres er gitt
i tekstboks 6.1.

Tekstboks 6.1

Dominansforhold i ulike prgvefiskefangster

Tretenkte eksempler pa definisjon avdominansklasse pa grunnlag av prgvefiskedata (tallene er fiktive). D = dominant,

V =vanlig, S = sjelden.
Art Antall % Dominansklasse | Art Antall % Dominansklasse
1Trearter 3 Niarter
Raye 147 44 D Aure 12 5 Vv
Aure 186 55 D Abbor 46 18 Vv
Stingsild 3 0,9 S Lake 2 0,8 S
2Femarter Prekyt 14 6 v
Aure 56 29 D Mort 35 14 \
Abbor 28 14 Vv Gjedde 2 0,8 S
Sik 98 50 D Steinsmett 4 2 \Y
Lake 1 0,5 S Sik 102 41 D
Brekyt 12 6 v Lagesild 34 14 v

—
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Tabell6.12 Beskrivelse avdominansklasser forfiskearteriet prgvefiske.

Klasse Beskrivelse Andel av garnfangster ved prgvefiske
Dominant (D) Tallmessigviktigifiskesamfunnet >25%
Vanlig (V) Vanligigarnfangster 1-25%
Sjelden(S) Fanges i lite antall og ikke hver gang det fiskes <1%

Bade garn og ulike sportsfiskeredskaper er sveert selektive med hensyn til hvilke arter og stgrrelsesgrupper av fisk som
blir fanget. | eksempleneitekstboks 6.1 vil f. eks. arter som stingsild, grekyt, lake og gjedde veere underrepresentertien
garnfangstiforhold til deres virkelige forekomst ilokaliteten. For de sma artene kan det vaere aktuelt a utelukke dem fra
beregningen fordi informasjon om dem ofte er sveert mangelfull. Forekomst av gjedde og lake vil derimot vaere godt
kjent selv om artene ikke opptrer sa ofte i garnfangstene som man kunne vente. Kategoriplasseringen for en del arteri
visse fiskesamfunn ma i mange tilfelle bygge pa en ekspertvurdering.

Referansetilstanden (RT) reflekterer hvilke fiskearter som fantesienvannforekomst og deresinnbyrdes dominansforhold

fgren eventuell miljgpavirkning har pavirketlokaliteten. | formelen for referansetilstanden vektes de tre kategoriene
dominante (D), vanlige (V) og sjeldne (S) arter med verdieneW =1,0,W =0,750gW =0,50. Referansetilstanden (RT) for

D % S
envannforekomst er summen av disse verdiene for alle fiskearter, multiplisert med antall arterihverkategori:

RT=N xW +N xW +N xW derN, N ogN erantall dominante, vanlige og sjeldne arter.

D D v v s s D \ S

Et fiskesamfunn med fem arter (eksempel 2 i tekstboks V1), med to dominante arter, to vanlige arter og én sjelden art,
far naturtilstanden: [2x1,0 + 2x0,75 + 1x0,50] =4,00. (Flere eksemplerivedlegg 6.) Dersom der er flere enn fem arteriet
fiskesamfunn anbefaler vi at referansetilstanden beregnes pa grunnlag av bare fem arter. Man velger da de artene som
er sensitive overfor den eller de aktuelle pavirkningene (jf. tabell V1) ogitillegg de mest tallrike artene inntil man har
femarter. | eksempel 3 i tekstboks 6.1 ville dette bli aure (sensitiv), sik (dominant), samt abbor, mort og lagesild (de mest
tallrike avde vanlige artene). Verdien av RT ville da bli [1x1,0 + 4x0,75] =4,0.

Endringsgraden og beregning av endringsindeks for fisk

Dagens tilstand for fiskesamfunnetien vannforekomst skal vurderesiforhold til referansetilstanden. Den generelle
ligningen for Norsk endringsindeks for fisk (NEFI) er:

NEFI = (RT—EG)/RT
RT er referansetilstanden, og EG er endringsgraden som bestaravtoledd: EG=A +A,

der A ertapte arter og A er reduserte arter i forhold til dominansklasse (Tabell 6.12). Ved beregning av NEFI skal
t r

endringerifiskesamfunnet fgrst registreresdersom arter endrer status mellom kategoriene dominant, vanlig og sjelden,
slikde erdefinertiTabell 6.12.

Fiskeindeksen NFItar hensyn bade til skadeomfangetiform av (i) fiskestatus, det vil siom en art er tapt eller redusert,

og (ii) en vekting av de ulike artene avhengig av dominanskategori. Tapte arter far samme vekt i endringsgraden som de
harireferansetilstanden, detvil siat hvisalle arter er tapt blir NEFI = 0. Arter betraktes som redusert dersom de skifter
posisjon mellom kategoriene dominant, vanlig og sjelden, og deres reduksjon vektes etter tallene i Tabell 6.13.

Vurderingene som ligger til grunn for vektingen av endringene er som fglger:

+ Endring fradominant til vanlig kan vaere resultat av naturlige svingninger, og bgr ikke anses som dramatisk. Bidraget
fraenartsomreduseresslik at den skifter kategori ett niva fradominant til vanlig erderfor satt tilw _ =0,40.

e —
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¢+ Endring fra dominant til sjelden er derimot mer alvorlig og det kan vaere grunn til a frykte at det er del av en utvikling
motat artsbestanden gartapt. W __=0,60.

¢+ Endringfravanligtil sjelden kan ogsa vaere alvorlig, men det er stgrre sannsynlighet for at det kan vaere uttrykk for en
naturlig variasjon. Enslik endring er likevel mer alvorlig enn fra dominant til vanlig. W . =0,50.

Den generelle ligningen for endringsgraden basert pa tapte eller reduserte bestander er da:
EG=A+A =[N, xW, +N xW, +NxWJ+[N, xW_ +N xWrs+Nosx Wios],
Der:

+ N,N ogN erantall dominante, vanlige og sjeldne arter som er tapt (jf. ligningen)N erantallartersomendrerstatus

D v S DV
fradominanttil vanlig,

* N, erantallartersomendrerstatusfravanligtil sjelden,
* N, antallarter som endrer status fradominanttil sjelden, og
* N_ogNrVerantall henholdsvis dominante og vanlige arter som har dokumentert nedgang over tid med minst 40 %.

Praktisk eksempel pa beregning av NEFI se vedlegg V6.3.5. Tabell 6.14 gir tilstandsklassen ut fra den beregnede verdien for
endringsgrad.

Tabell 6.13 Vekttall for de ulike dominanskategoriene ved beregning av endringsgrad (EG, jf. ligning 4). Ved prgvefiske defineres

arter som dominante (D) dersom de utgj@r mer enn 25 % av antall fisk i fangsten, vanlig (V) er 1-25 %, og sjelden (S) er <1 %
(seTabell 69).

Dominans-kategori Vekting for tapte bestander i

Endringsgraden (EG)

Vekting for reduserte bestander i Endringsgraden

Endring fra D til V eller fraV til S

Endring fra D til S

Dominantart (D) 1,00 0,40 0,60
Vanlig art (V) 0,75 0,50
Sjeldenart(S) 0,50

Tabell6.14 Klassegrenser for gkologisk tilstand iinnsjger basert pa endringsindeks for fisk (NEFI) for et fiskesamfunn. Prosedyren for

@Pkologisk tilstand

beregning av verdien er beskrevet i vedlegg V6.3.

Ref. verdi

Endringsgrad (NEFI)

1,0

Sveert god

Moderat

Darlig Sveertdarlig

<0,95-0,80 <0,80-0,50

<0,50-0,25

Mer utfyllende beskrivelse av NEFI finnesiVedleggV6.3.5 og Sandlund m.fl. 2013.

6.3.6 Ungfisk av laksefisk i mindre og lavereliggende elver og bekker

Langs kysten har Norge et stort antall bekker og sma elver som ikke defineres som egne vannforekomster etter

vanndirektivets definisjon (nedbgrfelt mindre enn 10 km? Direktoratsgruppavanndirektivet 2011)). Dette erimidlertid

lokaliteter som kan veaere viktige lokalt. Den gkologiske tilstanden i de anadrome delene av slike vassdrag, som ofte

erdominert av sjgaure, kan ogsa veere helt avgjgrende for sjpaurebestanden i fjordomradene. l innlandet er slike sma

elver og bekker sidevassdrag til stgrre elver, eller tillgp til innsjger. De er dermed deler av stgrre vassdrag. De krever likevel

spesiell oppmerksomhet fordi de ofte betyr mye for rekrutteringen til fiskebestanden i tilstgtende stgrre elv eller

innsj@. Disse sma vassdragene er sarbare overfor pavirkninger, bade forurensing (avrenning av naeringssalter og organisk

belastning), forsuring og ulike hydromorfologiske endringer. | tillegg er slike sma vassdrag bade langs kysten ogi

innlandet i dag aktuelle i forbindelse med omfattende satsing pa smékraftutbiiiini.
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Ved datainnsamlingen bgr enitillegg til elektrofiske foreta en enkel kartlegging av habitatkvalitet for ungfisk av laksefisk
(laks, aure, reye). Dette baseres pa naervaer av gytesubstrat og substrat med skjulmuligheter etter fglgende forenklede
system:

¢ “Velegnet habitat” (kvalitet 3): Bade godt gytehabitat og godt skjul for ungfisk til stede pa avfisket omrade.
¢ “Egnethabitat” (kvalitet 2): Moderate gytemuligheter og noe skjul til stede.
¢+ Naturlig“Mindreegnethabitat” (kvalitet 1): Verken godt gytehabitat eller godt skjul forekommer pa avfisketomrade.

“Uegnet habitat” (kvalitet 0) for ung laksefisk finnes ogsa under naturforhold i norske elver, men det vil i praksis svaert
sjelden bligijennomfgrt elfiske pa slike omraderielver eller bekker som antas a veere lite pavirket av hydromorfologiske
endringer. Ogsa mindre egnet habitat vil vanligvis bli valgt bort som elfiskestasjoner dersom bedre habitater er
tilgjengelige. Inngrep i vassdraget vil derimot sveert ofte fgre til at bade mindre egnet og uegnet habitat blir vanlig.

For d forenkle denne tilnaermingen anvender vi tetthet av ungfisk (bade arsyngel og eldre ungfisk) som eneste parameter
foraklassifisere til gkologisk tilstand (Tabell 6.15). Det er likevel sveert viktig a registrere tettheten av begge grupper

(bade O+ og 21+) slik at det i kombinasjon med habitatklassifiseringen er grunnlag for a vurdere om rekrutteringen til
bestanden eriorden. Dersom en alders-/stgrrelsesgruppe (enten 0+ eller 21+) mangler helt ma arsaken til dette vurderes
ngye. Dersom det skyldes menneskelige inngrep reduseres klassifiseringen med ett trinn (jf. tabell 6.4 i Sandlund m.fl.
2013).Selvom det er tettheten av ung laksefisk som er parameteren her er det viktig a registrere og tallfeste alle fiskearter
som patreffes under elfisket.

Tabell 6.15 Klassegrenser for gkologisk tilstand i bekker og sma elverilavlandet med laksefisk. Verdiene (antall ungfisk per

100 m?) etter“habitatikke beskrevet” gjelder der habitatdataikke er registrert. Habitatklasse 1 er “lite egnet”, h abitatklasse 2 er
“egnet”, habitatklasse 3 er “velegnet”. Naervaer av flere aldersgrupper (bade 0+ og 21+ og voksenfisk) stgtter en konklusjon om at
bestanden erigod eller sveert god tilstand. Fravaer av en arsklasse man forventer a finne medfgrer nedklassifisering ett trinn dersom

vurderingen ellers tilsier at dette skyldes menneskeskapte pavirkninger. Der forventete tettheter er sveert lave bgr verdiene bare
brukes til a skille mellom god og moderat. Etter Sandlund m.fl. 2013.

Artssamfunn Sveert god Moderat Sveertdarlig
Anadrom, habitatikke beskrevet >70 69-53 52-35 34-18 <18
Anadrom, habitatklasse 2 >49 49-37 36-25 25-12 <12
Anadrom, habitatklasse 3 >81 81-61 60-41 40-20 <20
Anadrom sympatrisk, habitat ikke beskrevet >19 18-15 14-10 9-5 <5
Anadrom sympatrisk, habitatklasse 2 >5 <4

Anadrom sympatrisk, habitatklasse 3 >25 24-19 18-13 12-6 <6
Stasjonzer allopatrisk, habitat ikke beskrevet >58 58-44 43-29 28-15 <15
Stasjonzer allopatrisk, habitatklasse 1 >34 34-26 25-17 16-9 <8
Stasjonzer allopatrisk, habitatklasse 2 >55 55-41 40-28 27-14 <14
Stasjoneer allopatrisk, habitatklasse 3 >67 67-50 50-34 33-17 <17
Stasjoneer sympatrisk, habitat ikke beskrevet >10 10-8 8-6 5-3 <3
Stasjonaer sympatrisk, habitatklasse 2 >2 <2

Stasjoneer sympatrisk, habitatklasse 3 >14 14-11 10-7 6-4 <4
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6.4 Hydromorfologiske stgtteparametere for fisk

6.4.1 Innledning

Kunnskapen om sammenhengen mellom hydromorfologiske endringer og pavirkninger pa fisk begrenser seg i stor grad
til laks og aure. Men ogsa for disse artene er detaljkunnskapen begrenset og vurdering av tilstand ved hydromorfologiske
pavirkninger maistor grad baseres pa ekspertvurderinger. Ekspertvurderingene ma baseres pa en god beskrivelse av

de hydromorfologiske endringene og kunnskap om den sannsynlige effekten av slike endringer. Dersom det foreligger
biologiske undersgkelser kan disse brukes til for/etter vurderinger og supplere og gke kvaliteten pa ekspertvurderingene.

For alle vannkategoriene opererer vannforskriften hydromorfologiske kvalitetselementer, ogsa kalt stgtteelementer.

For elver er kvalitetselementene:
¢+ hydrologiskregime,

¢+ elvaskontinuitet og

+ morfologiske forhold.

Forinnsjger:
¢+ hydrologisk regime
+ morfologiske forhold.

I det norske klassifiseringssystemet mangler vifortsatt klassifiseringssystemer for flere av de hydromorfologiske
kvalitetselementene. | dette kapitlet presenterer vi noen klassifiseringsmetoder for som er relatert til effekter av
hydromorfologiske endringer pafisk. Derfor presenteres deihovedkapitlet for klassifisering av fisk.

6.4.2 Hydrologisk regime i elv

Flereundersgkelsertyder pa atfisketettheten (antall eller biomasse perarealenhetvanndekt areal) pa
minstevannfgringsstrekningerikke er szerlig forskjellig fra tettheten som ble registrert fgrvassdraget ble regulert, men
atdentotale bestanden erredusert fordi vanndekt areal er redusert. Det er imidlertid viktig a huske at effekten i form av
redusertvanndekt areal som fglge av redusert vannfgring varierer mye med elvekanalens form.

I slike tilfeller er stgtteparameteren minste vanndekte areal i en periode pa minimum syv dager om vinteren trolig den
mest relevante for fisk, men ogsa tidspunkt for redusert vannfgring om hgsten er en viktig faktor. Det kan ogsa stilles
spgrsmal om kortere perioder, f. eks. ett dggn med minimumsvannfgring, vil vaere en bedre parameter, men vi har valgt
a klassifisere etter minimum 7-dggns middelvannfgring (tabell 6.16). Som grunnlag for klassifiseringen skal endringen

i forhold til en referansetilstand brukes, og man ma derfor kjenne referansetilstanden for bade syvdggns minimum
vanndekt areal om vinteren og forlgpet i vannfgring om hgsten for 3 kunne bedgmme hvor mye dagens situasjon
avviker fra dette. Ved praktisk elfiske kan det derfor vaere nyttig d bedgmme vanndekt areal pa elfiskestasjonene, a gjgre
et overslag over hvor stor reduksjonen har veert i forhold til naturlig vannstand pd den samme tiden pd dret (se A ,/A, i
Tabell 6.16). Selv om dette ogsa blir et ungyaktig mal pa reduksjon i vanndekt areal er fordelen med et slikt overslag at det
i ethvertfallvil gjelde for den konkrete lokaliteten der elfisket foregar.
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Tabell 6.16 Tilstandsvurdering basert pa stgtteparameteren vannfgring og vanndekt areal. Vannfgring: minimum 7-dggns
middel i vannfgring om vinteren og sommeren i regulerte elver (Q,,.,) i forhold til naturlig vannfgring (Q,...): Q....../ Q,...hat.

'minreg.

Vanndekt areal viser til overslag som gjgres pa elfiskestasjoner (Ass-er anslatt areal ved naturlig vannfgring, Ans er areal ved

elfiskeanledningen).

Belastningsgrad Sveert god Moderat Darlig Sveertdarlig
Qe Q0 >0,80 0,80->0,60 0,60->0,40 0,40->0,25 <0,25
Vinter

Qe /Q ... >0,70 0,70->0,50 0,50->0,30 0,30->0,20 0
Sommer

Ané/Afwr >0,90 0,90-0,75 0,75-0,50 0,50-0,10 <0,10

6.4.3 Elvas kontinuitet

Innledning

Fiskielver vandrer over kortere eller lengre strekninger gjennom sitt livslgp. Vandringene er artsspesifikke og hos noen
arter finnes bade vandrende og stasjonaere bestander. Vandrende bestander kan ha lange gytevandringer fra oppvekst-
og beiteomrader til egnede gyteomrader i elver uten naturlige fysiske vandringshindre. Dette gjelder f.eks.

aure og harr, i tillegg til de anadrome fiskebestandene som kan ha lange vandringer bade i sjg og elver.

Savelinaturlige vannforekomster somi sterkt modifiserte peker vannforskriften og vanndirektivet pa at elvas kontinuitet
skal sikre vandring og spredning for akvatiske arter slik at gyte- og oppvekstforhold sikres. Det kan vaere verdt a merke
seg atistore deler av Europa har vanndirektivet fgrt til en betydelig gkt fokus pa de langtvandrende fiskebestandene og
pa a restaurere og gjenskape vandringsvegene for fisk i elvene.

Nar det gjgres fysiske inngrep i vassdrag eller vannfgringsforholdene endres etter en kraftutbygging kan
vandringsmulighetene endres. Det kan skapes nye vandringshindere som blokkerer for all vandring eller elvestrekninger
kan blivanskeligere a passere enn de var under naturlige vannfgringsforhold. | dette kapitket presenterer vien metode
som kan brukes til a vurdere tilstand for det hydromorfologiske kvalitetselementet elvas kontinuitet basert pa effekten pa
fiskebestander.

Vandringshinder for fisk i elver - Bakgrunn

Ulike topografiske variabler blir benyttet til a beskrive enkle fysiske hindringer for fisk, og evaluere mulighetene forom
et hinder kan forseres. Ngkkelvariabler er hgyden pa fossen og dybden pa nedenforliggende hgle og forholdet mellom
detovariablene. Det finnesimidlertid ingen standard eller enkel protokoll som tillater a kalkulere de topografiske
ngkkelparametrene. Det ma derfor foretas en viss skjpnnsmessig vurdering av de aktuelle elvestrekningene og hvor de
kritiske grensene skal settes. Mange steder er en vannstreng svaert komplisert, med veksling mellom fosser og stryk og
derfossergaroveristryk. Dette kompliserer grensesettingen ytterligere.

95



Veileder 02:2018 | Klassifisering av miljetilstand i vann

Tabell 6.17 Kritiske verdier for forholdet vanndyp og fallhgyde, samt helling og kritisk svgmmehastighet pa strykstrekninger hos

noenfiskearteriforholdtil stgrrelse funnetlitteraturen. Former utfgrlig beskrivelse se Glover m. fl. (2008).

Art Stgrrelse / Foss Stryk
alder
Forholdet Fallhgyde Helling (%) Kritisk svgmme-
vanndyp/fallhgyde (m) hastighet (m/sek)
Laks <15cm >0,30 0,30 20 1,0
Laks >55cm >0,30 3,00 25 2,0
Aure <15cm >0,30 0,30 20 0,8
Aure 15-25cm >0,30 0,60 25 -
Aure >55cm >0,30 2,00 25 1,8
Harr Ungfisk >0,30 - - -
Harr Voksen >0,37 1,0 15 -
Brekyt 5,0-6,4 cm - 0,18 - 0,10
Brekyt 6,5-7,9 cm - 0,24 - 0,14
Brekyt >8,0cm - 0,27 - 0,34

Systemet for a angitilstandsklasser ut frakriterier for pavirkning av ulike vandringshindrer er basert pa et system utviklet
i Sverige, men videreutviklet med spesiell tanke pa det store antallet anadrome vassdrag i Norge, med mange former
for naturlige og kunstige vandringshindrer. Fgrst er det etablert et sett kriterier som definerer hva som kan telle som et
vandringshinder av betydning for gkologien (Tabell 6.17).

Fragmentering og menneskeskapte barrizerer

Fragmentering av vassdragsstrengen skjer nar det etableres dammer eller andre fysiske inngrep som stopper eller
reduserer fiskens frie vandring i vassdraget, enten det gjelder vandringer i elva, mellom innsjg og elv eller mellom sjg og
ferskvann. Frivandring betyr bade opp- og nedvandring.

Fragmentering fgrer til at fiskebestander mister adgang til viktige habitaterihele eller deler av livssyklus slik at bestander
kan blikraftigredusert, forsvinne helt eller fa store genetiske endringer. Det er ogsa ulikt hvordan forskjellige fiskearter
pavirkes, oginorsksammenheng vil det vaere naturlig a konsentrere segom al, aure, sjgaure, harr, laks, sjgrgye, innsjgrgye
og elvegytende sik.

Vurderingen av vandringshindre og -barrierer gjgres pa grunnlag av to parametere: fragmenteringsgrad (FG) og
barriereeffekt (BE). Fragmenteringsgrad beregnes ut fra hvor mange fragmenter de kunstige vandringshindrene/
barrierene har delt opp den naturlig ufragmenterte strekningen (L) i, dvs. giennomsnittslengden pa fragmentene
delt pa L.

1L
FG=1-yv+1_,_ _1
IL NN +1

N er antall vandringshindre pa strekningen L, og N+1 er antall fragmenter L er delt opp i. FG vil ha en verdi mellom
0 (ufragmentert) og tilneermet 1 (sveert fragmentert).
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Barriereeffekt beskriver i hvilken grad livsviktige
habitater for bestandens overlevelse er blitt
utilgjengelige giennom menneskelig aktivitet, og er
vanligvis aktuell som parameter for fisk som vandrer
mellom sjg eller innsjg og gyteplasserielv (dvs. laks,
innsjg- og sjgaure, og sjgraye). | tilfeller der en har
god kunnskap om viktige habitater, er parameteren
ogsa relevant innen elver. Barriereeffekt (BE) beskrives
da som andelen av potensielt tilgjengelig gyteelv
(L) som er blitt utilgjengelig ved menneskeskapte
inngrep.

Fragmentering og
barrierer L

¢ Fragmenteringsgrad

L
FG=1——NZ‘I=1—; N=3

N+1
Lrestz/\

) L

- Barriereeffekt

BE=1-(L_/L

rest ref ref

BE=1- (Lrest/ Lref)

derL__eravstandfrainnsjg ellerfjord (eller
overvintrings-ellersommerhabitat) tilfgrste kunstige
vandringsbarriere. Det kanvaere storforskjellmellom
fiskearter og -stgrrelser mht. hvilke strukturer som

fungerer som en barriere mot vandring.

Tabell 6.18 Klassegrenser for pavirkningsfaktorene fragmenteri

Figur6.1lllustrasjonavfragmenteringsgrad og barrizereeffekt.
FraSandlundet.al(2013).

ngsgrad (FG) og barriereeffekt (BE).

Moderat

Belastningsgrad

Sveert god

FG

0,2-0,4

0,4-0,6

0,6-0,8

Sveertdarlig

>0,8

BE

0,2-0,4

0,4-0,6

0,6-0,8

>0,8

6.4.4 Regulerte innsjger

Klassegrenser for stgtteparameteren reguleringshgyde i forhold til fisk er gitti tabell 6.19. Dette er basert pa viktige

naeringsdyrihgyfjellsmagasiner (jf. Tabell 6.20), og antyder en grense mellom «God» og «Moderat» tilstand pa 5 m

differanse mellom HRV og LRV. Dette er betinget av en tradisjonell arstidsvariasjon, magasinfylling fgr klekking av

skjoldkrepsegg, og at gytearealeriinnsjgen elleritillgpsbekker ikke gdelegges eller sperres av. Et tentativt forslag basert

pa forholdet mellom reguleringshgyde og siktedyp er ogsa gitt i tabell 6.19.

bell6 dikative klassegrenserforp 8 ore gregulering fo 0 alitetseleme
d eguleringshgyde (HR RV), og forholdet mellom reguleringshgyde (RH) og siktedyp (SD
Belastningsgrad 2rt god od Moderat Darlig sertdarlig
RH =HRV - LRV <lm 1-5m 5-8m 8-12m >12m
RH/(2xSD) <0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 >0,8
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Tabell6.20 Talegrense for viktige naeringsdyr for fisk i reguleringsmagasiner (Rognerud & Brabrand 2010).

Gruppe Talegrense mht. reguleringshgyde
Marflo 6m

Snegl 8m

Varfluelarver 10-12m

Fjeermygg Talegrenseikke pavist
Skjoldkreps Talegrense ikke pavist, tidspunkt for fylling om varen/forsommeren er avgjgrende
Linsekreps Talegrenseikke pavist
Bythotrephes Talegrenseikke pavist
Daphnia sp. Talegrenseikke pavist

Tabell 6.21 Noen sentrale begreper vedrgrende fisk og vannforskriften.

Allopatrisk

Som lever atskilt, f eks r@gye i eninnsjg, aureien annen

Sympatrisk

Samlevende, f eks rgye og aure sammen i samme inns;j@

Oppdrettsratio (OR)

For aure: forholdet mellom tilgjengelig areal for gyting og oppvekst i rennende vann
(im?) oginnsjgens areal (i hektar)

Referansetilstand

Tilstanden for fiskebestanden i vannforekomsten i en situasjon der det har veert og
ér liten menneskelig pavirkning

Lokalitetsspesifikk referansetilstand

Referansetilstand definert for den aktuelle vannforekomsten

Typespesifikk referansetilstand

Fellesreferansetilstand definertalle vannforekomsteravden aktuelle vanntypen

Oversiktsgarn

Fiskegarn der flere paneler med ulike maskevidder montert sammeniettgarn,
f.eks. Nordiske oversiktsgarn

Pkologiske former

Flere formerav énfiskeartsomleverisammeinnsjg, med forskjellerif. eks. livshistorie,
diett og habitatbruk
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7 Fysisk-kjemiske stgtteparametere
i innsjger og elver

7.1 Forsuring

For klassifisering etter pH og ANC er vanntypene «svaert kalkfattige» (<1,0 mg Ca/l) inndelti 4 undertyper, a, b, cog
d, etter kalsiumkonsentrasjon (tabell 7.1). Klassifiseringssystemet for labilt aluminium (LAI, UM-AI) skiller ikke mellom
undertypene. Mer bakgrunnstekst om datagrunnlag og analyser finnes i vedlegg V7.

Tabell 7.1 Inndeling av «Sveert kalkfattige» vanntyperiundertyper basert pa kalsiumkonsentrasjon og humusinnhold.

Vanntype nr (elv oginnsjg) Kalsium (mg Ca/l) Humus (mg Pt/1) TOC (mgC/I)
(LogR)101a,201a,301a <0,25 <10 <2
(LogR) 101b, 201b, 301b 0,25-0,5 <10 <2
(LogR)101c, 201c, 301c 0,5-0,75 <10 <2
(LogR)101d,201d,301d 0,75-1 <10 <2
(LogR)102a,202a,302a <0,25 10-30 2-5
(LogR)102b, 202b,302b 0,25-0,5 10-30 2-5
(LogR) 102c, 202c, 302c 0,5-0,75 10-30 2-5
(LogR)102d,202d,302d 0,75-1 10-30 2-5
(LogR) 1033, 203a, 303a <0,25 30-90 5-15
(LogR)103b, 203b,303b 0,25-0,5 30-90 5-15
(Log R) 103c, 203c, 303¢ 0,5-0,75 30-90 5-15
(LogR)103d,203d,303d 0,75-1 30-90 5-15

7.1.1 pHiinnsjger og elver uten anadrom fisk

Typespesifikke referanse- og grenseverdier forinnsjger og elver uten laks er angittitabell 7.2. Alle grenseverdier gjelder
arsmiddelverdi. Forinnsjger er arsmiddelverdibasert pa fortrinnsvis fire prgver arlig (sngsmelting var, sommer, hgst
ogvinter), alternativt malinger foretatt under sirkulasjonsperioden pa hgsten. Forelver er dette basert pa fortrinnsvis
manedlige malinger gjennom hele aret, minimum fire prgver arlig (sngsmelting var, sommer, hgst og vinter).

I eninnsjg som har vaert 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 vaere for hgyt
innhold av LAl selvom pH er bedre enn G/M grensen. System for pH i anadrome elvestrekninger er under utvikling.
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Tabell 7.2 Grenseverdier for pH i Innsjger og elvestrekninger uten anadrom fisk. a) Absolutt verdier for pH.

Innsjgtype Elvetype (nr) Type- Kalsium TOC pH
(nr) beskrivelse | (mgCa/l) | (mgC/l) (absolutte verdier)
Ref. Svert  God Moderat | Darlig [SS'E=l¢:
verdi god darlig

L1013, R101a,R201a, Sveer <0,25 <2 5,9 6,1-5,7 | 5,7-5,4 5,4-4,9 4,9-4,7 | <4,7
L2013, L301a | R301a kalkfattig,

sveertklar
L101b, R101b, R201b, 0,25-0,5 <2 6,4 6,6-6,1| 6,1-5,7 5,7-5,1 51-4,8| <4,8
L201b, R301b
L301b
L101c, L201c, | R101c, R201c, 0,5-0,75 <2 6,6 6,7-6,3 | 6,3-5,9 5,9-5,3 53-49| <4,9
L301c R301c
L101d, R101d, R201d, 0,75-1 <2 6,7 6,8-6,5| 6,5-6,2 6,2-5,5 5,5-5,0| <5,0
L201d, R301d
L301d
L1023, R102a, R202a, Sveert <0,25 2-5 51 5,3-5,0| 5,0-4,8 4,8-4,6 4,6-4,5| <4,5
L2023, L302a R302a kalkfattig,

klar
L102b, R102b, R202b, 0,25-0,5 2-5 5,8 6,2-5,1| 5,1-4,9 4,9-4,7 4,7-4,6 | <4,6
L202b, R302b
L302b
L102c, L202¢, | R102c, R202c, 0,5-0,75 2-5 6,3 6,5-5,8 | 5,8-5,1 5,1-4,8 4,8-4,6| <4,6
L302c R302c
L1024, R102d, R202d, 0,75-1 2-5 6,5 6,7-6,2| 6,2-5,6 5,6-5,0 5,0-4,7| <4,7
L2024, R302d
L302d
L1033, R103a, R203a, Sveert <0,25 5-15 4,8 | 5047 47-46| 4645 | 4544| <4,4
L203a, L303a | R303a kalkfattig,

humgs
L103b, R103b, R203b, 0,25-0,5 | 5-15 50 |564,7|4,746| 4645 |4544| <4,4
L203b, R303b
L303b
L103c, L203c, | R103c, R203c, 0,5-0,75 | 5-15 54 |61-48| 484,7| 4745 |4544| <4,4
L303c R303c
L1034, R103d, R203d, 0,75-1 5-15 6,1 6,4-5,3| 5,3-5,0 5,0-4,7 4,7-4,5| <4,5
L2034, R303d
L303d
L104, L204, R104,R204, Kalkfattig, 1-4 <2 7,0 7,3-6,7 | 6,7-6,1 6,1-5,7 5,7-5,1| <5,1
L304 R304 sveer klar
L1053, R105,R205, Kalkfattig, 1-4 2-5 7,0 7,3-6,6 | 6,6-5,9 5,9-5,2 5,2-49| <4,9
L105b, L205, R305 klar
L305
L106, L206, R106,R206, Kalkfattig, 1-4 5-15 6,8 7,2-6,2| 6,2-5,6 5,6-4,9 49-4,6| <46
L306 R306 humgs
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Tabell 7.2 b) EQR-verdier for pH i innsjger/elver uten anadrom fisk:

Innsjgtype Type Kalsium TOC (mg
(nr) Elvetype (nr) beskrivelse (mgCa/l) c/l) EQR

Ref.
verdi SG/G G/M M/D D/SD

L1013, R101a,R201a, R301a Sveer <0,25 <2 1 0,97 0,92 0,83 0,80
L201a, kalkfattig,
L301a sveertklar

L101b, R101b, R201b, R301b 0,25-0,5 <2 1 0,95 0,89 0,80 0,75
L201b,
L301b

L101c, R101c, R201c, R301c 0,5-0,75 <2 1 0,95 0,89 0,80 0,74
L201c,
L301c

L101d, R101d, R201d, R301d 0,75-1 <2 1 0,97 0,93 0,82 0,75
L201d,
L301d

L1023, R102a,R202a, R302a Sveert <0,25 2-5 1 0,98 0,94 0,90 0,88
L2023, kalkfattig,
L302a klar

L102b, R102b, R202b, R302b 0,25-0,5 2-5 1 0,88 0,84 0,81 0,79
L202b,
L302b

L102c, R102c, R202¢, R302c 0,5-0,75 2-5 1 0,92 0,81 0,76 0,73
L202c,
L302¢

L102d, R102d, R202d, R302d 0,75-1 2-5 1 0,95 0,86 0,77 0,72
L202d,
L302d

L1033, R103a,R203a,R303a Sveert <0,25 5-15 1 0,98 0,96 0,94 0,92
12033, kalkfattig,
L303a humgs

L103b, R103b, R203b, R303b 0,25-0,5 5-15 1 0,94 0,92 0,90 0,88
L203b,
L303b

L103c, R103c, R203c, R303c 0,5-0,75 5-15 1 0,89 0,87 0,83 0,74
L203c,
L303c

L103d, R103d, R203d, R303d 0,75-1 5-15 1 0,87 0,82 0,77 0,74
L203d,
L303d

L104, L204, | R104,R204,R304 Kalkfattig, 1-4 <2 1 0,96 0,87 0,81 0,73
L304 sveer klar
L105a, R105, R205, R305 Kalkfattig, 1-4 2-5 1 0,94 0,84 0,74 0,70
L105b, klar
L205, L305
L106, L206, | R106,R206, R306 Kalkfattig, 1-4 5-15 1 0,91 0,82 0,72 0,68
L306 humgs

7.1.2 Vannets syrengytraliserende kapasitet ANC - innsjger og elver uten laks

Typespesifikke referanse- og grenseverdier forinnsjger og elver uten laks er angittitabell 7.3. Alle grenseverdier
gjelderarsmiddelverdi. Forinnsjger er dette arsmiddelverdibasert pa fortrinnsvis fire prgver arlig (sngsmelting var,
sommer, hgst og vinter), alternativt malinger foretatt under sirkulasjonsperioden pa hgsten. For elver er dette basert pa
fortrinnsvis manedlige malinger gjennom hele dret, minimum fire prgver arlig (sngsmelting var, sommer, hgst og vinter).
I en vannforekomst som har veaert utsatt for forsuring over tid vil det sannsynligvis vaere ngdvendig a sette strengere

—
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grenseverdier (spesielt viktig for G/M grensen) for a sikre en biologisk gjenhenting. Under slike forhold vil det kunne
vaere for hgytinnhold av LAl selv om ANC er bedre enn G/M grensen. Klassegrensene er representative for innsjglevende
grret. Eventuelt merforsuringsfglsomme organismervilkreve strengereklassegrenser. I slike tilfeller foreslas @ bruke
grenseverdiene presentert i tabell 7.4.

Tabell 7.3 Referanseverdier og klassegrenser for ANC —innsjger og elver uten anadrom fisk. a) Absolutt verdier ANC:

Innsjgtype | Elvetype (nr) Type- Kalsium TOC ANC
(nr) beskrivelse | (mgCa/l) | (mgC/l) (absolutte verdier)
Ref. Svaert God Mod- DEVII-88 Sveert

verdi god erat darlig
L101a, R101a,R201a, Sveert <0,25 <2 10 15-5 5-0 0--10 -10--20 <-20
L2014, R301a kalkfattig,
L301a sveaert klar
L101b, R101b, R201b, 0,25-0,5 <2 25 40-15 15-5 5--5 -5--15 <-15
L201b, R301b
L301b
L101c, R101c, R201c, 0,5-0,75 <2 40 50-25 25-10 10-0 0--10 <-10
L201c, R301c
L301c
L101d, R101d, R201d, 0,75-1 <2 55 70-40 40-20 20-5 5--5 <-5
L201d, R301d
L301d
L102a, R102a, R202a, Sveert <0,25 2-5 15 20-10 10-5 5--5 -5--10 <-15
L2023, R302a kalkfattig,
L302a klar
L102b, R102b, R202b, 0,25-0,5 2-5 30 45-15 15-10 10-0 0--10 <-10
L202b, R302b
L302b
L102c, R102c, R202c, 0,5-0,75 2-5 45 60-30 30-15 15-5 5--5 <-5
L202c, R302c
L302c
L102d, R102d, R202d, 0,75-1 2-5 60 80-40 40-25 25-10 10-0 <0
L202d, R302d
L302d
L1033, R103a, R203a, Sveert <0,25 5-15 20 25-15 15-10 10-0 0--10 <-10
L2033, R303a kalkfattig,
L303a humgs
L103b, R103b, R203b, 0,25-0,5 5-15 35 50-20 20-15 15-5 5--5 <-5
L203b, R303b
L303b
L103c, R103c, R203c, 0,5-0,75 5-15 50 70-30 30-20 20-10 10-0 <0
L203c, R303c
L303c
L103d, R103d, R203d, 0,75-1 5-15 65 80-40 40-30 30-15 15-5 <5
L203d, R303d
L303d
L104, L204, | R104,R204, Kalkfattig, 1-4 <2 90 200-60 | 60-20 20-10 10-0 <0
L304 R304 sveer klar
L1053, R105,R205, Kalkfattig, 1-4 2-5 125 220-70 | 70-30 30-15 15-5 <5
L105b, R305 klar
L205, L305
L106, L206, | R106,R206, Kalkfattig, 1-4 5-15 125 220-70 | 70-30 30-15 15-5 <5
L306 R306 humgs

—
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Innsjgtype Elvetype (nr) Type Kalsium TOC ANC
(nr) beskrivelse (mgcCa/l) | (mgC/l) (EQR)

Ref. verdi SG/G G/M M/D D/SD
L1013, L2013, | R1013,R2013, Sveer kalkfattig, <0,25 <2 1 0,95 0,91 0,82 0,73
L301a R301a sveertklar
L101b, R101b, R201b, 0,25-0,5 <2 1 0,92 0,84 0,76 0,68
L201b,L301b | R301b
L101c, L201c, | R101c, R201c, 0,5-0,75 <2 1 0,89 0,79 0,71 0,64
L301c R301c
L101d, R101d, R201d, 0,75-1 <2 1 0,90 0,77 0,68 0,61
L201d,L301d | R301d
L1023, L2023, | R102a, R202a, Sveert <0,25 2-5 1 0,96 0,91 0,83 0,74
L302a R302a kalkfattig, klar
L102b, R102b, R202b, 0,25-0,5 2-5 1 0,88 0,85 0,77 0,69
L202b,L302b | R302b
L102c, L202c, | R102c, R202c, 0,5-0,75 2-5 1 0,90 0,79 0,72 0,66
L302c R302c
L102d, R102d, R202d, 0,75-1 2-5 1 0,88 0,78 0,69 0,63
L202d,L302d | R302d
L103a, L2033, | R103a, R203a, Sveert <0,25 5-15 1 0,96 0,92 0,83 0,75
L303a R303a kalkfattig,

humgs

L103b, R103b, R203b, 0,25-0,5 5-15 1 0,89 0,85 0,78 0,70
L203b,L303b | R303b
L103c, L203c, | R103c, R203c, 0,5-0,75 5-15 1 0,87 0,80 0,73 0,67
L303c R303c
L103d, R103d, R203d, 0,75-1 5-15 1 0,85 0,79 0,70 0,64
L203d,L303d | R303d
L104, L204, R104,R204, Kalkfattig, 1-4 <2 1 0,84 0,63 0,58 0,53
L304 R304 sveer klar
L105a, L105b, | R105,R205, Kalkfattig, klar 1-4 2-5 1 0,76 0,58 0,51 0,47
L205, L305 R305
L106, L206, R106,R206, Kalkfattig, 1-4 5-15 1 0,76 0,58 0,51 0,47
L306 R306 humgs
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7.1.3 Vannets syrengytraliserende kapasitet ANC —anadrome elvestrekninger

Typespesifikke referanse- og grenseverdier for elver med laks og potensielle laksevassdrag er angittitabell 7.4. Alle
grenseverdier gjelder arsmiddelverdibasert pa fortrinnsvis manedlige malinger gjennom hele aret, minimum fire prgver
arlig (sngsmelting var, sommer, hgst og vinter). | en elv som har veert 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 ANC er bedre enn G/M grensen. Klassegrensene er
representative for laks (ved at vannkvaliteten i elva pavirker sjpoverlevelse av smolt). Forvassdrag som ikke har laks i dag
ogsomikkeervurdert som potensielle laksevassdrag foreslas & bruke grenseverdier presentertitabell 7.3.

Tabell 7.4 Referanseverdier og klassegrenser for ANC—anadrome elvestrekninger. a) Absolutt verdier ANC:

Elvetype (nr) Type beskrivelse Kalsium TOC ANC - Vannets syrengytraliserende kapasitet
(mgcCa/l) | (mgC/l) pa anadrome elvestrekninger, (nekv/l)
Ref. verdi [SVESlS: God Moderat | Darlig Sveert
god darlig

R101a,R20143, Sveer kalkfattig, <0,25 10 15-5 5
R301a sveert klar
R101b, R201b, 0,25-0,5 <2 30 40-20 20-15 15-5 5--5 <-5
R301b
R101c, R201c, 0,5-0,75 <2 40 55-25 25-20 20-10 10-0 <0
R301c
R101d, R201d, 0,75-1 <2 55 70-40 40-30 30-15 15-5 <5
R301d
R102a, R202a, Sveert kalkfattig, <0,25
R302a klar
R102b, R202b, 0,25-0,5 2-5 35 45-25 25-20 20-10 10-0 <0
R302b
R102c, R202c, 0,5-0,75 2-5 45 60-30 30-25 25-15 15-5 <5
R302c
R102d, R202d, 0,75-1 2-5 60 80-40 40-35 35-20 20-10 <10
R302d
R103a, R203a, Sveert kalkfattig, <0,25
R303a humgs
R103b, R203b, 0,25-0,5 5-15 40 45-35 35-25 25-15 15-5 <5
R303b
R103c, R203c, 0,5-0,75 5-15 50 60-40 40-30 30-20 20-10 <10
R303c
R103d, R203d, 0,75-1 5-15 65 80-50 50-40 40-25 25-15 <15
R303d
R104,R204, Kalkfattig, 1-4 <2 90 200-60 60-40 40-20 20-10 <10
R304 sveer klar
R105,R205, Kalkfattig, klar 1-4 2-5 125 220-70 70-40 40-25 25-15 <15
R305
R106,R206, Kalkfattig, humgs 1-4 5-15 125 220-70 70-40 40-25 25-15 <15
R306

—
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b) EQR-verdier ANC: ‘

Elvetype (nr) Type beskrivelse Kalsium TOC ANC - Vannets syrengytraliserende
(mgcCa/l) | (mgC/l) kapasitet pa anadrome elvestrekninger, (EQR)

Ref. verdi SG/G G/M M/D D/SD

R101b, R201b, Sveert kalkfattig, 0,25-0,5 <2 1 0,92 0,88 0,81 0,73

R301b sveert klar

R101c, R201c, 0,5-0,75 <2 1 0,89 0,86 0,79 0,71

R301c

R101d, R201d, 0,75-1 <2 1 0,90 0,84 0,74 0,68

R301d

R102b, R202b, Sveert kalkfattig, klar 0,25-0,5 2-5 1 0,93 0,89 0,81 0,74

R302b

R102c, R202c, 0,5-0,75 2-5 1 0,90 0,86 0,79 0,72

R302c

R102d, R202d, 0,75-1 2-5 1 0,88 0,84 0,75 0,69

R302d

R103b, R203b, Sveert kalkfattig, humgs 0,25-0,5 5-15 1 0,96 0,89 0,82 0,75

R303b

R103c, R203c, 0,5-0,75 5-15 1 0,93 0,87 0,80 0,73

R303c

R103d, R203d, 0,75-1 5-15 1 0,91 0,85 0,76 0,70

R303d

R104,R204,R304 | Kalkfattig, sveer klar 1-4 <2 1 0,84 0,74 0,63 0,58

R105,R205,R305 | Kalkfattig, klar 1-4 2-5 1 0,76 0,62 0,56 0,51

R106, R206,R306 | Kalkfattig, humgs 1-4 5-15 1 0,76 0,62 0,56 0,51

Klassegrensene er representative for laks. Grenseverdiene erikke representative for turbide vanntyper, men kan ellers brukes for bade vann med stabil
aluminiumskjemiog for vann med ustabil aluminiumskjemi (blandsoner etc.).

7.1.4 Potensielt giftig aluminium - innsjger og elver

Typespesifikke referanse- og grenseverdier forinnsjger og elver uten laks er angitt i tabell 7.6 mens tilsvarende for
anadrome elver er angittitabell 7.7. Alle grenseverdier gjelder hgyeste verdi malt giennom sesongen. Forinnsjger
erdette basert pa fortrinnsuvis fire prgver arlig (sngsmelting var, sommer, hgst og vinter), alternativt malinger foretatt
under sirkulasjonsperioden pa hgsten. For elver er dette basert pa fortrinnsvis manedlige malinger gjennom hele aret,
minimum fire prgver arlig (sngsmelting var, sommer, hgst og vinter). Ved klassifisering er det viktig at grensene knyttes
tilanalyseprotokoll. Grenseverdiene er basert pa atanalysene er utfgrt ved hjelp av pyrechatecol-violet metoden.
Konsentrasjonen av LAl kan vaere uriktig bestemt hvis pH og temperatur endres i vannprgven etter prgvetaking
(Kroglund m.fl., 20014, b). Klassegrensene er representative for hhv.innsjglevende grret (tabell 7.6) oglaks (tabell

7.7) ogerderforantatt ogsa atilfredsstille kravene tilandre forsuringsfglsomme organismer. Grenseverdiene er ikke
representative for malingerivann med ustabil aluminiumskjemi (blandsoner etc.). I slike tilfeller bgr malinger av gjelle-Al
benyttes (se tabell 7.5).
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Tabell 7.5 Klassegrenser for aluminium pa gjeller av laks.

