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Forord 

Med vanndirektivet signaliseres en ny helhetlig og økosystembasert forvaltning av alt vannmiljø i Norge og resten av 

Europa. Vannet skal forvaltes som en helhet, dvs. at det er grensene for nedbørfeltene og tilhørende kystområder som 

skal danne forvaltningsgrensene. Vannkategoriene elver, innsjøer, grunnvann og kystvann, skal ses i sammenheng. 

Forvaltning av vannmengder, vannkjemi, fysiske forhold og livet i vannet skal også sees under ett. 

Grunnlaget for å fastslå miljøtilstanden skal være basert på faglig anerkjente kjemiske, fysiske og biologiske parametere, 

Miljømålet  ”god økologisk tilstand” baserer seg derfor på naturvitenskapelige indikatorer og på eksisterende og 

tilgjengelig naturvitenskapelig kunnskap om tilstand og utvikling. For hver vannkategori definerer vannforskriften 

spesifikke biologiske kvalitetselementer, og for hvert kvalitetselement må hvert land definere måleparametere med 

tilhørende grenseverdier mellom hver tilstandsklasse. Det er dette vi kaller klassifiseringssystemet. For vanntyper vi 

deler med naboland, skal grenseverdiene fastsettes gjennom en interkalibreringsøvelse slik at tilstandsklassene blir 

sammenlignbare mellom landene. 

Den første versjonen av klassifiseringsveilederen med et nasjonalt økologiske basert klassifiseringssystem for vann 

ble gitt ut i 2009. Dette er tredje versjon som bygger på resultater fra ulike forsknings- og FoU prosjekter, samt mye 

utviklingsarbeid i tilknytning til den europeiske interkalibreringen. Det har kommet inn noen nye klassifiseringsmetoder 

i denne versjonen og det er skrevet et helt nytt kapittel om klassifisering av kjemisk tilstand. Det arbeides videre med å 

forbedre noen av klassifiseringsmetodene, og nye og forbedrede metoder for fisk forventes å foreligge i 2019. I tillegg   

er beskrivelse av overvåkingsmetoder tatt inn i denne versjonen av klassifiseringssystemet, og erstatter deler av den 

tidligere Overvåkingsveilederen. Det er Miljøtilstandsprosjektet under Direktoratsgruppen som har hatt ansvar for 

arbeidet med å revidere klassifiseringssystemet og Miljødirektoratet har hatt ansvar for framdriften og kontakten med 

bidragsyterne i deltakende forskningsinstitusjoner. 

NINA og NIVA har vært de største bidragsyterne i revisjonsarbeidet og i tillegg har forskere fra HI, Uni Research Miljø, 

NIBIO og Universitetet i Oslo bidratt. I den siste revisjonen har følgende forskere bidratt med tekst: Gunhild Borgersen, 

Janne Gitmark, Norman W. Green, Maia R. Kile, Marit Mjelde, Sissel Ranneklev, Birger Skjelbred og Anne Lyche Solheim, 

(NIVA), Knut Andreas Bækkelie, Thomas C. Jensen, Randi Saksgård, Odd Terje Sandlund, Hanno Sandvik og Ann Kristin 

Schartau (NINA), Lars Naustvoll (HI), Eva Skarbøvik (NIBIO) og Elisabeth Alve (UiO). En del tekst er videreført fra tidligere 

versjoner og bidragsyterne er oppsummert i respektive versjoner 

Veilederen skal bidra til å lette arbeidet som skal gjøres på lokalt og regionalt nivå med å fastslå både den kjemiske 

og økologiske miljøtilstanden i vannforekomstene. Dette vil danne grunnlaget for å sette miljømål for naturlige 

vannforekomster, og utarbeide tiltaksanalyser og tiltaksprogram. Klassifiseringssystemet vil også være en viktig referanse 

for ulike myndigheter når eksisterende eller nye tillatelser til påvirkning på vannmiljøet skal vurderes. Veilederen skal bidra 

til at arbeidet blir gjort på en mest mulig ensartet måte i hele landet og på tvers av sektorene. 