Stadium Referanseverdi Moderat Svaertdarlig
Lakseparr <100 100 200 400 800
Laksesmolt <10 10 30 60 150

Tabell 7.6 Referanseverdier og klassegrenser for potensielt giftig aluminium (LAI, UM-AIl) i innsjger og elver uten anadrom fisk.

a) Absolutt verdier LAI/UM-AL:

Innsjgtype | Elvetype Type Kalsium TOC LAI/UM-Al i innsjger/elver uten laks, (pg/l)
(nr) (nr) beskrivelse | (mgCa/l) | (mgC/l)
Ref. Sveert God Moderat | Darlig Sveert
verdi god darlig
L101, L201, | R101,R201, Sveer <1 <2 2,5 0-5 5-10 10-20 20-40 >40
L301 R301 kalkfattig,
svaert klar
L102, 1202, | R102,R202, Sveert <1 <2 2,5 0-5 5-15 15-25 25-60 >60
L302 R302 kalkfattig,
klar
L103, L203, | R103,R203, Sveert <1 <2 2,5 0-5 5-20 20-30 30-60 >60
L303 R303 kalkfattig,
humgs
L104, L204, | R104,R204, Kalkfattig, 1-4 5-15 2,5 0-5 5-30 30-65 65-95 >95
L304 R304 svaertklar
L1053, R105,R205, Kalkfattig, 1-4 5-15 2,5 0-5 5-30 30-65 65-95 >95
L105b, R305 klar
L205, L305
L106, L206, | R106,R206, Kalkfattig, 1-4 5-15 2,5 0-5 5-30 30-65 65-95 >95
L306 R306 humgs
b) NB EQR-verdier LAl/UM-AI:
Innsjgtype Elvetype Type Kalsium TOC LAI/UM-AI i innsjger/elver uten laks, (EQR)
(nr) (nr) beskrivelse (mgcCa/l) | (mgC/l)
Ref. verdi SG/G G/M M/D D/SD
L101, L201, R101,R201, Sveer kalkfattig, <1 <2 1 0,50 0,25 0,13 0,06
L301 R301 svaertklar
L102, L202, R102,R202, Sveert <1 <2 1 0,50 0,17 0,10 0,04
L302 R302 kalkfattig, klar
1103, L203, R103,R203, Sveert <1 <2 1 0,50 0,13 0,08 0,04
L303 R303 kalkfattig,
humgs
L104, L204, R104,R204, Kalkfattig, 1-4 5-15 1 0,50 0,08 0,04 0,03
L304 R304 sveertklar
L105a, L105b, R105,R205, Kalkfattig, klar 1-4 5-15 1 0,50 0,08 0,04 0,03
L205, L305 R305
L106, L206, R106,R206, Kalkfattig, 1-4 5-15 1 0,50 0,08 0,04 0,03
L306 R306 humgs

—
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Tabell 7.7 Referanseverdier og klassegrenser for potensielt giftig aluminium (LAI, UM-AIl) i anadrome elver (samme verdi for alle

forsuringsfglsomme elvetyper (anadrom strekning omfatter kun lavland og skog). a) Absolutt verdier LAI/UM-AI:

Elvetype (nr) | Type beskrivelse Kalsium TOC LAI/UM-AIl pa anadrome elvestrekninger, (ug/l)
(mgCa/l) | (mgC/l)
Ref. verdi SYEgs God Moderat Darlig Sveert
god darlig
R101, R102, | Sveert kalkfattige/ <4 <15 2,5 <5 5-10 10-20 20-40 >40
R103, R104, kalkfattige, klare
R105, R106, og humgse elveri
R201, R202, | lavland/skog
R203, R 204,
R205, R206
b) NB EQR-verdier LAI/UM-AI: ‘ ‘
Elvetype (nr) | Type beskrivelse Kalsium TOC LAI/UM-AI pa anadrome elvestrekninger, (ug/l)
(mgCa/l) | (mgC/l)
Ref. verdi SG/G G/M M/D D/SD
R101, R102, | Sveert kalkfattige/ kalk fattige, <4 <15 1 0,50 0,25 0,13 0,06

R103, R104, | klare oghumgse elverilavland/
R105, R106, | skog

R201, R202,
R203, R 204,
R205, R206

7.2 Eutrofiering

7.2.1 Totalt fosforiinnsjger

Klassegrensene for totalt fosfor (Tot-P) forinnsjger (Tabell 7.7) er basert pa korrelasjoner med nordiske
planteplanktondata frainterkalibreringen fase 2 (som var ferdigi desember 2011 og godkjenti2013). For de kalkfattige
humgse vanntypene (L-N3a og L-N6a) er klassegrensene fra 2009 veilederen beholdt. Disse er basert pa korrelasjoner mot
klorofyll a, mens de nye korrelasjonene som inkluderer artssammensetning og biovolum i tillegg til klorofyll er usikre for
disse vanntypene pga problemalgen Gonyostomum semen, som kan ha hgy biomasse i lite pavirkede humgse innsjger.
Forfjellsjger (L-N7) er det ikke gjort noen endringeriforhold til veilederen fra 2009 fordi det mangler biologiske data
forslike innsjger. Det antas at humegse fjellsjger har noe mer fosfor og dermed noe mer planteplankton i naturtilstand
ennklarefjellsjger, tilsvarende forskjellen mellom humgse og klareinnsjgeriskog. Klassegrenser forhumgse fjellsjper
(norsktype 22 og 25) er foreslatt ut fra denne antagelsen. EQR grensene for hver klasse er omtrent like pa tvers av alle
vanntypene, noe somsikrer at god/moderat grensen har samme avstand fra naturtilstand uavhengig av vanntype. Alle
grenseverdier gjelder middel-verdi av prgver malt giennom vekstsesongen, fortrinnsvis seks prgver. Prgvene ma vaere
analysert med Norsk standard metode NS4725.
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Tabell 7.8 Referanseverdier og klassegrenser for Total fosfor—innsjger. a) Absoluttverdier

N-GIG- | Innsjg-type | Beskrivelse Total Fosfor (Tot-P) i innsjger (ug/L)
type (nr)*
Ref. verdi Sveert God Moderat Darlig Sveert
god darlig
L-N2a L104, Grunn, klar, kalkfattig i lavland 1-7 7-11 11-20 20-40 >40
L105a, L207 | (ellermoderatkalkrikiskog)
L-N2b | L105b Dyp, klar, kalkfattig, lavland 1-4 4-9 9-16 16-38 >38
L-N3a L106, L208 | Humgs, kalkfattig, lavland (eller 1-11 11-16 16-30 30-55 >55
moderatkalkrikiskog)
L-N1 L107, L109 | Klar, moderat kalkrik og kalkrik, 1-10 10-17 17-26 26-42 >42
lavland
L-N8a L108, L110 | Humgs, moderatkalkrikog 1-13 13-20 20-39 39-65 >65
kalkrik, lavland
L-N5a L101, L102, | Klareller sveert klar, sveert 1-5 5-10 10-17 17-36 >36
L201, L202, | kalkfattigellerkalkfattigiskog
L204, L205 | (ellersveertkalkfattigilaviand)
L-N6a L103, L203, | Humgs, sveert kalkfattig eller 1-9 9-13 13-24 24-45 >45
L206 kalkfattigiskog (ellersveert
kalkfattig i lavland)
L-N7 L301, L302, | Fjell, klareller sveertklar, 1-3 3-5 5-11 11-20 >20
L304, L305 | kalkfattig eller sveert kalkfattig
n.a. L303, L306 | Fjell, humgs, kalkfattig eller 1-5 5-8 8-15 15-30 >30
sveert kalkfattig

* typer med fet skrift er mest lik NGIG typen

7.8b) EQR-verdier ‘

N-GiG- | Innsjgtype | Beskrivelse Total Fosfor (Tot-P) i innsjger, EQR
type | (nr)* . e
Ref. verdi | Sveertgod/ God/ Moderat/ Darlig/
God Moderat Darlig Sveertdarlig
L-N2a L104, Grunn, klar, kalkfattig i lavland 1 0,57 0,36 0,20 0,10
L1053, L207 | (ellermoderatkalkrikiskog)
L-N2b | L105b Dyp, klar, kalkfattig, lavland 1 0,75 0,33 0,19 0,08
L-N3a | L106, L208 | Humgs, kalkfattig, lavland (eller 1 0,55 0,38 0,20 0,11
moderatkalkrikiskog)
L-N1 L107, L109 | Klar, moderat kalkrik og kalkrik, lavland 1 0,60 0,35 0,23 0,14
L-N8a | L108, L110 | Humgs, moderat kalkrik og kalkrik, 1 0,54 0,35 0,18 0,11
lavland
L-N5a L101, L102, | Klar eller sveert klar, svaert kalkfattig 1 0,60 0,30 0,18 0,08
L201, L202, | ellerkalkfattigiskog (ellersvaert
L204, L205 | kalkfattig i lavland)
L-N6a | L103, L203, | Humgs, sveert kalkfattig eller kalkfattig 1 0,56 0,38 0,21 0,11
L206 iskog (eller sveert kalkfattigilavland)
L-N7 1301, L302, | Fjell, klar eller sveert klar, kalkfattig eller 1 0,67 0,40 0,18 0,10
L304, L305 | sveert kalkfattig
n.a. L303, L306 | Fjell, humgs, kalkfattig eller sveert 1 0,60 0,38 0,20 0,10
kalkfattig

*typer med fet skrift er mest lik NGIG typen
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7.2.2 Totalt fosforielver (unntatt leirvassdrag).

Klassegrensene for totalt fosforielver (Tabell 7.8) erjustertiforhold til fosforgrensene forinnsjger for sammenlignbare
vanntyper ut frasamme beregningsmetode som er bruktiveilederen fra 2009, se for gvrig NIVA-rapport 5708-2008.
Klassegrenseneer sjekket motdose-respons-kurverforinterkalibrerte biologiskeindekser forbegroingsalger (PIT) og
bunndyr (ASPT), som gir G/M grenser for Tot-P mellom 15 og 22 ug/Il. Dataene som er brukt i disse indeksene antas a
veeredominertav kalkfattige, klare elver. Klassegrensene for de kalkfattige, klare elveneiTabell 7.8 stemmer derfor godt
overens med G/M grensene basert pa biologiske kvalitetselementer. For kalkrike og humgse elver er klassegrensene

noe hgyere (G/M mellom 24 og 29 ug/l), noe som er rimelig da naturtilstand for Tot-P gker med gkende kalkinnhold og
humusinnhold. Dette kan viimidlertid enna ikke verifisere med biologiske data. EQR grensene for hver klasse er omtrent
like pa tvers av alle vanntypene, noe som sikrer at god/moderat grensen har samme avstand fra naturtilstand uavhengig
av vanntype.

Tabell 7.9a) Referanseverdier og klassegrenser for Total fosfor —elver. a) Absoluttverdier.

N-GiG- | Elvetype* Beskrivelse Total Fosfor (Tot-P) i elver (ug/ L)
type
Sveert Sveert
Ref. verdi god God Moderat Darlig darlig
R-N2 R104,R105, | Klar, kalkfattig i lavland (eller 6 1-11 11-17 17-30 30-60 >60
R207 moderatkalkrikiskog)
R-N3 R106,R208 | Humgs, kalkfattig, lavland (eller 9 1-17 17-24 24 -45 45-83 >83

moderatkalkrikiskog)

R-N1, R107,R109 | Klar, moderat kalkrik og kalkrik, 9 1-15 15-25 25-38 38-65 >65
R-N4 lavland
n.a. R108,R110 | Humgs, moderatkalkrik og 11 1-20 20-29 29-58 58-98 >98

kalkrik, lavland

R-N5, R101,R102, | Klareller sveert klar, sveert 5 1-8 8-15 15-25 25-55 >55
R-N6 R201,R202, | kalkfattigellerkalkfattigiskog
R204,R205 | (ellersveertkalkfattigilaviand)

R-N9 R103,R203, | Humgs, sveert kalkfattig eller 8 1-13 13-20 20-36 36-68 >68
R206 kalkfattigiskog (ellersveert
kalkfattig i lavland)

R-N7 R301,R302, | Fjell, klareller sveert klar, 3 1-5 5-8 8-17 17-30 >30
R305 kalkfattig eller sveert kalkfattig
n.a. R303,R306 | Fjell, humgs, kalkfattig eller 5 1-8 8-12 12-25 25-40 >40

sveert kalkfattig

*typer med fet skrift er mest lik NGIG typen

Forleirvassdrag, norsk elvetype R111, se kapittel 7.2.5. For elver bgr klassifiseringen baseres pa middelverdiavmanedlige
malinger gjennom hele aret etter fijerning av prgver tatt under flom-episoder. Prgvene ma vaere analysert med Norsk
standard metode NS4725.
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Tabell 7.9 b) EQR-verdier.

N-GIG- | Elvetype* Beskrivelse Total Fosfor (Tot-P) i elver, EQR
type
Ref. verdi Sveertgod/ God/ Moderat/ Dérlig/Sveert
God Moderat Darlig darlig
R-N2 R104,R105, | Klar, kalkfattig i lavland (eller 1 0,55 0,35 0,20 0,10
R207 moderatkalkrikiskog)
R-N3 R106,R208 | Humgs, kalkfattig, lavland (eller 1 0,53 0,38 0,20 0,11
moderatkalkrikiskog)
R-N1, R107,R109 | Klar, moderat kalkrik og kalkrik, 1 0,60 0,36 0,24 0,14
R-N4 lavland
n.a. R108,R110 | Humgs, moderatkalkrikog 1 0,55 0,38 0,19 0,11
kalkrik, lavland
R-N5, R101,R102, | Klareller sveert klar, sveert 1 0,63 0,33 0,20 0,09
R-N6 R201,R202, | kalkfattigellerkalkfattigiskog
R204,R205 | (ellersveertkalkfattigilaviand)
R-N9 R103,R203, | Humgs, sveert kalkfattig eller 1 0,62 0,40 0,22 0,12
R206 kalkfattigiskog (ellersveert
kalkfattig i lavland)
R-N7 R301,R302, | Fjell, klareller sveert klar, 1 0,60 0,38 0,18 0,10
R305 kalkfattig eller sveert kalkfattig
n.a. R303,R306 | Fjell, humgs, kalkfattig eller 1 0,63 0,42 0,25 0,13
sveert kalkfattig

* typer med fet skrift er mest lik NGIG typen

Forleirvassdrag, norskelvetype 11, se kapittel 7.2.5. Forelver bgr klassifiseringen baseres pa middelverdiav manedlige

malinger gjennom hele dret etter fjerning av prgver tatt under flomepisoder. Prgvene ma vaere analysert med Norsk
standard metode NS4725.

7.2.3 Totalt nitrogen i innsjger og elver

Total nitrogen (Tot-N, Tabell 7.9) er beregnet ut fra ny korrelasjon med total fosfor (Tot-P) i norske innsjger, som er brukt

iinterkalibreringen av planteplankton, etter ligningen log Tot-N=0,82025 log Tot-P+1,81983 (r>=0,57). Alle

klassegrenser errundetopp eller ned til naermeste 25 pg. Viantar at det er liten retensjon av nitrogen i upavirkede

innsjger, derfor gjelder verdieneiTabell 7.9 ogsa for elver (pa samme mate som i fgrste versjon av

klassifiseringsveilederen fra 2009), se

for gvrig NIVA rapport 5708-2008 for ytterligere begrunnelse. Nitrogen brukes i klassifiseringen kun dersom man kan

anta nitrogenbegrensning,noesom primaertforekommerisvaerteutrofierte vannforekomster.
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Tabell 7.10 Referanseverdier og klassegrenser for Total nitrogen — Innsjger og elver. a) Absoluttverdier.

Innsjgtype | Innsjgtype Elvetype | Elvetype Total Nitrogen (Tot-N) i innsjger og elver (ug/L)
N-GIG (nr)* N-GIG (nr)*
Ref. verdi Sveert God Moderat Darlig Sveert
god darlig
L-N2a L104, L1053, R-N2 R104,R105, 200 1-325 325-475 475-775 | 775-1350 >1350
L207 R207
L-N2b L105b n.a. 175 1-200 200-400 400-650 | 650-1300 >1300
L-N3a L106, L208 R-N3 R106, R208 275 1-475 475-650 | 650-1075 1075- >1775
1775
L-N1 L107, L109 R-N1, R107,R109 275 1-425 425-675 675-950 | 950-1425 >1425
R-N4
L-N8a L108, L110 n.a. R108,R110 325 1-550 550-775 | 775-1325 1325- >2025
2025
L-N5a L101, L102, R-N5, R101, R102, 150 1-250 250-425 425-675 | 675-1250 >1250
1201, 1202, R-N6 R201, R202,
L204, L205 R204,R205
L-N6a 1103, L203, R-N9 R103,R203, 250 1-400 400-550 | 550-900 | 900-1500 >1500
L206 R206
L-N7 L301, L302, R-N7 R301,R302, 125 1-175 175-250 250-475 475-775 >775
L304, L305 R305
n.a. L303, L306 n.a. R303, R306 150 1-250 250-425 425-675 | 675-1250 >1250

* typer med fet skrift er mest lik NGIG typen
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Tabell 7.10 b) EQR-verdier.

Innsjgtype | Innsjgtype Elvetype | Elvetype Total Nitrogen (ug/L), EQR
N-GIG (nr)* N-GIG (nr)*
Ref. verdi Svaertgod/ God/ Moderat/ Darlig/
God Moderat Darlig Svaertdarlig
L-N2a L104, L1053, R-N2 R104,R105, 1 0,62 0,42 0,26 0,15
L207 R207
L-N2b L105b n.a. 1 0,88 0,44 0,27 0,13
L-N3a L106, L208 R-N3 R106, R208 1 0,58 0,42 0,26 0,15
L-N1 L107, L109 R-N1, R107,R109 1 0,65 0,41 0,29 0,19
R-N4
L-N8a L108, L110 n.a. R108,R110 1 0,59 0,42 0,25 0,16
L-N5a L101, L102, R-N5, R101, R102, 1 0,60 0,35 0,22 0,12
1201, L202, R-N6 R201, R202,
L204, L205 R204,R205
L-N6a L103, L203, R-N9 R103,R203, 1 0,63 0,45 0,28 0,17
L206 R206
L-N7 L301, L302, R-N7 R301,R303, 1 0,71 0,50 0,26 0,16
L304, L305 R305
L303, L306 n.a. R303, R306 1 0,60 0,35 0,22 0,12
n.a.

* typer med fet skrift er mest lik NGIG typen

7.2.4 Siktedyp i innsjger

Dahumus pavirker naturtilstanden for siktedyp ma bade referanseverdier og klassegrenser justeresiht humusinnholdet.

Denne justeringen er gjort ved hjelp av fglgende formel, som er spesialtilpasset norske data (Phillips, G. 2013):

Siktedyp = (In(95)-In(20))/[(0,037xA°% )+(0,02xchla)], der

A = humusinnhold angitt som farge (mg Pt/l) og chla = klorofyll a i ug/I. Tallverdiene 95 og 20 viser til at det i

vannoverflaten er 95 % av det innfallende lyset som trenger ned i vannet (5 % forsvinner ved refleksjon), mens det ved

siktedypet er ca. 20 % av innfallende lys igjen.

+ Forklarvannstypene L-N1, L-N2a, L-N2b, L-N5 og L-N7, som alle har humusinnhold < 30 mg Pt/l er fire undertyper

definert med farge pa hhv. 5, 10, 20 og 30 mg Pt/L

+ Forde humgse vanntypene L-N3a, L-N6a og L-N8a, som alle har humusinnhold fra 30-90 mg Pt/ er tre undertyper
definert med farge pa hhv. 40, 60 og 80 mg Pt/I.

| prinsippet kan referanseverdi og klassegrenser for siktedyp beregnes ved hjelp av formelen for en hvilken som helst

innsjg ut fra dens humusinnhold og referanseverdi og klassegrenser for klorofyll a for den aktuelle hovedvanntypen som

innsjgen tilhgrer.

Veaer oppmerksom pa at siktedyp ikke inngar i den automatiske klassifiseringsrutinen i Vann-Nett.
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Tabell 7.11 Referanseverdier og klassegrenser for Siktedyp — Innsjger. a) Absoluttverdier.

N-GIG |Innsjgtype | Beskrivelse Under- | Humus: Siktedyp, m
type (nr)* type | Farge, mg
Pt/
Ref. Svaert God Moderat | Darlig Svaert
verdi god darlig
L-N2a | L104, Grunn, klar, a 5 11,4 >8,8 8,8-7,2 | 7,2-44 | 4,4-24 <2,4
L105a, kalkfattigilavland
1207 (eller moderat b 10 8,3 >6,9 6,9-5,8 5,8-3,8 3,8-2,3 <2,3
kalkrikiskog) c 20 5,9 >51 | 51-45 | 45-32 | 32-20 | <20
d 30 4,8 >4,3 4,3-3,8 3,8-2,9 2,9-1,9 <1,9
L-N2b | L105b Dyp, klar, kalkfattig, a 5 12,6 >11,4 11,4-8,8 | 8,8-6,6 6,6-3,9 <3,9
lavland
b 10 9,0 >8,3 8,3-6,9 | 6,9-54 | 54-3,5 <3,5
C 20 6,3 >5,9 59-5,1 | 5,1-4,3 | 4,3-3,0 <3,0
d 30 5,0 >4,8 4,8-4,3 4,3-3,7 3,7-2,7 <2,7
L-N3a L106, Humegs, kalkfattig, e 40 4,0 >3,5 3,5-3,0 | 3,0-2,4 | 2,4-1,6 <1,6
L208 lavland (eller
moderat kalkrik i f 60 3,2 >2,9 2,9-2,5 2,5-2,1 2,1-1,5 <1,5
skog) g 80 2,7 >2,5 | 25-22 | 22-1,9 | 1,9-1,4 | <1,4
L-N1 L107, Klar, moderat kalkrik a 5 10,0 >7,2 7,2-5,6 5,6-3,4 3,4-1,9 <1,9
L109 og kalkrik, lavland
b 10 7,5 >5,8 5,8-4,8 4,8-3,1 3,1-1,8 <1,8
c 20 5,5 >45 | 45-39 | 3,9-2,7 | 2,7-1,7 | <1,7
d 30 4,5 >3,8 3,8-3,4 3,4-2,4 2,4-1,6 <1,6
L-N8a | L108, Humgs, moderat e 40 3,8 >3,3 3,3-2,8 | 2,8-2,1 | 2,1-1,4 <14
L110 kalkrik og kalkrik,
laviand f 60 3,1 >2,7 | 2,7-24 | 2,4-1,9 | 1,9-1,3 | <1,3
g 80 2,7 >2,4 2,4-2,2 2,2-1,7 1,7-1,2 <1,2
L-N5a L101, Klar eller svaert klar, a 5 12,6 >11,4 |11,4-8,8 | 8,8-6,6 | 6,6-3,9 <3,9
L102, sveert kalkfattig eller
,1201, kalkfattigi skog b 10 9,0 >8,3 8,3-6,9 6,9-5,4 5,4-3,5 <3,5
LZOZ, (eller sveert kalkfattlg c 20 6,3 >5’9 5’9 _5’1 5'1_4'3 4'3_3'0 <310
L204, ilavland)
L205 d 30 5,0 >4,8 4,8-4,3 4,3-3,7 3,7-2,7 <2,7
L-N6a L103, Humgs, sveert kalk- e 40 4,1 >3,7 3,7-3,4 | 3,4-2,7 | 2,7-1,9 <1,9
1203, fattig eller kalkfattig
1206 iskog (eller svart f 60 3,3 >3,0 3,0-2,8 | 2,8-2,3 | 2,3-1,7 <1,7
kalkfattig i laviand) g 80 2,8 52,6 | 2,6-24 | 2,4-21 | 21-15 | <1,5
L-N7 1301, Fjell, klar eller svaert a 5 13,8 >12,3 12,3- 10,6-7,2 | 7,2-4,6 <4,6
1302, klar, kalkfattig eller 10,6
L304, sveert kalkfattig b 10 9,0 >83 | 83-69 | 69-54 | 54-35 | <35
L305
[¢ 20 6,3 >5,9 5,9-5,1 5,1-4,3 4,3-3,0 <3,0
d 30 5,0 >4,8 48-43 | 43-3,7 | 3,7-2,7 <2,7
n.a. L303, Fjell, humgs, e 40 4,1 >3,7 3,7-3,4 3,4-2,7 2,7-1,9 <1,9
L306 kalkfattig eller sveert
kalkfattig f 60 3,3 >3,0 3,0-2,8 | 2,8-2,3 | 2,3-1,7 <1,7
g 80 2,8 >2,6 2,6-2,4 2,4-2,1 2,1-1,5 <1,5

* typer med fet skrift er mest lik NGIG typen

—
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Tabell 7.11 b) EQR-verdier.

N-GIG | Innsjg- | Beskrivelse Under- Humus- Siktedyp, m
type type type innhold:
Farge, mg
Pt/I
Ref. verdi SG/G G/M M/D D/SD
L-N2a L104, Grunn, klar, a 5 1 0,77 0,63 0,39 0,21
L105a, | kalkfattigilavland
1207 (eller moderat b 10 1 0,83 0,70 0,46 0,28
kalkrikiskog) c 20 1 0,86 0,76 0,54 0,34
d 30 1 0,90 0,79 0,60 0,40
L-N2b L105b | Dyp, klar, kalkfattig, a 5 1 0,90 0,70 0,52 0,31
lavland
b 10 1 0,92 0,77 0,60 0,39
C 20 1 0,94 0,81 0,68 0,48
d 30 1 0,96 0,86 0,74 0,54
L-N3a | L106, Humgs, kalkfattig, e 40 1 0,88 0,75 0,60 0,40
L208 lavland (eller
moderat kalkrik i f 60 1 0,91 0,78 0,66 0,47
skog) g 80 1 0,93 0,81 0,70 0,52
L-N1 L107, Klar, moderat kalkrik a 5 1 0,72 0,56 0,34 0,19
L109 og kalkrik, lavland
b 10 1 0,77 0,64 0,41 0,24
c 20 1 0,82 0,71 0,49 0,31
d 30 1 0,84 0,76 0,53 0,36
L-N8a L108, Humgs, moderat e 40 1 0,87 0,74 0,55 0,37
L110 kalkrik og kalkrik,
lavland f 60 1 0,87 0,77 0,61 0,42
g 80 1 0,89 0,81 0,63 0,44
L-N5a L101, Klar eller sveert klar, a 5 1 0,90 0,70 0,52 0,31
L102, sveaert kalkfattig eller
L201, | kalkfattigiskog b 10 1 0,92 0,77 0,60 0,39
L202, (eIIer sveert kakaattlg c 20 1 0,94 0,81 0,68 0,48
L204, |ilavland)
L205 d 30 1 0,96 0,86 0,74 0,54
L-N6a L103, Humgs, sveert kalk- e 40 1 0,90 0,83 0,66 0,46
1203, | fattig eller kalkfattig
L206 iskog (eller sveert f 60 1 0,91 0,85 0,70 0,52
kalkfattlg i IaVIand) g 80 1 0,93 0,86 0175 0154
L-N7 L301, Fjell, klar eller svaert a 5 1 0,89 0,77 0,52 0,33
1302, klar, kalkfattig eller
1304, sveert kalkfattig b 10 1 0,92 0,77 0,60 0,39
L305 c 20 1 0,94 0,81 0,68 0,48
d 30 1 0,96 0,86 0,74 0,54
n.a. 1303, Fjell, humgs, e 40 1 0,90 0,83 0,66 0,46
L306 kalkfattig eller sveert
kalkfattig f 60 1 0,91 0,85 0,70 0,52
g 80 1 0,93 0,86 0,75 0,54

*typer med fet skrift er mest lik NGIG typen

—
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7.2.5 Leirvassdrag: Naturtilstand, miljgmal og klassegrenser for naeringssalter

Leirvassdrag er definert som vassdrag med en medianverdi av suspendert tgrrstoff stgrre enn 10 mg/I. 1 tabell 3.6 som gir
oversikt over elvevanntyperiNorge angis leirvassdrag som vanntype R111.

Totalt fosfor (Tot-P) og lgst fosfat (filtrert orto-fosfat, PO,):

Naturtilstand og miljgmal (dvs.god/moderat grensen) for totalt fosforileirvassdrag er vanskelig a fastsette, bl.a. fordi
deflesteleirvassdraghar myelandbrukinedbgrfeltet. Data fra et fatalltilnaermet upavirkede leirvassdrag kanimidlertid
brukes som grunnlag for modellering av naturtilstanden (dvs. referanseverdi) og miljgmal (god/moderat grense)
avhengig av leirdekningsgraden i nedbgrfeltet.

Med leirdekningsgrad menes prosentvis andel av nedbgrfeltet som er dekket av marine leiravsetninger. Leirdekning
kan finnes i NGUs kart over Igsmasser (http://www.ngu.no/emne/datasett-og-nedlasting).

Miljgmalet for Tot-P er estimert til 2 x naturtilstanden (referanseverdien)ileirvassdrag, mens forandreelvetyperer
miljgmalet 2,6-3 x naturtilstanden (tabell 7.9a). Begrunnelsen for en mindre avstand mellom miljgmal og naturtilstand i
leirvassdrag er at biologieniet upavirket leirvassdrag allerede er stresset og kan vaere naer grensen for gkologiske skader
(f.eks. bortfallavfglsommearter). Dette skyldes bl.a. hgytinnhold av naeringsstoff og partikler, samt darlige lysforhold.

| leirvassdrag er det god sammenheng mellom suspendert stoff (SS) og totalfosfor (Tot-P), siden den marine leira er
naturlig rik pa mineralsk (apatitt) fosfor. Jo hgyere erosjon, desto hgyere vil derfor bade SS- og Tot-P-konsentrasjonene
bli. I nedbgrfelt med bratt terreng og marin leire vil det ofte utvikles ravinelandskap. | slike vassdrag er det sannsynlig at
den naturlige erosjonen er stgrre enn i omrader med flatere terreng, og at konsentrasjonene av SS og Tot-P er tilsvarende
hgyere. Er det god korrelasjon mellom SS og Tot-P, er det sannsynlig at erosjon er en viktig drsak til Tot-P-konsentrasjonen.
Erosjonsreduserende tiltak bgr da vurderes.

Foralle leirvassdrag, og spesielt de med hgy erosjon, anbefales & benytte |gst ortofosfat (PO,-Pifiltrert vannprgve) til
klassifiseringen, itilleggtil Tot-P-konsentrasjonen. Datafra upavirkede leirvassdragtilsier atgjennomsnittlig naturlig
PO,-P-konsentrasjon liggerinnenforintervallet 2-6 pug/I. Miljpmalet (god/moderat-grensen) for PO,-P settes til 10 pg/I.
Klassifiseringen av PO,-P ma baseres pd minimum 8 prgver i aret (tatt ved normale vannfgringer). Hgyere konsentrasjoner
tyder paantropogenetilfgrsler knyttettil spredtavigp, lekkasjer/overlgp frakommunalt avigpsnett, husdyrgjgdsel eller
andre punktkilder.

Tabell 7.12 a) Naturtilstand og klassegrenser for a) Tot-P i vassdrag med 20-50 % leirdekningsgrad og 7.12b) Igst ortofosfat (PO,-Pii

filtrert prgve) for leirvassdrag.

Leirdekningsgrad Antatt naturtilstand for Tot-P God/moderat-grense for TotP God/moderat EQR for TotP
Hg/l Hg/!|

50 % 40 80 0,5

40% 30 60 0,5

30% 25 50 0,5

20% 20 40 0,5

Vassdragstype Antatt naturtilstand for Igst God/moderat-grense for |gst

PO,-P ifiltrert prgve PO,-P ifiltrert prgve
Leirvassdrag 2-6 g/l 10 ug/l
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Total nitrogen

Nitrogen erikke koblet til leirpartikler. Klassegrensene for nitrogenileirvassdrag settes derfor tilsamme niva som
klassegrenseneforkalkrikevassdragilavlandet,setabell 7.10 (elvetypene R108,R1100gR111).

7.2.6 Ammonium

Pa bakgrunn av télegrenser for fisk foreslas forelgpige grenseverdier for friammoniakk og total ammonium a vaere hhv.
5 ug/L og 30 pg/L for klassegrensen svaert 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 & vaere 10 pg/L og 60 pg/L for hhv.
friammoniakk og totalammonium, mens klassegrensen moderat/darlig foreslas & vaere 15 pg/L og 100 ug/L. Dette
gjelder forelgpigforalle vanntyper.

7.2.7 Oksygen i innsjger og elver

Tabell 7.14 Klassegrenser for Ammonium (NH4+NH3)og fri ammoniakk (NH3)

Vanntyper | Parameter Ref.verdi SG/G G/M M/D D/SD
alle Fri ammoniakk (NH3) (ug/L) 90 persentil 1 5 10 15 25
alle Total ammonium* (NH4+NH3) (ug/L) 90 persentil 10 30 60 100 160

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

Tabell 7.15 Klassegrenser for Oksygen i innsjger og elver

Vanntyper Parameter Ref.verdi SG/G G/M M/D D/SD
Klarvannstyper (LN1, L102, L1053, L106, | O2(mg/L)50persentil 14 12 9 5 2
RN1,R102,R105,R107)

Klarvannstyper (LN1, L102, L1053, L106, | O2(mg/L)5 persentil 12 9 5 2 1
RN1,R102, R105,R107)

Humusvanntyper (LN3, L105b, L107, 02(mg/L)50persentil 12 9 5 2 1
RN3,R109)

Humusvanntyper (LN3, L105b, L107, 02(mg/L) 5 persentil 9 5 2 1 0,5
RN3,R109)

Forelgpige grenseverdier er basert pa talegrenserforforskjellige fiskesamfunn. Grenseverdieneitabellen nedenforgjelder
forlgst oksygen ogerbasert patalegrenserforlaksefisk (for klarvannstyper) og karpefisk (forhumusvanntyper). Tallene
gjelder hypolimnion for sjiktede innsjger eller hele vannmassen for usjiktede innsjger og elver.
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8 Overvakingsmetodikk ferskvann
— Feltmetoder og provetakingsprosedyrer

Dette kapitlet har beskrivelser av feltmetoder og prgvetakingsprosedyrer for overvakingielver oginnsjger. Beskrivelsene
er basert pa standard metoder, med forankring i norske oginternasjonale standarder. Metodestandardene erimange
tilfellergenerelle og beskrivelsene er derfor tilpasset norske forhold. Metodebeskrivelsene er utformet med tanke pa at
dekan brukesianbudsinnbydelser pa overvakingsprosjekter. | dette kapitlet er det satt opp referanseliste etter hvert
avsnittforat referansene skal vaere lettere tilgjengelig nar beskrivelsene brukes, f.eks. ved anbud. Kapittel 8 handleraltsa
om metoderforferskvann. Forkystvann er beskrivelse av overvakingsmetodene inkludertibeskrivelsen avdet enkelte
kvalitetselement i kapittel 9.

8.1 Prgvetakingsprosedyre for vannkjemi og planteplankton (NS-EN 16698:2015)
(Erstatter NS 9459:2004)

Utstyr:

+ Batmed arer, aregafler og dregg, samt pahengsmotor/elektrisk motor for stgrre innsjger

¢+ Redningsvester, entil hver person

¢+ Feltbok som taler vann og blyant

¢+ Secchi-skive til maling av siktedyp

+ Handholdt ekkolodd for a finn dypeste punkt

¢+ YSI-sonde til maling av vertikalprofiler av oksygen og temperatur

¢+ Regrsampler (Ramberg-type) med metersmerket snor

¢+ 20Lplastkannetil blandprgver forvann frargrsampleren

¢+ Tusjtilmerkingav flasker

¢+ Svarte1llplastflasker til klorofyll-prgver (1 flaske pr.innsjg pr. prgvetaking + en reserve-flaske i tilfelle skade
pa den ene flasken)

¢ 0.5-1lplastflaskertil vannkjemiske prgver. (1 flaske pr.innsjg pr. prgvetaking + en reserve- flaske i tilfelle skade
pa den ene flasken)

¢+ Klare 100 mlglassflasker til planteplankton prgver (1 flaske pr.innsjg pr. prgvetaking + en reserve-flaske i tilfelle skade
pa den ene flasken)

¢+ Flaske med sur Lugols Igsning (Fytofix) til konservering av planteplanktonprgver

+ Desinfeksjonsmiddel (VIRKON)

Alle praveflasker merkes pd forhdnd som angitt under «Merking av pr@ver» nedenfor.

Tilleggsutstyr dersom oksygen-sonden ikke har lang nok kabel til @ na bunnvannet i dype innsjger:
¢+ Ruttnersampler (til oksygenprgvetakingfra hypolimnion) med metersmerket snor

¢+ 100 ml glassflasker med slipt propp til oksygenprgver

+ Smaflasker med oksygen-prgvekjemikaliermed pipette (Winklers|gsninger).

Prgvetakingstidspunkt:

6 prgver tas manedligitidsrommet mai til oktober (juni-september nord for Saltfjellet). | tiltaksrettet overvaking kan
frekvensen gkes.

Prgvetaking:

Redningsvest ma brukes ved all prgvetaking fra bat. Det bgr alltid vaere minst to personer i baten og begge ma bruke
redningsvest.

e —
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Prgvenetas fra bat overinnsjgens dypest punkt. Dersom det dypeste punktet ikke er kjent, sa brukes innsjgens
geografiske midtpunkt (lengst mulig fraland i alle retninger).

Prgvene tas som en integrert blandprgve med en Ramberg vannhenter fra eufotisk sone. Eufotisk sone estimeres

som opptil 2 x siktedypet (se tabell i NS-EN 16698:2015). Om eufotisk sone er dypere enn epilimnion, tas blandprgven
fra epilimnion. Ved mistanke om oppblomstringer (f eks. Planktothrix) i sprangsjiktet tas en prgve ekstra. Dybden av
epilimnion estimeres som det dypet der temperatur-endringen pr. meter er stgrst (sprangsjiktet) og fastslas pa grunnlag
av temperaturmalingene.

Rgrsampleren senkes fgrst til 0-2 m, heises opp og helles overi blandekaret, deretter til 2-4 m, heises opp og helles over
i blandekaret, sa til 4-6 m, osv. til man har fatt med hele vannsgylen i eufotisk sone (eller hele epilimnion dersom eufotisk
sone er dypere enn epilimnion).

Fradenintegrerte blandprgveniblandekaret tas fglgende prgver: Prgvene til klorofyllanalyse fylles pa 1 Lsorte
plastflasker. Prgvene for kjemisk analyse fylles pa matte plastflasker. Planteplanktonprgver fylles pa 100 mlblanke
glassflasker og tilsettes 0,5 til 1 ml surgjort Lugols Igsning. Alle prgver ma oppbevares mgrkt i kjglebag fram til forsendelse
til laboratoriet.

| felt males siktedypet ved hjelp av Secchi-skive. Dette gjgres ved a senke skiva til det dypet den forsvinner, og sa heve
denigjen til det dypet der den blir synlig, og gjenta dette tre ganger, og sa ta middelverdien av disse to dypene.

Temperatur og oksygeninnhold, males fra overflate til bunn med minst en avlesning for hver meter i den gvre
sirkulerende delen avinnsjgen (epilimnion) og i sprangsjiktet og minst hver 5. meter i vannsgylen under sprangsjiktet ved
hjelp avYSl-sonde eller et liknende instrument. Oksygen leses av som konsentrasjon (mg/l) (evt. ogsa som % metning i
tillegg). OmYSI-sonden er utstyrt med klorofyllsensor kan dette brukes for a se om det er planteplankton i sprangsjiktet.

Dersom det ogsa skal tas oksygenprgver fra hypolimnion (f.eks. dersom sonden ikke har lang nok kabel til @ na
bunnvannetidypeinnsjger), sa hentes vann fra hypolimnion med en Ruttner vannhenter. Vannet tappes forsiktig uten
luftbobler fravannhenteren overistandardiserte glassflasker med slipt propp og tilsettes straks 1 mlav hverav

to oksygenkjemikalier.

Utstyr og bat ma desinfiseres fgr det brukes i neste innsjg.

Lagring av felt-data:

Alle data fra prgvetakingen ma registreresien feltbok e .

Merkingavprgver:
Alle prgveflaskene merkes med vannfast tape fgr prgvetakingen starter. Patapen skrives prosjektnummer, innsjgnavn,
vannforekomst-kode, dato, dybdeintervallforblandprgver, prgvetakingsdyp foroksygenprgverfrahypolimnion.

Forsendelse og oppbevaring av prgver:

Alle prgvene pakkes i egnet emballasje og leveres laboratoriet samme dag som de er tatt eller sendes med ekspress over
nattslik at de er framme neste morgen. Det er viktig at klorofyllprgvene kommer raskt til filtrering.

Planteplanktonprgvene oppbevares mgrkt fram til de analyseres i henhold til standardene NS-EN 15204 og NS-EN
16695:2015.
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8.2 Feltmetodikk og analysemetoder for pavekstalger og heterotrof begroing
(NS-EN 15708: 2009)

8.2.1 Feltmetodikk og analysemetoder for pavekstalger

Pd hvert prgvested undersgkes en ca. 10 meter lang elvestrekning ved bruk av vannkikkert. Prgver tas av alle
makroskopisk synlige bentiske alger og de lagres i separate beholdere (dramsglass). Det er viktig at det blir tatt prgver
avallearter somfinnes pa prgvestedet. Det er ikke tilstrekkelig a bare samle inn hovedartene. Dekningsgrad er ikke
ngdvendig for a beregne eutrofieringsindeksen PIT, men det anbefales likevel a estimere dekningsgraden av hvert
makroskopisk synlig algeelement som "% dekning” av elvebunnen pa den undersgkte stasjonen. Elementer som

har mindre enn 1 % dekningsgrad noteres som “<1 %”. For prgvetaking av mikroskopiske alger samles 10 steiner

med diameter 10-20 cm pa hver prgvelokalitet, og et areal pa ca. 8 ganger 8 cm av oversiden bgrstes av hver stein
med entannbgrste. Materialet blandes med ca. 1 liter vann og det tas ut en delprgvei en separat beholder
(dramsglass).

Prgvene konserveres med noen fa draper formaldehyd (formalin). Det er prinsipielt mulig a bruke andre substanser for
konservering (for eksempel Lugol), men disse fgrer som regel til en forandring av fargen pa kloroplasten. Dette gjgr
artsbestemmelse vanskeligere enn ved bruk av formalin, og kaninoen tilfeller fgre til at en korrekt artsbestemmelse er
umulig. Senere undersgkes prgvene i mikroskop og algene identifiseres sa langt som mulig, fortrinnsvis til art. Tettheten
av de mikroskopiske algene, som finnes sammen med de makroskopiske elementene, men som ikke er makroskopisk
synligifelt, estimeres som hyppig (xxx), vanlig (xx) eller sjelden (x). Denne metoden eritrad med CEN standard for
prgvetaking og bearbeiding av bentiske alger (NS-EN 15708: 2009).

8.2.2 Feltmetodikk og analysemetoder for heterotrof begroing

Prgvetaking av heterotrof begroing bgr gjgres pa stasjoner med hardt substrat, dvs. pa stein og fjell, noe som
sammenfaller godt med egnet substrat for begroingsalger.

Pa hver lokalitet undersgkes en ca. 10 meter lang elvestrekning med bredde sa langt ut fra elvebredden man kan komme
vedvading og brukavvannkikkert. Dersom heterotrof begroing observeres, estimeres tykkelsen basert pa 4 kategorier:

¢ Tykt (merenn5cmtykke matter)

+  Middels (tilstrekkelig tykt til a skjule substratet, 0,5-5cm)

¢+ Tynt (tydelig til stede, men kun som tynn film som ikke skjuler substratet, >0 - 0,5 cm)

+  Mikroskopisk (dette er ikke synligifelt, men kan registreres ved mikroskopering avandre prgver)

Itillegg estimeres dekningsgraden som % dekning for hver av tykkelseskategoriene, f.eks. 40 % av arealet dekket av
tynn film, 10 % dekket av middels tykt belegg, 5 % dekket av tykt belegg. Pa resten av arealet er det ikke mulig a finne
heterotrof begroing.

Denne metoden er basert pa tilsvarende systemer som er utvikletilrland (McGarrigle & Lucey, 2009) og Storbritannia
(Kellyetal.2011, UKTAG2012).

Det kan vaere vanskelig a avgjgre ngyaktig hva som er heterotrof begroingi felt, sa ulike observasjoner som kan tenkes
aveere heterotrof begroing prgvetas, puttesidramsglass og konserveres med noen fa draper formaldehyd (formalin).
Prgvene undersgkes senere i mikroskop, der det bekreftes/avkreftes om det man har samletinn er soppen Leptomitus
lacteus og/eller bakterien Sphaerotilus natans. Dersom dette kan bekreftes benyttes tykkelsen og dekningsgraden som
ble notert i felt til beregning avindeksen.

Noen ganger kan det vise seg at materialet man har samlet inn hovedsakelig er noe annet enn heterotrof begroing, men
man kan allikevel oppdage sma mengder heterotrof begroing i materialet ved mikroskopering. I slike tilfeller estimeres
mengden som sjelden (0,001 %), vanlig (0,01 %) eller hyppig (0,1 %) basert pa observasjonene i mikroskopet. Den
estimerte dekningsgraden benyttes til beregning avindeksen.
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8.3 Prgvetakingsprosedyre og analysemetode for vannplanter (NS-EN 15460:2007)

Definisjon - vannplanter

Vannplanter (makrovegetasjon/makrofytter) er planter som har sitt normale habitativann. De deles ofte inn i helofytter
("sivvegetasjon”) og «ekte» vannplanter (figur 1). Det er kun de «ekte» vannplantene som brukes iklassifisering av
gkologisk tilstand i Norge. Vedlegg x gir en liste over alle vannplanter i Norge, inkludert kjente hybrider.

(2) isoetider (kortskuddsplanter),

(3) elodeider (langskuddsplanter),
(4) nymphaeider (flytebladsplanter)
(5) lemnider (frittflytende planter),

samt kransalgene (ikke pd tegningen).

Figur 1. Ulike livsformgrupper av vannplanter omfatter (1) helofytter
("sivvegetasjon”) og «ekte» vannplanter,somvokser heltneddykketellerharblader
flytende pa vannoverflata og kan deles inn i 4 livsformgrupper:

Utstyr:

¢+ Batmed arer, aregafler og dregg, samt pahengsmotor/elektrisk motor for stgrreinnsjger
¢+ Redningsvester, entil hver person

+ Vannkikkert

¢ Kasterive

¢+ Rive medteleskopstang

¢+ (Undervannskamera)

¢+ Feltbokogskrivesaker

¢+ Handholdt ekkolodd

¢+ Handlupe

¢+ Plastposer forinnsamling av planter for evt etterbestemmelse i lab
+ Fotoapperat

¢+ (Plantepresse med papir)

—
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Prgvetakingstidspunkt:

Undersgkelse av vannplantene (isoetider, elodeider, nymphaeider, lemnider og kransalger) foretas én gang i perioden juli
—midten av september.

Prgvetaking:

Registreringene skal foretas fra bat, vha. vannkikkert og kasterive, og skal omfatte hele dybdesonen fravannkanten
ned til vegetasjonens nedre grense pa ulike stasjoneriinnsjgen. Man bgr pase at stasjonsutvalget inkluderer alle typer
habitater, bl.a.iforhold til erosjonsforhold, substrat og dybdeforhold, slik at det samlet gir et representativt bilde av
vannvegetasjoneniinnsjgen. Stasjoneneavmerkes pdkart.

P hver stasjon foretas en mengdevurdering av enkeltarter vha. av en 5-delt semi-kvantitativ skala, hvor 1=sjelden (<5
individerav arten), 2=spredt, 3=vanlig, 4=lokalt dominerende, 5=dominerer lokaliteten. Det foretas registreringavnedre
voksegrense for ulike livsformgrupper og viktigste arter. Seerlig i regulerte innsjger, men ogsa i andre innsjger, kan man
vurdere a bruke undervannskamera for a registrere nedre dybdegrense. Dybdeangivelsene angis i forhold til vannstand
ved registreringstidspunktet.

Viktigste helofytterregistreres, likesd vannmoser dersom stor forekomst. Type substrat noteres, samtspesielle forhold ved
stasjonen (modifisert strandsone, ulike pavirkninger m.m).

Redningsvest ma brukes ved all prgvetaking fra bat. Det bgr alltid vaere minst to personer i baten og begge ma bruke
redningsvest. Utstyr og bat ma desinfiseres mellom hverinnsjg.

Oppbevaring og pressing:
Artsbestemmelser foretasifelt og registreresien feltboke.l. Dersom behov for etterbestemmelseilaboratorium, kan
plantene oppbevaresiplastposer 1-2 dager fgr pressing eller artsbestemmelse.

8.4 Feltmetodikk krepsdyr (NS-EN 15110)

Utstyr

+ Batmed arer, aregafler og dregg, samt pahengsmotor/elektrisk motor for stgrre innsjger
¢+ Redningsvester, entil hver person

¢+ Feltbok som taler vann, og blyant

+ Secchi-skive til maling av siktedyp

+ Planktonhav(er)

+ Handholdt ekkolodd for a finn dypeste punkt

¢ GPS

¢ Kamera

¢+ Prgveglass

¢+ Tekstilteip/annenvannfastetikett formerkingav prgveglass
+ Spruteflaske

+ Lugol (fytofix)

Innsamling av prgver

Metodikken som beskrives her forinnsamling av krepsdyriinnsjger har til formal a gi grunnlag for beskrivelse av
artsdiversitetenav krepsdyrfaunaen (beskrives ofteved artsantall ogdominansforhold) og forekomst avindikatorarter.
Metoden er kvalitativ (semi-kvantitativ). Dersom man gnsker a bestemme mengde av krepsdyr (tetthet og biomasse)
madetbrukeskvantitative metoder.
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Fraalleinnsjgene tas det prgver av krepsdyrfaunaen bade i pelagisk sone ogilitoralsonen fra et fast stasjonsnett som
etableres pa fgrste feltrunde. Prgvetakingen erihenhold til norsk standard (NS-EN 15110). Prgvene tas med planktonhav
med maskevidde 90 um. Haven bgr ha en diameter pa ca 30 cm og en lengde pa minst 60 cm.

| store og/eller dype innsjger (> 50 km?og/eller > 100 m dyp) kan det i tillegg veere aktuelt a ta prgver i pelagisk sone
med en stor planktonhav («Mysis-hav»)dersom man gnsker a pavise forekomst avstgrre arter, somforeksempel Mysis
og Bythotrephes longimanus, og arter som primzert lever pa stgrre dyp (se for eksempel Lyche Solheim m.fl. 2016). Den
store haven fanger mer effektivt opp disse artene enn en vanlig planktonhav. Mysis-haven har typisk en diameter pa 1,1
m og lengde pa ca 2,5 m og en maskevidde pa 500 um. Merk imidlertid, dersom hensikten med undersgkelsene er a
skaffe bestandsdata pa Mysis og andre store krepsdyr er det andre innsamlingsmetoder enn det som er beskrevet her
(for eksempel traling), som er bedre egnet.

Prgvetakingstidspunkt

For krepsdyr skal det tas prgver minimum tre ganger per sesong for a fange opp sesongsuksesjon og variasjoner i
artssammensetning gjennom sesongen. Prgvetakingstidspunkter bgr tilpasses innsjgens beliggenhet (lengde- og
breddegrad samt hgyde over havet). Fgrste prgverunde bgr veere var/tidlig sommer rundt stratifiseringstidspunktet,
den neste legges til midtsommer og den siste til sen sommer/tidlig hgst. For eksempel vil dette bety at for en innsjg
beliggende pa @stlandet i lavlandet vil ideelle provetakingstidspunkter typisk vaere sist i mai, juli og september. I en
fiellsjp i @stlandsomradet kan det vaere mer aktuelt & ta prgverijuni/juli, juli/august og september.

| store og/eller dype innsjger (>50 km? og/eller > 100 m dyp) tas pelagiske krepsdyrprgver fortrinnsvis samtidig med
annen pelagisk prgvetaking, normalt ved manedlig prgvetaking (inntil 6 tidspunkt i Ippet av sesongen). Formalet her er a
fa et godt grunnlag for a beskrive forholdet mellom planteplankton, dyreplankton og fisk, og hvilken effekt dette har pa
innsjgens gkologiske tilstand. Slike forhold antas & ha en saerlig stor betydningiinnsjger med store, apne vannmasser. For
andreformal (se over) vurderes det at tre prgvetakingstidspunkt per sesong er tilstrekkelig.

Prgvetakingsstasjoner og -prosedyre

Pelagisk prgvetaking

Prgvene fra pelagisk sone tas fra en stasjon som er etablert over innsjgens stgrste dyp. Prgvene tas som vertikale havtrekk
(planktonhav med 90 um maskevidde) fra sa naer bunnen som praktisk mulig uten a bergre sedimentene (helst 0,5-1 m
over bunnen) til vannoverflaten. Ved prgvetaking av hele vannsgylen i dype og/eller produktive innsjger er det sannsynlig
athdven tettesigjen av planktonpartikler, og derfor vil slike prgver sjelden veere representative for artssammensetningen
av planktonkrepsdyriinnsjgen. linnsjger med dyp stgrre enn 30 m anbefales det derfor a ta pelagiske prgver fra

30 metersdyp til vannoverflaten. Det kan ogsa vaere aktuelti produktive innsjger a avkorte trekklengden. Under
prevetakingen trekkes haven jevnt og rolig gjennom vannet (ca. 0,5 m pr. sek). Det tas to parallelle prgver.

Prgver som tas med Mysis-hav, fortrinnsivs i stgrre og/eller dype innsjger (>50 km? og/eller > 100 m dyp), tas fra
samme stasjon som de gvrige pelagiske prgvene. Prgven tas fra hele vannsgylen (ca 10 m over bunnen og opp til
vannoverflaten).

Prgvetaking ilitoralsonen

Fralitoralsonen tas det minimum to prgver fra hverinnsjg. Disse prgvene representerer normalt ulike substrat (se
nedenfor). Prgvene tas som horisontale havtrekkistrandsonen gjerne pa dyp <0,5 m. Haven kastes ut fra land og trekkes
over sedimenter og gjiennom vegetasjon (kan gjerne trekkes over en grunn bukt). Prgvene tas bade over eksponert
strand med lite eller manglende vegetasjon (for eksempel fra grus med botngras), og giennom den vannvegetasjonen
som er mest representativ for innsjgen (jf. NS-EN 15110). Dersom det finnes bade grunnomrader med mosedekke og
grunnomrader med hgyere vannvegetasjon tas det en prgve fra hver av disse. Total trekklengde pr. prgve vil variere med
mengde vannvegetasjon og tetthet av krepsdyr. | oligotrofe fjellsjger vil trekklengden typisk vaere lang, f.eks. totalt 30 m
(kan dekkes opp ved flere kortere trekk) mens deni en naeringsrik lavlandssjg kun vil vaere noen fa meter.
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I storeinnsjger (>50 km?) er den romlige habitatvariasjonen stgrre og antallet av littorale stasjoner bgr derfor gkes for

a kunne avdekke mulig romlig variasjon i gkologisk tilstand i ulike deler av innsjgen. Slik variasjon kan vaere naturlig

eller skyldes pavirkninger. Det anbefales at det litorale stasjonsnetteti en storinnsjg bestar av 8 til 10 stasjoner, der

det tas to prgver pa hver stasjon om mulig pa ulikt substrat (se forklaring ovenfor). Stasjonsnettet etableres ved a
plassere prgvetakingsstasjonene jevntlangs strandlinjen med tilnzermet lik avstand mellom stasjonene. Ngyaktig
stasjonsplassering gjgresifelt. Ved stasjonsplassering ma en ta hensyn tilat avstanden til innlgpsbekker, bathavner, bruer
og andre fysiske innretninger samt utslipp fra kjente punktkilder bgr veere minimum 100 m.

Konservering og merking av praver

Nar haven er trukket opp av vannet skylles dyr som sitter pa duken ned i silkoppen (evt pamontert prgveglass) ved

a dyppe haven opp og ned av vannet, raskt, et par ganger (NB det ma unngas at havens apning kommer under
vannoverflaten). Resterende dyr skylles ned ved a sprute vann pa yttersiden av duken vha. en spruteflaske. Innholdet i
silkoppen helles over i prgveglasset (se nedenfor) ved a sprute vann gjennom planktonduken i bunnen av silkoppen, fra
utsiden. Dersom haven verken har pamontert silkopp eller prgveglass, men kun en silikonslange med slangeklemme,
kan det veere ngdvendig a «konsentrere» prgven ytterligere fgr den helles overi prgveglasset. Dette gjgres ved a sile
prgven gjennom planktonduk som har samme maskevidde som planktonhaven (kan bruke planktonhaven til dette eller
planktonduk som legges over en trakt).

Prgvene blir fiksert med lugol (fytofix). Det tilsettes vanligvis 1 ml per 75 ml prgve (i pulverglass, evt. stort dramsglass).
For litorale prgver kan det veaere ngdvendig a gke mengden lugol dersom det er mye organisk stoff (dyr og planter, dy) i
prgven, men maks. 2 ml per 75 ml prgve. Prgvene lagres mgrkt og kjglig frem til bearbeiding. | noen tilfeller vil fiksering
med formalin kunne gi en bedre lagring av litoralprgvene, men av hensyn til ytre miljg og arbeidsmiljg bgr lugol primaert
benyttes til fiksering. Ved evt. langtidslagring av prgvene byttes lugol ut med formalin (NS-EN 15110).

Prgver tatt med Mysis-hav kan i noen tilfelle inneholde veldig store mengder av dyr. | slike tilfeller ma man anvende stgrre
proveglass (f.eks. 500 ml), og man kan overveie a fiksere prgven med 96 % etanol i stedet for lugol.

Prgven merkes med innsjgens navn, dato, type prgve (vertikal hav eller litoral), maskevidde og trekklengde. De litorale
prgvene maitillegg nummereres fortlgpende slik at nummeret star i forhold til nummerering av prgvetakingsstasjoner pa
kart. Opplysningene skrives med vannfast tusj pa tekstilteip eller annen vannfast etikett som settes utenpa prgvefl en.

Feltnotater

I tillegg til de opplysninger som fglger med selve prgven (innsjgnavn, dato, prgvetype, trekklengde, maskevidde) skal dyp
og andre forhold som har betydning for tolkning av resultatene (eksempelvis vaer og vind) noteres. For litorale prgver
noteresitillegg substrat og evt. type vegetasjon pa prgvetakingsstasjonene samt trekklengde. Andre observasjoner av
interesse ma ogsa noteres i feltboka. Dette kan gjelde vannstand, eventuelle avvik fra prosedyrene ovenfor osv. Ansvarlig
prgvetaker skal ogsa noteres. Stasjonene avmerkes pa kart sa ngyaktig som mulig, og geografiske koordinater (malt
fortrinnsvisvha handholdt GPSifelt) noteres for hver stasjon. Prgvetakingsstasjonerilitoralsonen dokumenteres med foto.

Analyse (prgvebearbeiding ilaboratoriet)

Ved analyse av krepsdyrmaterialet bgr minst 200 individer telles opp. Alle vannlopper (Cladocera) samt store copepoditter
(Cop. IV og V) og voksne individer av hoppekreps (Copepoda) bestemmes til art. Nauplier bestemmes til hovedgrupper

av hoppekreps (cyclopoide og calanoide). Resten av prgvevolumet blir giennomgatt for a sikre at eventuelt arter som
forekommerilavetettheterblirregistrert. Taksonomiske bestemmelserfglger standard bestemmelseslitteraturog
navnsetting fglger Artsdatabankens navneregister (http://www.artsdatabanken.no/navneregisteret).

1) En prgve for gkologisk tilstandsvurdering tatt etter beskrivelsen i den gjeldende metodikken er sjeldent fullstendig representativ for habitatvariasjonen
pa en stasjon. Dette skyldes en valgt prioritering av enkelte substrattyper, siden indeksene som benyttes er spesielt falsomme for taksa som lever her.

2) For prgver som skal innga i indeksberegninger er standard innsamlingsinnsats tre minutter. Antall prgver som skal tas beskrives separat for elv og innsjg
lengre ned.
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8.5 Overvakningsmetodikk for bunndyr i innsjger og elver (NS-EN ISO 10870).

8.5.1 Generelt for elver og innsjger

Fplgende overvakningsmetodikk for prgvetaking av bunndyriinnsjger og elver er utarbeidet for a sikre kvaliteten til
dataene som legges til grunn for vurdering av gkologisk tilstand. Metodikken omhandler planlegging, innsamling og
bearbeiding avbunndyrprgver (figur 2).
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Figur 2. Overvaking av bunndyr i elv og innsjg fra planlegging til gjennomfgrt tilstandsvurdering. Figur: Knut Andreas E. Baekkelie, NINA.

Utstyr

¢+ Vadebukse

+ Sparkehav

¢+ Plastfat (evt. bgtter)

¢+ Feltbok som taler vann og blyant

¢+ Tommestokk

¢+ Prgveflasker

¢+ Smaglasstilevtgrovsorterte individer
+  Merkelappersomtaleraliggeisprit
+ Spruteflaske

¢+ Pinsett

¢+ Trakt

+ Etanol

¢ GPS

¢+ Kamera (vanntett)

Innsamling av prgver

Forinnsamling av bunndyrbenyttes kvalitativinnsamlingsmetodikk, den sakalte sparkemetoden, i henhold til norsk
standard (NS-EN ISO 10870). Sparkemetoden slik den er beskrevetinorsk standard tillater variasjon i hvordan og under
hvilke forhold den utfgres. For a redusere variasjon som skyldes metode, prgvetaker og bearbeiding skal derfor fglgende
konkretisering fglges:

En prgve bestar avinnsamlet materiale fra den aktuelle innsamlingsstasjonen®. Materialet samlesien handholdt hav med
apning 25 x 25 cm og maskevidde 250 um (0,25 mm). Hver enkelt sparkeprgve utfgres ved at ni meter substrat forseres

i lppet av tre minutter (ca. 20 sekunder for hver meter), totalt omlag 2,25 m?2. Prgver tas vanligvis i vanndyp tilsvarende
knehgyde og ikke dypere enn at det er mulig a ta prgver i vadebukse.

Haven temmes regelmessig, eksempelvis hvert minutt, for 3 unnga tetting og fare for tilbakespyling. Alt materiale som
kommerinnihaven, blader, mose, grus/sand og dyr, vaskes ned i spissen av haven. Haven vrenges deretter og prgven

3) Taksasom plukkes utenfor delprgven (sjeldne, ikke-tallrike taksa) skal behandles separat (eks plukkes pa egne glass) slik at det relative antallet blir
representativt for bunndyrihele prgven ved registrering.

—
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overfgrestil et plastfat, en bgtte eller lignende. Uorganisk materiale vaskes bort ved a helle vannii fatet og deretter tilbake
i haven flere ganger («gullgravermetoden»). Tasannet materiale ut fra prgven, ma en vaere sikker pa at dette er uten dyr.
Pase at det ikke sitterigjen dyrihaven.

Grovsorteringav prgverifeltanbefales genereltikke, men stgrre og skjgre organismer (som dggnfluer), ellerarter

som vanskelig konserveres sammen med resten av prgven (eks flimmerormer og fabgrsteormer) kan plukkes ut og
konserveres pa egne glass. Prgven konserveres med 96 % etanol slik at det totalt er 70-80 % etanol i prgven. Innsamlede
prgvermerkesentydig.

Erdetlite materiale eller mistanke omfaindivider avindikatortaksaihver prgve bgr flere prgvertas. Indikatortaksasom
benyttesivurderingav gkologisktilstand inkludererbl.a.igler,snegl, muslinger, krepsdyr (ordenene: tusenbeinkreps,
skjoldkreps ogstorkreps), dggn-, stein-ogvarfluer, biller m.m. Antalletindivider avindikatortaksafrahverstasjon,
eksklusivt fieermygg, bgr anslagsvis veere minst 75, og ikke faerre enn 50. Unntak er tilfeller der det kun er aktuelt 3
beregne ASPT da denne er mindre fglsom for antall individer. Antallet indikatortaksa kan vaere vanskelig & vurderei

felt, men er avgjgrende for tilstandsvurderingen. For stasjoner med kjent lav tetthet av dyr skal det derfor tas eneller

flere 3-minuttersprgver mer enn minimum. Innsamlede prgver utover standard prgveinnsats (ekstraprgver) kreveskun
bearbeidet dersom datamaterialet fra stasjonenikke ertilstrekkelig etter bearbeiding av standard, minimum prgveinnsats
(se kriterier ovenfor).

Bearbeiding av prgver

Bearbeiding av prgver foregar under stereolupe i laboratoriet og bestar av to ngkkelsteg i) sortering av prgver, herunder
prosedyre for subsampling (uttak av delprgver) ogii) identifikasjon av bunndyr til bestemte taksonomiske nivaer.
Bearbeiding inkluderer ogsa gode rutiner for merking og lagring av materiale. Ferdig identifisert materiale skal, som et
minimum, lagresinntil dataene errapportertiVannmiljg.

Dersom sortering av en prgve forventes a ta betydelig mer enn en time bgr en benytte subsampling. Inntil en norsk
standard for bearbeiding av bunndyrprgver er etablert gjelder fglgende:

Subsampling benyttes kun for tallrike taksa. Hele prgven skal giennomgas for alle andre taksa®. Prosedyre for subsampling
erangittnedenfor:

Forberedelse

a. Forsiktighomogenisering av prgven.

b. Fyllen petriskal med et tynt lag av prgven.

c. Gjenta steg b. inntil prgven er fullstendig fordelt.

Bearbeiding ipetriskdler eller bakker

+ Delskaleneifjerdedeler(eksempelvisvedabrukeferdigmerkede petriskaler/bakker).

¢+ Gjennomga alle bunndyreneien fijerdedel. Dersom det er fa bunndyr skal halvparten av petriskalen gjennomgas. Hele
skalenskalgjennomgasforfatalligetaksa, samthittilikke-registrertetaksa.

¢+ Gjentaderetter densamme subsamplingenialle petriskaler/bakker til prgven er tom.

4) For sma prgver vil gi en usikker tilstandsvurdering, og det samme vil vaere tilfelle dersom kun en liten andel av bunndyrene er bestemt til det
taksonomiske niva som indeksene bygger pa. Prgver som er tatt fra et annet substrat enn det som er beskrevet vil kunne gi en taksonomisk
sammensetning som avviker fra den forventede referansetilstanden, selvom prgven er tatt fra en upavirket vannforekomst.

5) Istgrre innsjger anbefales a planlegge for prgvetaking av 10 stasjoner. Etter at feltinnsamlingen er avsluttet vil det i mange tilfeller veere mulig a
sla sammen (aggregere) prgver fra to eller flere litorale stasjoner fgr beregning av indekser, dersom det er fa individer i prgvene, gitt at det kan
begrunnes med lik pavirkning pa stasjonene (eksponert, beskyttet, i sammeinnsjgbassenge.l.).

6) Kunnskap om pavirkninger er sjelden kjent pa forhand, verken type eller niva. Det er derfor gnskelig at plassering av stasjoner baseres pa kunnskap
om bl.a. geologiske, klimatiske og morfologiske forhold om innsjgen og nedslagsfeltet samtidig som kjente pavirkningspunkter unngas, dersom ikke
formaletmed undersgkelsen er a underspke gkologisk status ved pavirkningspunkter.
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Identifikasjon

Prgvene skal bestemmes til et taksonomisk niva slik at de hver av de til enhver tid gjeldende indeksene kan beregnes ut
fra datagrunnlaget (se hhv kap 4 og 5 for innsjg og elv).

Dokumentasjon

Hver prgve som tas skal dokumenteres med alle relevante detaljer om lokaliteten, prgvetakingen, malinger og
observasjoner. Som et minimum skal stasjonens koordinater, tidspunkt for prgvetakingen, prgvetaker, metode,
prgveinnsats (eks minutter, areal), substrat, dybde, evt. vannfgring/-hastighet/-strém og veerforhold registreres.
Fotografier som gjgr det mulig a gjenkjenne stasjonen, samt fotografier av substratet eri mange tilfeller et krav.

Tilstandsvurdering

@kologisk tilstand bgr fastsettes med basis i data fra flere ar, fortrinnsvis 2-3 arinnenfor en 6 ars-periode. Tilstanden
fastsettes med basis i gjennomsnittverdien gitt alle prgveriden aktuelle perioden, enten det er tatt flere prgver per
arellerikke. Dette gjelder ikke dersom det finnes grunner til & tro at tilstanden har vaert endret i Igpet av den aktuelle
perioden, for eksempel dersom graden av menneskelig pavirkning er endret. De tekniske detaljene for beregning av
gjeldende indekser er omtalt i kapittel 4.3 0og 5.3 ogivedleggV4.3 og V4.5.

Rapportering

Alle bunndyrdatasomtilfredsstiller kravenetil prgvetakingsmetodikk og taksonomiske bestemmelser skal rapporteres til
Vannmiljg. Men det er kun prgver som tilfredsstiller kravene til prgvestgrrelse (som beskrevet lengre opp) og som ikke ma
forkastes avandre grunner, som skalinngaitilstandsvurderingen®.

8.5.2 Spesielt for innsjgovervakning

Innsamling av prgver

Bunndyrprgveriinnsjger tas fortrinnsvis to gangeriaret, var (normalt april —juli) og hgst (september-november).
Tidspunkt tilpasses de klimatiske forholdene pa stedet samt formalet med prgvetakingen. Ved forsuring er det gnskelig
at effekten av surstgt i forbindelse med sngsmeltingen fanges opp. | slike tilfeller bgr ogsa varprgvene fra utlgpselva tas
etterisgangen.

Prgvetaking ilitoralsonen

Antall prgvetakingsstasjoner skal ligge mellom 3 (minimum for innsjger >0,5 km?) og 10 (for alle innsjger >50 km?) for 3
avdekke mulig romlig variasjon i gkologisk tilstand mellom ulike deler av innsjgen®. Slik variasjon kan vaere naturlig
ellerskyldes pavirkninger. Et stasjonsnett etableres ved a plassere prgvetakingsstasjonene jevnt langs strandlinjen med
tilnaermet lik avstand mellom stasjonene®. Ngyaktig stasjonsplassering gjgresifelt, der omrader med egnet substrat
prioriteresforanavstand mellomstasjonene.

Ved stasjonsplassering ma en ta hensyn til at avstanden til innlgpsbekker, bathavner, brukar og andre fysiske innretninger
samt utslipp fra kjente punktkilder bgr veere minimum 100 m. Strandsonelokaliteten legges i et grunnomrade som

ikke er pavirketavinnstremmende vann. Prgvene tas fortrinnsvis pa hardbunn; dvs grovkornet substrat (stein, grus). |
litoralsonen betyr det vanligvis at prgvene tas pa eksponerte gruntvannsomrader, men i enkelte innsjger kan det vaere

7) Den sammenslatte verdien som legges til grunn for tilstandsvurdering beregnes pa to ulike mater avhengig av om innsjgen skal representeres
med én verdi(vanlig forsmainnsjger) eller dersom romlig variasjon skal vurderes (gjelder stgrre, mer komplekse innsjger). Dersom innsjgen
skal representeres med én verdi skal verdien beregnes ved a ta gjennomsnittet av indeksberegningen for utlppet og indeksberegningen for
ensammenslatt prgve forinnsjgen (dvs énindeks basert pa alle taksa for innsjgen som helhet). Forinnsjger der romlig variasjon erinteressant,
beregnes et gjennomsnitt av hver enkelt stasjon, inkludert utlgpet (alternativt alle aggregerte stasjoner og utlgpet). Avdekkes det variasjoni
indeksberegningene mellom stasjoner (enkeltstasjoner eller aggregerte) som vil pavirke den helhetlige tilstandsvurderingen skal disse rapporteresi
tillegg til den helhetlige vurderingen.
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vanskelig a unnga mer finkornet substrat. Finnes det habitater med vannvegetasjon skal disse inkluderes. For prgver som
tasilitoralsonen er det spesielt viktig a ha en kontinuerlig motstrgms bevegelse helt til innsamlingen av den aktuelle
prgven er avsluttetslik at dyrikke kan unnslippe.

Minimum 1 prgve skal tas pa hver stasjon. Prgver fra litoralsonen er generelt mindre og antall bunndyr feerre enn i prgver
tattielv med sammeinnsats. Oppfordringen om at flere prgver bgr tas gjelder derfor spesielt for innsjger.

Dersom det ikke finnes egnede prgvetakingsstasjoneri litoralsonen, skal hovedinnlgpet tilinnsjgen prgvetas. Prgven tas
pa en strykstrekning i selve elva pa samme mate som for prgven i utlgpsselv, maksimum 300 m oppstrgms innsjgen.

Prgvetaking i utlgpselv

lalleinnsjger skal det, sa langt det er mulig, inkluderes en stasjon i utlgpet av innsjgen, i tillegg til prgver fra litoralsonen,
forasikre ettilstrekkeligantallindivider og diversitet avtaksa benyttetiklassifiseringen av gkologisk tilstand. Prgvene
fra utlgpselv og litoralsonen skal rapporteres hver for seg og indeksene skal regnes ut for hver for seg. Indeksene
skalkombineres (gjennomsnitt) ved tilstandsvurderingen’(se kap 4.3.2). Prgverfra utlgpselva tas pastrykstrekninger,
fortrinnsvis noe nedstrgms innsjgen (100—300 m), men ikke sa langt nedstrgms at vannkvaliteten ikke lenger er
representativ forvannkvaliteteniinnsjgen. Prgvetaking av utlgpselv skjer ellers som prgvetaking forrennende vann

(kap. 8.5.3).

8.5.3 Spesielt fo elveovervaking

Innsamling av prgver

Bunndyrprgverielv tas fortrinnsvis to gangeriaret, var (normalt februar—juni) og hgst (september-november). Tidspunkt
tilpasses de klimatiske forholdene pa stedet samt formalet med prgvetakingen. Ved forsuring er det gnskelig at effekten
av surstgt i forbindelse med sngsmeltingen fanges opp. Fglgelig bgr varprgvene tas etter varflommen. | vassdrag med
andretyper forurensing (for eksempel organisk belastning eller gruveforurensning) bgr varprgvene tas fgr varflommen.

Antall stasjonerog pragver

Antallstasjonersomskal prgvetasskaltilpasseshverelvellervassdrags karakteristikker (eksstgrrelse pa nedbgrsfelt,
lengde, antall vannforekomster mm) og formalet med overvakingen. Dersom formalet med aktiviteten er
problemkartlegging eller overvakning av mulige pavirkninger skal minst tre stasjonerinnga. En stasjon plasseres
oppstregms mulige pavirkninger og en stasjon naer utlgpet til fjord/sj@. Antallet stasjoner mellom gverste og nederste
stasjon og plasseringen av disse ma tilpasses stedspesifikke forhold som nedbgrfeltets stgrrelse, elvens lengde,
kompleksitet og potensielle punktkilder. Ved overvakningsaktivitet av elver over et stgrre geografisk omrade pa tvers av
nedbgrfelt og administrative grenser kan det vaere tilstrekkelig med en til to stasjoner prelv forutsatt at dette eritrad
med formaletmed undersgkelsen.

Prgvetakingen gjgres om muligistrykpartier. Vanligvis tas 1-2 prgver pa hver stasjon. Pa hver stasjon skal prgvene som
tas gjenspeile habitatvariasjonen pa stasjonen. Dersom substratet pa stasjonen eksempelvis bestar av 50 % grus, sa
skalhalvparten av prgveinnsatsen dekke denne substrattypen. Habitattyper som dekker mindre enn 5 % prgvetas ikke.
Avstand til oppstrgms innsjg eller kulper, innlgpsbekker og andre fysiske innretninger samt utslipp fra kjente punktkilder
bgr vaere minimum 100 m.

Referanser

Heiri O, Lotter AF (2001) Effect of low count sums on quantitative environmental reconstructions: an example using
subfossil chironomids. Journal of Paleolimnology 26: 343-350.

Petrin, Z., Baekkelie, K.A.E., Bongard, T., Bremnes, T., Eriksen, T.E., Kjeerstad, G., Saltveit, S.J., Schartau, A.K. & Velle, G. (2016)
Innsamling og bearbeiding av bunndyrprgver —hva vi kan enes om. NINA Rapport 1276. 41 s.

e —

127



Veileder 02:2018 | Klassifisering av miljetilstand i vann

Solheim, A.L., Schartau, A.K., Bongard, T., Edvardsen H., Baekkelie, K.A.E., Jensen, T.C., Mjelde, M., Persson, J., Rustadbakken,
A.,Sandlund, O.T., Skjelbred, B.(2016) Basisovervaking av storeinnsjger 2015. Utprgving av metodikk for overvaking og
klassifisering av gkologisk tilstand i henhold til vannforskriften. Miljgdirektoratet rapport M-587 | 2016,
151s.

Velle G, Larocque | (2008) Assessing chironomid head capsule concentrations in sediment using exotic markers. Journal of
Paleolimnology 40: 165-177.

Quinlan R, Smol JP (2001) Setting minimum head capsule abundance and taxa deletion criteria in chironomid-based
inference models. Journal of Paleolimnology 26: 327-342.

8.6 Fisk

8.6.1 Metodikk for prgvefiske med garn (NS-EN-14757).

Garnfiske foregar helst pa hgsten (august-september) for a sikre at alle generasjoner fanges opp, og at aldersfordelingen
blir representativ for alle fiskebestandene. Senere pa hgsten er fisken mindre aktiv pga. lavere temperatur, noe som gir
redusert fangbarhet.

Utstyr

+ Batmedarer, aregaflerogdregg, pahengsmotor/elektrisk motor, gsekar
+ Redningsvester, entilhverperson (eventueltoverlevelsesdrakt)
¢+ Rettantall og type av garn

¢+ Tauverk

¢+ Flottgrer (paskrevet navn painstitusjon og telefonnummer)

¢+ Feltbok som taler vann og blyant

+ Secchi-skive til maling av siktedyp

+ Handholdt ekkolodd

v GPS

¢+ Kamera (vannfast)

¢+ Botter

+ Kjglebag

¢+ Plastposer

¢+ Vannfast merketusj

¢+ Slgyeutstyrogskjema

+ Skjellkonvolutter

¢+ Soknedregg (gjenfinning av tapte garn)

Bunngarn

Prgvefiske gjiennomfgres med nordisk oversiktsgarnbestaende avmaskeviddene5,6.25,8,10,12.5,15.5,19.5, 24,
29, 35,43 0g 55 mm, totalt 12 maskevidder (NS-EN 14757). Disse garna er 30 meter lange og 1,5 m dype, dvs hvert
maskeviddepanel er 2,5 m langt og har et areal pa 3,75 m?. Garna settes langs bunnen i bestemte dybdeintervall
(stratifisert prgvetaking): 0-3 m, 3-6 m, 6-12 m, 12-20 m, 20-35 m, 35-50 m, 50-75 m og > 75 m, avhengig av
dybdeforholdeneiden enkelte innsjg.

Garninnsatsen for Nordisk oversiktsgarn fglger standarden som angitt i vedlegg V8.6, tabell V8.1, avhengig av innsjgens
stgrrelse, maksimum dyp og eventuell forekomst av abbor. Innsatsen er her noe redusert i forhold til NS-EN 14757, men
bgr vurderes ut fra hva undersgkelsen skal gi svar pa og hva som er mulig a gjennomfgre i det enkelte prosjektet.

Plasseringen av oversiktsgarna i forhold til strandlinjen vil avhenge av dybdeforholdene. | dype innsjger kan det veere

ngdvendig a sette oversiktsgarna nesten parallelt med land for at de skal sta i dybdeintervallet 0-3 m. Et lite portabelt
ekkolodd benyttes for a finne de rette dypene. Oversiktsgarna settes utover fra land og i de angitte dybdeintervallene
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i ulike omrader eller stasjoner iinnsjgen. Som et minimum bgr minste og st@rste dyp pa hver stasjon bli notert. GPS
posisjon bgr tas for hvert enkelt oversiktsgarn eller for hver stasjon som et minimum (for garnet neermest land).

I storeinnsjger (>250 ha?) og/elleriinnsjger med «stor» fisk (>30 cm?) kan det ogsa settes enkeltgarn (garn med bare én
maskevidde). Dette er fordi de Nordiske oversiktsgarna fanger darlig pa stgrre fisk og de blir da gjerne underrepresentert
eller ikke representert i fangsten. Ett slik garn er normalt 27 m langt og 1,5 m dypt og har da et areal pa 40,5 m?. Hvilke
maskevidder og antall av hver maskevidde vurderesi hvert enkelt tilfelle. l innsjger der det tidligere er fisket med
enkeltgarn (f.eks. en Jensen serie) bgr man anvende de samme maskeviddene som tidligere er brukt, men kombinere
med oversiktsgarn som start pa framtidig overvaking.

Flytegarn

linnsjger med pelagiske fiskearter sombl.a. lagesild, krgkle, sik og r@ye, ogistgrreinnsjger med en klart definert pelagisk
sone (areal > 50 ha og maks dyp > 15 m) skal det benyttes flytegarn (NS-EN-14757). Disse garna er 30 m lange og 6

m dype, og med de samme maskeviddene som bunngarna. Det vil si at hvert maskeviddepanel har et areal pa 15 m?.
Flytegarnasettesito (eller flere) dybdeintervaller: 0-6 og 6-12 m, oginnsatsen avhenger av innsjgens stgrrelse (se egen
tabellivedleggV8.6). GPS posisjon for flytegarnstasjonen angis.

I likhet med bunngarn bgr det i store innsjger (>250 ha?) og/elleriinnsjger med «stor» fisk (>30 cm?) ogsa settes
flytegarn med bare én maskevidde. Det finnes flere stgrrelser av slike flytegarn med bare én maskevidde; stgrrelse,
maskevidde ogantall vurderesihvert enkelt tilfelle.

Bade bunn- og flytegarn skal sta ute ca. 12 timer, tidspunkt for garnsetting og nar garna tas opp noteres (fgrste og siste
garn). Fangstutbyttet av garnfisket i en sj@ skal angis som antall fisk av hver art pr. 100 m? garnareal pr. natt for hvert
dybdeintervall, og samlet.

Prgvertil bestemmelse av populasjonsparametre

Allfisk lengdemales til neermeste mm, veies, samt kjgnns- og aldersbestemmes. Ved svaert store fangster kan det av
praktiske og kostnadsmessige grunner bli ngdvendig & begrense antall fisk som prgvetas etter fullt program. Som

et minimum bgr all fisk lengdemales, da lengdefordeling i fangsten er en meget informativ parameter gitt at vi har
informasjon om hvilken alder som tilsvarer de ulike lengdegruppene av fisk. Lengdemaling er dessuten en innsamling
avdatasom ersveert lite tidkrevende nar fisken likevel skal telles. For de andre bestandsparameterne vil antall fisk som
provetas bli begrenset etter fglgende vurderinger. linnsjger med én eller to fiskearter bgr det tas prgver av all fisk,
normalt gitt at det totale utbyttet ikke overstiger 75 individer (se beskrivelse av unntak nedenfor). Dette omfatter lengde,
vekt, kignn og ulike strukturer for aldersanalyse. Av resterende fisk tas lengde, mens vekt kan tas samlet for samme art fra
samme garn. Dersom det er ngdvendig med subsampling, skal dette likevel ikke gjgres innen enkeltgarn. Det betyr at
starter man a prgveta fisk fra et garn skal man ta de samme prgvene fra all fisken i dette garnet. Det er viktig at fisk som
representerer alle lengdekategorier blir prgvetatt. Det kaninnebaere fullt prgveprogram av flere enn 75 individer. Dersom
detforekommer flere fiskearter i eninnsjg, skal det likevel tas fullt prgveprogram av minimum 50 individer av hver art gitt
tre arter, og 40 individ gitt fire arter eller flere. Dette er imidlertid avhengig av omfanget av undersgkelsen og hva som er
praktisk mulig a giennomfgre. For enkelte arter der erfaring viser at bestanden kan omfatte svaert mange aldersgrupper
(f. eks. sik, abbor) kan det vaere ngdvendig a aldersbestemme flere fisk, dvs. prgveta flere fisk fra de voksne
lengdegruppene med fullt prgveprogram. For mindre arter som stingsild og grekyt registreres bare lengde dersom

disse artene da ikke er hovedfokus for prosjektet. Dersom det blir observert at al har gatt gjennom garnaiform av
avlagte slimringer, skal dette noteres. Det samme gjelder eventuelle spor etter nigye, som arr pa fiskenigarna. | tillegg

til parametere angitt ovenfor, blir redskapstype (flyte- eller bunngarn), stasjon og dybdeintervall notert for hvert enkelt
individ. Strukturer (skjell, otolitt eller vingebein) som benyttes til aldersanalyse legges i egne konvolutter, der informasjon
som er ngdvendig for a kunne identifisere hvilken fisk prgven er tatt fra blir notert (som et minimum prgvelgpenummer,
sted og dato).
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8.6.2 Prgvefiske med elektrisk fiskeapparat (El-fiske) (NS 9455:2005)

Tettheten av ungfisk (laks og grret) i rennende vann undersgkes ved bruk av elektrisk fiskeapparat, og metoden er utfgrlig
beskrevetiForseth & Forsgren (2008) og Larsen mfl. (2010).

Utstyr:

¢+ Elfiskeapparat, batterier (2-3 pr apparat) samt ladere til batteriene

+ Anodestenger med anodering (1 ekstra stang og anodering som reserve)
+ Havstenger (taalltid med ekstra havstang)

¢+ Havringer med egnet maskevidde (avhengig av stgrrelsen pa fisken man skal fange)
¢+ Tommeltotter (ta alltid med minst én ekstra)

¢+ Botter

+ Kurvereller bur for oppbevaring av levende fisk

¢+ Bedgvelse

¢+ Lengdemal

+ Skjema og skrivesaker (blyant, vannfast tusj)

+ Skjellkonvolutter

+ Flasker og etanol til eventuell oppbevaring av fisk som man skal ta med

¢+ Pinsett, liten saks

+  Vadebukser/stgvler

¢ GPS

¢ Kamera

Hvert fiskelag skal besta av to personer som har giennomgatt ngdvendig opplaering for bruk av elektrisk fiskeapparat.
Elfisket skal utfgresslik at det ikke bidrar til 3 spre sykdommer, parasitter eller andre organismer mellom vassdrag. Alt
utstyr skal desinfiseres f@r forflytting tilannet vassdrag og helst ved det vassdraget man flytter fra.

Skjema for elfiske (se vedlegg V8.6.2) fylles ut i felt for hver stasjon som fiskes, og skal bl.a.inneholde opplysninger
omvanntemperatur, vannfgring og ledningsevne under fisket samt koordinatene for stasjonen. Vannfgringsdata
kanimangetilfelle hentes inn via malestasjoner som driftes av NVE og regulanter i det enkelte vassdrag eller via
kalkdoseringsanleggene der dette finnes. Dokumenter hver stasjon med bilder.

Registreringer av tetthet av ungfisk bgr i hovedsak gjennomfgres i Igpet av august - oktober ved passende
vanntemperatur (helst mellom 5 0g 10 °C, jf. NS 9455:2005) og lav/moderat vannfgring. Dersom dette ikke er mulig pa
grunn av vedvarende hgy vannfgring og/eller hgy temperatur (> 15°C) utfgres elfisket senere pa hgsten nar vannfgringen
og temperaturen er akseptabel. Undersgkelser av smolt og presmolt giennomfgres pa varen; mars-mai avhengig av
tidspunktet for smoltutgang i vassdraget som skal undersgkes.

I henhold til standarden bgr det fiskes pa tre stasjoner per kilometer elv eller pa minst tre stasjoner ielver kortere enn

1 km. Ved tetthetsundersgkelser avfiskes hver stasjon tre ganger med en pause pa om lag 20 minutter fra slutten av

en omgang til starten pa neste. Batteriskift bgr foretas mellom to lokaliteter og ikke mellom omganger. | den nyeste
modellen av elfiskeapparatet (fra produsent TERIK) er det lagt inn en varsling (med lyd) nar batterispenningen har
kommet ned pa 11,5 volt. Dette vil veere en ekstra sikkerhet for at man har nok batterispenning til a fiske ferdig en stasjon
og samtidig opprettholde en god kvalitet pa innsamlingen.

Gjentatt overfiske for tetthetsberegning etter utfangstmetoden krever at det fanges et minimum antall fisk, ogen
forutsetning for at beregningsmetoden kan brukes er at det fanges feerre fisk for hver fiskeomgang. Det
anbefales at avfisket areal per stasjon er 100-150 m?. Ideelt sett, for d oppna gode tetthetsestimater, bgr det fanges

mer enn 50 fisk i fgrste omgang. | mange tilfeller vil imidlertid en fangst pa 50 fisk i fgrste omgang kreve at arealet som
overfiskes gkes mye, noe som ofte ikke er gijennomfgrbart pa stasjonen og som er sveert tidkrevende. Det gir bedre
resultat a heller gke antall stasjoner. Dersom det fanges feerre enn 20 laksefisk (hvorav minst 10 ungfisk >1+) pa 100-150

— e ———— )
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m?ifgrste fiskeomgang bgr fisket avsluttes pa denne stasjonen og man forflytter seg til en ny stasjon. Tre gangers
overfiske giennomfgres da bare pa de stasjonene der det fanges flere enn 10 fisk >1+ i fgrste omgang. Resultatene

fra disse stasjonene brukes til 8 beregne en fangbarhet som anses a gjelde for hele elva ved denne feltrunden. Man
summerer den respektive fangsten i hver omgang for de stasjonene som tilfredsstiller dette kravet og beregner

p (fangstsannsynligheten) for denne storpopulasjonen. Deretter brukes denne p-verdien for d beregne tettheten av fisk
pa de ulike stasjonene i elva. Dette er den anbefalte maten a beregne bestandstettheten i omrader der det er lite fisk.
Man kan da se pa tettheten og utviklingen i 1) seksjoner av elva som omfatter flere stasjoner og/eller 2) utviklingen i
hele vassdraget der alle stasjonene er slatt sammen. Fisketettheten oppgis som antall individ per 100 m? elveareal og
standardavvik bgr oppgis.

All fisk artsbestemmes og lengdemales til naermeste millimeter etter fangst. Avhengig av formalet med undersgkelsen vil
fisken enten bli sluppet ut igjen etter hensynsfull behandling, eller bli avlivet og brakt til laboratoriet for naermere analyse.
Fangst av andre arter enn den eller de artene som er i fokus for undersgkelsen skal ogsa telles og noteres pa skjemaet.

Aldersbestemmelse av ungfisk av laks og aure utfgres ved at lengdefordelingen gir grunnlag for @ dele inn ungfisken i to
aldersgrupper; arsyngel (0+) og eldre ungfisk (>1+). Kvalitetssikring av denne metoden kan gjgres ved a sikre skjellprgver/
fiskforsenereanalyse.

Kvalitetssikring av arbeidet bgr skje fortlgpende i felt, giennom interne rutiner og ved ekstern utveksling og diskusjon
avresultater. Skjellprgver/otolitter lagres tgrt og ikke alt for varmt. Fisk eller vevsprgver som er lagt pa etanol bgr lagres
kjglig. Dette gjgr at materialet er sikret for ettertiden, og at det ogsa kan benyttes til andre analyser, bl.a. av DNA.

Referanser

Forseth, T.& Forsgren, E. (red.) 2008. El-fiskemetodikk—Gamle problemer og nye utfordringer. NINARapport 488.74s.
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ungfisk avlaks og grretieffektkontrollenikalkede vassdrag. NINA Rapport 644.37s.
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Oppsummeringstabell - Metoder i ferskvann

Kvalitets- Parameter Enhet Metodikk Metodikk Analyser | Minstekrav frekvens | Anbefalt frekvens Maletidspunkt Prgvested
element prgvetaking og omdrev og omdrev
Vannplanter Artssammen- Semi-kvanti- | Bat, vannkikkert, | Artsbestemmelse Hvert3.ar Omdrev: Juli til midten av Flerestasjoneriinnsjgen
setning tativskalal-5 | kasterive/rive ved handlupe/ lupe Basisovervaking: september (dekke ulike deler og
hvert 3. ar, habitat) fra strandsone
nedregrense meter Bat, vannkikkert, tiltaksovervaking: tilnedrevoksegrense
kasterive/rive hvert2.ar
(undervanns-
kamera)
Heterotrof Lammehaler Tykkelse (4 vading og vann- | Tilpassetmetode 1gangiaret, 2 gangeriaret Var (februar-april) | 10 meterlang
begroing (soppen kategorier), kikkert basert patils- dog helst ikke pa og hgst (oktober- | elvestrekning
Leptomitus Dekningsgrad varende systemer sommeren desember)
lacteus eller (%) og arts- utvikletilrland (Mai-August) da
bakterien bestemmelse (McGarrigle & UV-straler hemmer
Sphaerotilus Lucey, 2009) og veksten av bakterier
natans) Storbritannia (Kelly
etal.2011, UKTAG
2012)
- Planteplankton | Klorofyll a ug/l NS-EN NS 4767:1983 NB. 6. mnd Basisovervaking: Mai-oktober Midtiinnsjgen, helst
et 16698:2015 ekstraksjons-middel Manedlig (6 perar, (juni-september | overdet dypeste punktet.
(Erstatter NS ma oppgis 4 per ar nord for nord for Saltfjellet) | Blandprgve fra overflaten
Totaltvolum mm?/l = mg/| 9459:2004) Identifisering og Séltfjellet) N tiImaksimurT\ 2x sikte-
telling:NS-EN Tiltaksovervaking: dypet(eufot|§ksone,
15204 og Beregn- hverandre uke ) benytttabelli
PTI (Artssam- ing av volum: (10-12 ganger perar) NS-EN16698:2015)

mensetning)

Cyano,_,
(Maksimalt
volum for
cyanobakterier)

mm3/l=mg/I

NS-EN 16695:2015
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Kvalitets- Parameter Enhet Metodikk Metodikk Minstekrav frekvens | Anbefalt frekvens Maletidspunkt Prgvested
element prgvetaking Analyser
Krepsdyr (bare | Diversitet Relativ NS-EN 15110 Fiksert materiale: Minimum 3 perar var/tidlig sommer | Pelagisk oglittoral.
kvalitative (Artssammen- forekomst, (vertikale og subsampling + gjennom vekst- (rundt stratifiser- Pelagisk prgve: vertikalt
prgver, kvanti- | setning og forekomst av horisontale gjiennomgang av sesongen ingstidspunktet), | havtrekkmidtiinnsjgen,
tativeprgverer | antall arter), indikatorarter havtrekk, 90 um, | hele midtsommer og helst over det dypeste
pt. ikke en del indikatorarter trekklengde prgven for a fa med sen sommer/tid- | punktet. Litorale prgver:
av overvakin- oppgis) alle lig hgst horisontale havtrekk i
gen) taksa, Identifisering: strandsonen. Normalt to
bestemmestilart litorale prgver perinnsjg
som representerer
forskjellig substrat.
I stgrreinnsjger ma det
tas flere prgver.
Bunndyr Artssammen- Artsidentitet Sparkeprgve Taksonomisk Minstettarinnenfor | Ved gkologisk til- Fortrinnsvis to Flerestasjoneriinnsjgen
(innsjg) setning og antall (NS-ENISO identifisering og en 6-arsperiode standsvurdering: gangeriaret,var | (3-10 stasjoner) samt
10870, etter opptelling bruk datafra2eller (normaltfeb— utlgpselv hvis mulig.
konkretisering flerearinnenforen jun) og hgst (sep
beskrevetieget 6-arsperiode. —nov). Prgvertasilitoralsonen,
metodekapittel) fortrinnsvis pahardbunn
Tidspunkttil- (grovkornet).
passes klimatiske
forholdsamt Innlgpselv prgvetas
formaletmed dersom prgvetaking i
prgvetakingen litoralsonenikkeermulig.
Bunndyr Artssammen- Artsidentitet Sparkeprgve Taksonomisk Minstettarinnenfor | Vedgkologisk Fortrinnsvis to Problemkartlegging eller
(elv) setning og antall (NS-ENISO identifisering og en 6-arsperiode tilstandsvurdering: gangeriaret,var | —overvakning: Minst 3
10870, etter opptelling brukdatafra2eller (normaltfeb— stasjoner.

konkretisering
beskrevetieget
metodekapittel)

flerearinnenforen
6-arsperiode.

jun) og hgst (sep
—nov).

Tidspunkttil-
passes klimatiske
forholdsamt
formaletmed
prgvetakingen

Overvakningsaktivitet
avelveroveretstgrre
geografiskomrade pa
tvers av nedslagsfelt og
administrative grenser
1-2 stasjoner.

Substrat/habitat:
Fortrinnsvis i strykparti.
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Kvalitets- Parameter Enhet Metodikk Metodikk Analys- | Minstekrav frekvens Anbefalt frekvens | Maletidspunkt Prgvested

element prgvetaking er

Fiskiinnsjger Fangst- Antallpr.100 | GarnNS-EN Identifisering, Hvert4.ar Hvert2.ar August/september | Utvalgtestasjonerpa

(gjelderkun utbytte m?garnareal | 14757 telling. bunnen (strandsone og

basisover- (Bunngarn, Artermed profundal), pelagiske

vaking, ikke pelagiskegarn, pkologisk garn i dype sjger (>20 m)

store sjger) type nordisk polymorfisme:

oversiktsgarn) sik: tellingav
gjellestaver; rgye:
foto av hel fisk for
morfologi
Alder ar Avhengig av Hvert4.ar Hvert2.ar August/september
fiskeart: skjell,
otolitt, vingeben,
gjellelokk
Lengde mm Malebrett for Hvert4.ar Hvert2.ar August/september
lengdemal i mm.
Vekt gram Vekter tilpasset Hvert4.ar Hvert2.ar August/september
fiskestgrrelse; fra
0,1gtil5kg
Livsstadium | Kjgnn og Melkeellerrogn | Modning: skala Hvert4.ar Hvert2.ar
modnings- 1-3(umoden), 4-6
stadium (moden), 7 (tidl.
gyter). Alternativt:
Umodeneller
moden.

Fiskielver Fisketetthet | Antallpr.100 | Tre gangers Forutsetning: Hvert2.ar Hvert ar August-oktober Utvalgte stasjonerielva
m? avfisket overfiske antall fisk MA ga (smolt/presmolt: (treperkmelv, eller
areal ned perrunde! mars-mai) minst tre stasjonerisma

elver)
Lengde- mm Malebrett
fordeling
Alders- ar Skjellprgver / Avlesingevt.inkl.
fordeling gresteiner (oto- tilbakeberegning

litter)
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9 @kologisk tilstand i kystvann

9.1 Innledning

Veilederen omfatterindekserog
klassegrenser for blgtbunnsfauna,
makroalger, alegress og planteplankton. |
tillegg til de biologiske kvalitetselementene
erdetgittklassegrenser for fysisk-kjemiske
kvalitetselementer.

Dette kapitletinneholder utdypende
informasjon om hvert kvalitetselement som
inngariklassifiseringssystemet for kystvann
for pavirkningstypen eutrofiering, samt
organisk belastning og sedimentering for
blgtbunn. Delkapitlene omfatter
indikatorerogparametere, metodikkfor
innsamling og analyse, krav til data og

Kystvann. Foto:Lise Sgrensen

beregningsmetode, referansetilstand og klassegrenser for hvert kvalitetselement. Det er ogsa gitt eksempel pa bruk av

klassifiseringsmetodikken.

Oversiktoveralle kvalitetselementene ogindikatorene/ parameterne er angittiTabell 3.7 og Tabell 9.1.

9.2 Kvalitetselementer og parametere —en oversikt

Innen EU har det gjennom flere ar foregatt en interkalibrering for a sammenligne de ulike lands klassegrenser og for a

sikre like klassegrenser for like belastninger.

Fra norsk side har interkalibreringen hittil omfattet fglgende kvalitetselementer i kystvannforekomster:

e Fastsittendealger (makroalger): Algenes nedre voksegrense (MSMDI) for tre vanntyper pa kysten av Skagerrak og

artssammensetningifjaeresonen (RSLA)for tre vanntyper fraNord-Vestlandet till Polarsirkelen.

¢ Blgtbunnsfauna: Norwegian Quality Index (NQI1) for alle vanntyper unntatt sterkt ferskvannspavirkete

vannforekomster.

¢ Planteplankton:Klorofyllaforutvalgte vanntyper.

Interkalibreringen av klassegrenser ogvidereutviklingav nasjonale klassegrenser vil revideres ettersom datagrunnlaget

forbedres.
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Tabell9.1 Oversiktover kvalitetselementer, parametre ogindekseriklassifiseringssystemet forkystvann.