Denne utgaven av veilederen ble ferdigstilt i juni 2018. 

Trondheim 1.6.2018 

Anders Iversen 

(leder av Direktoratsgruppen) 

Steinar Sandøy 

(leder av Miljøtilstandsprosjektet) 
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Sammendrag 

EUs vanndirektiv1 tar sikte på at forvaltningen av vannforekomstene skal skje etter de samme prinsipper over 

hele Europa. Vanndirektivet er gjennomført i Norge i form av vannforskriften2. 

 
Vannforskriften har som hovedformål å gi rammer for fastsettelse av miljømål som sikrer en mest mulig helhetlig 

beskyttelse og bærekraftig bruk av vannforekomstene, og legger derfor konkrete føringer på prosess og kriterier for 

forvaltning av vannressursene. Miljømålet for naturlige vannforekomster av overflatevann er at tilstanden ikke skal 

forringes, og at de skal ha minst god økologisk og kjemisk tilstand, og for grunnvann minst god kjemisk og kvantitativ 

tilstand. Vannforskriften forutsetter at det utarbeides et klassifiseringssystem for vannforekomstene. Dette dokumentet 

presenterer siste oppdaterte versjon av det norske klassifiseringssystemet for miljøtilstand i vann. 

 
Denne versjonen av klassifiseringssystemet er etresultat av mange års utviklingsarbeid i de mest sentrale 

forskningsinstitusjonene som arbeider med økologi i ferskvann og kystvann i Norge. I tillegg har vi hatt stor nytte av et 

regionalt interkalibreringsarbeid innenfor den felles europeiske gjennomføringsstrategien. Noen indekser og deler av 

klassifiseringssystemet er fortsatt basert på begrenset tilgang på data og det arbeides med å utvide datagrunnlaget for å 

sikre et enda bedre grunnlag for miljømålene og vurderingen av miljøtilstand. 

 
Klassifiseringssystemet gir konkrete klassegrenser for en rekke kjemiske, fysiske og biologiske parametere av betydning 

for miljøforhold i innsjøer, elver, kystvann og grunnvann. Sammen med overvåkingsdata og ekspertvurderinger danner 

dette det kunnskapsbaserte grunnlaget for å avklare den samlede økologiske og kjemiske tilstanden for en vannforekomst. 

 
Økologisk tilstand for overflatevann viser dagens miljøtilstand i vannforekomsten, både når det gjelder 

artssammensetning, struktur og virkemåte for økosystemet. 

 
Hovedprinsippet for vannforskriftens klassifiseringssystem er at økologisk tilstand i en vannforekomst skal 

klassifiseres på grunnlag av biologiske kvalitetselementer, med fysiske og kjemiske forhold som støtteparametere. 

(Grunnvann  er  et  unntak.) 

 
De biologiske kvalitetselementene er: 

• Planteplankton (i innsjøer og kystvann) 

• Påvekstalger (i elver) 

• Vannplanter (I elver og innsjøer) 

• Makroalger og ålegress (i kystvann) 

• Bunndyr (i innsjø, elver og kystvann) 

• Fisk (i innsjø og elver) 

 
Det skal anvendes spesifiserte parametere og indekser 

for hvert kvalitetselement. Som grunnlag for klassifisering 

av økologisk tilstand skal det for disse parameterne 

og indeksene angis spesifikke grenseverdier for 

ulike vanntyper som gjør det mulig å angi avvik fra 

naturtilstand. 

 
 
 

 

1   EUs rammedirektiv for vann (Europaparlaments- og rådsdirektiv 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 økologisk tilstand er viktig, fordi den normalt definerer miljømålet for naturlige 

vannforekomster: 

• For vannforekomster som ligger under denne grensen skal det (med visse unntak) iverksettes tilstrekkelige

miljøforbedrende eller restaurerende tiltak slik at miljømålet (god tilstand) nås.

• Er tilstanden svært god blir grensen mellom svært god og god tilstand miljømålet fordi tilstanden ikke kan forringes

• For vannforekomster der miljømålet er nådd, må det vurderes om beskyttende eller forebyggende tiltak må iverksettes

for å hindre forringelse.