Biologiske kvalitetselementer Kjemiske- og fysisk-kjemiske kvalitets- | Stgtteparametre i Hydro-
elementer som stgtter de biologiske sedimenter morfologiske
elementene. kvalitets-

elementer
som stgtter
de biologiske
kvalitets-
elementene

Plante- | Makro- Alegress | Blgtbunns- Fysiske Neerings- Vannregion- | Organisk | Korn-

plankton | alger fauna salter spesifikke innhold | fordeling

stoff
Para- |Klorofyll | Nedre Nedre Artsmangfold: | Siktedyp | Nitrat+ Grense- TOC Sedi- % pavirkning
meter/ | a vokse- vokse- ES100,H' Tempera- | nitritt, verdierfor ogevt. |ment- avsubstrat
indeks grense: grense, @mfintlighet: |tur Fosfat, stofferutover | glgdetap | fraksjon | Dyp
MSMDI tetthet og |1S12012 og NSi | Salinitet | Totalfosfor | de priorit- Struktur og
mengde |Sammensatt | Oksygen |Total erte. substratav
Fjeere- filament- |indeks:NQI1 nitrogen, Se forgvrig kystsone
samfunn: | gse alger Ammonium |kap.11. Struktur av
RSLA, tidevanns-
RSL sone
Strgm og
eksponering

I klassifiseringen benyttesstgrrelsen EQR (gkologisk kvalitetskvotient) som er forholdstallet mellom naveerendetilstand
ogreferansetilstanden. Denne verdien liggeriintervallet 0-1 og de femklassegrensene refererer til ulike EQR-verdier.
Ennaerikke EQR-verdier utarbeidet foralle kvalitetselement og parametere (se kap 3.5 for utfyllende informasjon om
EQR).

Forhydromorfologiske kvalitetselementer inneholderklassifiseringssystemet et forslag til klassifisering ved
morfologiske endringer (kap 9.8).

For fysisk-kjemiske kvalitetselementer er klassegrensene ytterligere konkretisert i 9.7.

9.3 Planteplankton — Eutrofiering

Planteplankton responderer hurtig pa endringer i vekstforholdene. @kte naeringssalttilfgrsler (eutrofiering) kan fgre til

en gkning av algebiomassen. Stor tilfgrsel av naeringssalter kan resultere i at enkelte arter danner masseblomstringer
utenom de naturlige blomstringsperiodene og at artsmangfoldet reduseres. For a vurdere effekter av eutrofi pa
planteplanktoninneholderklassifiseringssystemet forelgpigkun en parameter for biomasse; klorofylla. Metoden baserer
seg pa kjemiske analyser.

Tabell 9.2 Oversikt over regioner og vanntyper (1-5) der det er aktuelt a bruke indeksen klorofyll a. — betyr at det ikke finnes in-

dekser og klassegrenser utviklet for disse vanntypene. n.a. betyr at vanntypen ikke finnes. Se Figur 3.2 for oversikt over regioner og

vanntyper.

Vann- |B G H M N S

typer: | Barentshavet | Norskehavet | Norskehavet | Nordsjgen Nordsjgen Skagerrak

Nord Ser Nord Sgr

Apen eksponert kyst 1 Chla Chla Chla Chla Chla Chla
Moderateksponertkyst/fjord 2 - Chla Chla Chla Chla Chla
Beskyttet kyst/fjord 3 Chla Chla Chla Chla Chla Chla
Ferskvannspavirket fjord 4 Chla Chla Chla Chla Chla n.a.
Sterkt ferskvannspavirket fjord 5 - - - - - -

e —
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9.3.1 Innledning
Planteplankton ersma, frittsvevende, encellede planter (alger) oger forste ledd i marine neaeringskjeder. Flere faktorer
pavirker veksten hos- og biomassen av planteplankton. De viktigste faktorene er naeringssalter, lys, grad av vertikal
omrgring og predasjon i vannsgylen. Planteplanktonet kan vokse i den delen av vannsgylen hvor det er tilstrekkelig med
lys. Hgyest algebiomasse forekommer vanligvis i de gvre 15 m. Planteplanktonets veksthastighet pavirkes i stor grad

av miljgforholdene, forhold som stadig endres pa grunn av meteorologiske, fysiske, kjemiske og biologiske prosesser.
Disse endringene kan fgre til betydelig variasjon i vekst, biomasse og artssammensetning innenfor korte tidsperioder og
geografiske omrader. Hvert ar finner det sted en kraftig varoppblomstring som utnytter naeringssaltene som er naturlig
tilfgrt den gvre delen av vannsgylen i lgpet av

vinteren. Gjennom resten av algenes vekstsesong 5 ; W

kan det forekomme flere blomstringer av varierende .

intensitet. Planteplankton gjennomgarrelativtfaste ’ |
sykluser og suksesjoner gjennom aret, mens det

er storvariasjon i biomasse av ulike arterinnen og
mellom arene.

9.3.2 Parametere som inngar i
klassifiseringssystemet
Forkvalitetselementetplanteplanktonbenyttes
parameteren klorofyll a-konsentrasjon. Klorofyll a
er et indirekte mal for algebiomasse, og algenes
innhold av klorofyll a varierer med miljgforholdene

deleverunder (f.eks. endringerilysintensitet og

naeringsforhold). Planktonalger. Foto: Algelaboratoriet, Havforskningsinstituttet

9.3.3 Feltmetodikk og analysemetoder

Innsamling av prgver for analyse av klorofyll a skal giennomfgres i hele vekstsesongen for planteplankton. | Sgr-Norge

(til Stadt) skal innsamlingen starte i februar og avsluttes ved utgangen av oktober. | omradene nord for Stadt skal
innsamlingen paga fra og med mars til og med september. For begge omradene skal det foretas innsamling hver 14. dag
de 2 fgrste manedene, for 3 ha bedre mulighet for a fange opp varoppblomstringen. For resten avinnsamlingsperioden
gjennomfgres manedlig prgvetaking. Hver overvakningsperiode skal ha en varighet pa minimum 3 ar, men gkt
overvakningsperiode (2x3ar) gir bedre og sikrere datagrunnlag for tilstandsvurdering. En overvakningsperiode over flere
sammenhengende ar er ngdvendig for a fange opp naturlig variasjon i planteplanktonets biomasse og sammensetning.
I forbindelse med tilstandsklassifisering skal minimum 3 ars data benyttes (3 sammenhengende ar). Prgvene skal veere
representative for den gvre delen av vannsgylen. Det skal foretas innsamling av vannprgver fra tredyp: 0, 5 og 10 meter
ved bruk av vannhenter for kjemisk analyse avmengden klorofyll a.

En malt mengde vannprgve filtreres gjennom et filter. Ved optimale lagringsbetingelser kan en vannprgve sta ca 1
dggn fgr prgven bgr filtreres. Filteret fryses umiddelbart etter filtrering og holdes i frossen tilstand inntil analyse.
Klorofylletialgene pafilteret ekstraheres ved bruk av en gitt mengde ekstraksjonsmiddel (aceton, metanol, etanol) som
tilsettesfilteret. Absorbans malesiekstraktetispektrofotometerihenholdtil gjeldende metodikk (NS4766, NS4767,
1S010260:1992) eller ved brukav kalibrert fluorometer (jfr Jamp Eutrophication montoring guidelines; Chlororphylla

in water). Mengden klorofyll per liter sjgvann beregnes og oppgis som pg Chl/l. Ved rapportering av data angis hvilken
analysemetode som er benyttet.

Selvomdetidagikke foreligger et klassifiseringssystem for andre planteplanktonparametere enn klorofyll anbefales det

atovervakningsprograminkluderer planteplankton artsammensetning. Data rapporteressammen med kjemiske data
til vannmiljg og vil utgjgre datagrunnlaget for utvikling av nye indekser for a tilfredsstille krav i direktivet. Overvakning

—
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av artssammensetning og mengde samler inn manedlig i vekstsesongen. Det tas ut minimum 100ml vannprgve fra 5m
dyp som vil veere representativt for de gvre vannlaget. Det skal benyttes ngytral lugol Igsning som konserveringsmiddel.
Prgvene oppbevares mgrkt og ved jevn temperatur inntil de analyseres. Analysen av artssammensetning og mengde
foretasilysmikroskop derarterindentifiseres nedtil artsniva, eventuelt slektsnivaihenhold til NS-EN 15972:2011.

9.3.4 Krav til data og beregningsmetode for klassifisering

Ved tilstandsklassifisering skal data for minimum 1 overvakningsperiode (3 sammenhengende ar) benyttes.
Vurderingen blir sikrere og gir bedre utsagnskraft dersom 6 ar med data benyttes. Klassifiseringen

ved bruk av klorofyll a skal gjgres etter beregning av 90persentil basert pa middelverdien av

malingene fra 0, 5 og 10m fra hver prgvetaking. Fglgende formel brukes til a beregne

middelverdien:

Co-10=1/3C,+1/3C,+1/3Cy.

Excel funksjonen «Persentile.inc» benyttes til beregningen. Se vedlegg 9 for eksempel.

9.3.5 Referansetilstand og klassegrenser

Tallverdier for klorofyll a for referansetilstand og klassegrenser i de ulike gkoregionene og vanntypene er angitt i
Tabell 9.3. Nar et mer omfattende datagrunnlag foreligger fra de ulike gkoregioner og vanntyper, ma det paregnes
atklassegrenseneiklassifiseringssystemetvilkunne justeres noeiforhold til dagens foreslatte klassegrenser. For
utvalgte vanntyperigkoregionene Skagerrak, Nordsjgen N og Norskehavet S er det foretatt eninterkalibrering av

grenseverdiene med nasjoner med tilsvarende vanntyper som det Norge har.

Tabell9.3 Referanseverdier og klassegrenser for klorofyll a (ug/L) i de ulike gkoregioner og vanntyper. *) Vanntypen sterkt fersk-
vannspavirketinngarikkeiklassifiseringssystemetforplanteplankton. **) Klassegrenser mangler pga. manglende data.

Vanntype | Vanntype | Salinitet Refe- Moderat
fork. nr. ranse
tilstand
1 Eksponert >25 2,57 <3,53 | 3,53-5,26| 5,26-11 | 11-20 >20
2 N -s 3,13 <3,95 |3,95-553| 5539 | 9-18 | >18
eksponert
Skagerrak s 3 Beskyttet | 25 298 | <392 | 39269 | 699 | 918 | >18
Sterk
5 ferskvanns 5-25 - - - - - -
pavirket
1 Eksponert >30 2 <3 3-6 6-8 8-14 >14
\ 2 ':("°derat >30 1,7 <2,5 2,5-5 5-8 8-16 | >16
Nordsjgen sgr N eksponert
Nordsj¢en nord M 3 Beskyttet >30 1,7 <2,5 2,5-5 5-8 8-16 >16
MR 2 o ' 4 Fergt;’fkﬂs 18-<30 2 <26 | 264 46 | 612 | >12
Norskehavet nord G P
Sterk
5 ferskvanns 5-18 - - - - -
i pavirket
1 Eksponert >30 1,9 <2,8 2,8-5,5 5,5-8 8-12 >12
25 Moderat
eksponert
Barentshavet B
3 Beskyttet >30 1 <1,5 1,5-3 3-6 6-10 >10
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4 Ferskvanns | 18-30 0,9 <1,2 1,2-2 2-3 3-6 >6
pavirket
5 Sterkt 5-18 - - - - - -
ferskvanns
pavirket
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9.4 Fastsittende alger (Makroalger) - Eutrofi

Forfastsittendealgerinneholdersystemet indekserforpavirkningstypen eutrofiering. Klassifiseringssystemet basert pa

fastsittende alger dekker forelgpig tre vanntyper i gkoregion Skagerrak, og fem vanntyperigkoregionene Nordsjgen sgr,
Nordsjgen nord og Norskehavet sgr (Tabell 9.4).

Tabell 9.4 Oversikt over gkoregioner og vanntyper (1-6) der det er aktuelt a bruke indeksene RSL/RSLA og MSMDI.

Vann- |B G H M N S
typer | Barentshavet | Norskehavet | Norskehavet | Nordsjgen Nordsjgen Skagerrak
Nord Ser Nord Ser
Apen eksponert kyst 1 - - RSLA 1-2 RSLA 1-2 RSLA 1-2 MSMDI 1
Moderateksponertkyst/fjord 2 - - RSLA 1-2 RSLA 1-2 RSLA 1-2 MSMDI 2
Beskyttet kyst/fjord 3 - - RSLA3 RSLA3 RSLA3 MSMDI 3
Ferskvannspavirket fjord 4 - - RSL4 RSL4 RSL4 n.a.
Sterkt ferskvannspavirket fjord 5 - - RSL5 RSL5 RSL5
Oksygenfattig fiord * 6 Forberegning av MSMDI og RSLA{RSLkan man bruke klassegrensene til en annen
vanntype med lignende eksponering og salinitet

* For beregning av MSMDI, og RSLA/RSLiomrader med vanntype 6 (oksygenfattig fjord) kan det benyttes klassegrensene til en annen vanntype (1-5)
med lignende eksponering og salinitet. Naturlig oksygenfattige fjorder (vanntype 6) er vannforekomster der det er observert omrader med naturlig
lave oksygenkonsentrasjoner pa grunn av lite eller ingen vannutskifting i vannforekomstens dypere deler. Dette er vannforekomster som ellers kan ha
ganske ulike fysiske karakterer, for eksempel i fjeeresonen som sjeldent er pavirket av lav vannutskifting. Informasjon om bglgeeksponering og
saltholdighet for vannforekomster skal vaere tilgjengelig i Vann-nett.

9.4.1 Innledning

Fastsittende makroalger er alle stgrre synlige alger som vokser
pafjell, stein, andre faste strukturer og pa andre alger eller dyr
langs kysten. Ulike arter finnes i soner nedover i fjeera og ned til
nederste voksedyp for alger. De har ikke mulighet for a flytte til
andre steder dersom forholdene skulle bli darligere og er derfor
gode indikatorer pa en eventuell forverring av forholdene de
lever under. Artssammensetning og sonering varierer med
lysforhold, temperatur, saltholdighet, bglgeeksponering, strgm
og neaeringstilgang som nitrogen og fosfor. Ulike arter lever

i konkurranse med hverandre om tilgjengelig substrat, og
algesamfunnet vil reflekteres avde arter som er best tilpasset
de fysiske forholdene. Dersom tilgangen til naering endres vil
ogsa artssammensetningen og soneringen endre seg. Det

er dette som ligger til grunn for indeksene. For Norge er det
forelgpigutviklettotyperindekserforfastsittendealger.

Makroalger Foto: Janne Gitmark, NIVA
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9.4.2 Beskrivelse avindeksene som inngar i klassifiseringssystemet

Nedre voksegrense for et utvalg lett gjenkjennelige opprette alger (Nedre voksegrenseindeks- MSMDI)
MSMDI star for Multi Species Macroalgae Depth Index og beregnes som nedre voksegrense for et utvalg av lett
gjenkjennelige opprette (altsa ikke skorpedannende) algearter. Valget av nedre voksegrense somindikator for disse
algene er basert pa kunnskapen om at algenes vekst begrenses av lysgjennomtrengeligheten, som reduseres av
overgjgdsling (eutrofiering) og blant annet mengden partikler i vannmassene.

Basert pa historiske data, innsamletinformasjon fraforurensete omrader og ekspertvurderinger, er det forelgpig utviklet
klassegrenser basert pa nedre voksgrenser for 9 utvalgte alger i gkoregion Skagerrak, i vanntypene 1, 2 og 3; disse
betegnes henholdsvis som MSMDI 1, MSMDI 2 og MSMDI 3.

Grundigere beskrivelse av metodikk og utregning avindekser er gitti kapittel 9.4.3.

Multimetrisk indeks som baserer seg pa artssammensetningen i fjaeresonen (Fjaereindeks — RSLA/RSL)

RSL og RSLA star for «Reduced Species List» med og uten dekningsgrad (Abundance). Indeksen er en multimetrisk indeks
som beregnes ut fra artsammensetningen av makroalger i fjzeresonen, samt en artsmessig justering for fysiske forhold i
fjeera.

RSLeren eldreindeks, hvorkunartenestilstedevaerelse registreres, som benyttesiferskvannspavirkede fjorder. For

RSLA gis det i tillegg en mengdeangivelse (prosent dekningsgrad eller forekomst etter en semi-kvantitativ skala) for den
enkelte art. En artsliste ligger til grunn for hvilke arter som skal brukes i beregningen avindeksen. Listen inneholder arter
som har naturlig tilhgrlighet i vanntypen og som man forventer a finne i hele vanntypens utbredelse. Per i dag er det
utviklet klassegrenser for gkoregionene Nordsjgen sgr, Nordsjgen nord og Norskehavet sgr, i vanntypene 1-5; disse
betegnes henholdsvis som RSLA1-2, RSLA3, RSL4 og RSL5. Det er ogsa laget artslister for gkoregionene Norskehavet nord
ogBarentshavet, men her er forelgpigikke klassegrensene utviklet.

Grundigere beskrivelse av metodikk og utregning avindekser er gitti kapittel 9.4.3.

9.4.3 Metodikk, krav og anbefalinger til stasjonsplassering og gjennomfgrelse
Innsamlingene av data foretas helst i perioden juli til og med september.

Det anbefales d undersgke minimum 2 lokaliteter/ stasjonerihvervannforekomst (VF). For a gke sikkerhetenii
beregningene av gkologisk tilstand basert pa fastsittende makroalger, bgr en velge stasjoner med mest mulig like fysiske
forhold, dvs. hellning patransekt nedidypet ogfjeera, substrat, fjzerepytter, himmelretning, stremforhold, utsatthet for
isskuring/sandskuring, eksponering og sedimentering.Ved & foretaenslik utvelgelse basert pa like fysiske karakteristika
vil en redusere variasjon grunnet ulike fysiske forhold og bli mer sikker pa at de statusverdiene som beregnes for
vannforekomsten er riktige.

Stasjonene bgr plasseres pa omradersom er «typisk» forvannforekomsten/vanntypen. For eksempel bgrikke
stasjonen plasseres ile bak et nes, hvis de ligger i vanntypen apen, eksponert kyst. Men tenk ogsa pa at stasjonen skal
kunne gjenbesgkes under potensielt darligere vaerforhold, og ikke plasser stasjonen pa et vanskelig tilgjengelig sted.
Stasjonsplasseringen skal dokumenteres med GPS-posisjon og bilder.

Beskrivelse av beregningen avindeksene er gittikapittel 9.4.4.

Skjema for feltregistreringer for de ulike indeksene er gittivedlegg V9.2.

— e ———— )
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Nedre voksegrenseindeks MSMDI

Stasjonsplassering

Stasjonen bgr ha kontinuerlig hardbunn (fjell, stein) ned til 30 meter, ellerialle fall dyp stgrre eller lik referansedypet til
minst 3 av artene. Det bgr unngas omrader med lite strem og hgy sedimenteringsrate. Det bgr ogsa unngas a legge
stasjonene til omrader med mer enn 70 graders helning pa substratet, da det generelt er mindre algevegetasjon pa
vertikale fjellvegger og overheng enn pa slakt skranende fjellbunn.

Ved opprettelse av nye stasjoner anbefales det a sjekke dybdeforholdene ved stasjonene pa sjgkart elleri GIS fgr
feltarbeidet. Det er ogsa anbefalt a sjekke stasjonens egnethet med et nedsenkbart undervannsvideokamera fgr endelig
stasjonsplassering.

Fora kunne fglge samme lokalitet ved en trendovervaking, bgr man undersgke samme dykketransekt i oppfglgende
overvaking, og detanbefales derfor at det ogsa registreres dykkeretning (kompassretning) og avstanden fraland

ved transektstart (anslattmeterfralandboblene fradykkerer).Klokkeslett forundersgkelsen skal noteress slik at
registreringene kan tidevannskorrigeres i etterkant.

Gjennomfgrelse

Innsamling av data foretas ved hjelp av dykking med trykkluft. Dykkeren som foretar registreringen, skal veere faglig
kvalifisert til @ foreta registrering av alger og som minimum kunne bestemme nedre voksegrense for de artene som
inngariindeksen. Bruk av droppkamera er darlig egnet til bestemmelse av MSMDI, og skal ikke benyttes.

Dykkeren starter pa laveste dyp (maksimalt 30 meter) hvor det er egnet substrat for makroalger og svsmmer sakte
oppover mot overflaten i et sikk-sakk-mgnster (Figur 9.1). Det kreves ikke noen bestemt bredde eller retning pa
transektet, men det er anbefalt at registreringen foretasi et belte pa ca. 10 m bredde, eller bredere. Nedre voksegrense
registreres pa skiema av dykker eller av assistent pa land nar kommunikasjon benyttes. Det er anbefalt at dykker tar med
pr@veboks forevt. Prgvetaking av arter, fotoapparat og skriveplate (dersom dykker selv foretar noteringen).

Artslisten for Skagerrak inkluderer per i dag ni arter. Disse er: krusflik (Chondrus crispus), svartkluft (Furcellaria
lumbricalis), skolmetang (Halidrys siliquosa), sukkertare (Saccharina latissima), krusblekke (Phyllophora pseudoceranoides),
hummerblekke (Coccotylus truncatus), teinebusk (Rhodomela confervoides), fagerving (Delesseria sanguinea) og eikeving
(Phycodrys rubens).

Nedre voksedyp for de ni utvalgte artene registreres. Nederste voksedyp for en art er det dyp hvor en art forekommer
som minimum spredt forekomst, altsa med en dekningsgrad stgrre enn ca. 5 %. Det anbefales at dypet registreres

med en desimal, for & gjgre det enklere a avgjgre verdi dersom nedre voksedyp faller pa en grenseverdi kap 9.4.4. De
individene som vurderes, skal vaere utvokste individeristand til a reprodusere (alts3, ikke juvenile) (Figur9.2). Ved usikker
artsbestemming bgr en prgve tas med opp for naermere identifisering.

I'tillegg til nedre voksedyp for de ni artene bgr det ogsa registreres (pa stasjonsniva):
+ Informasjon om tidevannsforskjeller pa stasjonen
¢+ Observatgr
+ Strgmbhastighet (subjektivt anslag: stille, moderat, sterk)
v Sikt (meter)

Pa startdyp og ved hver artsregistrering (minimum) bgr det ogsa registreres:
+ Substrat (fjell, stein, grus, sand, skjellsand, blgtbunn),
+ Bunnens/substratets helningsgrad
+ Sedimentasjonsgrad (prosent dekke eller semi-kvantitativt anslag (spredt (0- 25 %), vanlig (25- 75 %), dominerende
(75-100%))
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Som tilleggsinformasjon, og for viderutvikling av 3 A -
makroalgeindeksene, anbefales det at det ogsa
registreres:
+ Dypet hvor det blir registrert enkeltfunn og vanlig
forekomst (>25 %) av artene
+ Dypet hvor 5 % dekke av opprette alger
forekommer.
¢+ Andreartersomforekommeristoretettheter
(dybdeutbredelse og forekomst). Foreksempel vil
hgyetettheteravsekkedyrellerkrakebollerkunne
pavirke vekstforholdenetil algene (Figur9.3)
v Utbredelseavmasseforekomsterav pavekstalger
bgrogsaregistreres

Figur9.1. Foreslatt svsmmemagnster til dykker som registrerer nedre
Registreringsskjema gitt i vedlegg 9.2 fylles ut og legges voksegrense. Foto: Janne Gitmark, NIVA
ved som vedlegg ved rapportering av undersgkelsene.

Utregning av EQR til indeksen

Registrert nedre voksedyp for hver art pa stasjonen gis
poeng alt etter hvor langt unna referansedypet det
registrerte dypet er. Poeng for stasjonen beregnes som
middelverdi av poengsummen for alle artene. nEQR-
verdien beregnes deretteriforhold til referanseverdien
somer5 (sveert god) (tabell 9.4—-9.6). Grundigere
beskrivelse av beregningen av indeksene er gitt i
vedlegg9.2.

Figur 9.2. Nedre voksedyp til juvenile (ikke utvokst) individer, her
sukkertare, skalikke benyttesi MSMDI indeksen. Foto: Maia Rgst
Kile, NIVA

Figur9.3. Store forekomster av krakeboller og sekkedyr kan pavirke vekstforholdene til algene, og forekomst og dybdeutbredelse bgr

noteresved nedrevoksegrenseundersgkelser. Foto:Janne Gitmark, NIVA

e ——— e —

143



Veileder 02:2018 | Klassifisering av miljetilstand i vann

Fjeeresoneindeks — RSLA/RSL

Stasjonsplassering

Fjeera ma veaere dominert av hardbunn (fjell og/eller stein), og det bgr unngas omrader med utpreget isskuring eller
sandskuring. Variasjoneride fysiske forhold i fjaera blir tatt hensyn til ved a beregne fjaerepotensialet til stasjonen.
Stasjonsplasseringen skal dokumenteres med GPS-posisjon og bilder. Posisjoner tas enten i midten av strandlinjen som
undersgkes, eller i endepunktene.

Gjennomfgrelse

Fjeereundersgkelsene utfgres etter Norsk Standard NSEN ISO 19493. En fjeerelokalitet med minimum 8 m (maksimalt 15
m)strandlinje kartlegges. Stasjonens vertikale utstrekning garfra supralittoralen (helt gverstifjeeresonen)til gvre
delav sublittoralen (laveste lavvann). Foromrader med smal tidevannssone, som i Nordsjgen sgr, inkluderes gverste
delavsjgsonen (1-1,5 dybdemeter)iregistreringene. Vannstands- og tidevannsinformasjon pa stasjonen kan finnes pa
Kartverkets side «se havniva». Bredden til de dominerende vegetasjonssonene bgr males ved a strekke et malband fra
gversttilnederstifjeresonen.

Stasjonensfysiskeforholdregistreres paetstasjonsskjema forverdisettingavfjeera(fjserepotensialet) (vedlegg9.2). Skriv
ut ett skjema for hver stasjon som er planlagt undersgkt og fyll ut i felt. Her angis hvorvidt vannet er turbid (grumsete)
ogom det er synlige tegn pa sand- eller isskuring. Videre gis en individuell score for ulike karaktertrekk ved habitatet,
foreksempel om fjeera er dominert av sma klgfter, oppsprukket fjell, sma eller store steiner og andre strukturer som gjgr
atoverflaten gker og at habitatet har mange ulike nisjer for algevekst. Hovedfokus skal vaere pa habitater, men inkluder
subhabitat hvor de utgjgr en stor andel av fjsera. Det er kun de dominerende habitat/subhabitat som skal registreres
(maks to habitat og to subhabitat per stasjon). Observatgrens navn bgr ogsa noteres pa stasjonsskjemaet.

Det anbefales at feltregistreringene gjgres ved snorkling mellom mid-tidevann og hgyvann slik at algene ses oppreist
i vannet. Anbefalt registreringstid er ca. 30 minutter pa hver stasjon. Dersom undersgkelsen gjgres ved lavvann bgr en
bruke lenger tid (en time per stasjon), og ta flere prgver, da artsbestemming er vanskeligere nar artene ligger kollapset
ifjzera. Mangelfullregistrering kan fgre til uriktig klassifisering. Observatgr bgr ha med skiveplate, pinsett, prgveboks for
prgvetaking av arter og fotoapparat.

Allefastsittende makroalger og fastsittende/lite bevegelige dyr registrers etter en 6-delt semi-kvantitativ skala:
1 - enkeltfunn

— spredt forekomst (0 —5 % dekningsgrad)

— frevent forekomst (>5 — 25 % dekningsgrad)

vanlig forekomst (>25 — 50 % dekningsgrad)

— betydelig forekomst (>50 — 75 % dekningsgrad)

— dominerende forekomst (>75 — 100 % dekningsgrad)

o U w N
|

Forstgrre solitaere dyr, somf.eks. siganemoner kan antallindivider registreres i stedet for dekningsgrad. Lgstliggende
alger skalikke inkluderes, men dersom det er store forekomster av Igstliggende alger pa stasjonen bgr det noteres.
Forekomsten av alger og dyr registreres for de separate vegetasjonssone. Dvs., dersom f.eks. sauetang er dominerende
helt gverstifjeeresonen registreres forekomsten som 6, selv om dekningsgraden av sauetang pa hele stasjonen er lavere.
Kun algene brukes for a beregne indeks for fjzeresamfunn, men forekomsten av dyr kan vaere med pa a gi forklaringer pa
tilstanden pa stasjonen.

Store rur- og/eller blaskjellnedslag kan vanskeliggj@re registrering av mindre arter i fjaeera, og store forekomster av andre

arter som kan ha stor beiteeffekter (f.eks. strandsnegl og krdkeboller). Er slike effekter tydelige ma det kommenteres ved
rapportering, og hensyn ma tas ved bestemmelse av gkologisk tilstand og vurdering av evt. tiltak.

— e ———— )
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Flora og fauna identifiseres til lavest mulige taksonomiske niva. De arter som ikke kan artsbestemmes i felt tas med
fornarmereidentifisering underlupe/mikroskop. Anbefalt litteratur tilartsbestemmelse erbl.a. Rueness 1976 og
litteraturserien «Seaweeds oftheBritish Isles». Nomenklaturen benyttetiforeliggendeveiledereroppdatertfra
www.algaebase.org (Guiry m.fl., sgkt februar 2017). Veer derfor oppmerksom pa at flere avartene i artsbestemmelses-
litteraturen har endret navn.

Registreringsskjema gitt i vedlegg 9.2 fylles ut og legges ved som vedlegg ved rapportering av undersgkelsene.

Utregning av EQR til indeksen

De fysiske karaktertrekkene ved stasjonen (fra stasjonsskjemaet) gir grunnlag for en poengsum som omregnes til en
normaliseringsfaktor, sdkaltfjserepotensiale (tabell 9.9). Artsantallet blirjustertiforhold tilhvorgodt egnetstasjonener
forvekst av alger. Normaliseringen gjgres ut fra den kunnskap at pa en stasjon med glatt fjell, vil en forvente a finne fa
arter. En slik stasjon vil ha en hgy faktor for normalisering av artsantall (F) for a justerer den lave poengsummen og det
lavt predikert artsantallet pa denne stasjonen opp til en ny, hgyere normalisert poengsum. Motsatt—i en fjaere som er
meget varierende med oppsprukket fjell, med overheng, store steiner etc., vil en forvente et hgytartsantall. Enslik antatt
artsrik fizere vil ha en lav F-verdi for d justere ned den forventede hgye poengsummen pa stasjonen. Det normaliserte
artsantallet inngar i beregningen av EQR-verdien for parameteren «justert artsantall».

Artslister ligger til grunn for hvilke arter som skal brukes i beregningen avindeksen. Listene inneholder arter som har
naturlig tilhgrlighet i vanntypen og som man forventer a finne i hele vanntypens utbredelse (vedlegg 9.2). For hver av
artene pa listen oppgis ogsa egenskaper knyttet til hvorvidt arten har opportunistiske trekk eller ikke og hvilken gkologisk
statusgruppe (Ecological Status Group, ESG) de tilhgrer. Flerarige arter eller arter som kommer senereien suksesjon eller
reetableringavet makroalgesamfunn kategoriseressomESG 1, mensettarige og/ellerrasktvoksende arterkategoriseres
som ESG 2. Hver arts opportunistklasse og gkologiske statusgruppe er liki alle vanntypene. Opportunist- og ESG-
klassifiseringeninngarienkelte avparameterneiindeksen.

EQR-verdierberegnesforalle parameternesominngari indeksen. Parameterne er: Normalisert artsantall, prosentandel av
grgnnalger, rgdalger og brunalger, summert forekomst av grgnnalger og brunalger, forholdstall mellom ESG1- og ESG2-
arter og prosentvis andel opportunister. Normalisert EQR-verdi (nEQR) for stasjonen beregnes som en middelverdiav del-
parameternes EQR-verdier. RSLA og RSL indeksene har ulike parametere som inngar i beregningsgrunnlaget for de ulike
vanntypene.

Grundigere beskrivelse av beregningen avindeksene er gitti kapittel 9.4.4.
9.4.4 Beskrivelse av utregning av EQR til makroalgeindeksene og klassegrenser.
Her foreligger beskrivelse av beregningen av de to makroalgeindeksene i detalj med tilhgrende klassegrenser for de

forskjellige pkoregionene og vanntypene.

Finn fgrst indeksen som skal benyttes, og deretter klassegrensene for den gkoregionen og vanntypen som den
underspkte stasjonen/lokalitetenliggeri.
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Nedre voksegrenseindeksen — MSMDI
Klassegrenser for nedre voksegrenseindeksen (tabell 9.4,9.5 0g 9.6) er forelgpig kun utviklet i gkoregion Skagerrak (S) for

vanntypene:
1 — apeneksponert kyst - MSMDI 1
2 — moderat eksponert kyst/fjord — MSMDI 2
3 — beskyttetkyst/fjord —MSMDI 3

Deniartenesominngariklassifiseringsskjemaet. Artene er:
v Krusflik - Chondrus crispus
+ Svartkluft - Furcellaria lumbricalis
+ Skolmetang - Halidrys siliqulosa
v Sukkertare - Saccharina latissima
v Krusblekke - Phyllophora pseudoceranoides
eller Hummerblekke - Coccotylus truncatus
+ Teinebusk - Rhodomela converfoides
+ Fagerving - Delesseria sanguinea
v Eikeving - Phycodrys rubens

Artene ma veaere voksne individer som er i stand til a formere seg. For a kunne beregne indeksen ma minst tre av artene
vaeretil stede pastasjonen.

For hver av de ni artene som er med i beregningen av MSMDI er det satt et referansedyp som representerer det dypet
hvor en vil forvente a finne arten dersom pavirkning fra menneskelig aktivitet er minimal. | tillegg finnes klassegrenser for
ulike intervaller av nedre voksegrense darligere enn referansetilstand. | utregningen av indeksen gis det poeng avhengig
av hvor langt ned arten er observert. Den dypeste klassen gir 5 poeng, den neste gir 4 poeng, osv. ned til 2 poeng.
Verdien 0 gis dersom arten er forsvunnet men har vaert funnet der tidligere. Arter som aldri er blitt funnet pa stasjonen er
ikke med i beregningen. For krusblekke og hummerblekke benyttes den dypeste registreringen av de to artene. Dvs. at
dersom begge artene ble registrert pa stasjonen, hummerblekke pd 20 m og krusblekke pa 15 m, benyttes registreringen
av hummerblekke i utregningen.

Artenes nedre voksegrense ma ikke vaere begrenset av mangel pa substrat eller at dykkeren ikke kan ga dypt nok.
Dersom det kun ble dykket til 15 m, og hummerblekke, fagerving og eikeving ble registrert i spredt forekomst pa 15

m skal ikke disse registreringene tas med i beregningen. Det er fordi maks poeng (5) gis kun pa registreringer pa dyp
stgrre enn 15 m. Dersom noen av de andre artene pa listen ble registrert i spredt forekomst pa 15 m kan de inkluderes
da maks verdi gis pa registreringer pa 15 m dyp. Det ma vises tydelig ved rapportering at enkelte arter ikke er inkludert i
beregningen, og utsagnskraften vil vaere mindre enn om det ble dykket dypere enn referansedypet til alle artene.

Utregning:

1. Hverartfarpoengiht.klassegrensene som er satt for MSMDI for respektive vanntype (MSMDI 1, 2 eller 3).

2. ltilfellearten harveert registrert tidligere pa stasjonen, men ikke funnetiregistreringsaret, skal antall poeng angis som
0, ellers skal den ikke innga i beregningen.

3. Poengene summeres og deles pa antall arter som er registrert pa stasjonen. Husk O for arter som tidligere har
forekommet pa stasjonen, men som ikke er registrert under det aktuelle registreringsar. Denne arten skal ogsa veere
med i giennomsnittsberegningen.

4, Middelverdien delessapa5, somer referanseverdien, og du far da EQR-verdien.

5. Dersom det undersgkes flere stasjonerienvannforekomst far du normalisert EQR-verdi (nEQR) ved d regne
middelverdien av EQR-verdiene.

6. Klassegrensene for EQR og nEQR-verdiene ervistitabell 9.7.

— e ———— )
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Klassegrensene for MSMDI

Tabell 9.4 MSMDI 1 (S1—3apen eksponert kyst (NEA10)). Verdiene i kolonnene til hgyre for artene er dyp i meter (unntatti kolonnen

lengst til hgyre som angir verdi hvis forsvunnet).

Arter (Norsk-Latin) Referanse- 5poeng 4poeng 3poeng 2poeng Opoeng
dyp hvisdyp hvisdyp hvisdyp hvisdyp hvis arten er
>X >X >X >X forsvunnet
pga. antropogene
aktiviteter *
Krusflik—Chondrus crispus 18 13 9 5 0 Forsvunnet=0
Svartkluft — Furcellaria lumbricalis 16 12 9 5 0 Forsvunnet=0
Skolmetang — Halidrys siliqulosa 14 10 8 4 0 Forsvunnet=0
Sukkertare—Saccharinalatissima 16 12 9 5 0 Forsvunnet=0
Krusblekke — Phyllophora pseudoceranoides 30 22 18 9 0 Forsvunnet=0
/Hummerblekke—Coccotylus truncatus **
Teinebusk — Rhodomela confervoides 16 12 9 5 0 Forsvunnet=0
Fagerving — Delesseria sanguinea 30 22 18 9 0 Forsvunnet=0
Eikeving — Phycodrys rubens 29 22 17 9 0 Forsvunnet=0

*tilfelle arten har veert registrert tidligere pa stasjonen, men ikke funnet i registreringsaret, skal antall poeng angis som 0, ellers skal den ikke inngai
beregningen.
** For krusblekke og hummerblekke benyttes den dypeste registreringen av de to artene.

Tabell 9.5 MSMDI 2 (S2—moderat eksponert kyst/fjord (NEA8a)). Verdiene i kolonnene til hgyre for artene er dyp i meter (unntatti

kolonnen lengst til hgyre som angir verdi hvis forsvunnet).

Arter (Norsk-Latin) Referanse- 5poeng 4poeng 3poeng 2poeng Opoeng
dyp hvisdyp hvisdyp hvisdyp hvisdyp hvis arten er
>X >X >X >X forsvunnet
pga. antropogene
aktiviteter *
Krusflik—Chondrus crispus 12 8 5 3 0 Forsvunnet=0
Svartkluft — Furcellaria lumbricalis 16 10 7 4 0 Forsvunnet=0
Skolmetang — Halidrys siliqulosa 10 8 5 3 0 Forsvunnet=0
Sukkertare—Saccharinalatissima 16 10 7 4 0 Forsvunnet=0
Krusblekke — Phyllophora pseudoceranoides 22 18 12 6 0 Forsvunnet=0
/Hummerblekke —Coccotylus truncatus **
Teinebusk — Rhodomela confervoides 16 12 7 4 0 Forsvunnet=0
Fagerving — Delesseria sanguinea 25 18 12 6 0 Forsvunnet=0
Eikeving — Phycodrys rubens 22 15 10 5 0 Forsvunnet=0

*|tilfelle arten har veert registrert tidligere pa stasjonen, men ikke funnet i registreringsaret, skal antall poeng angis som 0, ellers skal den ikke innga i
beregningen.

**For krusblekke og hummerblekke benyttes den dypeste registreringen avde to artene
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Tabell 9.6 MSMDI 3 (S3 —beskyttet kyst/fjord (NEA9)). Verdiene i kolonnene til hgyre for artene er dyp i meter (unntatt i kolonnen

lengst til hgyre som angir verdi hvis forsvunnet).

Arter (Norsk-Latin) Referanse- 5poeng 4poeng 3poeng 2poeng Opoeng
dyp hvisdyp hvisdyp hvisdyp hvisdyp hvis arten er
>X >X >X >X forsvunnet
pga. antropogene
aktiviteter *
Krusflik—Chondrus crispus 12 10 7 4 0 Forsvunnet=0
Svartkluft — Furcellaria lumbricalis 15 12 8 4 0 Forsvunnet=0
Skolmetang — Halidrys siliqulosa 12 10 7 4 0 Forsvunnet=0
Sukkertare—Saccharinalatissima 12 8 6 3 0 Forsvunnet=0
Krusblekke — Phyllophora pseudoceranoides 14 10 8 4 0 Forsvunnet=0
/Hummerblekke—Coccotylus truncatus **
Teinebusk — Rhodomela confervoides 15 12 8 4 0 Forsvunnet=0
Fagerving — Delesseria sanguinea 17 13 9 5 0 Forsvunnet=0
Eikeving — Phycodrys rubens 16 13 8 4 0 Forsvunnet=0

*  Itilfelle arten har vaert registrert tidligere pa stasjonen, men ikke funnet i registreringsaret, skal antall poeng angissom 0, ellers skal den ikke inngai
beregningen.

** Forkrusblekke og hummerblekke benyttes den dypeste registreringen av de to artene

Sevedlegg9.2 for feltregistreringsskjema og eksempel pa bruk av MSMDI indeksen.

Tabell 9.7. Oversikt over EQR og nEQR verdi for
nedre voksegrense (MSMDI) indeksen.

EQR/nEQR verdi
1,00-0,80 Svaertgod
0,80-0,60 God
0,60-0,40 Moderat
0,40-0,20 Darlig
0,20-0,00 Svert darlig

Fjereindeksen (RSLA/RSL)

Bruk avdenneindeksen ertodelt. Registreringen bestar fgrst av en fysisk beskrivelse av fjzeresonen som benyttes til
a normalisere forventet artsantall i fjsera ut fra fjaeras fysiske karaktertrekk. Deretter registreres alle fastsittende alger
ogfastsittende/sakte bevegelige dyr semikvantitativt. Ut fra en artsliste som er tilpasset vanntypen som undersgkes,
beregnes gkologisk tilstand.

Artslistererutvikletforalle gkoregionene, menklassegrenser forfjzereindeksen (tabell9.10,9.11,9.12 0g9.13) er forelgpig
kun utviklet for gkoregionene Nordsjgen sgr (N), Nordsjgen nord (M) og Norskehavet Sgr (H) i vanntypene:

1 — 3dpen eksponert kyst — RSLA 1-2
2 — moderat eksponert kyst/fjord — RSLA 1-2
3 — beskyttetkyst/fjord — RSLA 3
4 — ferskvannspavirketfjord — RSL4

5 — sterkt ferksvannspavirket fjord — RSL5

—
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Ved utregning av EQR-verdier foretas en omregning av dekningsgrad til en skala fra 14 iht. tabell 9.8. Det skal likevel
benyttes 1-4 skalaen ved registrering i felt, da det tas sikte pa a endre klassegrensene ved et senere tidspunkt til den nye
seksdelte skalaen. Forekomsten avartene skal deretter transformeres etter formelen e*hvore er den naturlige logaritmen
og x er forekomsten av arten i skalaen 1-4 (se kolonnen til hgyre i 9.8). Dette gjelder bare for RSLA. For RSL skal kun
tilstedevaerelsenavarteneregistreres(markeresmedverdien1).

Tabell 9.8 Semikvantitativ vurdering av dekningsgrad/forekomst.

Forskjellige skalaer kan benyttes til vurdering av mengde/biomasse/dekningsgrad i felt, - men 6-delt“Ny
2011"-skalaen anbefales.
% Dekning Ny 2011 1990-2011 1980-1990 Andregamle<1980 Omregnes til
fglgendeiRSLA
Enkeltfunn 1 1 E e 2,7183
0-5 2 rr
2 S 7,3891
5-25 3 r
25-50 4 c
3 \% 20,086
50-75 5 cc
75-100 6 4 D d 54,598

Prosedyrene for a beregne gkologisk tilstand gar ut pa a beregne EQR for flere parametere som til slutt skal ga innien
samletnormalisert EQR (nEQR) for stasjonen. Ulike parametereinngariindeksene for de ulike vanntypene

Folgende parametere beregnes:
e Prosentandel grgnnalgeriforholdtil totaltantall arter (antall arter pa stasjonen sominngariredusert artsliste (RSL

eller RSLA))

e Prosentandelrgdalgeriforholdtiltotaltantallarter (antallarter pastasjonensominngariredusertartsliste (RSLeller
RSLA))

e Prosentandelbrunalgeriforholdtil totaltantallarter (antall arter pa stasjonen sominngariredusertartsliste (RSL
eller RSLA))

e Normalisert artsantall (justert antall arter) (RSLA og RSL)

e ESG 1/ESG 2 forhold (RSLA og RSL)

e Prosentandelopportunisteriforholdtiltotaltantall arter (antallarter pa stasjonensominngariredusertartsliste
(RSLellerRSLA)

e Sum forekomst av brunalger (RSLA)

e Sum forekomst av grgnnalger (RSLA)
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Tabell 9.9 Forhold mellom poengberegning av fjeera og tilhgrende

faktor for normalisering av artsantall.

Fjeerebeskrivelse Predikert F=Fjerepotensiale
artsrikhet Faktor for
normalisering av
artsrikhet

5 22,66 1,72
6 23,62 1,65
7 24,7 1,58
8 25,89 1,51
9 27,22 1,44
10 28,7 1,36
11 30,36 1,29
12 32,2 1,21
13 34,25 1,14
14 36,53 1,07
15 39,08 1

16 41,91 0,93
17 45,07 0,87
18 48,58 0,8
19 52,5 0,74
20 56,87 0,69

Utregning:

1. Summérpoengene for beskrivelsen av fjeera (fra stasjonsskjema). Det skal legges til 3 poeng for justering for norske
forhold (lagtinnistasjonsskjemaet).

2. Utfradepoengene (Sum poeng)som er beregnet for stasjonens fysiske karakteristika, finnes tilhgrende
fjserepotensiale (F = Faktor for normalisering avartsrikhet) som benyttes for a normalisere artsantall mot stasjonens
fysiske karakteristika (tabell 9.9). Normaliseringen gjgres ved at en multipliserer observert artsantall (antall arter pa
stasjonensominngariredusertartsliste (RSL eller RSLA)) med (F) iht. stasjonens poengsum. Du far da et normalisert
artsantall som kan klassifiseres.

3. Artslister med et redusert utvalgt arter finnesivedlegg 9.2. Det finnes 3 artslister. Vanntype 1 og 2 benytter samme
artsliste (RSLA 12), vanntype 3 har en egen artsliste (RSLA 3) og vanntype 4 og 5 benytter samme artsliste (RSL 4-5).

4. Velgden artslisten som korresponderer med den vanntypen hvor stasjonen ligger, og overfgrartene fra
feltregistreringsskjemaet (vedlegg9.2)tildenreduserte artslisten (vedlegg9.2)

Husk a regne om forekomsten til en 1-4 skala nar du overfgrer verdiene over til artslisten for RSLA 1-2 og RSLA 3.
ForRSL4 og 5 skal kun tilstedeveaerelsen av artene registreres. Markeres med verdien 1.
Transformerer verdiene for forekomsten av artene etter formelen e*hvor e er den naturlige logaritmen og x er
forekomsten avarteniskalaen 1-4 (tabell 9.8). Dette gjelder bare for RSLA.

8.  Summerantallrgdalger, grgnnalger, brunalger, opportunister, ESG 1 og ESG 2arter. Egenskapenetil artene er
beskrevetiegnekolonneriartslistene.

9. Summer forekomst for brunalger og grgnnalger. Husk at det er de transformerte verdiene (e*) som skal summeres.
GjelderkunforRSLA-indeksene.

10. Beregn forholdstallet ESG 1 /ESG 2. Det kan vaere tilfeller hvor ESG-forholdstallet er hgyere enn den gverste

— e ———— )
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klassegrensen for tilstandsklasse «Svaert god» (f.eks. for RSL 4 er gvre klassegrense 1). Dersom det skjer benyttes den
@vre klassegrenseverdien og ikke det faktiske forholdstallet. Hvis det faktiske forholdstallet benyttes vil du fa en EQR
verdistgrreenn 1.

Beregn prosentandel avalgegruppene (rg@d, grénn- og brunalger) i forhold til totalt antall arter fra redusert artsliste
(ikke normalisert artsantall).

Klassegrenser som skal brukes i de forskjellige indeksene, er gittitabell 9.10—9.13. De samme klassegrensene
benyttes i gkoregionene Nordsjgen sgr, Nordsjgen nord og Norskehavet nord.

Finn tilstandsklassen til de ulike parameterverdiene for a finne ut hvilke klassegrenser og klassebredder du

skal benytte for a beregne EQR. F.eks Benytter du RSLA 1-2, og har normalisert artsantall pa 70, benytter du
klassegrensene og klassebredden for tilstandsklassen «Svaert god»

Beregning av EQR for hver parameter gjgres pa to mater:

For parameterne:

¢+ Normalisert artsantall

¢+ Prosentandel rgdalger

¢+ Prosentandel brunalger

¢+ Sumforekomstbrunalger

+ ESGI/ESGII forhold

er det en negativsammenheng mellom gkende eutrofiering (gkt naeringssaltbelastning) og gkende parameterverdi,
dvs. at hgy parameterverdi gir hgy EQR, og fglgende formel skal benyttes for beregning av EQR:

Verdi — Nedre klassegrense
EQR = {[

= Klassehredde x EQR klassebredde} + Nedre EQR klassegrense

For parameterne:

¢+ Prosentandel grgnnalger

¢+ Sum forekomst grgnnalger

¢+ Prosentandel opportunister

er det en positivsammenheng mellom gkende eutrofieringsgrad (gkte naeringssalter) og skende parameterverdi,
dvs. at hgy paramterverdi gir lav EQR, og og fglgende formel skal benyttes for beregning av EQR:

Verdi — @vre klassegrense
Klassebredde

EQR = @vre EQR klassegrense — {[ ]x EQR klassebredde}

Normalisert EQR-verdi (nEQR) forlokaliteten beregnes som en middelverdiav delparameternes EQR-verdier.
Itilfelledet registrerteartsantallet (sumavantallarteriredusertartsliste—ikke normalisertartsantall) erunder
14 arter skal ikke EQR-verdiene andel rgdalger og ESGforholdet inngd i beregning av middelverdien. Dette
fordisammenhengen mellom naeringssaltbelastningen i resipienten og disse EQR-verdiene er meget usikre nar
artsantallet er sa lavt.
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Klassegrensene for RSLA/RSL

Tabell 9.10 Klassegrenser for RSLA 1-2.

RSLA 1-2 Statusklasse
Sveert god ‘
Normalisert rikhet
(antarterxF) SelEE ‘
Sveert darlig ‘
Sveert god ‘
% andel arter ‘
(%grenn/tot) ‘
Sveert darlig ‘
Sveert god ‘

God

% andel arter rgdalger -
(% rgd/tot) Moderat

o |

Sveert darlig

Sveert god ‘
God ‘

ESG1/ESG2

Sveert darlig ‘
Svert god ‘

God

Sveert darlig ‘

% andel arter
opportunister
(% opp/tot)

Svert god
God

Sum forekomst
brunalger

Sveert darlig

* Avrundede verdier

@vreEQR NedreEQR EQR @vre Nedre Klassebredde*
klassegrense | klassegrense | klassebredde* | klassegrense | klassegrense
1 >0,8 0,2 80 >30 50
0,8 >0,6 0,2 30 >15 15
0,6 >0,4 0,2 15 >10 5
0,4 >0,2 0,2 10 >4 6
0,2 0 0,2 4 0 4
1 >0,8 0,2 0 <20 20
0,8 >0,6 0,2 20 <30 10
0,6 >0,4 0,2 30 <45 15
0,4 >0,2 0,2 45 <80 35
0,2 0 0,2 80 100 20
1 >0,8 0,2 100 >40 60
0,8 >0,6 0,2 40 >30 10
0,6 >0,4 0,2 30 >22 8
0,4 >0,2 0,2 22 >10 12
0,2 0 0,2 10 0 10
1 >0,8 0,2 2,5 >0,8 1,7
0,8 >0,6 0,2 0,8 >0,6 0,2
0,6 >0,4 0,2 0,6 >0,4 0,2
0,4 >0,2 0,2 0,4 >0,2 0,2
0,2 0 0,2 0,2 0 0,2
1 >0,8 0,2 0 <15 15
0,8 >0,6 0,2 15 <25 10
0,6 >0,4 0,2 25 <35 10
0,4 >0,2 0,2 35 <50 15
0,2 0 0,2 50 100 50
1 >0,8 0,2 450 >90 360
0,8 >0,6 0,2 90 >40 50
0,6 >0,4 0,2 40 >25 15
0,4 >0,2 0,2 25 >10 15
0,2 0 0,2 10 0 10
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RSLA3

Statusklasse

Normalisert rikhet

(ant arter*F)

Sveert god
God ‘
Moderat

Sveert darlig

% andel arter
grgnnalger
(%grenn/tot)

Sveert god
God

Moderat

Sveert darlig

% andel arter rgdalger

(%rgd/tot)

Sveert god
God
Sveert darlig

ESG1/ESG2

Sveert god
God

rt darlig

% andel arter
opportunister
(%opp/tot)

Sveert god
|

God
Moderat

Sum forekomst
grgnnalger

Sum forekomst
brunalger

% andel arter

brunalger (%brun/tot)

Sveert god
God

Sveert darlig ‘
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Tabell 9.11 Klassegrenser for RSLA 3

Sveert god

|
Sveert darlig ‘
|
God ‘

Svaert god

|
Sveert darlig ‘
|
God ‘

Sveert darlig

@vreEQR NedreEQR EQR @vre Nedre Klassebredde*
klassegrense | klassegrense | klassebredde* | klassegrense | klassegrense
1 >0,8 0,2 65 >30 35
0,8 >0,6 0,2 30 >20 10
0,6 >0,4 0,2 20 >12 8
0,4 >0,2 0,2 12 >4 8
0,2 0 0,2 4 0 4
1 >0,8 0,2 0 <20 20
0,8 >0,6 0,2 20 <25 5
0,6 >0,4 0,2 25 <30 5
0,4 >0,2 0,2 30 <36 6
0,2 0 0,2 36 100 64
1 >0,8 0,2 100 >40 60
0,8 >0,6 0,2 40 >30 10
0,6 >0,4 0,2 30 >21 9
0,4 >0,2 0,2 21 >10 11
0,2 0 0,2 10 0 10
1 >0,8 0,2 1,5 >1 0,5
0,8 >0,6 0,2 1 >0,7 0,3
0,6 >0,4 0,2 0,7 >0,4 0,3
0,4 >0,2 0,2 0,4 >0,2 0,2
0,2 0 0,2 0,2 0 0,2
1 >0,8 0,2 0 <25 25
0,8 >0,6 0,2 25 <32 7
0,6 >0,4 0,2 32 <40 8
0,4 >0,2 0,2 40 <50 10
0,2 0 0,2 50 100 50
1 >0,8 0,2 1 <14 13
0,8 >0,6 0,2 14 <28 14
0,6 >0,4 0,2 28 <45 17
0,4 >0,2 0,2 45 <90 45
0,2 0 0,2 90 300 210
1 >0,8 0,2 300 >120 180
0,8 >0,6 0,2 120 >60 60
0,6 >0,4 0,2 60 >30 30
0,4 >0,2 0,2 30 >15 15
0,2 0 0,2 15 0 15
1 >0,8 0,2 100 >40 60
0,8 >0,6 0,2 40 >30 10
0,6 >0,4 0,2 30 >20 10
0,4 >0,2 0,2 20 >10 10
0,2 0 0,2 10 0 10
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Tabell 9.12 Klassegrenser for RSL 4

RSL4 @vreEQR NedreEQR EQR @vre Nedre Klassebredde*
klassegrense | klassegrense | klassebredde* | klassegrense | klassegrense
Sveert god ‘ 1 >0,8 0,2 40 >25 15
God ‘ 0,8 >0,6 0,2 25 >16 9
N°{;“nat';5ret;tr,[ iﬁ)h‘“ Moderat 0,6 >0,4 02 16 >9 7
‘ 0,4 50,2 0,2 9 >4 5
Sveert darlig ‘ 0,2 0 0,2 4 0 4
Sveert god ‘ 1 >0,8 0,2 0 <25 25
God ‘ 0,8 >0,6 0,2 25 <30 5
% andel arter ———
grgnnalger 0,6 >0,4 0,2 30 <40 10
(%grann/tot) ‘ 0,4 50,2 02 40 <60 20
Sveert darlig ‘ 0,2 0 0,2 60 100 40
Sveert god ‘ 1 >0,8 0,2 100 >30 70
God 0,8 >0,6 0,2 30 >23 7
% a”d(‘f;/'oar;tj/rtgi;ja'ger 06 >0,4 0,2 23 >16 7
0,4 >0,2 0,2 16 >10 6
Svaert darlig ‘ 0,2 0 0,2 10 0 10
Sveert god ‘ 1 >0,8 0,2 1 >0,65 0,35
God ‘ 0,8 >0,6 0,2 0,65 >0,5 0,15
ESG1/ESG2 0,6 >0,4 0,2 0,5 >0,35 0,15
0,4 >0,2 0,2 0,35 >0,1 0,25
Svaert darlig ‘ 0,2 0 0,2 0,1 0 0,1
Svaert god ‘ 1 50,8 0,2 0 <16 16
God ‘ 0,8 >0,6 0,2 16 <23 7
% andel arter
opportunister 0,6 >0,4 0,2 23 <36 13
(% opp/tot) ‘ 0,4 >0,2 02 36 <41 5
Sveert darlig ‘ 0,2 0 0,2 41 100 59
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Tabell 9.13 Klassegrenser for RSL 5

RSL5 Statusklasse @vreEQR NedreEQR EQR @Pvre Nedre Klassebredde*
klassegrense | klassegrense | klassebredde* | klassegrense | klassegrense
Sveert god ‘ 1 >0,8 0,2 30 >18 12
God ‘ 0,8 >0,6 0,2 18 >9 9
Normalisert rikhet

(ant arter*F) Moderat 0,6 >0,4 0,2 9 >5 4
‘ 0,4 >0,2 0,2 5 >3 2
Sveert darlig ‘ 0,2 0 0,2 3 0 3
Sveert god ‘ 1 >0,8 0,2 0 <30 30
God ‘ 0,8 >0,6 0,2 30 <36 6

% andel arter IS,
gronnalger 0,6 >0,4 0,2 36 <44 8

% tot

(%gronn/tot) ‘ 0,4 50,2 0,2 44 <60 16
Sveert darlig ‘ 0,2 0 0,2 60 100 40
Sveert god ‘ 1 >0,8 0,2 100 >29 71

God 0,8 >0,6 0,2 29 >20 9

% andel arter rgdalger - 06 >0.4 0.2 20 >15 5
(%r¢d/t0t) Moderat ’ ” )

0,4 >0,2 0,2 15 >9 6

Svaert darlig ‘ 0,2 0 0,2 9 0 9
Svaert god ‘ 1 50,8 0,2 1 50,65 0,35
God ‘ 0,8 50,6 0,2 0,65 50,5 0,15

ESG1/ESG2 0,6 >0,4 0,2 0,5 >0,35 0,15
0,4 >0,2 0,2 0,35 >0,1 0,25

Svaert darlig ‘ 0,2 0 0,2 0,1 0 0,1
Sveert god ‘ 1 >0,8 0,2 0 <16 16
God ‘ 0,8 0,6 0,2 16 <23 7
% andel arter
opportunister 0,6 >0,4 0,2 23 <36 13
0,
(%opp/tot) ‘ 0,4 50,2 0,2 36 <41 5
Sveert darlig ‘ 0,2 0 0,2 41 100 59

Tabell 9.14. Oversikt over EQR og nEQR verdi for
fiereindeks (RSLA/RSL).

EQR/nEQR verdi
1,00-0,80 Svartgod
0,80-0,60 God
0,40-0,20
0,20-0,00 Svert darlig

Sevedlegg 9.2 forstasjonsskjema, reduserte artslister ogeksempler pa bruk for RSL/RSLA indeksen.

—
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9.5 Angiospermer (3legress) - Eutrofi

Forangiospermer (alegress)inneholder
klassifiseringssystemet en indeks for
pavirkningstypene eutrofiering og organisk belastning.

e

Indekser er peridag utviklet for vanntype 1, 2 og
3ipkoregion Skagerrak og Nordsjgen sgr, og for
vanntype 3, 4 og 6 for Nordsjgen nord (tabell 9.15).

9.5.1 Innledning

Sj@gress, eller angiospermer, har stor utbredelsei
Europaogerfglgelig et sentralt kvalitetselement i
mange EU-land. | Norge harimidlertid var sjggressart,
alegress(Zosteramarina), enbegrensetutbredelse
sammenliknetmed makroalger. Artenerlikevel

viktigivannforskriftsammenheng da den kan vokse
ivanntyper (resipienter) med lav vannutskiftning Figur9.4. Alegresseng uten begroingsalger Foto: Janne Gitmark, NIVA
og som vil veere mer fglsomme for overgjgdsling

enn vanntyper med stor vannutskiftning. Disse omradene er ofte dominert av blgtbunn hvor makroalger har mindre
utbredelse. Alegress komplementererisa henseende makroalgene.

Alegress har en gkologisk viktig rolle i kystsonen og er samtidig truet av menneskelige aktiviteter. Foruten 4 veere et
viktig matfat og oppvekstomrade for fugl og fisk, har dlegresset hgy primaerproduksjon, binder karbon og nzeringssalter,
binder sediment, oksygenerer bunnen og forbedrer vannkvaliteten. De viktigste truslene er eutrofi som blantannet fgrer
til tradalgevekst, utbygging og mudring som gdelegger dlegressets leveomrader, konkurranse om leveomrader med
introduserte arter, og gkt dgdelighet pa grunn av sykdom og nedbeiting. Utbredelse og forekomst av dlegress varierer
med forhold som lys, temperatur, saltholdighet, bglgeeksponering, strém og nzeringstilgang.

Alegress erantatt & vaere en god biologisk kvalitetsindikator fordi plantene er fastsittende og responderer pa toksiske
stoffer og pa endringerinaringssaltkonsentrasjoner. Under naeringsfattige forhold dominerer alegresset primaer-
produksjonen, mens med gkende grad av overgjgdsling blir alegresset gradvis erstattet av hurtigvoksende tradformete
makroalger(filamentgse alger). Utbygging eller forhold som endrer hydromorfologiske egenskaper i en vannforekomst,
vil ogsa pavirke alegressets utbredelse.

Den nasjonale indeksen for dlegress inneholder forelgpig tre dlegresseng-parametere basert pa metoder som brukesii
det europeiske vanndirektivarbeidet:

1. Nedrevoksegrense

2. Tetthet

3. Tetthet av filamentgse alger
Itillegg anbefales det at en registrerer canopyhgyden og arealutbredelsen til engen, tilsvarende som i Nasjonalt program
for kartlegging av biologisk mangfold —kyst (heretter kalt
«Nasjonalt kartleggingsprogram», Bekkby m.fl. 2012). Canopyhgyden pa eng er definert som hgyder over bunnen forca
80 % av alegresskuddene (Duarte & Kirkmann 2001), dvs. en utelukker de 20 % lengste skuddene i beregningen. Siden
bladene i en eng alltid vil sta litt bgyd, mer for lange blad og mindre for korte blad, vil estimert hgyde til engen ved bruk
av droppkamera vaere noe lavere enn lengden av bladene. Vannbevegelse (strgm) vil ogsa pavirke muligheten til 8 male
hgyden pa engen ved bruk av droppkamera.
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Tabell9.15 Oversikt over gkoregioner og vanntyper (1-6) der det er utviklet grenseverdier for alegressindeksen. n.a betyr at vann-

typen ikke finnes i pkoregionen

Vann- B G H M N S
typer | Barentshavet | Norskehavet | Norskehavet Nordsjgen Nordsjgen Skagerrak
Nord Sgr Nord Sgr

Apen eksponert kyst 1 - - - - X X
Moderateksponertkyst/fjord 2 - - - - X X
Beskyttet kyst/fjord 3 - - - X X X
Ferskvannspavirket fjord 4 - - - X - n.a.
Sterkt ferskvannspavirket fjord 5 - - - - - -
Oksygenfattig fjord 6 - - - X - -

9.5.2 Bakgrunn for bruk av de ulike alegresseng-parameterne

Nedre voksegrense

Dybdeutbredelsen til dlegress er en respons pa vannets klarhet, forutsatt at det ikke er andre forhold som for eksempel
manglende egnet substrat eller forekomst av andre arter, som begrenser utbredelsen. Overgjgdsling og avrenning fra
land pavirker vannets klarhet og dermed ogsa maksimalt dyp hvor vannplanter og makroalger kan drive fotosyntese
ogvokse. Arbeid med 3 utarbeide klassegrenser for nedre voksegrense av alegress har indikert at det kan veere andre
faktorer enn lys som bestemmer nedre voksegrense. Et kompliserende forhold er at hgy bglgeeksponering utenfor en
alegressbukt kan hindre engen i a vokse dypere ogislike tilfeller gjenspeiler ikke engens nedre voksegrense vannets
klarhet og kan derfor ikke brukes i alegressindeksen. | Nord-Norge er det ogsa registrert dlegressenger som kun vokser i
tidevannssonen og ikke er begrenset avvannkvalitet. | slike tilfeller er lokaliteten ikke egnet for maling av nedre voksedyp.

Tetthet

Tetthet av planter er et utrykk for biomasse og forteller ogsad noe om dlegressengens «helsetilstand» i betydning
hvor livskraftig dlegressengen er. Skuddtetthet, altsa antall skudd per areal, er den mest brukte parameterenide
europeiske overvakingsprogrammene, men dette kan vaere vanskelig a maleisublitorale alegressenger. Tetthet malt
som dekningsgrad er ogsa vanlig a bruke, og benyttes ofte sammen med skuddtetthet. Dekningsgrad er en enklere
parameter 3@ male og benyttes i den norske indeksen.

Tetthet av filamentgse alger

Begroing og hgy forekomst av tradformete (filamentgse) alger i en dlegresseng kan veere en indikasjon

pa darlig kvalitet og overgjgdsling (Duarte 1995, Borum 1985, Lapointe m.fl. 1994). Masseforekomster av
filamentgse alger kan imidlertid ogsa skyldes mangel pa topp-predator, et fenomen som kalles
«pseudoeutrofiering» (Ostman m.fl. 2016). Begge sier noe om den gkologiske tilstanden i vannforekomsten,
men mangel pa topp-predatorer er normalt ikke koblet til eutrofiering. Tetthet av filamentgse alger
(begroingsalger) inngar i den norske indeksen ved at arealet av engen som er uten filamentgse alger registreres.

Tilleggsregistreringer - hgyde pd eng og arealutbredelse
Hgyden pa dlegressengen er sammen med plantetetthet (dekningsgrad) en parameter som indikerer gkologisk funksjon
gjennom a beskrive hvor stort leverom alegressengen skaper for andre organismer.

Arealutbredelse er fgrst og fremst anbefaltitiltaksovervaking hvor etinngrep eller tiltak kan ha innvirkning pa
alegressets forekomst og utbredelse. Areal kan ogsa anvendesitrendovervaking. Alegressenger har naturlig variasjon
i arealutbredelse som det ma tas hgyde foriovervakingen. Tilsvarende som for canopyhgyden, vil alegressengens
areal giinformasjon om engens gkologiske funksjon. En stor eng vil kunne huse flere arter og et stgrre artsmangfold
ennen
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liten eng, og en stor eng vil bidra med stgrre primaer- og sekundaerproduksjon til kystgkosystemet. Samtidig vil redusert
arealutbredelse kunne reflektere darligere vekstforhold pa grunn av redusert vannkvalitet som kan oppsta ved bade
overgjgdsling og mudring. Utbygging i strandsonen, tilknyttet veiarbeid, smabathavner, brygger osv, vil ogsa kunne
redusere arealutbredelsen til dlegressenger.

9.5.3 Metodikk

Stasjonsplassering

Alegressenger finnes pa grunne blgtbunnsomrader, pa leire, mudder og sand. De finnes bade i marine kystomrader
oginnover i brakkvann helt ned til en saltholdighet pa 5. Det er mange vannforekomster som tilsynelatende har gode
forhold fordlegress, men hvordetallikevel ikke vokser dlegress. Dersom man ikke er sikker pa at eutrofiering er arsaken til
atengenikkefinnesivannforekomsten, kanikke alegress benyttestil d klassifisere omradet.

Erfaringtilsier at alegressenger ofte er naturlig begrenset av bglgeeksponering, substrat og andre faktorer som ikke
harsammenhengvannets klarhet. Dersom dlegressindeksen skal benyttes til klassifisering av en vannforekomst, ma en
forsikre seg om at alegressengens nedre voksegrense er begrenset av lys (vannets klarhet) og ikke andre faktorer som
substrat eller bglgeeksponering.

Gjennomfgrelse

Parameterneregistreresved brukavetnedsenkbartundervannsvideokamera (droppkamera) med kalibrertdybdesensor
med minimum 0,1 meters opplgsning. Dersom det i tillegg er behov for innsamling av materiale til artsbestemmelser
eller andre mal som f.eks. skuddtetthet, anbefales dykking. Registrering av nedre voksegrense og tetthet med
droppkamera kan foretas i perioden juni til og med september. Siden tettheten av filamentgse alger varierer giennom
sommersesongen, og er pa sitt hgyeste pa hgsten, bgr denne parameteren registreres i august-september. Dersom alle
parameterne skal malesien feltinnsamling, bgr denne skje i august-september.

Droppkameraet opereres fra en bat som er enkel @ mangvrere og som kan fgres heltinn i grunne blgtbunnsomrader

(<1 m dyp). Droppkamereaet ma ha best mulig bildeopplgsning og fargegjengivelse og opptaksutstyret ma gi god
bildekvalitet siden allinformasjon skal leses fra opptaket. Kameraet som brukes ma haintegrert dybdemaler, og
kabellengde pa minst 20 meter. En god skjerm a se pa nar droppkameraet eribrukibat er en stor fordel. Det anbefales at
det gjgres enkelte opptak av alegressengene som undersgkes, og at filmene oppbevares som dokumentasjon av
forholdene.

Nedre voksedyp, tetthet og tetthet av filamentgse alger registreres ved a kartlegge 5-10 transekter fra dypt til grunt

vann (f.eks. krysseisikk-sakk). Ved hverregistrering tas det en tidfestet GPS-posisjon. I tillegg til alegressparameterne
registreres ogsa dyp og substrattype. Det er viktig a ta vare pa informasjonen om tidspunktet for registreringen sammen
med informasjonen om geografisk plassering, szerligi omrader med tidevann for a kunne vannstandskorrigere nedre
voksegrenseietterkant. Det anbefales ogsa at det registreres hgyde og arealutbredelse til engen. Registreringene noteres
i feltskjema gittivedlegg 9.3, som legges ved som vedlegg ved rapportering av undersgkelsene.

Enger som ligger naeermere hverandre enn 50 meter, uten fysiske sperrer, defineres som a hgre til samme eng. Dette
innebaerer at dersom det er et bart omrade pa >50 m mellom to dlegressobservasjoner regnes disse to a tilhgre to
separate dlegressenger. Videre, hvis f.eks. en steinmolo skiller to observasjoner med <50 m mellom seg, regnes disse
ogsa foratilhgre to separate alegressenger.

Alleregistreringer skal knyttestil en tidfestet GPS-posisjon. I tillegg skal overordnet informasjon noteres som:
+ Omradenavn
+ Observatgrer
+ Dato
+ Eventuelt film-1D ved videoopptak

— e ———— )
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Etterendtfeltarbeid overfgres feltnotatene og GPS-posisjonenetil et kartprogram (for eksempel Q-GIS eller ArcMap) for
afaenoversikt overalle malepunkter, avgrense dlegressenger, og tilordne parameterverdiene til de ulike
alegressengene. Ut fra de registrerte malingene gjorti en alegresseng, bestemmes en tetthetsgrad, tetthetav
filamentgse alger og hgyde for hele engen.

Nedenfor gis en kort forklaring pa hvordan de ulike parameterne males.

Parameter1. Nedrevoksegrense

Nedre voksegrense skal registreres bade som nedre voksedyp for dlegresseng (fastsatt til minimum 10 % dekningsgrad
=spredte planter) og dypeste observerte alegressplante (maks dyp enkeltplante). Det er viktig ogsa a registrere
substrattype og dokumentere hvorvidt nedre voksedyp er begrenset av substratet eller andre forhold (for eksempel
nedbeiting hvisen observerer hgye forekomsterav krakeboller, snegler).

Det vil i de fleste tilfeller vaere best a begynne registreringen pa dypet og kjgre baten sakte mot land samtidig som
kameraet trekkes oppoverslik at det fglger bunnens profil. Startpunktet for droppkameratransektet ma veere pa et
dyp som er stgrre enn nedre voksegrense for dlegress (tabell 9.16). Det ma tas 5-10 transekter for a fastsette nedre
voksegrense (avhengig av stgrrelsen til alegressengen).

Tidfestet GPS-posisjon og dybde noteres ved:
+ startpunkt
+ dypeste observerte alegressplante
+ nedrevoksedyp for dlegressengen
¢+ sluttpunkt

For beregning avindeksverdien benyttes det stgrste dypet for nedre voksegrense for dlegresseng.
Parameter?2. Tetthet av dlegress

Tetthetavalegressuttrykkesidekningsklassene (subjektivvurdering):
1 = enkeltfunn (enkelte planter)

2 = spredte planter (glissen eng)
3 = flekkvis tett eng (markert flekkvis forekomst)
4 = tett, heldekkende eng

Tetthet males i “midten” av enga 5-10 ganger per lokalitet (avhengig av stgrrelsen til alegressengen) ved a krysse
alegressengenisikk-sakkeller langs transektene som kjgres for a male nedre voksegrense.

Nar tetthetentil hele dlegressengen skal defineres blir den tett (tetthetsklasse 4) hvis flertallet (mer enn 50 %) av
registrerte punkteriengen er registrert som dette, og engen er heldekkende. Hvis det er tett forekomst, men alegress-
engen er delti mindre arealer (men mindre enn 50 m avstand mellom punktene), vil engen defineres som markert,
flekkvis forekomst (tetthetsklasse 3). Hvis flertallet (mer enn 50 %) av registrerte punkteriengen bestar avspredte planter,
vilden defineres som glissen eng (tetthetsklasse 2), selvom det forekommer enkelte omrader med tett forekomst.

Gjeldende referanserverdier for naturtilstand og klassegrenser for parameteren tetthet er gittitabell 9.17 oger basert pa
ekspertvurderinger, det vil si at det ikke foreligger et eksplisitt datagrunnlag for klassifiseringen.
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Parameter 3. Tetthet avlamentgse alger
Tetthet av filamentgse alger pa dlegresset registreres som areal ikke dekket av alger, slik at hgyere poengverdi betyr bedre
tilstand, slik det gjgr for de gvrige parameterne. Parameter 3 kan gis verdi fra 1 til 4:

1 =mindre enn 50 % av areal uten filamentgse alger

2 =50-85 % av areal uten filamentgse alger

3 =mer enn 85 % areal uten filamentgse alger, men fortsatt forekomster

4 =100 % (lite til ingen forekomster)

Figur 9.4 viser bilde av alegresseng uten filamentgse alger, mens figur 9.5 viser bilder av dominerende og vanlig
forekomst av filamentgse alger i dlegresseng.

Vurderinger mht. filamentgse alger gjgres i “midten” av engen, 5-10 ganger per lokalitet (avhengig av stgrrelsen til
alegressengen). Maling utfgres gjerne samtidig med maleparameter 1 og 2. Areal med fravaer av filamentgse alger

bestemmes subjektivt, og gjeldende referanseverdier og klassegrenser basert pa ekspertvurderinger er gitt i tabell

9.18.

Nar tetthet av filamentgse alger i hele alegressengen skal defineres, regnes det som dominerende hvis flertallet
(mer enn 50 %) av de registrerte punktene i engen har dominerende forekomster (> 50 %) av filamentgse alger.
Dersom flertallet(mer enn 50 %) av de registrerte punktene i engen har vanlig forekomster (15-50 %) av
filamentgse alger, regnes det som vanlig selv om det blir registrert enkelt punkter med dominerende forekomster
(>50 %) av filamentgse alger i alegressengen.

Gjeldende referanserverdier for naturtilstand og klassegrenser for parameteren tetthet av filamentgse alger ergitti
tabell9.18 ogerbasertpa ekspertvurderinger, det vil si at det ikke foreligger et eksplisitt datagrunnlag for
klassifiseringen.

Figur9.5. Venstre: Mindre enn 50 % av areal uten filamentgse algeri dlegresseng. Hgyre: 50-85 % av areal uten filamentgse algeri
alegresseng. Foto:Janne Gitmark, NIVA

Parameter4 og 5. Tilleggsregistreringer - hgyde pd eng og arealutbredelse

Hgyden til dlegressengen males midt i engen 5-10 steder hvor dlegresset har sin mest frodige utforming. Med
droppkamera males hgyden grovt ved a holde droppkamera ved adlegressets topp og lese av dybdemaleren pa
droppkameraet, og deretter senke kameraet ned til bunnen, lese av dypet, og bruke differansen mellom de to dypene
som mal pa hgyden. Hgyden deles inn i tre kategorier:

1 = Alegress<20cm
2 = Alegress 20 - 60 cm
3 = Alegress>60cm
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Hgyden til alegressengen defineres som den hgyeste registrerte hgyden. Per i dag finnes det ikke tilstrekkelig kunnskap om
hvordan hgyden pa dlegresset pavirkes av eutrofii kombinasjon med andre faktorer som bglgeeksponering, saltholdighet og
temperatur. Denne parameteren er derfor ikke inkludert i beregning av dlegressindeksen i dagens veileder. Parameteren foreslas
anvendt ved tiltaksovervaking siden den gir et mal pa engens gkologiske funksjon.

Arealutbredelsen estimeres ved a finne og markere dlegressengens ytterpunkteriulike retninger (motland, mot dypeste dyp, og
langs land i hver retning). Det vil si at en registrerer posisjonene der engen starter i hver retning, samt posisjonene der engen
slutter og arealet av eng beregnes. Parameteren er ikke inkludert i gjeldede indeks, men foreslas benytteti tiltaks- og
trendovervaking for @ male endringer i yttergrenser over tid.

9.5.4 Beregning av alegressindeks
Beregning av dlegressindeksen baseres pa nedre voksedyp, tetthet og areal uten filamentgse alger. Beregningen gjgres
etter fglgende formel, hvor nevneren representerer poeng for referansetilstand:

0,5 x poeng nedre voksegrense] N [0,3 X poeng tetthet] 4 [0,2 x poeng areal uten filamentgse alger] }
4 4

Formelen er utviklet i et nordisk samarbeid og bygger pa Seagrass Quality Index, SQI (Neto m.fl. 2013) utviklet for
dvergalegress, men med andre maleparametre tilpasset alegress og nedre voksedyp. (SQl er basert pa plantetetthet, areal
og artssammensetning.)

Utregning av EQR for alegressindeks

1. Finndypeste registrering av nedre voksegrense (fra 5 — 10 transekter) i dlegressengen (minimum 10 %
dekningsgrad = spredt forekomst).
Finn poengverdifor denne registreringen | tabell 9.16. Poengverdien divideres med referanseverdi.
Forholdstalletfornedrevoksegrense er «poengfornedrevoksegrense» (tabell 9.16) dividert pa «referanseverdifor
nedre voksegrense».

4. Sidennedrevoksegrense teller 50 % multipliseres forholdstallet med 0,5.

5. Beregnettetthetforalegressengen (tabell9.17)giren poengverdi fra 1 til 4 (tabell 9.17). Poengverdien
divideres med referanseverdi(4).
Siden tetthet teller 30 % multipliseres forholdstallet med 0, 3.
Beregnet areal uten filamentgse alger i dlegressengen gir en poengverdi(1—4)(tabell 9.18). Poengverdien divideres
med referanseverdien (4).
Siden parameteren Filamentgse alger teller 20 % multipliseres forholdstallet med 0,2.
Dersomdet er undersgkt flere dlegressengerien vannforekomst far du normalisert EQR-verdi (nEQR) ved d regne
middelverdien av EQR-verdiene.

10. Beregnet EQR (Ecological Quality Ratios) sammenholdes med tabell 9.19 som viser grenseverdier for gkologisk
tilstand foralegress. (Klassegrensene foralegress er lik klassegrensene for RSLA/RSLog MSMDI for makroalger):
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Tabell9.16 Poengverdier for referanseverdier og klassegrenser (gitt i meter) for alegressets nedre voksegrense for beregning av

EQR.
Nedre voksedyp (m*) for alegress i ulike pkoregioner og vanntyper.
Pkoregion Vanntype | Referanse- 5poeng 4poeng 3 poeng 2poeng 1poeng 0Opoeng
dyp hvis hvis hvis hvis hvis hvis
dyp dyp dyp dyp dyp dyp
Skagerrak 1 >9 >9 >7-9 >5-7 >4-5 >2-4 0-2
Skagerrak 2 >7 >7 >6-7 >4-6 >3-4 >1-3 0-1
Skagerrak 3 >5 >5 >4-5 >3-4 >2-3 >1-2 0-1
Nordsjgensgr 1 >12 >12 >10-12 >7-10 >5-7 >2-5 0-2
Nordsjgensgr 2 >8 >8 >6-8 >5-6 >3-5 >2-3 0-2
Nordsjgen sgr 3 >8 >8 >6-8 >5-6 >3-5 >2-3 0-2
Nordsjgen nord 3 >7 >7 >6-7 >4-6 >3-4 >1-3 0-1
Nordsjgen nord 4 >7 >7 >6-7 >4-6 >3-4 >1-3 0-1
Nordsjgen nord 6 >6 >6 >5-6 >4-5 >2-4 >1-2 0-1

* Tidevannskorrigert dyp

Tabell 9.17 Poengverdier for tetthet av dlegress for beregning av EQR

Tetthet
Poeng
@Pkoregion Vanntype
4 (Referanse) 3 2 1
Skagerrak 1-3
Nordsjgen S 1-3 Tett eng Flekkvis tett eng| Spredte planter Enkeltfunn
Nordsjgen N 3,4,6

Tabell 9.18 Poengverdier for areal uten filamentgse alger for beregning av EQR

Tetthet
Poeng
koregion Vanntype
@ & L 4 (Referanse) 3 2 1
Skagerrak 1-3 9
& Lite til ingen Mer e:mtSSA: 50-85% av areal| Mindre enn
Nordsjgen S 1-3 forekomster fﬁrea uten uten 50% av areal
ilamentgse filamentgse uten
Nordsjgen N 3,4,6 alger men alger filamentgse
fortsatt
alger
forekomster

Tabell 9.19. Oversikt over EQR og nEQR verdi for

alegressindeksen.

EQR/nEQR verdi
1,00-0,80 Svertgod
0,80-0,60 God
0,60-0,40 Moderat
0,40-0,20 Darlig
0,20-0,00 Svert darlig
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Undersgkelser av blgtbunnsfauna gjgres pa lokaliteter med sedimentbunn, fortrinnsvis der det er flat bunn med
finkornet sediment (hgy andelav leire ogssilt). Siden blgtbunnsartene er relativt stasjonaere, vil artssammensetningen

i stor grad reflektere miljgforholdene. Overvaking av blgtbunn er derfor en viktig metode for 8 dokumentere

miljgtilstanden.

Blgtbunnsfauna benyttes som indikator for pavirkningstypene eutrofiering, organisk belastning og sedimentering.

Tilstandsindeksene beskriver endringeriartsmangfold og endringer i forekomsten av gmfintlige og tolerante arter. Ved

stor pavirkningvil artsantallet bli sterkt redusert. Ved stor grad av organisk belastning kan individtettheten bli ekstremt

hgy, og noen fa, tolerante arter dominerer. Klassifiseringssystemet bruker sasmme indekser og grenseverdier for de

forskjellige typerav pavirkning.

Tidligere ble det brukt samme grenseverdier i alle gkoregioner og vanntyper i hele Norge. Etter a ha samlet inn nye
dataoganalysertdisse, erdet na blitt utarbeidet differensierte grenseverdierfor flere ulike «regiongrupper» (ulike

Tabell 9.20 Oversikt over regioner og vanntyper (1

hvor det er utviklet grenseverdier for indekser for blgtbunnsfauna. n.a. betyr

atvanntypen ikke finnes. Se Figur 3.2 for oversikt over regioner og vanntyper.

Region B G H M N S
Barentshavet | Norskehavet Norskehavet Nordsjgen Nordsjgen Skagerrak
Vanntyper: Nord Ser Nord Sgr
NQl1 NQl1 NQl1 NQl1 NQl1 NQll
NSI NSI NSI NSI NSI NSI
Apen eksponert kyst IS, IS, ISl ISl ISl IS,
H’ H’ H’ H’ H’ H’
ES. o ES, 00 ES. o ES. o ES. 0 ES 0
NQl1 NQl1 NQl1 NQl1 NQl1 NQll
NSI NSI NSI NSI NSI NSI
Moderateksponertkyst/fjord IS1,., IS, IS1,., 1., IS, IS,
H’ H’ H’ H’ H’ H’
ES. o ES, 00 ES. o ES. o ES. 00 ES, 5
NQl1 NQl1 NQl1 NQl1 NQl1 NQll
NSI NSI NSI NSI NSI NSI
Beskyttet kyst/fjord 1S, 1S 010 IS, IS ,,., 1S 1010 1S 015
H’ H’ H’ H’ H’ H’
ES ES, 5 ES, ES, ES, 50 ES, 5
NQll NQl1 NQl1 NQl1 NQl1
NSI NSI NSI NSI NSI
Ferskvannspavirket fjord IS, IS, IS, IS, ISl n.a
H’ H’ H’ H’ H’
ES ., ES, 5 ES ES ES, 00
NQl1 NQl1 NQl1 NQl1 NQl1 NQl1
NSI NSI NSI NSI NSI NSI
Sterkt ferskvannspavirket fjord 1., IS, IS, IS, IS, IS,
H’ H’ H’ H’ H’ H’
ES, ., ES, 5 ES ES ES, 50 ES, 5
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kombinasjoner av gkoregioner og vanntyper)
(Tab.9-20). Datagrunnlaget for beregningene er blitt
utvidet og omfatter i stgrre grad enn tidligere de
nordlige regionene.

9.6.1 Innledning

Blptbunnsfauna er virvellgse dyr stgrre enn 1 mm som
lever pa overflaten av leire, mudder eller sandbunn
ellergraveribunnen. Deninternasjonale (engelske)
betegnelsen er "macroinvertebrates”, oversatt

til makroevertebrater pa norsk. | vannforskriften
defineresdettesom«bunnlevende,virvellgsedyr».
Blptbunnsfauna erimidlertid etinnarbeidet begrep

i alle fagmiljger, og gir ogsa en indikator pa habitat

Prgvetakingavblgtbunnsfauna.Foto: Maria Pettersvik Arvnes

(bunnlevende, virvellgse dyr lever ogsa pa hardbunn), og
erderfordetforetrukne begrepet pakvalitetselementet.

Flere dyregrupper er representert. Vanligst er bgrstemark (Polychaeta), muslinger (Bivalvia), snegler (Gastropoda),
krepsdyr (Crustacea) og pigghuder (Echinodermata). Antall individer er normalt mellom 50 og 300 i en grabbprgve pa
0,1 m?, mens normalt antall arter er mellom 25 og 75. Kumulativt antall arter for fire prgver (0,4 m?) pa en stasjon er ofte
dobbelt sa hgyt somi én prgve (altsa mellom 50 og 150). Tallene kan variere mye mellom omrader, sedimenttyper og
dyp, ogsa om det ikke er noen forurensningspavirkning. | omrader med stor pavirkning blir gmfintlige arter borte og
artsmangfoldet avtar, mens tolerante arter taler en kraftigere pavirkning og kan forekomme med hgye individtall. Hvis
mange av de gmfintlige artene blir borte blir den gkologiske tilstanden redusert. Klassifiseringssystemet er utviklet
nettopp for a kunne fange opp slike endringer i artssammensetningen.

9.6.2 Innsamling av prgver og faunaanalyser
Innsamling, opparbeidelse av prgver, artsbestemmelser og databehandling skal fglge internasjonal standard ISO 16665.

Innsamling:

Prgvetakingen skal utfgres med en grabb med prgvetakingsareal pa 0,1 m2. Grabbprgvens innhold ma ha et volum pa
minimum 5 L sandig sediment eller 10 L finkornet sediment for a bli godkjent for analyse av fauna. Innholdet i grabben
spyles forsiktig med sjgvann gjennom en sikt med 1 mm hull for a fjerne finmateriale, mens dyr og annet materiale stgrre
enn1mmblirholdtigjen. Sikteresten fikseres med formalin-sjgvannslgsning eller etanol. Beskrivelse avsedimentet,
bunndyp, geografiske koordinater og eventuelle avvik skal dokumenteres i en feltlogg.

For prgvetaking offshore anbefales det a utfgre prgvetaking i tidsrommet 1.mai-15.juni(1.juli nord for 70 °N) for a
unngainnsamling avjuvenileindivider som kan opptrei sveert hgye forekomster (lversen m.fl., 2015). | kystnaere
omrader er det normalt ikke et problem med store mengder juvenile, og prgvetaking kan i utgangspunktet utfgres hele
aret. loppfglgende undersgkelser pa etablerte stasjoner og ved undersgkelse av tidstrender anbefales det likevel at
prgvetakingen foregar pa samme tid av aret som foregaende ar.

Prgvedyp bgr ikke vaere grunnere enn 10 m. Er haloklinen dypere enn 10 m, bgr prgvedyp justeres til a veere under
haloklinen. Det bgr tas minimum fire replikate grabbhugg per stasjon.

Data fraresipientundersgkelser gjort med annet formal kan innga som grunnlag for klassifisering. Det forutsettes

daatdatafraslike undersgkelser er representative forvannforekomsten. Videre er det en forutsetning at kravenetil
standardiserte innsamlingsmetoder, artsidentifiseringer og artsnomenklatur er fulgt.

—
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Prgveopparbeiding:

Blgtbunnsfauna skal identifiseres til lavest mulig taksonomisk niva, hovedsakelig til artsniva, ved a benytte seg
avoppdatert litteratur og bestemmelsesngkler. Enkelte grupper kan identifiseres til hgyere taksonomiske niva:
Platyhelminthes (flatormer), Nemertea (slimormer), Nematoda (rundormer), Oligochaeta (fabgrstemark), harpacticoide
kopepoder(planktoniske hoppekreps), Chironomidae (fjeermygglarver) ogHemichordata (hemikordater).Individerfra
gruppene Foraminifera (poredyr), Nematoda (rundormer), Cirripedia (rankefgttinger), kolonidannende Porifera (svamper),
Cnidaria (nesledyr) og Bryozoa (mosdyr) og planktoniske organismer noteres somtilstedevaerende, men kvantifiseres ikke
og inngar ikke i de videre beregningene.

Det kan vaere avgjgrende for tilstandsklassifiseringen om man har bestemt etindivid til art eller slekt. Det er derfor
viktig at taksa som dominerer en prgve, blir bestemt til art dersom det er mulig. For eksempel bgr muslingen Thyasira
sarsiibestemmestilart ogikke slekt (Thyasirasp.)sidenarteneinnen denneslekten har ulike sensitivitetsverdier, hvilket
girutslag patilstandsklassifiseringen. For a sikre en enhetlig navnebruk forartsobservasjoner, bgr det benyttes felles
taksonomisknomenklatur. Alleartsnavnbgrderforkontrolleresogharmoniseres medinternasjonalartsnomenklatur,
f.eks.databasen «World Register of Marine Species» (WoRMS, www.marinespecies.org).

I spesielle tilfeller kan det veere ngdvendig a opparbeide kun en delprgve av det totale materialet (subsampling). For
eksempel kan enkelt-taksa som er sveert tallrike i en prgve deles i mindre delprgver fgr kvantifisering. Grabbprgver med
seerlig mye materiale (f.eks. store mengder sand eller organisk materiale) kan ogsa deles i mindre delprgver fgr prgven
opparbeides videre. Prosedyrer for a ta delprgver er angitt i ISO16665, og ma beskrives og dokumenteres detaljert i
hvert enkelt tilfelle. Fortaksa som er representert med hgyt antall juvenile individer i en prgve, bgr adulte og juvenile
registrereshhverforseg.

Indeksverdier skal beregnes pa grunnlag av de kvantitative artsregistreringene. Eksempel pa utregning og presentasjon
avindeksene, grenseverdier, nEQR-verdier ogtilstandsklasserervistiVedlegg9.4.

Utarbeiding av overvakingsprogram/undersgkelse:

Forutarbeiding av en undersgkelse mht. antall stasjoner og stasjonsplassering i en vannforekomst vises det
tilvannforskriften og1S016665. Her finnes retningslinjer for valg av stasjonerslik at de blir representative for
vannforekomsten eller pa annen matetilpasset problemstillingen ved undersgkelsen. For overvaking av akvakultur
(NS9410:2016) og petroleumsvirksomhet (Iversen m.fl. 2015) er det egne krav til utforming av overvakingsprogram, og
detvises til standard/retningslinjer for giennomfgring av denne typen undersgkelser.

9.6.3 Indekser som inngar i klassifiseringssystemet.

Idenneversjonen av klassifiseringssystemetinngar felgendeindekser:
+ Sammensattindeks NQII (inneholder bdde artsmangfold og gmfintlighet)
+ Artsmangfold ved indeksene H’ og ES100.
+ @mfintlighet ved indeksene NSI (nyi2012) og ISI2012 (oppdatert 2012)

For & fa best mulig oversikt over miljgtilstanden skal alle indeksene beregnes oginnga i tilstandsklassifiseringen. Se
vedlegg 9.4 for naermere beskrivelse av de forskjellige indeksene og eksempel pa beregning av indeksene og nEQR.
NQI1 er brukti NEAGIG (NorthEast Atlantic Geographical Intercalibration Group) og inngar i Norges rapportering til EU.
De fleste landene bruker sammensatteindekser avsamme type som NQI1. NQI1 har veert referanse ved kalibreringen av
klassegrenser forde andreindeksene.

9.6.4 Endringer i klassifiseringssystemet fra 2012 til 2016

Alleindeksene fra Veileder 02:2013 viderefgres i denne utgaven med unntak av tetthetsindeksen DI (Density Index; Rygg
2014). Dl ble utvikleti2012 med tanke pa tilstandsklassifisering av individfattig fauna. Fattig fauna finnes saerlig ved
darlige oksygenforhold, eller ved svaert kraftig industriforurensning. Erfaring med indeksen viste midlertid at deni mange
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tilfeller ga svaertavvikende tilstandsklasse fra de gvrige indeksene, og at den ut fra faglige vurderinger i enkelte tilfeller

kunnevaeremisledende. Dlutgaraltsafraklassifiseringssystemet.

Alleindeksene har fatt nye og differensierte grenseverdier (tabell 9.21). Grenseverdiene er utarbeidet pa grunnlag
av et stgrre datasett enn tidligere og inkluderer mer data fra de nordlige regionene (Pedersen m fl 2016). De nye
grenseverdiene ergittitabell 9.22.

Tabell 9.21 Grupperinger, sakalte regiongrupper, for modellering av de gjennomsnittlige naturtil-

standsverdiene. Like naturtilstandsverdierergittlike mgnstreitabellen.

Vanntype

Region

Skagerrak (S)

Nordsjgen (M og N)

Norskehavet (G og H)

Barentshavet(B)

Tabell9.22 Klassegrenserfor blptbunnsfaunaiulike regiongrupper. @vre grenseverdii klasse «Svaert god» representerer referanse-
verdien forindeksene i gruppen. Grenseverdiene gjelder for grabbgjennomsnittet (gjennomsnitt av grabbverdier).

indeks Vanntype S 1-3
Sveert god Moderat Darlig Sveert darlig
NQl1 0,9-0,82 0,82-0,63 0,63-0,51 0,51-0,32 0,32-0
H' 6,3-4,2 4,2-3,3 3,3-2,1 2,1-1 1-0
ES100 58-29 29-20 20-12 12-6 6-0
ISl2012 13,2-8,5 8,5-7,6 7,6-6,3 6,3-4,6 4,6-0
NSI 30-25 25-20 20-15 15-10 10-0
indeks Vanntype S5
Sveert god God Moderat Darlig
NQl1 0,86-0,69 0,69-0,6 0,6-0,47 0,47-0,3 0,3-0
H' 6-4 4-3,1 3,1-2 2-0,9 0,9-0
ES100 56-28 28-19 19-11 11-6 6-0
1Sh012 11,8-7,6 7,6-6,8 6,8-5,6 5,6-4,1 4,1-0
NSI 30-25 25-20 20-15 15-10 10-0
Vanntype N 1-2
Indeks
Sveert god God Moderat Darlig
NQl1l 0,94-0,75 0,75-0,66 0,66-0,51 0,51-0,32 0,32-0
H' 6,3-4,2 4,2-3,3 3,3-2,1 2,1-1 1-0
ES100 58-29 29-20 20-12 12-6 6-0
1Sl2012 13,2-8,5 8,5-7,6 7,6-6,3 6,3-4,6 4,6-0
NSI 30-25 25-20 20-15 15-10 10-0
Vanntype N 3-5
Indeks E . D TS
NQl1 0,9-0,72 0,72-0,63 0,63-0,49 0,49-0,31 0,31-0
H' 5,9-3,9 3,9-3,1 3,1-2 2-0,9 0,9-0
ES100 52-26 26-18 18-10 10-5 5-0
ISl2012 13,1-8,5 8,5-7,6 7,6-6,3 6,3-4,5 4,5-0
NSI 29-24 24-19 19-14 14-10 10-0
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Indeks Vanntype M 1-2
Sveert god God Moderat Svaert darlig
NQl1 0,9-0,72 0,72-0,63 0,63-0,51 0,51-0,32 0,32-0
H' 6,3-4,2 4,2-3,3 3,3-2,1 2,1-1 1-0
ESi00 58-29 29-20 20-12 12-6 6-0
1Sl2012 13,2-8,5 8,5-7,6 7,6-6,3 6,3-4,6 4,6-0
NSI 30-25 25-20 20-15 15-10 10-0
Vanntype M 3-5
Indeks
— God oo
NQl1l 0,9-0,72 0,72-0,63 0,63-0,49 0,49-0,31 0,31-0
H' 5,9-3,9 3,9-3,1 3,1-2 2-0,9 0,9-0
ES100 52-26 26-18 18-10 10-5 5-0
1Sl2012 13,1-8,5 8,5-7,6 7,6-6,3 6,3-4,5 4,5-0
NSI 29-24 24-19 19-14 14-10 10-0
Indeks Vanntype G 1-3
E—— God o
NQl1l 0,9-0,72 0,72-0,63 0,63-0,49 0,49-0,31 0,31-0
H' 5,5-3,7 3,7-2,9 2,9-1,8 1,8-0,9 0,9-0
ES100 46-23 23-16 16-9 9-5 5-0
1Sh012 13,4-8,7 8,7-7,8 7,8-6,4 6,4-4,7 4,7-0
NSI 30-25 25-20 20-15 15-10 10-0
Indeks Vanntype G 4-5
Sveert god God Moderat
NQl1l 0,91-0,73 0,73-0,64 0,64-0,49 0,49-0,31 0,31-0
H' 5,5-3,7 3,7-2,9 2,9-1,8 1,8-0,9 0,9-0
ES100 46-23 23-16 16-9 9-5 5-0
ISl012 13,4-8,7 8,7-7,8 7,8-6,4 6,4-4,7 4,7-0
NSI 30-25 25-20 20-15 15-10 10-0
i Vanntype H 1-3
Sveert god God Moderat
NQl1l 0,90-0,72 0,72-0,63 0,63-0,49 0,49-0,31 0,31-0
H' 5,5-3,7 3,7-2,9 29-1,8 1,8-0,9 0,9-0
ES100 46-23 23-16 16-9 9-5 5-0
1Sh012 13,4-8,7 8,7-7,8 7,8-6,4 6,4-4,7 4,7-0
NSI 30-25 25-20 20-15 15-10 10-0
Indeks Vanntype H 4-5
Svert god God o
NQl1l 0,91-0,73 0,73-0,64 0,64-0,49 0,49-0,31 0,31-0
H' 5,5-3,7 3,7-2,9 2,9-1,8 1,8-0,9 0,9-0
ES100 46-23 23-16 16-9 9-5 5-0
1Sl2012 13,4-8,7 8,7-7,8 7,8-6,4 6,4-4,7 4,7-0
NSI 30-25 25-20 20-15 15-10 10-0
Indeks Vanntype B 1-5
Sveert god God Moderat
NQl1l 0,9-0,72 0,72-0,63 0,63-0,49 0,49-0,31 0,31-0
H' 4,8-3,2 3,2-2,5 2,5-1,6 1,6-0,8 0,8-0
ES100 39-19 19-13 13-8 8-4 4-0
1Sl2012 13,5-8,7 8,7-7,8 7,8-6,5 6,5-4,7 4,7-0
NSI 30-25 25-20 20-15 15-10 10-0
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For a gke forklaringsgraden, samt gi viktig informasjon om sedimentene og de overliggende vannmassene, stilles det
nakrav til flere stgtteparametere ennide tidligere versjonene av klassifiseringsveilederen. I tillegg tilinnhold av totalt
organisk karbon (TOC) kan ogsa innhold av totalt nitrogen (TN) i sedimentet bestemmes. Sedimentets kornfordeling
skalanalyseresiht. Wentworths skala for sedimentetsinnhold avbade finstoff og alle stgrrelsesfraksjoner stgrreenn
0,063 mm, hvilket eritrad med 1ISO16665. Temperatur og saliniteti vannmassene skal males pa hver stasjon samtidig
med prgvetaking av blgtbunnsfauna, f.eks. med en profilerende CTD/STD-sonde. Se avsnitt 9.6.6 om fysisk-kjemiske
stgtteparametre for blgtbunnsfauna.

Gjennomsnittet av grabbenes indeksverdier (grabbgjennomsnitt) skal ligge til grunn for tilstandsklassifiseringen av en
stasjon. I forrige veileder (02:2013) ble det angitt at bade grabbgjennomsnitt og stasjonsverdi (dvs. artsregistreringene
for grabbprgvene summert for en stasjon) skulle beregnes, og dersom verdiene ga ulike tilstandsklasser skulle faglig
skjgnn avgjgre hvilken som skulle gjelde. Dette er altsa endreti denne versjonen. Se Pedersen m.fl. 2016 for analyser og
vurderinger som ligger til grunn for beslutningen om bruk av gjennomsnittsverdier fremfor stasjonsverdier.

9.6.5 Referansetilstand eller naturtilstand

Referansetilstand eller naturtilstand ertroligden stgrste usikkerhetskilden ved klassifisering av blgtbunnsfauna. Det
erobservert naturligdarligereindeksverdierinoen vannforekomster, f. eks. i store, dype vestlandsfjorder. Det er ogsa
normalt med gradienterireferansetilstand fra apne (eksponerte) til mer innelukkede omrader. De indre delene av

lange fjordervilha mindre rekruttering fra mer artsrike apne omrader utenfor fjorden, og kan derfor ha lavere artsantall.
Terskelfjorder har naturlig mindre sirkulasjon i bunnvannet, slik at oksygennivaet ofte er lavere enniapne omrader.

Det finnes imidlertid metoder som kan brukes for a estimere referansetilstand pa en lokalitet og hvor mye referansen
eventueltavvikerfradagenstilstand: (1) Kjerneprgvetaking for 3 bestemme stedegen referansetilstand bakoveri

tid basert pafossile foraminiferer (Alve m.fl.2009; Dolven m.fl. 2013), og (2) modellert referansetilstand fra fysiske
prediktorvariabler.

1) Bestemme referansetilstand ved hjelp av fossile foraminiferer Analyser av foraminiferer i daterte sedimentkjerner
ervelegnettil 3 bestemme referansetilstanden i en vannforekomst samt a spore endringer i gkologisk tilstand over
tid. Denne metoden er benyttetibl.a. Indre Oslofjord (Dolven m.fl. 2013), Horten indre havn (Hess & Alve 2014) og
iLysefjorden (Duffieldm.fl.2017). Resultaterharvistatforaminifererogblgtbunnsfauna(makrofauna)klassifiserer
miljgtilstanden svaertlikt (f.eks., Pedersen m.fl. 2016). Denne informasjonen kan fglgelig ogsa benyttes til dindikere
referansetilstanden for blgtbunnsfaunaen pastedet. Det er hensiktsmessig a benytte foraminifermetodeni
vannforekomster hvor den samlede vurdering avomradet tilsier moderat eller darligere gkologisk tilstand.

2) Bestemme referansetilstand ved statistisk modellering Romlig og statistisk modellering kan benyttes for a
beregne referansetilstanden pa en lokalitet. Denne metoden ble ogsa benyttet til a utarbeide de differensierte
grenseverdiene som ervistitabell 9.22. I tillegg til fysiske forklaringsvariabler inngikk ogsa miljgvariable som organisk
innholdisediment ogkornstgrrelse i modellen (Pedersen m.fl. 2016).

lomrader hvor man mistenker avvik fra referansetilstanden, og bruk avandre navaerende metoder er utilstrekkelige,
anbefales det a benytte denretrospektive foraminifermetoden til a fastsette den stedegne referansetilstanden. | praksis
skal referansetilstand pavirke tilstandsklassifiseringen ved at indeksenes klassegrenser justeres fgr normalisert EQR
beregnes.

Noen fjordbasseng har naturlig lavt oksygeninnhold i dypvannet. Det er vanskelig a skille disse fra fjordbassenger hvor
oksygeninnholdet er lavt som fglge av menneskelig aktivitet. Ofte er det videre slik at antropogen aktivitet gir en
ytterligere reduksjonioksygeninnholdet der hvor bunnsirkulasjonen naturlig er svekket. I slike bassenger kan faunaen
vaeresveertfattigellermangle helt. Klassifiseringssystemet omfatter ikke disse lokalitetene. I slike vannforekomsterkanen
ta prgver pa grunnere dyp eller legge flere prgvetakingsstasjoner langs en dybdeprofil for mer representativ prgvetaking,

— e ———— )
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safremt det finnes flate bunnpartier med egnet sediment. Alternativt kan man benytte foraminifermetoden beskreveti
Vedlegg 9.

9.6.6 Fysisk-kjemiske stgtteparametere for blgtbunnsfaunaundersgkelser

Som stgtteparametere ved undersgkelser av blgtbunnsfauna benyttes sedimentparameterne organiskinnhold (totalt
organisk karbon (TOC)), kornfordeling og evt totalt nitrogen (TN) i sedimentet. Stgtteparameterne skal males for hver
prgvetakingslokalitet. Organisk innhold skal analyseres fra gvre 0-1 cm av sedimentet og kornfordeling fra gvre 0-5 cm av
sedimentet.

Tilklassifisering av TOC benyttes inntil videre SFT Veileder 97:03. Grenseverdiene er gjengittitabell 9.23. TOCma
korrigeres for sedimentets innhold av finstoff fgr tilstandsklassifisering:

TOCg3=TOC +18*(1-p<63um).

mg/g
TOC benyttes som et supplement til faunadataene for a fa informasjon om graden av organisk belastning, og inngar ikke i
den endelige tilstandsklassifiseringen.

Itilfeller hvor det foreligger historiske data for organisk innhold i sediment i form av glgdetap, kan det veere
hensiktsmessig a analysere glgdetap for a studere utviklingen over tid. Dette ma i sa fall gjgres i tillegg til analyse av
organisk karbon. Parallellanalyser har vist stort sprik i forholdet mellom verdiene for totalt organisk karbon (TOC) og
glgdetap. Det blir derfor ofte feil hvis den ene regnes om til den andre med en fast faktor.

Som nevnt kan ogsa innhold av totalt nitrogen (TN) i sedimentet analyseres for hver prgvetakingslokalitet. Kunnskap om
mengdeforholdet mellom organisk karbon og nitrogen i sedimentet (C:N-forholdet) kan gi verdifull informasjon om det
tilfgrte organiske materialetien vannforekomststammerfralandbasert aktivitet (alloktont) eller framarin produksjon
(autoktont); entenfraplanktonivannsgylenellerframakroalger.

Analyse avsedimentets kornfordeling skal utfgresihenhold til Wentworths skala (Wentworth, 1922) for sedimentets
innhold av finstoff (% silt og leire, < 0,063 mm) og alle stgrrelsesfraksjoner stgrre enn 0,063 mm. Analysen vil gi et

godt grunnlag for a forsta og vurdere resultatene av blgtbunnsfaunaens artssammensetning og dermed gi en sikrere
vurdering av status for vannforekomsten. Anbefalingen eritrad med ISO 16665. | srlige tilfeller kan det ogsa vurderes a
analysere for fraksjoner avsilt ogleire (<0,063 mm).

Innholdet av TOC, kornfordeling og evt TN i sedimentet skal benyttes som stgtteparametere for blgtbunnsfauna, men
inngarikkeiklassifiseringen av gkologisk tilstand.

Det kan foretas maling avtemperatur og saliniteti vannmassene, f.eks. ved & benytte en profilerende CTD/STD-sonde fra
overflate til bunn pa hver prgvetakingslokalitet. Malingen bgr utfgres samtidig med prgvetaking av blgtbunnsfauna. Det
bgr monteres pa en oksygensensor pa sonden for ogsa a male oksygenforholdene i dypprofilen. Innhold av oksygen i
bunnvann skal ikke benyttes direkte i klassifiseringen av gkologisk tilstand med mindre kravene til frekvens som angitt i SFT
Veileder 97:03 er oppfylt. En enkeltmaling av oksygenforholdene kan likevel gi grunnlag for a forsta og vurdere resultatene
for blgtbunnsfauna, siden reduserte oksygenforhold i det bunn-nzere vannet kan pavirke bunnfaunaen negativt.
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Tabell 9.23 Tilstand for organisk innhold i sediment i henhold til SFT Veileder 97:03.

Tilstandsklasser

Parameter ] \Y
Sveert god Moderat Darlig Sveert darlig
Organisk karbon (mg/g)
TOC, korrigertforinnhold av finstoff 0-20 20-27 27-34 34-41 41-200

TOCE3=TOCpmg/g +18*(1-p<63um).
TOC-verdien ma veere mg/g for at beregningen skal bli riktig.

9.6.7 Rapportering

Ved rapportering av resultater skal det fremkomme hvilke standarder og veiledere som er fulgt. Forhold ved prgvetaking
eller opparbeiding som kan ha betydning for resultatene skal fremkomme, samt navn pa personer som har foretatt
provetaking, analyser ogklassifisering. Geografiske posisjoner med kartdatum, dyp og tidspunkt for prgvetaking defineres
entydig for sporbarhet og eventuelle oppfglgende undersgkelser. | tillegg til indeksene bgr ogsa artsdata presenteres,
enten gjennom fullstendige artslister eller minimum de ti mest dominerende artene pr. stasjon.

De ulike indeksene gir en objektiv mate 3 bedgmme miljgtilstanden til et omrade, og tilstandsklassen som gis av
indeksene skal alltid presenteresirapporten. Av og til kan det midlertid oppsta tilfeller hvorindeksene gir et resultat
som etter faglig skjgnn er feil. | slike tilfeller kan en ekspertvurdering legges til som en observasjon til resultatene.

En ekspertvurdering er subjektiv og gir mulighet for diskusjon. Det er derfor viktig 8 dokumentere hva man bygger
vurderingenessine pa. Ekspertvurderingen bgr underbygges ved a referere til tidligere rapporter fraomradet eller
vitenskapelig litteratur.

| tilfeller, nar historiske data foreligger og man gnsker a studere utvikling over tid, er det mulig @ komplettere med bruk
av SFT veileder 97:03 til & klassifisere H og ES,  for 4 (kumulerte) prgver pr. stasjon med totalt areal 0,4m* (tabell 9.24).

Tabell 9.24 Tilstand for makroinvertebrater i sediment (blgtbunnsfauna) per stasjon (0,4 m2) i henhold til gammel veileder

SFT 97:03

Tilstandsklasser
Parameter 1 \Y
Sveert god Moderat Darlig Sveert darlig
ES, 0 Artsmangfold 50-26 26-18 18-11 11-6
H’ Artsmangfold 6-4 4-3 3-2 2-1 1-0

9.6.8 Kompetansekrav

Prgvetaking, opparbeiding og vurdering av resultater for blgtbunnsfauna krever erfaring og kompetanse. 11SO 16665
star det at «Fagpersonell ma kunne vise til hgy kompetanse og eventuelt deltakelse i ringtester der dette er mulig». Peri
dagforeligger detingen formelle kompetansekrav, men personell som utfgrer og rapporterer blgtbunnsundersgkelser
bgr kunne dokumentere erfaring og kompetanse innen fagomradet. Kompetanse bgr fortrinnsvis dokumenteres formelt
viaetsertifiseringsorgan, f.eks. Norsk Akkreditering som tiloyrakkreditering for pr@vetaking, opparbeiding og faglige
vurderinger og fortolkninger av blgtbunnsfauna.
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For de fysisk-kjemiske parameterne er det ikke utviklet noe nytt klassifiseringssystem. Inntil videre er det besluttet at

man benytter en modifisert utgave av SFTsveileder (97:03) (tabell 9.26 0g9.27). Klassifiseringssystemet er utviklet for

de kjemiske parameterne total Fosfor, Fosfat, total Nitrogen, Nitrat + nitritt, Ammonium og Oksygen og den fysiske

parameteren siktedyp (Tabell9.25). Fysisk-kjemiske kvalitetselement er viktige stgttedata for tolkning av de biologiske

dataene.Malingeravnaeringssaltkonsentrasjoner girinformasjon om gkninger, eventueltendringerinaringssaltstatus

(dose informasjon). I tillegg til a veere stgttedata benyttes de kjemiske data til tilstandsklassifisering og vilinnga som

datagrunnlagien samlet vurdering av en vannforekomst.

Tabell9.25 Oversikt over regioner og vanntyper (1-5) der det er aktuelt a bruke indekser for fysisk kjemiske k valitetselement . —

betyrat detikke finnes indekser og klassegrenser utviklet for disse vanntypene. n.a. betyrat vanntypen ikke finnes. Se Figur 3.2 for
oversikt over regioner og vanntyper.

Region B G H M N S
Barentshavet Norskehavet Norskehavet Nordsjgen Nordsjgen Skagerrak
Vanntyper: Nord Sgr Nord Sgr
Totalfosfor Totalfosfor Totalfosfor Totalfosfor Totalfosfor Totalfosfor
Fosfat Fosfat Fosfat Fosfat Fosfat Fosfat
) Total nitrogen Total nitrogen Total nitrogen Total nitrogen Total nitrogen Total nitrogen
Apen eksponert kyst Nitrat+ Nitritt Nitrat+ Nitritt Nitrat+ Nitritt Nitrat+ Nitritt Nitrat+ Nitritt Nitrat+ Nitritt
Ammonium Ammonium Ammonium Ammonium Ammonium Ammonium
Siktedyp Siktedyp Siktedyp Siktedyp Siktedyp Siktedyp
Oksygen Oksygen Oksygen Oksygen Oksygen Oksygen
Totalfosfor Totalfosfor Totalfosfor Totalfosfor Totalfosfor Totalfosfor
Fosfat Fosfat Fosfat Fosfat Fosfat Fosfat
Moderat eksponert TQtaI nitrgggn TQtaI nitrgggn T?tal nitrgggn T?tal nitrgggn Tgtal nitrgggn Tgtal nitrgggn
kyst/ford Nitrat+ N.|tr|tt Nitrat+ N.|tr|tt Nitrat+ N.|tr|tt Nitrat+ N.|tr|tt Nitrat+ N.|tr|tt Nitrat+ N.|tr|tt
Ammonium Ammonium Ammonium Ammonium Ammonium Ammonium
Siktedyp Siktedyp Siktedyp Siktedyp Siktedyp Siktedyp
Oksygen Oksygen Oksygen Oksygen Oksygen Oksygen
Totalfosfor Totalfosfor Totalfosfor Totalfosfor Totalfosfor Totalfosfor
Fosfat Fosfat Fosfat Fosfat Fosfat Fosfat
Total nitrogen | Total nitrogen | Totalnitrogen | Totalnitrogen | Total nitrogen | Total nitrogen
Beskyttet kyst/fjord Nitrat+ Nitritt Nitrat+ Nitritt Nitrat+ Nitritt Nitrat+ Nitritt Nitrat+ Nitritt Nitrat+ Nitritt
Ammonium Ammonium Ammonium Ammonium Ammonium Ammonium
Siktedyp Siktedyp Siktedyp Siktedyp Siktedyp Siktedyp
Oksygen Oksygen Oksygen Oksygen Oksygen Oksygen
Totalfosfor Totalfosfor Totalfosfor Totalfosfor Totalfosfor
Fosfat Fosfat Fosfat Fosfat Fosfat
Total nitrogen | Total nitrogen | Totalnitrogen | Totalnitrogen | Total nitrogen
Ferskvannspavirketfjord Nitrat+ Nitritt Nitrat+ Nitritt Nitrat+ Nitritt Nitrat+ Nitritt Nitrat+ Nitritt n.a.
Ammonium Ammonium Ammonium Ammonium Ammonium
Siktedyp Siktedyp Siktedyp Siktedyp Siktedyp
Oksygen Oksygen Oksygen Oksygen Oksygen
Totalfosfor Totalfosfor Totalfosfor Totalfosfor Totalfosfor Totalfosfor
Fosfat Fosfat Fosfat Fosfat Fosfat Fosfat
Sterktferskvannspavirket T9ta| nitr(.)g.en T9ta| nitr(.)g.en Tc?tal nitrf)ggn thal nitng.en thal nitrs)gfen thal nitrs)gfen
fiord Nitrat+ Nitritt Nitrat+ Nitritt Nitrat+ Nitritt Nitrat+ Nitritt Nitrat+ Nitritt Nitrat+ Nitritt
Ammonium Ammonium Ammonium Ammonium Ammonium Ammonium
Siktedyp Siktedyp Siktedyp Siktedyp Siktedyp Siktedyp
Oksygen Oksygen Oksygen Oksygen Oksygen Oksygen
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9.7.1 Parametere, krav til data og klassegrenser

Som fysiskkjemisk stgtteparametere brukes konsentrasjonen av naringsstoffene fosfor og nitrogen, samt oksygen
ogsiktedyp. Saltholdighetsmalinger benyttes ogsa for valg av klassifiseringstabell samt fastsettelse av vanntype. Det
anbefalte klassifiseringsverktgyet inneholder to ulike vanntyper; saltholdigheten >18 og saltholdigheten mellom 5 —18.
En videreutvikling av stgtteparametere som klassifiseringsverktgy for de ulike vanntypene og gkoregioner vil fgrst kunne
gjennomfgresnardatagrunnlagetertilstrekkelig.

Siktedyp:

Siktedyp gir informasjon om mengde partikler i vannet og hvor langt ned synlig lys vil ga i vannsgylen. Perioder med hgy
planteplanktonbiomasse og/eller stor avrenning vil gi darligere siktedyp. Siktedyp estimeres ved at man senker en hvit
skive (diameter25cm)langsomtned ivannet. Nar skiven forsvinner, noteres antall meter senket ned som da gir
siktedyp.

Fysisk-kjemiske parametre

De fysisk-kjemiske parameterne variere betydelig mellom arene og den naturlige variasjon er stor. Ved tilstandsvurdering
basert pa fysisk-kjemiske kvalitetselementer skal minimum data fra 3 sammenhengende ar benyttes. En
overvakningsperiode bgr besta av 3 sammenhengende ar, der flere overvakningsperioder vil gi bedre utsagnskraft og
sikrerevurderinger da naturligvariasjon er storfor disse parameterne.

Foren fullstendigtilstandsklassifisering skal det benyttes bade vinter og sommerkonsentrasjoner av naeringsstoffer.
Malingerivinterperioden vil fange opp overkonsentrasjoner (mer enn naturlig konsentrasjon) av naeringsstofferien
vannforekomst. Sommerperioden fanger bedre opp effekter og tilfgrsler som er knyttet til avrenning eller utslipp.

Forakunne klassifisere etter SFT veilederen 97:03 ma man matte fglge de metodiske beskrivelser gitt. For detaljer
henvises det til veiledere 97:03. | det fglgende gis en kortfattet oppsummering av de viktigste momentene i

metodikken. Dersom det er avvik mellom denne og opprinnelig veiledere knyttet til overvakning og tilstandsvurdering,
skal beskrivelse gitti denne veilederen fglges. Naeringssaltkonsentrasjon vil naturlig variereinnenfor vinter og
sommerperioden og mellom ar. En forutsetning for a klassifisere tilstanden er at man har et prgvemateriale som gir
grunnlag for a beskrive den typiske tilstanden i en vannforekomst. Dette sikres gjennom riktig valg av overvakingsperiode
(antall ar) oggjennom prgvefrekvens (antall prgverinnenforaret).

Vinterklassifiseringen ma foretas etter siste oppblomstring av planteplankton pa hgsten og fgr vekstsesongen for
planteplankton begynner om varen, for a kunne fange opp eventuell overkonsentrasjon nar det er minimalt opptak
av naringssalter av planteplankton. For vinterperioden skal datainnhentingen forega fra og med desember til og med
februar. For sommerklassifiseringen skal man benytter perioden juni til og med august. Dersom denne perioden ma
utvides, er september a foretrekke fremfor mai. Det anbefales at man foretar kjemiske malinger manedligsom

et minimum. For a kunne fange opp variasjonen innen overvakingsperioden anbefales det at det tas prgver med

to ukers intervall innenfor de ulike periodene, avhengig av forhandskunnskap om vannforekomsten og varighet av
overvakingsprogrammet.

Valg av prgvetakningsdyp vil til en viss grad vaere lokalitetsavhengig. Dersom tidligere undersgkelser er giennomfgrt

vil det veere hensiktsmessig a viderefgre prgvetakningsdypene. Vannforskriften fokuserer pa de gvre vannlagene og
malingene bgr knyttes til de vannlag som vil ha betydning for de biologiske kvalitetselementene i vannforskriften. |
vurderingen benyttes kjemiske data fra 0-10 meter dyp. Dersom det er spesielle forhold ved en prgvetakningslokalitet,
bgr man ta hgyde for dette ved valg av dyp. | ferskvannspavirkede omrader bgr man inkludere 2 m dyp for a sikre bedre
vertikal opplgsning av data i de gvre vannlagene.

Valg av statistisk metode ved utregning vil avhenge av variasjon i dataene, det anbefales gjennomsnittsverdier.

— e ———— )
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Oksygen:

Oksygenmalinger skal foretas i den perioden man
forventer lavest konsentrasjoner. | terskelfjorder opptrer
oftest minimum i perioden september —april, men

det vil kunne variere mellom fjorder og omrader. De
topografiske forholdeneivannforekomsten vil veere av
stor betydning for variasjon og avgjgrende for valg av
prgvetakningsperiode oglokalitet. Prgvetakningen for
oksygen bgr foretas manedlig inntil man har tilstrekkelig
informasjon for a foreta en sikker klassifisering.

Ved valg av stasjon velges de dypere omradene av
vannforekomsten. Dersom prgvetakningenforetasi
terskelfjordertas prgveneibassengvannetinnenfor
terskelen. Oksygen malingene ogklassifisering er knyttet
til maksimalt dyp, men det anbefales at malingene
foretassomvertikale profilerforaavklareomstgrre deler
avvannsgylen har reduserte oksygenmengder. Det er
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Oksygenflasker tilsatt Winkler A og B. Hvit farge lite oksygen
ogsterk brun farge mye oksygen. Foto: Kjemilaboratoriet,
Havforskningsinstituttet.

viktig at prgvetakningen av oksygen knyttes opp mot prgvetakningen av det biologiske kvalitetselementet ”"Blgtbunns-

fauna”. Oksygenet males med sonde eller ved at vannprgver tas med vannhenter fra spesifikke dyp. Hvis det ikke brukes

sonde ma vannet tappes over pa oksygentette flasker, og tilsettes winkler A og B. Oksygenkonsentrasjon bestemmes da
ved titrering i henhold til Winkler metoden (NS-ISO 5813) og oppgis som ml/I. Ved bruk av sonde er det viktig at denne

har veert nylig kalibrert.

Tabell 9.26 Klassifisering av tilstand for naeringssalter og siktedyp i overflatelaget, samt oksygen i dypvannet ved saltholdighet over

18 (modifisert fra SFT 97:03).

Tilstandsklasser
Parameter 1 \Y
Sveert god Moderat Darlig Sveert darlig

Totalfosfor (ugP/1)* <11,5 11,5-16 16-29 29-60 >60

Fosfat (ug P/I)* <3,5 3,5-7 7-16 16-50 >50
Overflatelag | Totalnitrogen (ug N/I)* <250 250-330 330-500 500-800 >800
(SJ?JT]T/_\E;ust) Nitrat+nitritt (ugN/1)* <12 12-23 23-65 65-250 >250

Ammonium (ug N/I)* <19 19-50 50-200 200-325 >325

Siktedyp (m) >7,5 7,5-6 6-4,5 4,5-2,5 <2,5

Totalfosfor (ugP/1)* <20 20-25 25-42 42-60 >60
Overflatelag Fosfat (ug P/1)* <14,5 14,5-21 21-34 34-50 >50
Ygzt;'m ber. | Totalnitrogen (ugN/1)* <291 291-380 380-560 560-800 >800
Februar) Nitrat+nitritt (ug N/1)* <97 97-125 125-225 225-350 >350

Ammonium (ug N/I)* <33 33-75 75-155 155-325 >325

Oksygen(mlO,/I)** >4,5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5 <1,5
Dypvann

Oksygen metning (%)*** >65 65-50 50-35 35-20 <20

* Omregningsfaktortil mg-at/l er 1/31 for fosfor og 1/14 for nitrogen.** Omregningsfaktor tilmgO,/ er 1,42. *** Oksygenmetning er beregnet for

saltholdighet 33 og temperatur 6 °C.
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Tabell 9.27 Klassifisering av tilstand for naeringssalter og siktedyp i overflatelaget, samt oksygen i dypvannet ved saltholdighet

(psu) 5 0g 18 (modifisert fra SFT97:03).

Tilstandsklasser
Parameter psu ] \%
Sveert god Moderat Darlig Sveert darlig
5 <8 8-12 12-22 22-53 >53
Totalfosfor(ugP/I)*
18 <11,5 11,5-15,5 15,5-28 28-59 >59
5 <2 2-3,5 3,5-7,5 7,5-21 >21
Fosfat (ug P/1)*
18 <3,5 3,5-6,5 6,5-15 15-46 >46
Overflatelag 5 <250 250-383 383-538 538-800 >800
Sommer Total nitrogen (ug N/1)*
(Juni-August) 18 <250 250-337 337-505 505-800 >800
5 <97 97-156 156-223 223-363 >363
Nitrat+ nitritt (ug N/1)*
18 <24 24-41 41-86 86-265 >265
5 >7 7-4,5 4,5-2,5 2,5-1,5 <1,5
Siktedyp (m)
18 >7,5 7,5-6 6-4 4-2,5 <2,5
5 <10,5 10,5-14,5 14,5-26 26-53 >53
Totalfosfor(ugP/I)*
18 <20 20-24 24-40 40-59 >59
5 <7 7-9 9-16 16-31 >31
Overflatelag | Fosfat (ug P/I)*
Vinter 18 <14,5 14,5-19 19-32 32-48 >48
(Desember- 5 <261 261-385 385-553 553-800 >800
Februar) Total nitrogen (ug N/1)*
18 <291 291-398 398-559 559-800 >800
5 <143 143-226 226-326 326-478 >478
Nitrat+ nitritt (ug N/1)*
18 <97 97-139 139-239 239-367 >367

* Omregningsfaktor til mg-at/l er 1/31 for fosfor og 1/14 for nitrogen

Nzeringssalter, siktedyp og oksygen er stgtteparametere for de biologiske kvalitetselementene innen vannforskriften.
Stgtteparametere er viktige for a kunne forklare eventuelle endringer i de biologiske overvakningskomponentene. Av
den grunn er det viktig at man ser innsamlingen av stgtteparametere i sammenheng med den biologiske innsamlingen
og langt pa veiinkluderer stgtteparametere i de biologiske innsamlingsprogrammene. Dette vil kunne pavirke det
endelige valg av lokaliteter, prgvetakningsdyp og frekvens. For a ha tilstrekkelig med stgtteparametere for tolkning av
biologiske data vil det veere hensiktsmessig a samle inn ekstra kjemiske og fysiske parametere. Ekstra parametere vil
avhenge av problemstillinger som skal belyses og type belastning som anses som viktig. For tolkning av planteplankton
data anbefales det at silikatinkluderes som nzeringssaltparameter. Lysforhold (lysmalinger, utover siketdyp) vil i tillegg gi
viktiginformasjon for tolkninger av data for makroalger og angiospermer.

9.8 Overvakingsmetodikk

9.8.1 Basisovervaking

Alle kvalitetselementerskal overvakes ved basisovervaking. Forenkelte biologiske kvalitetselementerer det mindre
naturligvariasjon enn forandre. Under er metodikk, prgvetakingsfrekvens slik det gjgres i @KOKYST vist (tabell 9.28 og
9.29).
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Tabell 9.28 Oversikt over makroalge og blgtbunnsfauna metodikk, prgvetakingsfrekvens og standarder brukt i @KOKYST.

. . Frekvens
M kk
Kvalitetselement | Parameter Enhet Et?dkl. '\:E;?d!;t (per prove- Matriks
provetaking Y takingsar)
Fjeereindeks med Taxa: NS-ENISO Veileder 1 Fjeeresone
mengde (RSLA) og uten | % dekning 19493-2007 02:2013
mengde (RSL), Veileder revidert 2015
02:2013
revidert 2015
Makroalger Nedre Voksegrense meter NS-ENISO Metodikk 1 Transekt
MSMDI (dykking) + (utvalgte arter) 19493-2007 analyser 0-30m
sedimentdekning Veileder
% dekning 02:2013
revidert 2015
sediment M-437
Nedrevoksegrense m M-788 Blgtbunn -
Alegress Tetthet tetthet sublittoral
Mengde begroingsalger | 9% dekningsgrad M-788 1
Artssammensetning Taxa IS0 16665 IS0 16665 1 Blgtbunn
Individtetthet Individer pr.0,1 m? 1ISO 16665 1ISO 16665 1 Blgtbunn
Blgtbunnsfauna | Kornstgrrelse / andel partikkel- NS-EN Wentworth 1 Blgtbunn
TOC innhold stgrrelse ISO5667- 1922
(% <63um) og andel 19:2004

(% >63um) / mg/g

Tabell9.29 Oversikt over hydrografiundersgkelsenes innhold og kvalitetselementenes respektive prgvetakingsfrekvens og

standarderbrukti @KOKYS

. Frekvens o
Kvalitetselement | Parameter Enhet MetOdl.kk Metodikk analyser | (perprgve- . Male Matriks
prgvetaking T, tidspunkt
takingsar)
Temperatur- Temperatur Insitu NS9425-3 12 Manedlig | Vannmasser:
forhold ICES
standarddyp
Salinitet Salinitet Insitu NS9425-3 12 Manedlig | (sekapitel6)
Oksygenforhold Opplgst oksygen ml02/I Insitu NS-I1SO 5813/ evt. 12 Manedlig
sensor
Neeringssalt- Total fosfor (Tot-P) ug P/I OSPAR NS-EN SO 6878 12 Manedlig
forhold 1997-2
(JAMP
Fosfat (PO4-P) pg P/l guidelines) | NS-ENISO6878 12 Manedlig
Total nitrogen ug N/I NS-EN SO 13395 1
(Tot-N)
Nitrat+Nitritt ug N/I NS-EN1SO 13395 12 Manedlig
(NO3+NO2-N) /NS-1SO
5667-9:1992
Ammonium ug N/I NS-ENISO 12 Manedlig
(NH4-N) 11732-2005
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Metodikk Frekvens | 1)
Kvalitetselement | Parameter Enhet . Metodikk analyser | (perprgve- . Matriks
prgvetaking S, tidspunkt
takingsar)
Siktedyp Siktedyp Meter Sikteskive 12 Manedlig
Turbiditet TSM Insitu NS-ENISO 7027 12 Manedlig
Klorofyll a ug/l Fluorometrisk 12 Manedlig Flere dyp
eller Jamp Eutro- (0-10m)
mg/m? phication
Monitoring
Planktonalger Guidelines:
Chlorophyllain
water,
NS4766,NS4767,
1SO010260:1992
Artssammen- NS-EN NS-EN . .
Planktonalger setning Taxa 15972:2011 15972:2011 12 Manedlig 5m

9.8.2 Trendovervaking

Stasjoner for representativ tiltaksovervaking er ofte "sektorprogrammer”. Kravet i forskriften er at det mest fglsomme,

biologisk og hydrologisk kvalitetselement minimum skal innga i tiltaksovervaking. Det er ogsa ngdvendig a ha kunnskap

om belastningene, samt de faktiske kjemiske forholdene i vannet. Pa grunn av stor variasjon fra sak til sak er det ved

tiltaksovervaking stort behov for skreddersgm, bade ndr det gjelder parametervalg ogfrekvens.

9.9 Hydromorfologiske kvalitetselementer

Tabell9.30 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 fullstendigubergrteforhold.

Forhold tilsvarende verdiene
angitt ovenfor for biologiske
kvalitetselementer.

Forhold tilsvarende verdiene
angitt ovenfor for biologiske
kvalitetselementer.

Morfologiske forhold

Dybdevariasjoner, substratforhold
ogtidevannssonenes struktur og
tilstandtilsvarerfullstendigeller nesten
fullstendig ubergrte forhold.

Forhold tilsvarende verdiene
angitt ovenfor for biologiske
kvalitetselementer.

Forhold tilsvarende verdiene
angitt ovenfor for biologiske
kvalitetselementer.

Klassifiseringssystemetinneholder et forslagtil klassifiseringavendringeri 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. dlegress, tareskog osv.) og disse erkartlagtog

verdisatt i “Nasjonalt program for kartlegging og overvaking av biologisk mangfold”, benyttes dette som

grunnlagi klassifiseringssystemet. Tilstandsklassen vil davaere avhengig av stgrrelsen painngrepet, i hvilken

naturtypeinngrepeter utfgrtogverdienavnaturtypen.

9.8.1 Innledning

Hydromorfologiske st@tteparametre er omtaltivannforskriftens vedleggV og kvalitetselementene deles innito

kategorier: Tidevannssystem og morfologiske forhold. Sveert god tilstand beskrivesiforskriften som nesten ubergrte

forhold.Tilstandsklassene God og Moderat for hydrologiske kvalitetselementer er knyttet direkte opp til de biologiske

kvalitetselementene for gkologisk klassifisering for kystvann (tabell 9.30).
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llikhet med klassifiseringssystemene for biologiske og fysiskkjemiske kvalitetselementer, gnsker man et femdelt system
for parameterne hydrologiske endringer, morfologiske endringer og andre fysiske endringer, som vanntemperatur og
endringerisedimenter. Fglgende forslag er pa klassifisering av de to siste parameterne 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 paregnes at videre
uttesting av systemet er pakrevd.

9.8.2 Fysiske inngrep i kystvann

Med utgangspunktiden todelte inndelingen av hydromorfologiske kvalitetselementer (tabell 9.30), kan man fgrst se pa
hvilke inngrep som endrer tidevann strgmninger, og deretter se pa andre inngrep. | den fgrste gruppen finner man
bygging/fylling eller fijerning av terskler og trange sund som inngar naturlig i den rddende tidevannstrgmningen. Ogsa
omfattende mudring eller undervannsprengning kan forarsake endret tidevannstremning, men antall tilfeller er fa hvor
tidevannstrgm kan sies a veere betydelig endret. Man har som regel store dpne vannmasser langs den norske kysten hvor
enkelte inngrep vil veere for sma til @ kunne ha en malbar effekt (med fa unntak som Saltstraumen, noen poller og andre
trangesund). Storeferskvannsutslipp fravannkraftreguleringerkan ogsa enkelte steder pavirke overflatestrgmninger 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 gkologiske 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 gkologien lokalt. Hvor
langt fraselveinngrepet mankan observerevirkningen ersvaertvariabeliforhold til hvilke arter man skal registrere.

Fysiske endringer som pavirker vannforekomster er mer vanligiferskvann, der endringer ofte kan fa videre konsekvenser
oppstrgms 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 a sammenligne arealmessig pavirkning av
inngrepet med totalarealet av vannforekomsten, blir det pavirkede omradet svaert lite og vanskelig a se igjen i totalbildet.
Dette kan resultereisituasjoner der viivannforekomster med stor variasjonibunnsubstrat, kan hafysiske inngrep som
totaltendrerenkelte unike deler av forekomsten, men forsvinnertotaltiarealet av hele forekomsten.

I hovedveileder for forelgpig identifisering og utpeking av sterkt modifiserte kystvannforekomster (Johnsen m fl. 2004) er
enrekke tekniskeinngrep ogforventet hydromorfologisk pavirkningidentifisert.

De hydromorfologiske elementene som kan pavirkes er strgmstyrke og retning, bglgeeksponering, saltholdighet og
temperatur, 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 pavirkningene blir fjernet. For
de resterende vannforekomstene skal det generelle kravet om god gkologisk tilstand oppnas.

Det ervanskelig a sette grenser for gkologisk klassifisering av hydromorfologiske endringer for vannforekomster der
denreelle pavirkningen bare skjerien liten del av forekomsten. De aller fleste kystvannforekomstene inneholder en
rekke gkosystemer, med bade horisontale ogvertikale utbredelsesgrenser. Pavirkninger vilnormalt gradvis endres fra
envannforekomst til en annen, og det er i liten grad direkte oppstrgms/nedstrgms effekter. Effekter kan ogsa ha en stor
pkologisk pavirkning pa ett gkosystem i vannforekomsten ogingen effekt pa andre. Eksempelvis kan en forandring i
saliniteten i overflatelaget medfgre en paviselig endring i tangbeltet i strandsonen, men ha ingen paviselig effekt pa
sublitoralen.
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For & kunne vurdere pavirkningsgraden til en bestemt forekomst méa dyp inn som parameter. @kologien er svaert 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 gkosystemer som er mer robust mot inngrep og hvor
man ma pavirke store bunnarealer fgr man kan merke en gkologisk effekt (eksempelvis deponering av store mengder
sedimenter).

Siden vanndirektivet opererer med store vannflater per forekomst av kystvann, fokuseres det her pd strand arealet ned
til 10 m dyp som arealparameter. Dette arealet utgjgr alle strandsoner som blir eksponert av tidevann og nesten all
vannmasse som er pavirket av lys. Siden dette arealet ned til 10 m kan males fra lett tilgjengelig sjgkart 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 svaert varierende kystvann. Det vil derfor vaere stgrst 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 malt i sjgkartet.

9.8.3 Naturtyperikystvann

180



Veileder 02:2018 | Klassifisering av miljgtilstand i vann

Tabell 9.31 Naturtyper og verdisetting etter DN Handbok nr. 19: ”Kartlegging av marint biologisk mangfold."

Naturtype Verdisetting

Stgrre tareskogforekomster A Lokaliteter med store, intakte tareskogomrader (>500 000 m?). 1 Skagerrak regnes alle stgrre
tareskogsomrader som sveert viktige selv om utbredelsen er mindre enn 100 000 m?.

B Mindre omrader med tareskog (~100 000 m?).

Sterke tidevannsstrgmmer A De sterkeste stremmene, dvs strgmhastighet over 10 knop eller lengden pa omradet er
>500m

B Alle strgmmer over ca. 5 knop.

Fjorder med naturlig lavt A Fjordomrader med permanent naturlig lavt oksygeninnhold i bunnvann (<2 mi/l)
oksygeninnhold i bunn-

vannet B Fjorder der bunnvannet tidvis har naturlig lavt oksygeninnhold
Spesieltdypefjordomrader A Fjordomrader med dyp > 700 m.

B Fjordomrader med dypiintervallet 500-700 m.

Poller A Poller somer lite pavirket eller upavirket av menneskelig aktivitet, som er stgrre enn
~200000 m?og/eller har spesielle arter.

B Andrepoller somer lite pavirket eller upavirket av menneskelig aktivitet.
Litoralbassenger A Store, urgrtelitoralbasseng (>10m?).
Israndavsetninger A Store morenerygger med god kontrast til miljget for gvrig.
B Mindre avsetninger.
Blgtbunnsomrader i A Stgrre strandflater (> 500 000 m?) som er naeringsomrade for bestander av overvintrende og
strandsonen trekkende vadefugler.

B Stgrre strandflater (> 200 000 m?) som er naeringsomrade for stedegne fugler (vadefugler,
andefugler)ogfisk (kutlinger, flyndrer).

Korallforekomster A Alle store rev av Lophelia, bade pa eggakanten ogi fjordene, og alle tette bestander av
hornkoraller.

Lgstliggende kalkalger A Storeforekomsteravlgstliggende kalkalger (mergelbunner). Alle forekomsterav “ekte”
mergelarter (sjeldne).

B Enkeltfunn/mindreforekomsteravlgstliggende kalkalger.

Alegrasenger og andre A Stgrre upavirkede komplekseravundervannsenger (>100.000 m?) andre undervannsenger
undervannsenger ogalle forekomster av akutt truete utforminger som Dvergalegras, Havfrugras og
Kortskuddplante-under-vannseng/ forstrand-utforminger.

B Alegrasenger naer kjente gyteplasser samt mindre undervannsenger (< 100.000 m?).

Skjellsandforekomster A Stgrre sammenhengende forekomster (> 100 000 m?) av ren skjellsand pa grunt vann ned til
ca. 10 m dyp, ofte med spredt bevoksning av tare.

B Stgrre forekomsterav ren skjellsand (>100 000 m?). | Skagerrak regnes alle forekomster
stgrre enn ca. 20 000 m? som viktige.

Forklassifiseringssystemet for fysiske endringerikystvann erdet ngdvendig d innfgre begrepet “naturtype” Vurderinger
av fysiske inngrep i en naturtype innen en vannforekomst ma relateres til unikheten til naturtypen. Det foreslas derfor en
vekting av graden av pavirkning pa ulike naturtyper.

For a standardisere naturtypebegrepet anbefales det a benytte naturtypene definert i NiN (artsdatabanken) eller DN-
handbok no. 19: Kartlegging av marint biologisk mangfold, der 12 spesielle naturtyper er definert (tabell 9.31).

Naturtypensverdi:

De 12 definerte naturtypene har en storvariasjon i dybde og stgrrelser, slik at ikke alle er like aktuelle a bruke ved
klassifisering av fysiske endringerivannforekomster. Naturtypene har alle en vurdering av viktighet, kartleggingsstatus og
verdi. Viktighet er geografisk differensiert. Verdisetting av naturtyper erdeltinnitre nivder: A, Beller C. | verdisetting ligger
detinne vurdering av gkologisk funksjon, grad av sjeldenhet, arts mangfold og grad av truethet. Tabell 9.31 beskriver ikke

type C,somforalle naturtyper reiresenterer lokalt viktige forekomsterav den aktuelle typen.
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Et eksempel pa naturtyper er blgtbunnsomrader i strandsonen. Naturtypen ervanligihele landet, men de store
ubergrte omradene er sjeldne. Omradene er ofte knyttet til elveutlgp, og mange av vare fjorder har hatt store
blgtbunnsomrader/elvedeltainnerstifjordarmene, men eridag utbygget. Normalt er det ingen store makroalger knyttet
til blgtbunnsomrader, og faunaen er preget av gravende organismer som fjzeremark. Eventuelle utfyllinger med steini
form av moloer eller veifyllinger vil tilfgre et nytt hardbunnshabitat der ny fauna/flora kan etableres, slikat 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 svaert lik det vifinner pd hardbunn, og en vil i I@pet av relativt fa ar fa
reetablert hardbunnsfaunaen. Noen ganger kan utfyllinger gke det biologiske mangfoldet ved dannelse av nytt substrat.

9.8.4 Forslag til klassegrenser i kystvann

Man starter ved a ta utgangspunkt i det pavirkede arealet og angi hvilken av de 12 naturtypene som er pavirket av
inngrepet. Noen inngrep kan pavirke mer enn en naturtype, men sjelden veldig mange samtidig. Deretter vurderes
pavirkningsgraden ut fra totalt areal pavirket for denne naturtypeninnen hele vannforekomsten. Eksempelvis hvis
blgtbunnsarealet som er pavirket er det eneste i hele forekomsten, er graden av gkologisk pavirkning sannsynligvis
stor (noe blgtbunnsfaunakan bli utryddet fra forekomsten). Dersom man derimot bare pavirker 5 % av hele
blgtbunnsomradet, 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 avandelen med
verdisettingentil naturtypen. For naturtyper med verdisetting A (Naturtyper som er av nasjonal verdi), multipliseres
prosentvis pavirket arealinnenfor 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
st@grre vekt pa pavirkninger av areal med stor nasjonal eller regional naturtypeverdi. Videre grensesetting for gkologisk
klassifisering av hydromorfologiske kvalitetselementer bgr knyttes direkte opp mot grensesettingene for de biologiske
kvalitetselementene (planteplankton, makroalger og blgtbunnsfauna).

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 fgr man kan vekte med
faktor 1, 2 eller 3 skal man ha relativt enkle og klare grenser som differensiererigrad av pavirkning for hver enkel forekomst.
| fraveaer av bedre data og andre forslag, foreslas det at Norge holder seg til samme klassegrenser som foreslatt i Storbritania
(WFD UKTAG, 2004 TAG2003WP7c (01) Draft guidance on morphological pressures (P2.v326.01.04)), dvs 5% og 15 % av
arealet er pavirket etter vekting. Sistnevnt er grensen god til moderat og derfor svaert 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 % (tabell 9.32).

Eksempel: En vannforekomst der en naturtype med pavirkningsgrad pa 6 % vil dersom den har en viktighet B, fremdeles
veere klassifisert som god, men dersom den har viktighet A, vil den bli klassifisert som darlig.

9.8.5 Krav til data

For a kunne bruke den anbefalte metodikken har man behov for et sjgkart med 10 m dybdekoten inntegnet og en
beskrivelse avden marine naturtypen som er identifisert pavirket. Man ma ogsa ha kunnskap ominngrepene 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.

9.8.6 Eksempel pa bruk

Mellom land og 10 m dybdekoten skal man male arealeti hele forekomsten, som vikaller gruntvannssonen. Innenfor
dette skal man male eller estimere arealet til hver av de viktigste naturtyper som er identifisert fra Tabell 9.31 ovenfor. |
dette tilfellet antas det at gruntvannssonen bestar av 0,25 km? med blgtbunn i strandsonen og er naeringsomrade for
vadefugl, samt et omrade med alegress med et areal pa 0,08 km?. Det antas at vannforekomsten er en typisk norsk fjord
og har blitt pavirket av to inngrep i gruntvannssonen og ingen inngrep for gvrig (se Figur 9.6).
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Tabell9.32 @kologiske klassegrenser av hydromorfologisk pavirkning for naturtyper innen vannforekomster.
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Kommentar

Svaertgod

Praktisk talt upavirket

5%
Pavirketibeskjedent grad
15%
Moderat Redusertutstrekningavviktige naturtyper
30 %
Betydelig redusert utstrekning
50 %

Sveart darlig

Areal viktige naturtyper halvert
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Inngrep 1: Den st@rste er utbygging av elvedeltaet innerst i fjorden
gjennom utfyllingav 0,07 avde 0,25 km?av naturtype Blgtbunnsomréde
istrandsonen. Utfyllingen gdelegger 28 % av naturtypen, som pa grunn
avsin stgrrelse og viktighet som naeringsomrade har en verdiklasse B.
Derfor vektes pavirkningen opp med faktor 2 til d veere 0,07 * 2=0,14 km?,
eller 56 % av denne naturtypen etter vekting. Dette betyr at det hydro-
morfologiske kvalitetselementetfar svaert darligtilstand. Dersomde
biologiske og fysiskkjemiske kvalitetselementene hargod tilstand eller
bedrefarvannforekomsten likevel god gkologisk tilstand (se kap. 3.5.).

Inngrep 2: Det andre inngrepet er bygging av en kai. Her er naturtypen
Alegress og andre undervannssenger identifisert, men arealet som er
pavirket utgjgr bare 6 % av totalarealet til denne naturtypen innen
gruntvannssonen. Utfrastgrrelsen pa utbredelsen er naturtypenverdisatt
som C og det pavirkede arealet blir ikke vektet opp. For Alegressomradet
naturtype C utgjgr pavirkningen 6 % av gruntvannssonen, noe som

ville klassifisere tilstanden til god dersom det ikke fantes andre inngrepi
forekomsten.

Vannforekomsten fa svaertdarligtilstand fordet hydromorfologiske
kvalitetselementet. Dersomde biologiske kvalitetselementerhartilstand
sveert god eller god, vil vannforekomsten fa god gkologisk tilstand (se kap
3.5).Forekomstenvilikke blikategorisertsomsterkt modifisert kandidat.

Dette eksemplet er en enkelillustrasjon av metodikken. Det vil oppsta
mange ulike situasjoner for de svaert forskjellige typer forekomster man
haridentifiserti Norge. Metodikken ma selvfglgelig utprgvesiulike
forekomster ogjusteres overen prgveperiode, fgr klassegrensene kan
fastsettes endelig.
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10 Klassifisering av grunnvann

10.1 Grunnvannsdirektivet og vannforskriften

Grunnvannsdirektiveteretdatterdirektivunder EUs rammedirektivforvann. Grunnvannsdirektivets bestemmelser

og krav skiller seg pa vesentlige punkter fra vanndirektivet. Som fglge av dette har mange EU -land utarbeidet egne
veiledere for giennomfgring av grunnvannsdirektivet. | Norge har vi valgt a integrere bestemmelsene fra grunnvanns-
direktivetivannforskriften og omtale bade overflatevann og grunnvannien felles klassifiseringsveileder. Denne
tilneermingen er valgt fordi miljgutfordringene relatert til utnyttelse og beskyttelse av grunnvannsressurserivartland er
marginale sammenliknet med de fleste EUland. | Norge er utfordringen a avgrense og karakterisere de mange og sma
grunnvannsforekomstene vi har og a dokumentere den antatt gode grunnvannskvaliteten. Rent hydrologisk er ogsa
overflatevann og grunnvann tett knyttet sammen i Norge ved at mange grunnvannsforekomster star i hydraulisk kontakt
med overflatevannkilder og ma fglgelig forvaltes i stgrst mulig grad som en helhet.

10.1.1 Miljgmal og tilstandsklasser for grunnvannsforekomster

Miljgmalene for grunnvannsforekomster er definert i vannforskriftens § 6: Tilstanden i grunnvann skal beskyttes mot
forringelse, forbedres og gjenopprettes og balansen mellom uttak og nydannelse sikres med sikte pG at vannforekomstene skal
ha minst god kjemisk og kvantitativ tilstand.

Grunnvannsforekomsterinndelesito klasser for miljgtilstand, god miljgtilstand og darlig miljgtilstand. Miljgtilstanden
bestemmes avi) grunnvannets kjemiske tilstand ogii) grunnvannets kvantitative (hydrologiske) tilstand. Alle
grunnvannsforekomster skal ha god kjemisk og kvantitativ tilstand innen 2021.

@kologisk tilstand vurderes ikke for grunnvann, men grunnvannets kvalitative og kvantitative tilstand vil kunne ha
betydning for gkologiske tilstand i akvatiske og terrestriske gkosystemer.

10.2 Kjemisk tilstand for grunnvann

10.2.1 Definisjon av god kjemisk tilstand for grunnvann

God kjemisk tilstand for grunnvann er definertivannforskriftens vedleggV, punkt 2.3.2.

God kjemisk tilstand forutsetter at den kjemiske sammensetningen til grunnvannsforekomsten er slik at:

+ konsentrasjonene avforurensende stofferikke viser pavirkninger avinntrengning avsaltvannelleranneti
grunnvannsforekomsten

+ konsentrasjoneneavforurensendestofferikke overstigerterskelverdiergittitabell 10.1, eller kvalitetsstandardersom
gjelderihenholdtilannet relevant regelverk

¢+ ikke vil medfgre at miljgmalene ikke nas for tilknyttede overflatevann, eller innebaerer annen vesentlig forringelse av
slike vannforekomsters gkologiske eller kjemiske kvalitet eller vesentlig skade pa terrestriske systemer som er direkte
avhengige av grunnvannsforekomsten.

10.2.2 Kjemiskeparametere

EUs vanndirektiv fastsetter felles miljgkvalitetsnormer for nitrat og bekjempningsmidler (plantevernmidler og
biocidholdige produkter)igrunnvann. Bakgrunnen for dette er at disse stoffene er en trussel for grunnvannskvaliteten i
store deler av EU-omradet.

Norske vannmyndigheter har utarbeidet en nasjonal liste over prioriterte stoffer som skal benyttes ved kvalitativ tilstands-
vurdering av grunnvannsforekomster (Tabell 10.1). Listen tar utgangspunkt i grunnvannsdirektivet, generell kunnskap

— e ———— )
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om belastningen pa norske grunnvannsforekomster, samt vannkvalitetsdatainasjonale databaser. Listen er kort, men
forventesadekke de fleste belastningssituasjonerundernorske forhold.

Hgy konduktivitet eller forhgyde konsentrasjoner av klorid og sulfat kan veere forarsaket avinntrenging av sjgvann, men
ogsaveisalting, eller avrenning fra deponier (avfallsfyllinger, gruvetipper mm) kan gi liknende effekter.

Arsen, kadmium, bly, kvikksglv og sulfat er stoffer som kan finnes naturligi hgye konsentrasjonerigrunnvannet som
fglge avmineralforvitring, men kan ogsa veere forarsaketav menneskeskapte forurensninger. Forbindelsene trikloreten og
tetrakloreten er menneskeskapte Igsemidler uten naturlige kilder.

Tabell 10.1 Liste over prioriterte stoffer med tilhgrende terskelverdier og vendepunktsverdier for grunnvann (Vedlegg IX i

vannforskriften).

Stoffer/Parameter Terskelverdi Vendepunktverdi
Nitrat, mg/| 50 37,5
Bekjempningsmidler, pg/I 0,1 0,075
Sum bekjempningsmidler, ug/I 0,5 0,4
Klorid, mg/I 200 150
Sulfat,mg/I 100 75
Ammonium, mg/N 0,5 0,4
Arsen, pg/l 10 7,5
Kadmium, ug/I 5 3,75
Bly, ug/I 10 7,5
Kvikksglv, pg/!I 0,5 0,4
SumavTrikloreten og Tetrakloreten, ug/I 10 77,5

10.2.3 Terskelverdier

Ivannforskriften (vedlegg IX) er det fastsatt terskelverdier for prioriterte stoffer framenneskelig aktivitetersom utfraden
faktiske belastningssituasjonen har fgrttil, ellerkan utgjgre, en potensiell fare forgrunnvannskvaliteten. Terskelverdien
er en fastsatt konsentrasjon av stoffer i grunnvannet som definerer grensen mellom god og darlig kjemisk tilstand
(miljpmalet).

Terskelverdier for prioriterte stoffer har tatt utgangspunkt i drikkevannsforskriftens grenseverdier fordi
grunnvannsforekomstenefgrstogfremst utgjgren drikkevannsressursiNorge. Drikkevannsforskriften gir
gjennomgaende strenge restriksjoner pa hva som tillates av menneskeskapte pavirkninger pa grunnvannsforekomstene.
TerskelverdieneervistiTabell10.1.

10.2.4 Vendepunktsverdier

For aforhindre en negativ utvikling mot darlig kjemisk tilstand i grunnvannsforekomster, er det definert
vendepunktsverdierforfellesmiljgkvalitetsnormerogprioritertestoffer.Vendepunktsverdienerennoelaverefastsatt
verdiforkonsentrasjon av stofferigrunnvannet, som er satt til 75% av terskelverdien. Hvis denne verdien overskrides, skal
det vurderes om grunnvannsforekomsten over tid vil sta i fare for ikke @ oppna miljgmalet. Vendepunktsverdiene er vist i
tabell 10.1

—
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Vendepunktsverdiene er viktige for forventet framtidig utvikling (trender) i grunnvannets kvalitet. De kan komme til
anvendelse pa grunnvannsforekomster som per i dag har god kjemisk tilstand, men hvor det i overvakingsbrgnner har
blitt registrert forhgyede konsentrasjoner av forurensninger.

Igrunnvannsforekomster hvor det blir registrert hgyere forurensningskonsentrasjoner enn vendepunktsverdieneien
ellerflere observasjonsbrgnneridessistetrear, skal det gjennomfgres trendanalyse basert pa historiske analysedata. Ved
anerkjentestatistiske metoderskal detanalyseresomforurensningskonsentrasjonen harstigende, konstanteller synk-
endetrend. Dersom det registreres en signifikant stigende trend i forurensningskonsentrasjonerien eller flere observa-
sjonsbrgnner, skal det vurderes om det er risiko for ikke & oppna god kjemisk tilstand i framtiden. Hvis trendanalysene
viser dette, ma detfa konsekvenser for eksisterende aktiviteter og reflekteresitiltaksprogrammet for vannforekomsten.

Overvakingen av grunnvannet ma ogsa fortsette for 8 dokumentere at de foreslatte tiltakene har den gnskede effekt pa
forurensningskonsentrasjonen i grunnvannsforekomsten. Der trendanalysene viser synkende eller tilnaermet uforandret
forurensningskonsentrasjon, ma overvakingen fortsette for a fglge utviklingen. Hvis det er for fa overvakingsbrgnner til 3
vurdererisikosituasjonen forgrunnvannsforekomsten, madetoverveiesaetablereflere overvakingsbrgnner.

10.2.5 Hvordan klassifisere kjemisk tilstand

Forgrunnvannsforekomsterfinnestotilstandsklasser; god eller darligtilstand. Tilstandsklassifisering avgrunnvann skal
bare utfgres av forekomster som i det foregdende karakteriseringsarbeidet er antatt a vaere i risikosonen forikke d oppna
god kjemisk tilstand.

Derslike dataforeligger, skaltilstandsklassifiseringen baseres pa arlige middelverdierfor utvalgte prioriterte stofferfra
hver enkelt overvakingsbrgnnigrunnvannsforekomsten. Det bgr foreligge minst to vannanalyser pr. ar fra representative
overvakingsbrgnner overen minimumsperiode pa trear fgrslik tilstandsklassifisering kan gjennomfgres.

Engrunnvannsforekomst, eller grupperav forekomster, har ikke god kjemisk tilstand nar;

¢+ Gjennomsnittlig arsmiddelverdifor samtlige overvakingsbrgnner over en trears periode overskrider minsten avde
utvalgte drikkevannsgrenseverdiene.

¢+ Gjennomsnittligarsmiddelverdiforetaroverskrideren eller flere utvalgte drikkevannsgrenseverdierisamtlige
overvakingsbrgnnerinnen grunnvannsforekomsten, og arsmiddelverdi baseres pa minst to analyser per brgnn.

¢+ Gjennomesnittligarsmiddelverdiforet aroverskrider utvalgte drikkevannsgrenseverdierien overvakingsbrgnninnen
grunnvannsforekomsten og arsmiddelverdi baseres pa minst to analyser per brgnn.

Ut fra den begrensete tilgangen pa overvakingsdata fra grunnvannsforekomster vil det i mange tilfeller vaere vanskelig

afremskaffetilstrekkelig med datatil 3 utfgreslike
statistiske beregningeritilstandsvurderingen.|
sliketilfeller kan klassifiseringen ta utgangspunkti
analyse av belastningene av menneskelig aktivitet

og sammenholdes med overvakingsdata fra andre
grunnvannsforekomster med belastning fra menneskelig
aktivitet.

Itilfeller dertilstrekkelige grunnlagsdataforeligger
og grunnvannsforekomsten ikke oppnar god kjemisk
tilstand, bgr det giennomfgres en kartlegging av
utbredelsen paforurensning. Dersom det foreligger

tilstrekkelig med grunnlagsdata til a sannsynliggjgre :f..:'_ , =

A il S S

at forurensningsomradet utgjgr mindre enn 20 % av Prgvetaking av grunnvann. Foto NGU
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forekomstens overflateareal, kan den kjemiske tilstanden settes tilgod under forutsetning at fglgende analyser er blitt

gjort:

¢+ Hvilken trussel utgjgr forurensingene pa kvaliteten til grunnvann som tas ut, eller er planlagt tatt ut, fra
grunnvannsforekomsten til drikkevannsforsyning

¢+ Hvilke miljgeffekterharforurensningen pagrunnvannsforekomsten

+ Hvilke mengder og konsentrasjoner av forurensninger vil sannsynligvis kunne overfgres til akvatiske og terrestriske
gkosystem

+ Hvilke miljpeffektervil disse mengder og konsentrasjoner avforurensninger ha pa bergrte akvatiske og terrestriske
gkosystem

¢+ Viserresultatenefradisse analysene atforurensingene harakseptable belastninger pa miljp og drikkevannskvalitet ut
fraen kostnytte betraktning

Dersom forurensningssituasjonen i en grunnvannsforekomst er sa omfattende at den vurderes a utgjgre en betydelig
trussel mot drikkevannsressurser og/eller terrestriske pkosystemer, ma det etableres tiltaksplaner for a opprette

god kjemisk tilstand. Dette vil kreve oppfglgende overvaking av grunnvannsforekomsten og mulig nyetablering av
overvakingsbrgnner fora kunne dokumentere attiltakene har den gnskede effekt pa forurensningssituasjonen.

10.3 Kvantitativ tilstand

10.3.1 Definisjon av god kvantitativ tilstand for grunnvann

God kvantitativ tilstand for grunnvann er definertivannforskriftens vedlegg 5, punkt 2.1.2.

God kvantitativ tilstand forutsetter fglgende:

Grunnvannsstanden i grunnvannsforekomsten er slik at det langsiktig giennomsnittlige uttaket ikke overstiger den
tilgjengelige grunnvannsressursen.

Grunnvannsstanden erikke utsatt for menneskeskapte endringer somville medfgre:
¢+ atmiljgmaleneikke nasfortilknyttede overflatevann,
+ vesentligforringelse avvannets tilstand,
+ vesentlig skade pa terrestriske systemer som er direkte avhengige av grunnvannsforekomsten.

Endringeristrgmningsretningen som fglge av nivaendringer kan forekomme midlertidig, eller kontinuerlig, i et romlig
avgrenset omrade, men slike endringer medfgrer ikke at saltvann eller annet trengerinn. Det er heller ikke tegn pa
vedvarende og klartidentifisert menneskeskapt pavirkning som kan medfgre slike inntrengninger.

10.3.2 Hvordan klassifisere kvantitativ tilstand?

God kvantitativ tilstand betinger at grunnvannsuttak ikke fgrer til synkende grunnvannsniva over flere sesonger/ar og
at arlig uttaksmengder ikke overstiger den naturlige grunnvannsdannelsen minus ngdvendig grunnvannsbidrag til a
opprettholde en miljgbasertvannfgringitilknyttede elver (evt. gkologisk baerekraftig vannstanditilknyttede innsjger).

Pavirkning av grunnvannsuttak pa tilgjengelig grunnvannsressurser, samt endringer i grunnvannets strgmningsretning
kan undersgkes ved malinger av grunnvannstand og andre tilgjengelige hydrologiske underspkelser.

God kvantitativ grunnvannstilstand krever at grunnvannsstanden ikke er utsatt for menneskeskapte endringer somville
medfgreat miljpmaleneikke nasellertilstanden forringesvesentligitilknyttede overflatevannforekomster.

Effekter pa miljgmal og andre vesentlige effekter pa elve- og innsjggkosystemer kan undersgkes med analysene
beskrevetiVedlegg V. Analyseresultatene kan nyttes som grunnlag for vurdering av kvantitativ tilstand. Hvis det ikke finnes nok data
elleranalyseresultatene ikke eravgjgrende pga. usikkerhet, brukes en skjpnnsmessig vurdering for a fullfgre arbeidet.
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11 Klassifisering av kjemisk tilstand

11.1 Innledning

| dette kapittelet kan du lese om regler og retningslinjer for hvordan miljggifter klassifiseres i henhold til
vannforskriften. Miljggifter er kjemikalier og stoffer som har egenskaper som gjgr at de kan medfgre en helse- og
miljgrisiko. Disse egenskapene inkluderer at de er lite nedbrytbare, kan hope seg opp i organismer og er giftige.
Disse stoffene kan vaere utbredt, og kan finnes langt fra punktkildene. Flere av stoffene fremkommer naturlig i lave
konsentrasjoner i ferskvann og saltvann, mens andre er menneskeskapte. Transportveiene fra kildene til
organismene er ikke alltid kjente og det kan veaere store forskjeller i mobiliteten til de ulike stoffene.

| vannforskriften inngar miljggifter i klassifisering av bade kjemisk tilstand og gkologisk tilstand. Kjemisk
tilstand bestemmes utfra konsentrasjoner av stoffer definert som prioriterte stoffer under vanndirektivet.
Dette er stoffer som utgjgr en vesentlig risiko for eller via akvatisk vannmiljg i Europa. Listen over prioriterte
stoffer finnes i vannforskriftens vedlegg VIII.

| enkelte tilfeller er imidlertid listen over prioriterte stoffer ikke tilstrekkelig for & beskrive miljgtilstanden i
vannforekomster, da utslipp eller forekomst av andre stoffer utover de prioriterte kan i mange tilfeller vaere
utslags- givende for tilstanden. | henhold til vannforskriftens vedlegg V, tabell 1.1, skal forurensning fra andre
stoffer enn de prioriterte, som er pavist tilfgrt vannforekomsten i betydelige mengder innga som
kvalitetselement i klassifisering av gkologisk tilstand. Disse stoffene omtales i denne veilederen som
vannregionspesifikke stoffer.

Vannforskriften inneholder na grenseverdier i vann for 45 prioriterte miljggifter, i biota for 23 prioriterte miljggifter og
i sediment for 28 prioriterte miljggifter. | tillegg har Miljgdirektoratet fatt utarbeidet en rekke grenseverdier i vann,
biota og sediment for vannregionspesifikke stoffer.

Da det vil vaere mange faktorer som vil pavirke utformingen av et overvakningsprogram samt at ulike
problemstillinger krever at man tar ulike hensyn er det utfordrende a gi detaljert veiledning som er egnet i alle
sitasjoner. Dette kapittelet gnsker derfor & gi en generell veiledning for prinsippene som gjelder for overvakning og
klassifisering av kjemisk tilstand samt for vannregionspesifikke stoffer. Vi vil beskriver overvakning i vann, sediment
og biota. Vi vil ogsa beskrive noen problemstillinger og utfordringer med klassifiseringssystemet med forslag til
hvordan dette kan handteres. | tillegg viser vi til en eksempelsamling som utarbeides for a vise praktiske utfordringer
og hvordan disse kan Igses.

11.2 EQS: et verktgy for a vurdere tilstand

For a klassifisere tilstand med hensyn pa miljggifter bruker man EQS (environmental quality satandard/ miljgkvalitets-
standard), som er en grenseverdi mellom god og darlig tilstand. Grenseverdien er bestemt utfra et risikohensyn for
helse og miljg for eller via akvatiske gkosystem.

Grenseverdiene er basert pa konsentrasjoner av den aktuelle forbindelsen i det mediet som analyseres. Vi har
grenseverdier for stoffer i vann og sediment i tillegg til biota for utvalgte stoffer.

Grenseverdiene i vann er oppgitt som to verdier; arlig giennomsnitt (AA-EQS) og maksimal verdi (Mac-EQS). AA-EQS
er ment a gi beskyttelse for kronisk eksponering mens Mac-EQS er ment a gi beskyttelse for akutt eksponering.
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11.3 Klassifisering av tilstand
| utgangspunktet gjelder vannforskriften alle vannforekomster (se ref for vannforekomst).
Klassifisering av tilstand bygger pa tilstand til representative parametere og stasjoner.

For & oppna god tilstand for prioriterte stoffer og vannregionspesifikke stoffer ma nivaene av stoffer ligge

under miljgkvalitetsstandard (EQS). Stoffene definert som prioriterte stoffer inngar i klassifisering av kjemisk
tilstand. Om et av de prioriterte stoffene overskrider EQS vil dette fgre til en nedklassifisering av kjemisk

tilstand for den aktuelle

vannforekomsten. De vannregionspesifikke stoffene inngar som et gkologisk stgtteelement, og er overskridelse av
dette vil fgre til darlig tilstand for det aktuelle stoffet (stgtteelementet) som videre inngar i klassifisering av gkologisk
tilstand, ihht retningslinjer for klassifisering av gkologisk tilstand. Valg av forekomster for overvakning, antall og
plassering

av stasjoner samt parametere ma vurderes pa bakgrunn av belastning, fysisk-kjemiske egenskaper for stoffene
som undersgkes og egenskaper i vannforekomsten som skal undersgkes. Hvilen type overvakning man skal
giennomfgre (formal), hvilke stoffer man skal undersgke og hvilke belastning man gnsker a beskrive vil ogsa ha
betydning for hvilke matrix man undersgker. Se forgvrig eksempelsamling.

11.4 Krav til analyser

For klassifiseringen av miljggifter ihht vannforskriften er det satt en rekke kvalitetskrav til analysene og til
rapportering av data. Dette for a sikre at dataene tilstandsvurderingene baserer seg pa er framskaffet pa likest mulig
mate. Klassifisering av tilstand for miljggifter gjgres ved at man sammenligner malte verdier i miljget med
grenseverdier. Da er det viktig at analysene har en rimelig grad av sikkerhet nar de brukes til tilstandsvurderinger. |
henhold til vannforskriftens vedlegg VIl skal prgvetakning og analyser gjgres i trad med standard EN ISO/IEC-17025. |
tillegg er det viktig at analyseteknikken er tilstrekkelig sensitiv for stoffene som undersgkes. Kvantifikasjonsgrensen
ved analysen skal veere mindre eller lik

30% av miljgkvalitetsstandarden til stoffet som analyseres. | tillegg skal usikkerheten til analysemetoden veere
mindre enn 50%.

For noen av forbindelsene blant de prioriterte og vannregionspesifikke stoffene vil det vaere vanskelig a oppna
sensitiviteten i analysene som er beskrevet over. | disse tilfellene bgr man vurdere alternative metoder eller matrikser
for analyser, eller benytte seg av beste tilgjengelige teknikk som ikke innebaerer uforholdsmessige hgye kostnader.

Ved beregning av gjennomsnitt skal halve kvantifikasjonsgrensen benyttes som konsentrasjonsverdi dersom en
eller flere av maleverdiene er under kvantifikasjonsgrensen. Dette gjelder ikke for grupper av stoffer, inkludert
aktuelle nedbrytnings- og reaksjonsprodukter, hvor konsentrasjonsverdien oppgis som sum av flere stoffer. Her
skal konsentrasjonsverdier av det enkelte stoffet under kvantifikasjonsgrensen bli satt til null. Dersom beste
tilgjengelige

teknikk er brukt, forutsatt at dette ikke medfgrer uforholdsmessig hgye kostnader, skal maleresultatene for dette
stoffet ikke brukes for a evaluere kjemisk tilstand i vannforekomsten.

Ved rapportering til vannmiljg av enkeltstoffer som er malt under kvantifikasjonsgrensen skal man rapportere

verdien som under kvantifikasjonsgrensen (>kvantifikasjonsgrense). Denne verdien vil da bli unntatt klassifisering,
men det framgar at det er analysert pa stoffet.

11.5 Valg av matriks

Vannforskriften er liste over prioriterte stoffer er i utgangspunktet utledet for vann men alternative matrikser kan
anvendes dersom grenseverdiene som brukes gir tilsvarende beskyttelse som de i vann. For biota er grenseverdiene
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i utgangspunktet utledet for fisk, med mindre annet er papekt. Andre arter kan benyttes sa frem til at dette gir
like beskyttelse. Anbefalinger for hvilke arter og vev som bgr benyttes er beskrevet i eget avsnitt under.

be Ove over de egionspe e og prioriterte stoffene eve 0 en og anbe

3 or a e: P: fore et ma 0 g 3 e anbe e oppgitt, dette gjelde oved

etaller som kan foreko e ge e komplekser. For B 00 anbefales ove g i bio e mellom O ogP e
glidenae), for log Ko ove g isedime og Ko og log Ko g ediment eller pa e

3 en). Anbefalinger er g dance do e 010)%. For stoffer so eerg dence do e a

ow og B erdier fra 41 (Arp 014) blitt be e og eventue D abc.europa.eu. PAH-forbindelse

5 evEvEle de s Fame mEiElsel e
Stott BCF log Kow vann Sediment Blota
Bisfenol A 67 3,4 0 0 N
TBBPA (Tetrabrombisfenol A) 1234 5,9 N P 0
Dekametyl syklopentasiloksan (D5) 7060 8,0 N P 0
Klorparafiner (mellomkjedede) 1087 7 N P 0
PFOA 4 4,3 (0] (0] N
Triklosan 8700 4,8 0 (0} (0}
TCEP 51 1,8 P N N
Dodecylfenol med isomere 823 7,1 N P (0]
Diflubenzuron 320 3,9 0 (0] (0]
Teflubenzuron 640 5,4 N P (0}
Trifenyltinn 1100 3,4 0 (0} (0}
PCB7 24950 6 N P P
Kobber n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Sink n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Polyaromatiske hydrokarboner 9-2200 5,8-6,7 N P P
Acenaftylen
Acenaften
Fluoren
Fenantren
Pyren
Benzo(a)antracen
Krysen
Dibenso(h)antracen
Arsen n.a. n.a. n.a. n.a n.a.
Krom n.a. n.a. n.a. n.a n.a.
Kobber n.a. n.a. n.a. n.a n.a.
Alaklor 50 3,0 P o N
Antracen 162-1440 4,5 (0] (0] (0]
Atrazin 7,7-12 2,5 P N N

thttp://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/facts_figures/guidance_docs_en.htm
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Stoff BCF log Kow Vann Sediment Biota
Benzen 13 2,1 P N N
Bromerte difenyletere 14350- 6,6 N P P
1363000

Kadmium og kadmium-forbindelser n.a n.a. n.a. n.a. n.a.
Kortkjedete klorparafiner (C10-13) 1173-40900 4,4-8,7 N P P
Klorfenvinfos 27-460 3,8 (0] 0 0
Klorfenvinfos (etyl, metyl) 1374 4,9 (0] 0 0
1,2-Dikloretan 2-<10 1,5 P N N
Diklorometan 6,4-40 1,3 P N N
Di(2-etylheksyl)ftalat (DEHP) 737-2700 7,5 N P o]
Diuron 2 2,7 P N N
Endosulfan 10-11583 3,8 0] (0] (0]
Fluoranten 1700-10000 5,2 N P P
Heksaklorbenzen 2040-230000 5,7 N P P
Heksaklorbutadien 1,4-29000 4,9 0 (0] P
Heksaklorsykloheksan 220-1300 3,7-4,1 0 (0} P
Isoproturon 2,6-3,6 2,5 P N N
Bly og blyforbindelser n.a. n.a. n.a. n.a. n.a
Kvikksglv og kvikksglvforbindelser n.a. n.a. N 0 P
Naftalen 2,3-1158 3,3 o 0} 0}
Nikkel og nikkel-forbindelser n.a. n.a. n.a n.a.
Nonylfenoler 1280-3000 5,5 P P (0}
Oktylfenol 471-6000 53 P P 0]
Pentaklorbenzen 1100-260000 5,2 N P (0]
Pentaklorfenol 34-3820 5,0 0 (0] (0]
Polyaromatiske hydrokarboner (PAH) 9-2200 5,8-6,7 N P P

Benzo(a)pyren

Benzo(b)fluoranten

Benzo(k)fluoranten

Benzo(g,h,i)perylen

Indeno(1,2,3-cd)pyren
Simazin 1 2,2 P N N
Tributyltinn forbindelser 500-52000 3,1-4,1 0 0 P
Triklorobenzener 120-3200 4,0-4,5 0 0 0
Triklormetan (Kloroform) 1,4-13 2,0 P N N
Trifluralin 2360-5674 5,3 N P 0
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Dicofol

8050-13500

4,3

PFOS

2790

3,4
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Stoff BCF log Kow Vann Sediment Biota
Quinoxyfen 7450 4,7 (0] 0 0
Aklonifen 2896 4,4 (0] 0 0
Bifenox 2400 3,6 (0] 0 0
Cybutryne 250 4,0 o} o) 0
Cypermetrin <2000 6,6 N P (0]
Diklorvos 1,2 1,9 P N N
Heksabromsyklododekan (HBCDD) 840 7,5 N P P
Tertbutryn 181 3,7 (0] 0 0
Dioksin og dioksinlignende derivater 41540 6,8 N P P
DDT (inkl. DDE. DDD) 6,0-6,9 N P P
Cyclodienpesticider Ikke oppgitt

Aldrin 6,0 N P P

Endrin 5,6 N P P

Isodrin 67 N P P
Dieldrin 6:2 N P P
Tetrakloretylen Ikke oppgitt 3,4 0] 0 N
Tetraklormetan Ikke oppgitt 2,8 P N N
Trikloretylen Ikke oppgitt 2,4 P N N

11.6 Klassifisering av vannprgver

Klassifisering av vannforekomster pa bakgrunn av vannprgver skal skje ved bruk av ufiltrerte vannprgver fra
representative malepunkter i vannforekomsten. Unntaket er for metaller, der filtrerte prgver kan benytte. Se for gvrig
krav tilanalyser.

Med representative malepunkter menes malepunkter som er best egnet til a beskrive den overordnede tilstand

i vannforekomsten som helhet. Det vil si at man eksempelvis bgr unnga a legge malepunkter i umiddelbar naerhet

til punktutslippspunkt. Imidlertid kan det ved enkelte typer overvdkning, eksempelvis tiltaksorientert
overvakning,

problemkartlegging eller utslippskontroll, vaere aktuelt a8 ogsa innhente data ogsa innenfor et
primaerfortynningsomrade for a beskrive pavirkningen og ha kontroll pa utslipp. Disse dataene er imidlertid ikke
ngdvendigvis egnet til 3 beskrive tilstanden i forekomsten som helhet.

Frekvensen pa overvakningen, antall prgver og antall stasjoner innenfor en vannforekomst vil alltid avhenge av en
rekke faktorer. Vannforekomstens st@rrelse, strgm og tidevannsvariasjoner, sesongmessige variasjoner, stratifisering
og lignende faktorer vil ha betydning for utforming av overvakningsprogram. | tillegg vil overvakningen formal
(basisovervakning, problemkartlegging eller tiltaksorientert overvakning) og pavirkningstype og grad pa
vannforekomsten vaere avgjgrende for utforming av overvakningsprogram.

11.7 Sediment

Grenseverdiene og klassegrensene for sedimenter er i hovedsak laget for marine sedimenter. For noen stoffer er det
ogsa laget grenseverdier og klassegrenser for sedimenter i ferskvann.

| klassifiseringssystemet representerer klassegrensene en forventet gkende grad av skade pa organismesamfunnet i
vannsgylen og sedimentene. Grensene er basert pa tilgjengelig informasjon fra laboratorietester, risikovurderinger
og dossierer om akutt og kronisk toksisitet pa organismer.
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Denne veilederen tar for seg klassifisering av tilstand ihht vannforskriften ved bruk av miljgkvalitetsstandarder (EQS-
system). Det er derfor besluttet & ta ut tabellverket som klassifiserer tilstand etter fem-delt klassesystem. Disse
tabellene finner man i veileder M-608. Grenseverdiene for de to systemene (EQS og 5-delt) er harmoniserte som

forklart i figuren under.
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1
Bakgrunn

Bakgrunnsniva

Il
Gog

Ingen toksiske effekter

]
Moderat

1\
Darlig

v
Svaert darlig

Kroniske effekter
ved langtids-
eksponering

Akutt toksiske
effekter ved
korttids-
eksponering

Omfattende
toksiske
effekter

Bvre @vre @vre grense: @vre grense:
grense: grense: AA- MAC-QS, PNEC,, . *
bakgrunn QS, PNEC PNECakutt AFY

Klassifiseringssystem for vann og sediment. Y AF: sikkerhetsfaktor

Kriteriene for gvre grense for klasse Il og Il i klassifiseringssystemet er i samsvar med Vanndirektivets miljgkvalitets-
standarder AA-EQS og MAC-EQS. @vre grense for klasse Il tilsvarer AA-EQS, som er grenseverdien for kroniske
effekter ved langtidseksponering, og gvre grense for klasse Il tilsvarer MAC-EQS, som er grenseverdien for akutt
toksiske effekter ved korttidseksponering. @vre grense for klasse | representerer bakgrunnsverdier, og
naturtilstanden der slike data foreligger. For de fleste av de menneskeskapte miljggiftene og der miljggiften ikke har
en naturlig kilde er gvre grense for klasse | satt til null. @vre grense for klasse IV er basert pa akutt toksisitet uten
sikkerhetsfaktorer, og er grensen for mer omfattende akutte toksiske effekter. Alle klassegrensene utenom gvre
grense for klasse | er beregnet ut fra risiko/effekt.

Klassifiseringssystemet for sedimenter er beregnet til bruk for finkornet sediment, bestdende av leire og/eller silt.
Ettersom miljggifter i hovedsak er knyttet til sma partikler og organisk materiale vil ikke sedimenter med innslag av
grus eller grov sand vaere egnet for vurdering gjennom dette systemet. Grenseverdiene er ogsa tilpasset norske
forhold. Det er blant annet lagt til grunn et innhold av organisk karbon i sedimentet pa 1 %, som er lavere enn hva
som benyttes innenfor EU. Dette skyldes at innholdet av organisk karbon er lavere i Norge enn i mange EU-land.

Grenseverdiene og klassegrensene (med unntak av klasse 1) er fastsatt pa bakgrunn av tilgjengelig informasjon om
miljggiftene fra gkotoksikologiske laboratorietester. For 3 sikre tilstrekkelig beskyttelse der hvor det ikke finnes nok
data benyttes sikkerhetsfaktorer (AF). Gjennom & legge pa sikkerhetsfaktorer tar man tar hgyde for eventuelle
organismer som er mer fglsomme enn dem man har brukt i laboratorietester. Sikkerhetsfaktoren blir lavere jo flere
forskjellige typer organismer man har testet stoffet pa.

Det ligger ogsa en usikkerhet i klassegrensene for gvre grense for klasse I. Det skyldes blant annet mangel pa
analysedata fra upavirkede omrader (referansedata), for hgye deteksjonsgrenser ved kjemisk analyse og at naturlig
innhold av stoffer (slik som tungmetaller) varierer fra omrade til omrade.

Grenseverdier for miljgkvalitet i biota ma ikke forveksles med grenseverdier for mattrygghet og omsetning av sjgmat.
For grenseverdier av miljggifter i mat, se www.mattilsynet.no.

For en mer detaljert beskrivelse av utarbeidelsen av grenseverdiene og klassegrensene se TA-3001/2012 og M-241|2014.

11.7.1 Vurdering av kjemisk tilstand — basert pa prgver i sediment

Dersom grenseverdier for kjemisk tilstand i sedimentet overskrides, bgr det gjennomfgres en risikovurdering av
sedimentet for a vurdere om sedimentet utgjgr en risiko for menneske og miljg og spredning til omgivelsene, fgr tiltak
vurderes. Prgvetaking og risikovurdering skal gjennomfgres som beskrevet i Miljgdirektoratets veileder for
risikovurdering av forurenset sediment benyttes (TA-2802/2011).


http://www.mattilsynet.no/
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11.7.2 Prgvetaking i sediment

Prgvens representativitet ma vurderes (bl.a. ma det innhentes informasjon pa kornfordeling, innhold av organisk
stoff og prgvens utseende). Antall prgvestasjoner og hvor dypt i sedimentet det skal prgvetas ma vurderes ut fra
hensikten med undersgkelsen. For risikovurdering av forurenset sediment skal undersgkelsene gjennomfgres som
beskrevet i Miljgdirektoratets veileder for risikovurdering av forurenset sediment (TA-2802/2011). Se ogsa vedlegg
VIl i Veileder for handtering av sedimenter (M-350]2015) for mer informasjon om prgvetaking ved undersgkelser og
overvaking.

Tabellene i kap 11.9 viser grenseverdier i vann, biota og sediment, og klassegrenser for vann og sedimenter for alle
miljggifter det finnes verdier og klasser for i Norge.

Bruk av sediment er omtalt i tabell 5.1 i Vannforskriften-veileder 02 (2010) og EQSD (2013/39/EU). Selv om bruk av
sediment skal ikke omfattes av denne rapporten kan det allikevel knyttes en kommentar til eventuell bruk av dette
medium.

For sediment det er det gnskelig at overflatelaget pa minimum 0-1 cm prgvetas, men av praktiske grunner er det
oftest laget fra 0-2 cm som innsamles. Prgver av overflatesediment bgr tas fra stedet hvor partikler fra vannsgylen
akkumulere pa bunnen mer elle mindre uforstyrret. For a skille prgver fra et sted fra hverandre ma det ga tilstrekkelig
tid mellom prgvetaking. Sedimenteringshastigheten kan variere mye, men er ofte mellom 1 og 2 mm/ar. Dette betyr
at med prgvetaking av 0-2 cm ma det gd 10 til 20 ar fgr man kan ta to uavhengige prgver fra samme sted. Dermed kan
sediment vaere egnet til vurdering av tilstand i en vannforekomst men er mindre egnet for a overvake tidstrend. Dette
underbygger bruk av andre medium, som for eksempel biota.

11.8 Biota

Overvakning og klassifisering av miljgtilstand basert pa prgver tatt i organismer kan i flere tilfeller vaere fordelaktig
sammenlignet med vann- eller sedimentprgver. For stoffer som akkumulerer i naeringsnett vil man kunne beskrive
belastningen over tid og resultatene vil vaere mindre pavirket av variasjon i konsentrasjon i vannsgylen. | tillegg
har flere av stoffene meget lave grenseverdier i vann slik at det kan vaere en utfordring 3 oppna tilstrekkelig
sensitiviteti analysene. Da kan overvakning i biota veere en godt alternativ. Det er imidlertid ulike faktorer man
ma vurdere for 3

avgjgre om overvakning i biota er egnet til 4 innhente data for a klassifisere tilstanden i en vannforekomst. Den
viktigste er om stoffene man gnsker & undersgke har fysisk-kjemiske egenskaper som gjgr at de er egnet til 3
anvende biota som overvakningsmatriks. Tabell 1viser hvilke matrikser som er best egnet til overvaking av en rekke
stoffer, bade prioriterte og vannregionspesifikke, basert pa deres egenskaper.

EU har to hovedmalsetninger for a beskytte naturen mot eksponering av miljggifter (fra EU draft TGD for EQS-biota
2014 kap. 1.4):

* Beskyttelse mot akkumulering av miljggifter i naeringskjede, spesielt toppredatorer som fugler og pattedyr,
og beskyttelse mot sekundaere forgiftning gjennom konsum av byttedyr.

* Beskyttelse av humanhelse mot skadelige effekter som resultat av konsum av akvatiske organismer eller
sjgmat (fisk, skalldyr, pattedyr, osv.) forurenset av miljggifter.

11.8.1 Valg av organisme

Bruk av organismer har lang tradisjon i overvakings gyemed, og spesielt i marine omrader. | hovedsak skyldes det at
miljggifter ofte akkumulerer i organismer og dermed integrerer eksponering av miljggifter over tid, og resultatene vil
da vaere mindre pavirket av eventuelle hyppige endringer av konsentrasjoner i vannsgylen.
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Hvilke arter som skal velges ut beror pa et kompromiss av fglgende kriterier (OSPAR 2012):

1 Fgrovervaking iverksettes er det viktig 3 veere bevisst pa
a. mal-populasjon? for den arten som kan vaere aktuell med hensyn til stgrrelse, hvor og nar innsamling skal forega,
b. preveinnsamling m& vaere representative for mal-populasjonen,
c. om enkelte eller blandprgver skal undersgkes, og, i tilfelle blandprgver, hvor mange individer, og
d. hvilke vev som skal undersgkes med hensyn til de ulike stoffene som skal analyseres.

2 Nar en art skal velges ut er det viktig at arten:

. avspeiler endringer i konsentrasjoner av miljggifter i omgivelsen,

. har lik evne til @ akkumulere miljggifter i hele undersgkelsesomradet,

. blir ikke alvorlig pavirket av miljggiftkonsentrasjoner de er eksponert for,
. er representative over hele undersgkelsesomradet,

. har rikelig forekomst over hele undersgkelseomradet, og

S~ D O O T QO

er av rimelig st@rrelse og har tilstrekkelig vevsmateriale slik at alle analyser kan gjennomfgres.

For ferskvann er det fortrinnsvis grret (Salmo trutta) og abbor (Perca fluviatilis), eventuelle rgye (Salvelinus
alpinus) i nordomradene som tilfredstille disse kriteriene best. @rret og abbor bgr i utgangspunktet vaere foretrukne
arter ut fra behovet om mest mulig landsdekkende utbredelse. Rgye kan overta for grret i nordomradene/Arktis
eller alpine sjger hvor grret mangler. Anvendelse av grret og abbor som overvakningsorganisme i norske innsjger vil
veere gunstig ut fra behovet for et fatalls standardiserte arter med vid utbredelse. Det vil imidlertid kunne veere
utfordringer med tanke pé trofisk niva. @rret under en viss stgrrelse (< 1 kg) er som regel sekundarkonsumenter,
men i storgrretbestander som er spesialiserte fiskespisere vil de kunne sta pa et hgyere trofisk niva. Abbor
gjennomgar ofte et ontogenetisk diettskifte hvor de far et ikke ubetydelig innslag av fisk i dietten eller blir
spesialiserte fiskespisere. Stgrrelsen hvor dette skjer kan variere innsjger imellom.

For sjgvann er torsk (Gadus morhua) og blaskjell (Mytilus edulis) best egnet. Det er ogsa de artene som oftest
brukes i overvaking og dermed foreligger det mye data allerede for disse artene. O-skjell (Modiolus modiolus) kan
ogsa veere aktuelle for undersgkelse pa dypere vann hvor blaskjell ikke forekommer, men det er mye mindre
bakgrunns dataav o-skjell i forhold til blaskjell. Undersgkelse av fisk kan lettere relateres til risiko for human helse

enn undersgkelse av

blaskjell. Blaskjell og o-skjell er stedbundne og kan vaere bedre egnet til 3 undersgke pavirkning fra en punktkilde enn
fisk som forekommer pa dypere vann og kan vandre over et stgrre omrade.

11.8.2 Valg av vev

Fisk som overvakingsorganisme vil vaere forholdsvis uproblematisk for stoffer som akkumuleres i vise vevstyper
(f.eks. skjelettmuskulatur for ferskvannsfisk eller lever av torsk) og i mindre grad metaboliseres. Eksempler pa
dette er lipofile persistente haolgenerte forbindelser som klassiske/legacy POPs (PCB, PBDE, HBCD mm) og
metyl-Hg (binder seg kovalent til sulfhydrylgrupper i proteiner). Valget av analysematriks blir mer komplisert for
forbindelser som metaboliseres (eks. PAH) eller er knyttet til spesifikke organer eller vevstyper slik som
perfluorerte forbindelser (PFOS og PFOA er szerlig assosiert til proteiner i blod og lever) eller visse tungmetaller
(f.eks. Cd og Pb i nyrer av ferskvanns fisk). Bruk av skjelettmuskelatur som analysematriks vil for slike
forbindelser kunne fgre til en underestimering av helkroppskonsentrasjonene og problemer med
kvantifikasjonsgrenser.

For ferskvannsfisk er muskel foretrukket medium med unntak av PFOS og visse tungmetaller (Pb, Cd og Cu) hvor lever
(eller nyre, eventuelt lever, for metaller) kan vaere mer egnet da konsentrasjonene er betydelige hgyere enn i muskel.

For torsk er lever foretrukket medium med unntak av kvikksglv hvor muskel er anbefalt (OSPAR 2012), mens for blaskjell
er hele blgtdelen foretrukket til analyse.
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EUs EQS for fisk gjelder for hel organisme og det er forelgpig ikke tilstrekkelig viten & etablere en empirisk sammenheng
mellom konsentrasjon i vev og konsentrasjon i hel fisk. Analyse pa helfisk kan vaere upraktisk, saerlig for store individer.Foruten
torsk og blaskjell kan det ogsa vaere aktuelt & bruke f.eks. o-skjell (Modiolus modiolus), taskekrabbe (Cancer pagurus).
skrubbe (Platichthys flesus), sandflyndre (Limanda limanda) blzaeretang (Fucus vesiculosus), grisetang (Ascophyllum
nodosum), eller strandsnegl (Littorina littorea — eventuelle andre sneglarter) for vurdere metal-niva i en vannforekomst, men
disse artene har noe lavere prioritet. Nar det gjelder sjgvanns arter er fokus lagt pa torsk og blaskjell i denne orienteringen.

Tabell 11.2 Oversikten gjelder prioriterte stoffer hvor det kan vaere aktuelt & bruke organismer
eventuelt passive prgvetaker. Anbefalt vev er muskel/filet (M), lever (L), nyre (evt. lever) (N) eller
hele blgtdel (H). Se tekst for begrunnelse for valg av art eller vev, innsamlingsmetode,
analysemetode, innsamlings tidspunkt og frekvens, Kode «pp» indikerer gode muligheter & bruke
passive prgvetakere og kan gjelder bade for ferskvanns- og sjgvannsmiljg. Kode «(pp)» indikerer

at pp-metode ma tilpasses noe. Kommentar til pp: passive pravetaking gjelder ogsa for (stoff i parentes tilsvarer
«(pp)»): (klorfenvinfos), (klorpyrifos), (syklodien-pestisider), (trifluralin), (quinoxyfen), (cypermethrin).

Ferskvann Sjgvann pp/(pp)
Parameter prioritet prioritet prioritet Korr;Tent
art art
= 1 2 1 1 2 2 2 2
2 = _
QL ~ _é = é = 8
2 E 2 ¢ 1% £ &L o2 &
£9 g 8 2 g2 s ¢
SO = o g2 =
< w S} = 17)
EU Prioriterte stoffer med EQS for
biota !
Polybromerte
5 difenyletere (PBDE) 2 M M L H H ) i P
15 Fluoranten (FLU) - - L H H - - (pp)
16 Heksaklorbenzen (HCB) | M M L H H - - pp NB**
Heksaklorbutadien
17 (HCBD) M M L H H - - (pp)
21 Kvikksglv (Hg) og Hg M M IM H H H H NB**
forbindelser
Polyaromatiske
28 hydrokarboner (PAH) 3 - - - H - - pp NB**
Benzo(a)pyren (BAP)
34 Dicofol M M L H H - - (pp)
Perfluoroktan sulfonat
35 (PFOS) L L L H H - -
Dioksiner og dioksin- ) ) -
37 lignende stoffer 4 M M L H H (Pp) NB
Heksabromsyklododeka
43 n (HBCDD) M M L H H - - pp
Heptaklor og ) )
44 heptaklorepoksid M M L H H (Pp)
EU Prioriterte stoffer med forslag
til nasjonale EQS ®
2 Antracen (ANT) - - - H H - - pp
C10-13 kloralkaner,
7 kortkjedede klorerte M M L H H - - (sJ9))
parafiiner (SCCP)
9% DDT Totall M M L H H - - pp NB**

— e —————
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Fer_sk\_/ann Sjgvgnn pp/(pp) Komment
Parameter prioritet prioritet prioritet ar
art art
= 1 2 1 1 2 2 2 2
w -
5~ 2 = 2= 5
8z T 213 £ 8% 2 &
L3 s 818 & 32 & 2
R E =2 g= g
o S| = 7
29a tetrakloreten (PER) M M L H H - -
29b trikloreten (TRI) M M L H H - -
tri-tert-butylfenol (TTB- M M L H H ) i
fenol)
1 Etter EQSD 2013/39/EU Annex I, og omfatter ogsa noen «ikke prioriterte» stoffer. Gjelder stoffer med EQS
for biota.

2 Gjelder PBDE forbindelsene: nr. 28 (tri-), nr. 47 (tetra), nr. 99 og nr. 100 (penta-), og nr. 153 (heksa) [NB.
Anneks | i EQSD nevner hepta-forbindelser ogs&d men ikke i Anneks I1]

3 For denne gruppen av prioriterte PAHer (nr.28), EQS for biota gjelder for konsentrasjon av benzo(a)pyren
(BAP). BAP kan betraktes som en indikator for andre PAHer.

4 EQS gjelder for polyklorerte dibenzo-p-dioksiner (PCDD) og —furaner (PCDF), og dioksin-lignende
polyklorerte bifenyler (dI-PCB) basert pa toksiske ekvivalenter i henhold til World Health Organization (WHO)
2005 Toxic Equivalence Factors.

5 Gjelder nasjonale bestemte EQS for biota for EU prioriterte stoffer, etter EQSD 39/2013/EU Annex Il, og
omfatter ogsa noen «ikke prioriterte» stoffer. (Arp et al. 2014)

6 DDT totall omfatter sum av isomerene: 1,1,1-tricloro-2,2 bis (p-klorofenyl) etan (CAS nr. 50-29-3, EU

nr. 200-024-3); 1,1,1-triklor-2-(o-klorofenyl)-2-(p-klorofenyl) etan (CAS nr. 789-02-6; EU nr. 212-332-5);
1,1-diklor-2,2 bis (p-klorfenyl) etylen (CAS nr. 72-55-9; EU nr. 200-784-6); og 1,1-diklor-2,2 bis (p-
klorofenyl) etan (CAS nr. 72-54-8; EU nr. 200-783-0). Merk at DDT er en «ikke prioriterte» stoff (se
2013/39/EU Annex | og II).

7 Gjelder nasjonale bestemte EQS for biota for Miljgdirektorats prioritetsliste og som omfatter
vannregionsspesifikkestoffer (Arp et al. 2014).

NB*) Begrenset biomagnifisering i fisk. Fisk er trolig mindre egnet som overvakningsorganisme

NB**) Omfattes av Miljgdirektoratet klassifisering av miljgkvalitet (Molveer et al. 1997)

NB***) Meget vanskelig & skaffe praver som ikke blir ytterlige kontaminert gjennom prgvetaking
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11.8.3 Metodikk for pragvetakning

Metodikk for prgvetaking er beskrevet for ferskvannsfisk (MPB 2013a), torsk (MPB 2013b) og blaskjell (MPB 2013c). |
tillegg er OSPAR-retningslinjer for torsk og blaskjell benyttet (OSPAR 2012). Det anbefales at ferskvannsfisk under 1 kg
innsamles for & vaere mer trygg pa at fisken har en diet som ikke omfatter andre fisk (se over). Dette gjgr tolkning av
resultatene enklere.

For torsk anbefaler OSPAR (2012) at minst 12 individer i et uspesifisert «snevert» lengde intervall tas ut til analyse.
For blaskjell anbefaler OSPAR (2012) tre blandprgver av 20 individer av uspesifisert «snevert» lengde-intervall.
Lengde- intervallet skal sikre at kriteriene nevnt over er opprettholdte og samme intervall kan innsamles hvert ar.

11.8.4 Prgvefrekvens og tidspunkt

Prgveinnsamling skal veaere én gang per ar safremt faglig kunnskap eller ekspertvurdering ikke tilsier at det er
forsvarlig med lengre intervaller (EQSD artikkel 4 avsnitt 4). Innsamling skal skje utenfor gytesesong (EU draft TGD
for EQS-biota 2014), det vil si innsamling hgst-tidlig vinter nar organisme er fysiologisk sett mest stabil.

11.8.5 Metodikk for kjemiske analyser

Krav til analysene av torsk og blaskjell er beskrevet i OSPAR retningslinjer. (2012). Det er ikke utarbeidet standard
analysemetodikk for de fleste stoffene. For henvisning til analysemetodene som benyttes i ferskvann undersgkelser
eller OSPARs CEMP-overvaking, kan NIVAs laboratorium kontaktes.

11.8.6 Utsetting av arter

For en gitt vannforekomst foreligger det ofte et begrenset antall egnede organismer som er tilgjengelige for
overvaking av miljggifter som det er utviklet EQS-verdier for., Et annet problem er at de organismene som opptrer i
vannforekomsten (eksempelvis fisk) kan ha bevegelsesmgnstre som gar utenfor vannforekomsten og som gjgr at de er
mindre egnet til karakterisere vannforekomstens miljgtilstand. | slike tilfeller kan det i utgangspunktet veere fristende
a sette ut organismer i bur for deretter 3 male miljggiftkonsentrasjonene for klassifisering. Utsetting av en organisme
(eksempelvis blaskjell)

i omrader der denne ikke finnes kan imidlertid vaere problematisk. Det er en arsak til at de ikke har klart a etablere
seg.. Det kan ha med predasjon & gjgre eller det kan skyldes fysisk/kjemiske forhold. Er det predasjon som er
bakgrunnen for at det ikke er skjell i et omrade sa er det noe mindre problematisk. Da ma en passe pa at skjellene
ikke blir spist og at de i tilstrekkelig grad blir eksponert for de vannmassene som er relevante i vannforekomsten.

Er det fysisk/kjemiske forklaringer blir saken mer problematisk fordi en da ikke vet om de overlever og en kan stille
spgrsmal ved hvordan de rent fysiologisk ordner seg og en kan av den grunn ogsa stille spgrsmal om gyldigheten av
de malte konsentrasjonene i organsmen. Hvis en likevel vil bruke blaskjell sa bgr det gis fgringer for hvo de skal tas
fra, hvor de skal plasseres i vannsgyla og hvor lenge de skal sta ute (eksponeringstid). Det er naturlig a ta skjellene
fra et sted som ut fra tidligere undersgkelser har vist at at skjellene fra lokaliteten ligger i klasse | for de aktuelle
miljggiftene. Det kan likevel vaere lurt & fa analysert en prgve av organismen/skjellene nar de settes ut. Det vil blant
annet kunne bidra til 3 avkrefte eventuelle pastander i ettertid om at funn av hgye nivaer kan skyldes andre forhold
enn de pa utsettingslokaliteten. Det ma for gvrig tas ut skjell som ikke eksponeres, og som sendes inn til analyse
sammen med de eksponerte skjellene.

. Bestemmelse av eksponeringstid er utfordrende og vil bla vaere avhengig av stoffenes egenskaper. Det er gjort
forsgk med opptak av dioksiner i blaskjell (Hektoen et al. 1994) som viser at skjellene hadde ett naermest lineaert
opptak i minst 90 dager og de brukte minst like lang tid pa a eliminere opptatt dioksin ved overfgring til rent vann.
Dette er muligens et litt ekstremt tilfelle og andre forbindelser (trolig metaller) gar antagelig fortere "inn" og "ut". Et
annet forhold er at fysiologien til organismen (skjellene) vil kunne endre seg over tid nar de er satt ut i et omrade der
de av fysisk/kjemiske grunner ikke finnes naturlig. Kanskje de overtid kommer i negativ energibalanse slik at naturlige
elimineringsprosesser endres/svekkes. Dette betyr at en kan stille spgrsmal om gyldigheten av klassegrensene/ som
fastsettesnar en bruker en transplantert organisme.
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Dersom en ikke har andre alternativer enn skjell for maling av miljggifter, bgr de eksponeringstiden vare rundt 90
dager. Antagelig er dette lang nok tid for mange forbindelser, men altsa trolig ikke for dioksiner.

Dersom en gnsker 3 sette ut fisk i bur stgter en pa et annet problem. Til forskjell fra skjell som ernaerer seg gjennom
filtrering av vann og forventes a fa et tilnarmet normalt naeringsopptak i riktig utformede bur, sa vil fisk som har
opptak av miljggifter bade over gjellene, men for hydrofobe forbindelser i langt stgrre grad via det de spiser. Utsetting
av fisk i bur vil i de fleste tilfeller gi et begrenset eller i alle fall endret naeringsopptak. Slik at en ogsa ved utsetting av
fisk kan stille spgrsmal til om etablerte EQS-verdier er anvendelige for karakterisering av miljgtilstand fra utplassering
av organismer.

Det er ogsa et spgrsmalet om hvor fisken skal tas fra og hvor lenge de skal sta ute i resipienten.

Se EU draft TGD for EQS-biota (2014) kap 5 for mer informasjon om fordeler og ulemper med utsetting av organismer.

11.8.7 Bruk av passive provetakere

For noen stoffer kan fordelings-basert passive prgvetaking veere en egnet metode for 3 estimere opplgst fraksjon av
konsentrasjoner i vannsgylen. Selv om EQSvann gjelder i hovedsak for hele vannfasen for de organiske miljggiftene
(inkludert partikulaer fraksjon) er det grunn til 3 tro at de gkotoksikologiske data som EQSvann bygger pa er ikke
avledet fra hele vannfasen men fra Igst fraksjon, og dermed kan bruk av passive prgvetaking veere relevant.

Det er mulig & beregne en miljggift-konsentrasjon i en lipid-fase forutsatt at denne er i termodynamisk likevekt
med vann som den passive prgvetakeren er eksponert i. Dersom EQSbiota er lipid-basert eller den aktuelle
organisme har en standard lipidkonsentrasjon, sa kan lipid-baserte resultater fra passive prgvetakere
sammenlignes med EQSbiota, eventuelt omregnet til andre trofiske nivaer.

For de stoffene hvor polymer (dvs. passivt prgvetakingsmateriale)-lipid og polymer-vann fordelingskoeffisientene
(hhv Kpl og K ) er kjente, kan man beregne miljggift-konsentrasjoner pd modell-lipid basis (ng miljggift /g lipid).
Dette estimatet kan sammenlignes med EQSbiota, dersom EQSbiota kan omregnes til lipid basis. Alternativt kan
resultatene konverteres til en standard organisme-lipid basis og deretter til vatvekt basis. Estimatet kan eventuelt
ogsa justeres for trofisk niva vha. trofiske magnifiseringsfaktor (TMF), eller biomagnifikasjonsfaktor (BMF).

I'noen tilfeller vet vi ikke K, ngyaktig. For eksempel vil dioksiner ha veldig hgye K, og dermed er de vanskelige a
male. Ved bruk av silikon-baserte passive prgvetakere er det ofte tilfellet at termodynamisk likevekt for dioksin
ikke er oppnadd. Usikkerhet omkring konsentrasjonsestimatet er for det meste avhengig av estimert opptaksrate
(Rs) og ikke pr(fordelingskoffisienten til stoffet mellom prgvetakningsmaterialet og vannnfasen) Rs er forholdsvis

stabil og lite

avhengig av varierende K- Sa selvom K., er ukjent eller meget usikkert, sa vil feilkilden som skyldes Rs vaere liten. Slik
er det ikke for eksempelvis diflubenzuron med log K, omkring 4-5. K er her lett & male og absolutt ngdvendig
ettersom termodynamisk likevekt er oppnas rask.
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11.9 Grenseverdier for klassifisering av prioriterte stoffer og vannregionspesifikke stoffer
under vannforskriften

11.9.1 Miljgkvalitetsstandarder For prioriterte stoffer og prioritert farlige stoffer i ferskvann og kystvann.

Miljgkvalitetsstandarder i vann er angitt i pug/|

Arlig gjenn- PO _ . - . -
Nr Navn pa substans CAS-nr.! omsnitt*for Arllzg giennom MELSlnE] verd|3 Mg a) verd;
. snitt’for kystvann | for ferskvann for kystvann
ferskvann
1 Alaklor 15972-60-8 0,3 0,3 0,7 0,7
2 Antracen”® 120-12-7 0,1 0,1 0,1 0,1
3 Atrazin 1912-24-9 0,6 0,6 2,0 2,0
4 Benzen 71-43-2 10 8 50 50
5 Bromerte difenyletere A° 32534-81-9 0,14 0,014
Kadmium og kadmium- 7440-43-9 <0,08 (klasse 1) 0,2 <0,45 (klasse 1) | <0,45 (klasse 1)
forbindelser #© 0,08 (klasse2) 0,45 (klasse 2) 0,45 (klasse 2)
6 (avhengig av vannets hardhet) 0,09 (klasse3) 0,6 (klasse3) 0,6 (klasse3)
0,15 (klasse4) 0,9 (klasse4) 0,9 (klasse4)
0,25 (klasse5) 1,5 (klasse5) 1,5 (klasse5)
v Kortkjedete klorparafiner 85535-84-8 0,4 0,4 1,4 1,4
(C10-13)~7
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 0,0063 0,0063 0,12 0,12
16 Heksaklorbenzen” 118-74-1 0,05 0,05
17 Heksaklorbutadien* 87-68-3 0,6 0,6
18 Heksaklor- sykloheksan* 608-73-1 0,02 0,002 0,04 0,02
19 Isoproturon 34123-59-6 0,3 0,3 1,0 1,0
20 | Bly og blyforbindelser 7439-92-1 1,28 1,3 14 14
Kvikksglv og kvikksglv 7439-97-6 0,07 0,07
21 . N
forbindelser
22 Naftalen 91-20-3 2 2 130 130
23 Nikkel og nikkelforbindelser 7440-02-0 48 8,6 34 34
24 Nonylfenoler (4-nonylfenol)*® 84852-15-3 0,3 0,3 2,0 2,0
Oktylfenol 4-(1,1,3,3- 140-66-9 0,1 0,01 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
25 10
tetrametylbutyl)fenol
26 Pentaklorbenzen* 608-93-5 0,007 0,0007 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
27 Pentaklorfenol 87-86-5 0,4 0,4 1,0 1,0
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Arlig gjenn- P i . " : 4
Nr Navn pa substans CAS-nr.* omsnitt* for A.rhzg giennom- | Maksimal verd|3 e verd;
5 snitt*for kystvann |  for ferskvann for kystvann
ferskvann
78 Polyaromatiske hydrokarboner Ikke relevant Ikke oppgitt Ikke oppgitt Ikke oppgitt Ikke oppgitt
(PAH)A
Benzo(a)pyren 50-32-8 1,7x10* 1,7x10* 0,27 0,027
Benzo(b)fluoranten 205-99-2 Se fotnote 11 Se fotnote 11 0,017 0,017
Benzo(k)fluoranten 207-08-9 Se fotnote 11 Se fotnote 11 0,017 0,017
Benzo(g,h,i)perylen 191-24-2 Se fotnote 11 Se fotnote 11 8,2x10 8,2x10*
Indeno(1,2,3-cd)pyren 193-39-5 Se fotnote 11 Se fotnote 11 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
29 Simazin 122-34-9 1,0 1,0 4,0 4,0
Tributyltinn forbindelser 36643-28-4 0,0002 0,0002 0,0015 0,0015
30 . ; AR
(tributyltinn kation)
31 Triklorbenzener 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
3412 | Dicofol? 115-32-2 1,3x10°3 3,2x10° Ikke oppgitt!3 Ikke oppgitt!3
350 Perfluoroktylsulfonat og dets 1763-23-1 6,5x 10* 1,3x10* 36 7,2
derivater (PFOS)*
3612 | Quinoxyfen* 124495-18-7 0,15 0,015 2,7 0,54
371 Diok§in og dioksinlignende Se fotnote 14 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
forbindelser®
38 2 | Aklonifen 74070-46-5 0,12 0,012 0,12 0,012
3912 | Bifenox 42576-02-3 0,012 0,0012 0,04 0,004
40 2 | Cybutryne 28159-98-0 0,0025 0,0025 0,016 0,016
4112 | Cypermetrin®® 52315-07-8 8x10° 8x10° 6x10* 6x10°
42 2 | Diklorvos 62-73-7 6 x10* 6x10° 7 x10* 7x10°
430 Heksabromsyklododekan Se fotnote 16 0,0016 0,0008 0,5 0,05
(HBCDD)A
44 Heptaklor og 76-44-8/1024- 2 x 107 1x10%® 3x10* 3x10°
heptaklorepoksid* 57-3
4512 | Terbutryn 886-50-0 0,065 0,0065 0,34 0,034

LCAS- Chemical Abstracs service.
2Den gjennomsnittlige arlige verdien. Hvis ikke annet er oppgitt svarer denne verdien til totalkonsentrasjonen av alle isomere.
3Ferskvann innbefatter elver, innsjger og sterkt modifiserte ferskvannsforekomster.
4 Den maksimalt tillatte verdien. Der hvor denne verdien ikke er oppgitt er den gjennomsnittlige arlige verdien ansett til ogsa a beskytte mot
kortvarige utslipp av forbindelsen.
5| gruppen av bromerte flammehemmere kalt polybromerte difenyletere inngar kongener med numrene 28, 47,99, 100, 153 og 154. Kun Tetra, Penta,
Hexa og Heptabromdifenyleter erinkludert som prioritert farlige stoffer (henholdsvis CAS-nr 40088-47-9, 32534-81-9, 36483-60-0, 68928-80-3).

6 For kadmium og kadmiumforbindelser er miljgkvalitetsstandardene avhengig av vannets hardhet. Miljgkvalitetsstandardene er derfor deltinnifem
klasser (klasse 1: <40 mg CaCOs /I, klasse 2: 40 til < 50 mg CaCOs /I, klasse 3: 50 til < 100 mg CaCOs; /I, klasse 4: 100 til < 200 mg CaCOs /I og klasse 5: >
200 mg CaCOs /).

7 Det er ikke gitt noen standard pa hvilke av stoffene i denne gruppen det skal analyseres pa. Det er det er derfor opp til laboratoriene a velge ut hvilke
av klorparafinene som skal analyseres.

8 Miljpkvalitetsstandarden gjelder den biotilgjengelige konsentrasjonen av stoffet.

?Nonylfenol (CAS 25154-52-3) inkludert isomerene 4-nonylfenol (CAS 104-40-5) og 4-nonylfenol (forgrenet) (CAS 84852-15-3).

©Qctylfenol (CAS 1806-26-4) inkludert isomer 4-(1,1’,3,3’-tetrametylbutyl)-fenol (CAS 140-66-9).

' For Polyaromatiske hydrokarboner (PAH) refererer miljgkvalitetsstandardene for arlig gijennomsnitt til konsentrasjonen av benzo(a)pyren. Benzo(a)pyren




kan betraktes som en markgr for de andre PAHene, og det er kun benzo(a)pyren som ma overvakes for @ sammenligne med arlig gjennomsnitt.
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2Disse stoffene trer i kraft som prioriterte stoffer ved utgangen av 2018, og skal frem til den tid ikke telle med i evalueringen av kjemisk tilstand.

3 Utilstrekkelig datagrunnlag for a kunne sette maksimal verdi.

4 Dette omfatter fglgende stoffer: 7 polyklorerte dibenzo-p-dioksiner (PCDDer): 2,3,7,8-TACDD (CAS 1746-01-6), 1,2,3,7,8-P5CDD (CAS 40321-76-4),
1,2,3,4,7,8- H6CDD (CAS 39227-28-6), 1,2,3,6,7,8-H6CDD (CAS 57653-85-7), 1,2,3,7,8,9-H6CDD (CAS 19408-74-3), 1,2,3,4,6,7,8-H7CDD (CAS 35822-46-9),
1,2,3,4,6,7,8,9-08CDD(CAS 3268-87-9) 10 polyklorerte dibenzofuraner (PCDFs): 2,3,7,8-TACDF (CAS51207-31-9), 1,2,3,7,8-P5CDF (CAS57117-41-6),
2,3,4,7,8-P5CDF(CAS57117-31-4),1,2,3,4,7,8-H6CDF (CAS70648-26-9), 1,2,3,6,7,8-H6CDF (CAS57117-44-9),1,2,3,7,8,9-H6CDF (CAS 72918- 21-9),
2,3,4,6,7,8-H6CDF (CAS 60851-34-5), 1,2,3,4,6,7,8-H7CDF (CAS 67562-39-4), 1,2,3,4,7,8,9-H7CDF (CAS 55673-89-7), 1,2,3,4,6,7,8,9-O8CDF (CAS 39001-02- 0) 12
dioksin-lignende polyklorerte bifenyler (PCB-DL): 3,3’,4,4-TACB (PCB 77, CAS 32598-13-3), 3,3',4’,5-TACB (PCB 81, CAS 70362- 50-4), 2,3,3',4,4’-P5CB (PCB 105,
CAS 32598-14-4), 2,3,4,4',5-P5CB (PCB 114, CAS 74472-37-0), 2,3',4,4,5-P5CB (PCB 118, CAS 31508-00-6), 2,3',4,4,5'-P5CB (PCB 123, CAS 65510- 44-3),
3,3',4,4',5-P5CB (PCB 126, CAS 57465-28-8), 2,3,3',4,4’,5-H6CB (PCB 156, CAS 38380-08-4), 2,3,3',4,4',5"-H6CB (PCB 157, CAS 69782-90-7), 2,3',4,4,5,5'- H6CB (PCB
167, CAS52663-72-6), 3,3',4,4',5,5'-H6CB (PCB 169, CAS 32774-16-6), 2,3,3',4,4’,5,5'-H7CB (PCB 189, CAS 39635-31-9).

15 CAS 52315-07-8 omfatter en blanding avisomerer av cypermethrin; alpha-cypermethrin (CAS 67375-30-8), beta-cypermethrin (CAS65731-84-2),
theta-cypermethrin (CAS 71697-59-1) og zeta-cypermethrin (52315-07-8).

% Dette omfatter 1,3,5,7,9,11-Heksabromcyclododekan (CAS 25637-99-4), 1,2,5,6,9,10- Heksabromcyclododekan (CAS 3194-55-6),
a-Heksabromcyclododekan (CAS 134237-50-6), B-Heksabromcyclododekan (CAS 134237-51-7) og y- Heksabromcyclododekan (CAS 134237-52-8).

APrioritert farlige stoffer

11.9.2 Miljgkvalitetsstandarder for prioriterte stoffer og prioritert farlige stoffer i organismer

Miljpkvalitetsstandarder i organismer er angitt i ug/kg vatvekt.

Nr Navn pa substans CAS-nr.* Miljgkvalitetsstandard i organismer*

1 Antracen”® 120-12-7 2400

2 Bromerte difenyletere® 32534-81-9 0,0085

3 Kortkjedete klorparafiner (C10-13)* 85535-84-8 6000

4 | Di-(2-etylheksyl)ftalat (DEHP)* 117-81-7 2900

5 Endosulfan® 115-29-7 370

6 Fluoranten 206-44-0 30

7 Heksaklorbenzen® 118-74-1 10

8 Heksaklorbutadien* 87-68-3 55

9 Heksaklor- sykloheksan* 608-73-1 61

10 Kvikksg@lv og kvikksglvforbindelser® 7439-97-6 20

11 Naftalen 91-20-3 2400

12 Nonylfenol (4-nonylfenol)* 84852-15-3 3000

13 | Oktylfenol 4-(1,1,3,3-tetrametylbutyl)fenol 140-66-9 0,004

14 | Pentaklorbenzen* 608-93-5 50

15 Pentaklorfenol 87-86-5 180

16 PAHA
Benzo(a)pyren 50-32-8 5
Benzo(b)fluoranten 205-99-2 Se fotnote 3.
Benzo(k)fluoranten 207-08-9 Se fotnote 3.
Benzo(g,h,i)perylen 191-24-2 Se fotnote 3.
Indeno(1,2,3-cd)pyren 193-39-5 Se fotnote 3.

17 | Tributyltinnforbindelser (tributyltinn kation)* 36643-28-4 150

18 | Triklorobenzener 12002-48-1 490

19 Dicofol 115-32-2 33

20 Perfluoroktylsulfonat og dets derivater (PFOS)* 1763-21-1 9,1

2 Dioksin og dioksinlignende forbindelser® Sefotnote5 Sum av PCDD+PCDF+PVB-DL 0,0065 pg/kg TEQ*

22 Heksabromsyklododekan (HBCDD)* Sefotnote 6 167

—
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23 Heptaklor og heptaklorepoksid* 76-44-8/1024-57-3 6,7x103

L CAS- Chemical Abstracs service.
2Miljpkvalitetsstandardene gjelder for fisk bade i ferskvann og marine omrader. Alternativ taksa eller matriks kan benyttes dersom miljgkvalitets-
standarden gir samme beskyttelsesniva. For fluoranten (stoff nr. 6) og PAH (stoff nr. 16) gjelder miljgkvalitetsstandarden for krepsdyr og blgtdyr.
Overvaking av fluoranten og PAH i fisk er ikke hensiktsmessig for a evaluere kjemisk tilstand. For dioksiner og dioksinlignende forbindelser (stoff nr. 21) gjelder
miljpkvalitetsstandarden i fisk, krepsdyr og blgtdyr.
3 ForPolyaromatiske hydrokarboner (PAH)refererer miljgkvalitetsstandardeneiorganismertilkonsentrasjonenavbenzo(a)pyren. Benzo(a)pyrenkan
betraktes som en markgr for de andre PAHene, og det er kun benzo(a)pyren som ma overvéakes for a sammenligne med EQS i organismer.
4 PCDD: polyklorerte dibenzo-p-dioksiner; PCDF: polyklorerte dibenzofuraner; PCB-DL: dioksinlignende polyklorerte bifenyler TEQ: toksisitets-
ekvivalenter i fglge Verdens helseorganisasjon 2005 Toxic Equivalent Factors
°Dette omfatter fglgende stoffer: 7 polyklorerte dibenzo-p-dioksiner (PCDDer): 2,3,7,8-T4CDD (CAS 1746-01-6), 1,2,3,7,8-P5CDD (CAS 40321-76-4),
1,2,3,4,7,8- H6CDD (CAS 39227-28-6), 1,2,3,6,7,8-H6CDD (CAS 57653-85-7), 1,2,3,7,8,9-H6CDD (CAS 19408-74-3), 1,2,3,4,6,7,8-H7CDD (CAS 35822-46-9),
1,2,3,4,6,7,8,9-08CDD(CAS 3268-87-9) 10 polyklorerte dibenzofuraner (PCDFs): 2,3,7,8-TACDF (CAS 51207-31-9), 1,2,3,7,8-P5CDF (CAS57117-41-6),
2,3,4,7,8-P5CDF(CAS57117-31-4),1,2,3,4,7,8-H6CDF (CAS70648-26-9), 1,2,3,6,7,8-H6CDF (CAS57117-44-9),1,2,3,7,8,9-H6CDF (CAS 72918- 21-9),
2,3,4,6,7,8-H6CDF (CAS 60851-34-5), 1,2,3,4,6,7,8-H7CDF (CAS 67562-39-4), 1,2,3,4,7,8,9-H7CDF (CAS 55673-89-7), 1,2,3,4,6,7,8,9-08CDF (CAS 39001-02- 0) 12
dioksin-lignende polyklorerte bifenyler (PCB-DL): 3,3',4,4-TACB (PCB 77, CAS 32598-13-3), 3,3',4,5-TACB (PCB 81, CAS 70362- 50-4), 2,3,3’,4,4'-P5CB (PCB 105,
CAS 32598-14-4), 2,3,4,4',5-P5CB (PCB 114, CAS 74472-37-0), 2,3',4,4',5-P5CB (PCB 118, CAS 31508-00-6), 2,3',4,4',5"-P5CB (PCB 123, CAS 65510- 44-3),
3,3,4,4,5-P5CB (PCB 126, CAS 57465-28-8), 2,3,3’,4,4,5-H6CB (PCB 156, CAS 38380-08-4), 2,3,3,4,4,5'-H6CB (PCB 157, CAS 69782-90-7), 2,3,4,4',5,5"- H6CB (PCB
167, CAS52663-72-6), 3,3',4,4',5,5'-H6CB (PCB 169, CAS 32774-16-6), 2,3,3',4,4',5,5'-H7CB (PCB 189, CAS 39635-31-9).
5Dette omfatter 1,3,5,7,9,11-Heksabromcyclododekan (CAS 25637-99-4), 1,2,5,6,9,10- Heksabromcyclododekan (CAS 3194-55-6),
a-Heksabromcyclododekan (CAS 134237-50-6), B-Heksabromcyclododekan (CAS 134237-51-7) og y- Heksabromcyclododekan (CAS 134237-52-8).
APrioritert farlige stoffer

11.9.3 Miljgkvalitetsstandarder for prioriterte stoffer og prioritert farlige stoffer i sediment

Miljpkvalitetsstandarder i sediment er angitt i mg/kg t@rrstoff.

w csms | Misksimdua) | Mighalistiants
1 Alaklor 15972-60-8 0,0003

2 Antracen”® 120-12-7 0,0048

3 Bromerte difenyletere® 32534-81-9 0,062 0,31
4 Kadmium og kadmiumforbindelser® 7440-43-9 2,5

5 C 10-13 kloralkaner® 85535-84-8 0,8

6 Klorfenvifos 470-90-6 0,0005

7 Klorpyrifos 2921-88-2 0,0013

8 Di-(2-etylheksyl)ftalat (DEHP)* 117-81-7 10

9 Endosulfan® 115-29-7 0,00007

10 Fluoranten 206-44-0 0,40

11 Heksaklorbensen” 118-74-1 0,017

12 | Heksaklorbutadien* 87-68-3 0,049

13 Heksaklor- sykloheksan* 608-73-1 0,000074 0,00074
14 | Bly og blyforbindelser 7439-92-1 150 66
15 Kvikksglv og kvikksglvforbindelser® 7439-97-6 0,52

16 Naftalen 91-20-3 0,027

17 Nikkel og nikkelforbindelser 7440-02-0 42

18 Nonylfenol* 84852-15-3 0,016

19 Oktylfenol 140-66-9 0,0003 0,003
20 Pentaklorbenzen* 608-93-5 0,4

21 Pentaklorfenol 87-86-5 0,014

22 PAHA
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Benzo(a)pyren 50-32-8 0,18
Benzo(b)fluoranten 205-99-2 0,14
Benzo(k)fluoranten 207-08-9 0,14
Benzo(g,h,i)perylen 191-24-2 0,084
Ideno(1,2,3-cd)pyren 193-39-5 0,063

23 Tributyltinn forbindelser (tributyltinn kation)* 36643-28-4 0,000002

24 Triklorbenzener 12002-48-1 0,0056

25 Trifluralin® 1582-09-8 1,6

26 Perfluoroktylsulfonat og dets derivater (PFOS)* 1763-23-1 0,00023 0,0023
Dioksin og dioksinlignende PCB* Se fotnote 3 8,6 x 107 TEQ

27
Heksabromsyklododekan (HBCDD)* Se fotnote 4 0,034 0,17

28

t CAS- Chemical Abstracsservice.

2 Miljpkvalitetsstandarderisedimenterikke absolutte. Ved overskridelser av miljgkvalitetsstandarderisedimentbgr stedsspesifikke undersgkelser og

risikovurderinger gjennomfgres.

3 Dette omfatter fglgende stoffer: 7 polyklorerte dibenzo-p-dioksiner (PCDDer): 2,3,7,8-TACDD (CAS 1746-01-6), 1,2,3,7,8-P5CDD (CAS 40321-76-4),
1,2,3,4,7,8- H6CDD (CAS 39227-28-6), 1,2,3,6,7,8-H6CDD (CAS 57653-85-7), 1,2,3,7,8,9-H6CDD (CAS 19408-74-3), 1,2,3,4,6,7,8-H7CDD (CAS 35822-46-9),
1,2,3,4,6,7,8,9-08CDD(CAS 3268-87-9) 10 polyklorerte dibenzofuraner (PCDFs): 2,3,7,8-T4CDF (CAS51207-31-9),1,2,3,7,8-P5CDF (CAS57117-41-6),
2,3,4,7,8-P5CDF(CAS57117-31-4),1,2,3,4,7,8-H6CDF (CAS70648-26-9), 1,2,3,6,7,8-H6CDF (CAS57117-44-9), 1,2,3,7,8,9-H6CDF (CAS 72918- 21-9),
2,3,4,6,7,8-H6CDF (CAS 60851-34-5), 1,2,3,4,6,7,8-H7CDF (CAS 67562-39-4), 1,2,3,4,7,8,9-H7CDF (CAS 55673-89-7), 1,2,3,4,6,7,8,9-08CDF (CAS 39001-02- 0) 12
dioksin-lignende polyklorerte bifenyler (PCB-DL): 3,3’,4,4’-T4CB (PCB 77, CAS 32598-13-3), 3,3',4',5-TACB (PCB 81, CAS 70362- 50-4), 2,3,3',4,4’-P5CB (PCB 105,
CAS 32598-14-4), 2,3,4,4’,5-P5CB (PCB 114, CAS 74472-37-0), 2,3',4,4',5-P5CB (PCB 118, CAS 31508-00-6), 2,3’,4,4,5'-P5CB (PCB 123, CAS 65510- 44-3),
3,3',4,4' 5-P5CB (PCB 126, CAS 57465-28-8), 2,3,3',4,4',5-H6CB (PCB 156, CAS 38380-08-4), 2,3,3',4,4',5'-H6CB (PCB 157, CAS 69782-90-7), 2,3',4,4',5,5'- H6CB (PCB
167, CAS52663-72-6), 3,3',4,4’,5,5"-H6CB (PCB 169, CAS 32774-16-6), 2,3,3’,4,4’,5,5’-H7CB (PCB 189, CAS 39635-31-9).

4 Dette omfatter 1,3,5,7,9,11-Heksabromcyclododekan (CAS 25637-99-4), 1,2,5,6,9,10- Heksabromcyclododekan (CAS 3194-55-6),
a-Heksabromcyclododekan (CAS 134237-50-6), B-Heksabromcyclododekan (CAS 134237-51-7) og y- Heksabromcyclododekan (CAS 134237-52-8).

APrioritert farlige stoffer

11.9.4 Miljgkvalitetsstandarder for andre EU-utvalgte stoffer i vann.

Miljgkvalitetsstandarder i vann er angitt i pug/I.

Arlig Arlig
Nr Navn pa substans CAS-nr.t gjennomsnitt? gjennomsnitt? I\;lsr?er:‘silv\;irrir lwfgl:sli\r;;?\ll;/s;dl*
for ferskvann® for 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 Cyclodiene pesticides
Aldrin 309-00-2 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
Dieldrin 60-57-1 5 =0,01 5 =0,005 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
Endrin 72-20-8 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
Isodrin 465-73-6 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
3 Karbontetraklorid 56-23-5 12 12 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
4 Tetrakloretylen 127-18-4 10 10 Ikke oppgitt Ikke oppgitt
5 Trikloretylen 79-01-6 10 10 Ikke oppgitt Ikke oppgitt

1CAS- Chemical Abstracs service.

2Den gjennomsnittlige arlige verdien. Hvis ikke annet er oppgitt svarer denne verdien til totalkonsentrasjonen av alle isomere.

3Ferskvann innbefatter elver, innsjger og sterkt modifiserte ferskvannsforekomster.

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

5> DDTtotalbestaravsummenavisomerene1,1,1-trikloro-2,2 bis(p-klorofenyl) etane (CASnummer50-29-3);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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11.9.5 Miljgkvalitetsstandarder for andre EU-utvalgte stoffer i organismer og sediment

Miljpkvalitetsstandarder i sediment er angitt i mg/kg t@rrstoff.

) Miljgkvalitetsstandard i organismer | Miljgkvalitetsstandard i sediment
Nr Navn pa substans CAS-nr. (ug/ke vitvekt) (mg/ke torrvekt)
1 DDT totalt 2 Ikke relevant 610 0,016
para-para-DDT 50-29-3 0,006

LCAS- Chemical Abstracs service.
2DDT 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-kloro- fenyl) 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)

11.9.6 Miljgkvalitetsstandarder for vannregionspesifikke stoffer i vann, sediment og biota

. Mol CAS-nr.! Ferskvann Kystvann Sediment Biota
pa substans
Arlig Maksimal Arlig Maksimal £QS,
gjennomsnitt?|  verdi‘for | giennomsnitt?|  verdifor EQSsed b’}’;(a
for ferskvann®|  ferskvann’l | for kystvann kystvann mg/kg TS HI*g
vatvekt
e po/ e po/
1 Bisfenol A 80-05-7 1,5 11 0,15 11 0,0011
TBBPA (Tetra- 79-94-7 0,25 0,9 0,25 0,9 0,11
2 .
bromobisfenol A)
Dekametyl 541-02-6 1,7 17 0,17 1,7 0,044 15000
3 syklopenta-
siloksan (D5)
4 Klorparafiner 85535-85-9 0,05 0,05 4,6 170
(mellomkjedete)
5 PFOA 3825-26-1. 9,1 Ikke oppgitt 9,1 Ikke oppgitt 0,071 91
flere
6 Triklosan 3380-34-5 0,1 0,28 0,1 0,28 0,009 15000
TCEP (tris(2- 115-96-8 65 510 6,5 510 0,072 7300
7
kloretyl)fosfat)
8 Dodecylfenol med| 121158-58-5, 0,04 0,17 0,004 0,017 0,0044
isomere 27193-86-8
9 Diflubenzuron 35367-38-5 0,004 0,1 0,004 0,1 0,0002 730
10 | Teflubenzuron 83121-18-0 0,0025 0,12 0,0025 0,012 0,0000004 610
Trifenyltin 892-20-6, 0,0019 0,035 0,0019 0,035 3,61E-05 150
11 900-95-8,
76-87-9,
639-58-7
12 PCB7 1336-36-3 2,4E-06 2,4E-06 0,0041 0,6
13 Kobber 7440-50-8 7,8 7,8 2,6 2,6 84
14 Sink 7440-66-6 11 11 3,4 6 139
15 PAH
Acenaftylen 208-96-8 1,28 33 1,28 3,3 0,033

—
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Nr . pLil CAS-nr.t Ferskvann Kystvann Sediment Biota
pa substans
Arlig Maksimal Arlig Maksimal EQS-bi
. o " . e . QS-biota,
gjennomsnitt verdi‘for | giennomsnitt verdi* for EQSsed Jk
for ferskvann®|  ferskvann®l | for kystvann kystvann mgkg TS A
vatvekt
g/ pg/l ug/ pg/!
Acenaften 83-32-9 3,8 3,8 3,8 3,8 0,10
Fluoren 86-73-7 1,5 34 1,5 6,8 0,15
Fenantren 85-01-8 0,5 6,7 0,5 6,7 0,78
Pyren 129-00-0 0,023 0,023 0,084
Benzo(a) 56-55-3 0,012 0,018 0,012 0,018 0,06 300
antracen
Krysen 218-01-9 0,07 0,07 0,07 0,07 0,28
Dibenso(ah) 53-70-3 0,0006 0,014 0,0006 0,014 0,027
antracen
16 Arsen 7440-38-2 0,5 8,5 0,6 8,5 18
Krom 7440-47-3 3,4 3,4 3,4 35,8 620
17
(Crmetall);

LCAS- Chemical Abstracs service.
2Den gjennomsnittlige arlige verdien. Hvis ikke annet er oppgitt svarer denne verdien til totalkonsentrasjonen av alle isomere.
3Ferskvann innbefatter elver, innsjper og sterkt modifiserte ferskvannsforekomster.

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

Endring foretatt 15.10.20

Fglgende delkapitler er tatt ut av veileder 02:2018 Klassifisering av miljgtilstand i vann:

11.10 Tilstandsklasser for Prioriterte- og vannregionspesifikke stoffer i ferskvann, kystvann og sediment
11.11 Tilstandsklasser for sediment

Bakgrunnen for at disse delkapitlene er tatt ut:

Tabellene med 5-delt tilstandsklasser er tatt ut av veilederen 02:2018 Klassifisering av miljgtilstand i vann. Disse finner du i
Veileder M-608 - 2016: Grenseverdier for klassifisering av vann, sedimenter og biota. | veileder 02:2018 Klassifisering av
miljgtilstand i vann finner du tilstandsklasser for prioriterte stoffer og vannregionspesifikke stoffer etter EQS-systemet
(environmental quality standard eller miljgkvalitetsstandard) hvor tilstanden oppgis i "god" eller "ikke god tilstand",

i henhold til vannforskriften.

Begreper, forkortelser og referanseliste

a. Forkortelser og begreper

@kologisk tilstand for overflatevann er et uttrykk for natilstanden nar det gjelder sammensetning og virkemate for
pkosystemet i en forekomst av overflatevann, basert pa klassifiseringssystemet.

Grensene foren rekke avde parameterne som presenteresidenne veilederen er allerede interkalibrerte. Detteinnebaerer
atlandsom har felles vanntyper skal interkalibrere sine klassifiseringsgrenser, for a sikre at systemene er sammenlignbare
og atlandene har tilnaermet samme ambisjonsniva for miljgmalet om god gkologisk tilstand. Klassegrensene avhenger
ofte av vanntype og pavirkning og presenteres i tabeller som skal tilrettelegges i VannNett.

Kvalitetselement Elver Innsjger Kystvann Grunnvann

— e ———— )
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Vannplanter - Makrovegetasjon - Makrovegetasjon - Tangogtare
- Fastsittendealger - Planteplankton (artsindeks)
(klorfoyll A) - Planteplankton
(klorfoyll A)
Biologiske Bunnfauna - Artssammensetning - Artssammensetning - Artssammensetning
(indeks) (indeks) (indeks)
Fisk - Artssammensetning | - Artssammensetning
- Fiskeproduksjon og - Fiskeproduksjon og
mengde mengde
Kjemisk Miljggifter - Prioriterte stoffer - Prioriterte stoffer - Prioriterte stoffer - Prioriterte stoffer
tilstand (syntetiske (syntetiske (syntetiske og utvalgte (syntetiske
og utvalgte og utvalgte tungmetaller) og utvalgte
tungmetaller) tungmetaller) tungmetaller)
Fysisk-kjemiske -pH-ANC - pH-ANC SFT systemet fra tidligere
stgtteparametre - Gjellealuminium
Stptteparam-
eter Hydro-morfologiske - Vandringsbarrizerer - Reguleringshgyde (under utvikling) - Kvantitet
stgtteparametre
@vrige Egnethet for bruk - Drikkevann - Drikkevann - Badevann - Drikkevann
- Badevann - Badevann

Utvalgte sentrale kvalitetselementer og parametre som har fatt nye klassegrensernaer:

Forakombinereflerekvalitetselementertil ettresultatforvannforekomstengjelder”detverste styrer” prinsippet®.

Dette betyr at det kvalitetselementet som har darligst tilstand angir klassen for hele vannforekomsten. Denne regelen

skalfgrstbrukes for de biologiske kvalitetselementene.

! Prinsippeternaermereforklartikapittel 3.5.5, samtillustrertiFigur3.5.
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Her fglger definisjonen av et utvalg begreper som benyttes i denne veilederen:

"Det verste styrer” prinsippet” (“oneoutallout”): Definisjonen iht Vedlegg V i vanndirektivet er at “For kategorier
av overflatevann representeres den gkologiske tilstandsklassifiseringen ved den laveste av verdiene for biologiske og
fysiskkjemiske overvdkingsresultater for de relevante kvalitetselementene”. Dette betyr at kvalitetselementet med darligst
tilstand bestemmer tilstanden for vannforekomsten. Prinsippet gjelder imidlertid ikke ved kombinasjon av ulike
parametreinnenforetkvalitetselement. Dette er naeremere forklartiFigur35.

Ecological Quality Standards (EQS): Miljgkvalitetsstandarder, er beregnede kvalitets standarder for forurensende
stoffer for beskyttelse av akvatisk biologisk materiale. Dersom konsentrasjons malinger av miljggifteri
vannforekomsten ikke overskrider grenseverdiene skal detikke forekomme effekter pa akvatiske organismer. Det skal
fastsettesstandarderforvann,sedimenterellerbiologiskmateriale.

Egnethet for bruk: Vannforvaltningsplanen skal etter vanndirektivet ivareta de vannbaserte bruker interessene
(bading, drikkevann osv) (Article 4, §1 c, Annexiv). Man skal tilfredsstille krav gitti underliggende direktiver der
bruken erregulertidisse, ellers skal man benytte nasjonale retningslinjer og forskrifter. | og med at de ulike
bruksformeneinklusiveforskrifterogretningslinjersortererunderforskjelligedepartementer, ogdirektorater, erdet
i dag noksa uoversiktlig og vanskelig a avgjgre 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 forskriften som behandles og vedtas av
fylkesting og godkjennes i Regjeringen. Forvaltningsplanen utarbeides avVRM 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 planlegging og virksomhet i vannregionen. Forvaltningsplan skal godkjennes
fgrste gang senestinnen utgangen av 2009, og oppdateres hvert sjette ar (vannforskriften § 29). VRM skal sende utkast
tilforvaltningsplan pa hgring senest ett ar fgr ny forvaltningsplan trerikraft (vannforskriften § 28).

Fgrste planperiode: Perioden for gjennomfgring av fgrste godkjente forvaltningsplan, d.v.s. fra utgangen av 2009 til
utgangen av 2015.VRM kanisamarbeid med VRU bestemme at tiltaksprogram og forvaltningsplan for fgrste planperiode
bare skal omfatte et utvalg vannomrader innenfor regionen. Vannforskriften angir kriterier for valg avvannomrader til
fgrste planperiode (vannforskriften § 30).

GIG: Geografiske interkalibreringsgrupper.

Grunnlinja/grunnlinjene: Grunnlinjene danner yttergrensen for de indre farvann og utgangspunktet for beregningen
av sjgterritoriet og jurisdiksjonsomradene utenfor i samsvar med folkeretten (jf. § | i lovav 27. juni 2003 nr. 57 om
Norges territorialfarvann og tilstatende sone).

Litt forenklet kan man siat grunnlinjene er en grense trukket mellom alle de ytterste fastlandspunkt, holmer og skjaer
langs Norges kyst.

Grunnlinjene for fastlandsNorge er fastsatt i forskrift av 4. juni 2002 nr. 625 om grunnlinjene for sjgterritoriet rundt
FastlandsNorge. Forskriften angir eksakte geografiske koordinater for grunnlinjene. For Svalbard og andre norske
territorium er grunnlinjene fastsatt i egne forskrifter.

Grunnvannsforekomst (GVF): | fglge definisjonen i vanndirektivet er en grunnvannsforekomst “en avgrenset mengde
grunnvanninnenforenellerflereakviferer.

— e ———— )
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Hydromorfologiske egenskaper: Vannets strgmningsmgnster og temperatur, samt bunnens og breddens form og
beskaffenhet.

Indikator: Forhvert kvalitetselement finnes flereindikatorer, som uttrykker forskjellige egenskaperved kvalitets-
elementet, eks. populasjonsstgrrelse, kiemiskinnhold, artssammensetning, diversitet etc.,og som kan omfatteeneller
flere parametre som responderer pa en pavirkning.

Indeks: Matematisk uttrykk forenindikator. Bestarav en formelsom kaninneholde flere parametre, for eksempel
sensitive arter og tolerante arter, evt. artsantall.

Interkalibrere: Innebarer at land som har felles vanntyper skal interkalibrere sine klassifiseringsgrenser, for a sikre at
systemene er sammenlignbare og at landene har tilnaermet samme ambisjonsniva for miljgmalet om god gkologisk
tilstand.

Kjemisk tilstand: Uttrykk for den kjemiske tilstanden (av miljggifter) i en forekomst av overflatevann eller grunnvann
isamsvar med klassifiseringen ivann forskriftens vedleggV, og for forekomster av overflatevann ogsa forskrift om
begrensningav forurensning (forurensningsforskriften) kapittel 17. Med god kjemisk tilstand i vann forstas for
gjiennomfgringen av fgrste planfase avvannforskrifteniNorge at grenseverdier for de 33 prioriterte miljggifter

ikke overskridesisedimenterelleribiota. Andreforurensende stoffer enn de prioriterte miljggifteneinngaraltsai
klassifisering av gkologisk tilstand, avhengig av hvordan stoffene pavirker de biologiske forholdene i vannet.

Klassifisering:SeTilstandsklassifisering.
Kvalitetselement (KE): @kosystemkomponent, som er angitt i vannforskriftens vedlegg V. Det finnes bade
biologiske, fysiskkjemiske oghydromorfologiske kvalitetselementer. Disse bestar avflere parametre. Ekempler pa KEer

planteplankton, vannplanter, blgtbunnsfauna, 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 forterritorialfarvannet (12 N mil utenfor grunnlinjen) med hensyn til kjemisk tilstand.

Nedbgrfelt: Landareal med avrenning til et bestemt utlgpspunktien elv, innsjg, fjord eller i hav.

Overflatevann: Kystvann, brakkvann og ferskvann, unntatt grunnvann.

Parameter: Ulike maleenheter (f.eks. artssammensetning, mengde osv) sominngariet kvalitetselement. Disse male-
enhetene kan kombinerestilindekser eller indikatorer (se egen definisjon av disse).. De ulike parametrene under gitte

kvalitetselement, ergittivannforskriftensvedleggV.

Prioriterte stoffer: Stoffer som eridentifisert som prioriterte stoffer pa listen i vannforskriftens vedlegg VIl (se stoffer
merket med B ivedlegg VIIl), og neermere omtaltikap. 9.

Prioriterte farlige stoffer: Stoffer som er identifisert som prioriterte farlige stofferi vannforskriften vedlegg VIIl. Avde 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 endringer som
fglge av menneskelig virksomhet i vesentlig grad har endret karakter, og som er utpekt som sterkt modifisert i medhold
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avvannforskriften § 5. Som oftest gjelder dette vassdrag med store vannkraftanlegg eller forbygninger, eller kystvann
med havnerellerfjorder med forandretferksvannspavirking.

Svaertgod

God

Moderat

Darlig

Svert darlig

Tilstandsklassifisering: Plassering av en vannforekomst i sveert god, god, moderat, darlig, eller sveert darlig gkologisk

tilstand basert pa kunnskap om gkologiske forhold i naturlige vannforekomster og maksimalt, godt, moderat, darlig, eller
sveert darlig gkologisk potensial for sterkt modifiserte vannforekomster. Alle kvalitetselementer skal klassifiseres. Kvalitets-
elementet med darligsttilstand bestemmertilstanden forvannforekomsten (“detverste styrer” prinsippet?iht Vedlegg V)

Vannforekomst (VF): En avgrenset og betydelig mengde av overflatevann, som for eksempel en innsj@, magasin,
elv, bekk, kanal, fjord eller kyststrekning, eller et avgrenset volum grunnvanniet eller flere grunnvannsmagasin. Min-
ste forvaltbare enhet.

Vannomrade: Del av vannregion som bestar av flere, ett enkelt eller deler av nedbgrfelt med eller uten kystomrade
som ersatt sammen til en hensiktsmessig forvaltningsenhet.

Vannregion: Ett eller flere tilstgtende nedbgrfelt med tilhgrende grunnvann og kystvann som er satt sammen til en
hensiktsmessig forvaltningsenhet. (Stgrste forvaltningsenhet.)

Vannregionmyndighet (VRM): Vannforskriften § 20 angir hvilke fylkesmannsembeter som skal veere vann region-
myndighet for den enkelte vannregion (se oversikt). Vannregionmyndigheten skal, i naert samarbeid med vann-
regionutvalget, koordinere arbeidet med a gjennom fgre oppgavene som fglger av vannforskriften (vannforskriften
§21).

Vanntype: Typifisering av vannforekomsterigrupper med ensartet naturtilstand.
Sevanntyper kystvann og typifisering innsjg/elver

2 Prinsippeter naermereforklartikapittel 3.5.5, samtillustrertifigur3.5.
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