• Data fra overvåkingen skal gi grunnlag for å dokumentere om miljømålene nås i løpet av planperioden.

• Vannforskriften inneholder unntaksmuligheter for tilfeller der naturlige eller tekniske forhold, eller samfunnsnytten ved

aktuell bruk av vannforekomsten gjør det umulig eller uforholdsmessig kostnadskrevende å oppnå miljømålet. Da kan

det gis tidsutsettelse for å nå miljømålene eller det kan fastsettes mindre strenge miljømål.

Interkalibrering: Grensene for en rekke av de parameterne som presenteres i denne veilederen er allerede 

interkalibrerte. De vedtatte interkalibrerte grenseverdiene er juridisk bindende for medlems landene i EU og de 

grenseverdiene som er interkalibrert for norske vanntyper er en del av det norske klassifiseringssystemet. 

Hver vanntype har sine klassegrenser og vanntypen for en vannforekomst framgår av VannNett. 

Vannnett:   http://vann-nett.no/portal/ 

Når data fra flere kvalitetselementer brukes til klassifisering  gjelder  ”det verste styrer” prinsippet , på linje med praksis 

ellers i Europa. Dette betyr at det kvalitetselementet som har dårligst tilstand styrer klassen for hele vannforekomsten, 

etter regler som er nærmere beskrevet i kapittel 3. 

Kjemisk tilstand for overflatevann bestemmes på bakgrunn av konsentrasjoner av prioriterte stoffer målt i vann, 

sediment eller biota. I vannforskriften er det nå 45 stoffer og stoffgrupper som er definert som prioriterte stoffer. 

Dette er stoffer som utgjør vesentlig risiko for eller via vannmiljøet. For disse stoffene er det utviklet grenseverdier eller 

miljøkvalitetsstandarder (EQS: environmental quality standard), som er en grense mellom god og dårlig kjemisk tilstand. 

Er de målte konsentrasjoner av prioriterte stoffer under grenseverdien settes tilstand til ̀ oppnår god`, er den over settes 

tilstand til ̀ oppnår ikke god`. Vi har nå grenseverdier for 45 stoffer i vann, 23 stoffer i biota og 28 stoffer i sediment. 

I enkelte tilfeller er imidlertid listen over prioriterte stoffer ikke tilstrekkelig for å fullstendig beskrive miljøtilstanden i 

vannforekomster. Om det er utslipp eller forekomst av andre stoffer utover listen over prioriterte stoffer er det viktig 

å vurdere disse for å gi et helhetlig bilde av miljøtilstanden. I henhold til vannforskriftens vedlegg V, tabell 1.1, skal 

forurensning fra andre stoffer enn de prioriterte, som er påvist tilført vannforekomsten i betydelige mengder inngå som 

kvalitetselement i klassifisering av økologisk tilstand. Disse stoffene omtales i denne veilederen som vannregionspesifikke 

stoffer. Denne veilederen gir grenseverdier for et utvalg av vannregionspesifikke stoffer i vann, sediment og biota. 

Disse klassifiseres ved bruk av grenseverdier på samme måte som for prioriterte stoffer men inngår i klassifisering av 

vannforekomster  som  et økologisk støtteelement. 

I Norge vil det i første omgang kun bli klassifisert kjemisk tilstand basert på overvåking av miljøgifter i sediment og biota. 

Listen over prioriterte miljøgifter 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 økologisk tilstand i grunnvann. Grunnvannets kvalitative og 

kvantitative tilstand kan imidlertid gjennom vannutveksling mellom grunnvann og overflatevannkilder ha avgjørende 

betydning på overflatevannets økologiske tilstand, og kan derfor spille en avgjørende rolle i den økologiske vurderingen 

av vannforekomster. Grunnvann klassifiseres imidlertid kun som enten god eller dårlig tilstand i henhold til 

kvalitetskravene i Forskrift om vannforsyning og drikkevann (drikkevannforskriften). 

http://vann-nett.no/portal/
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1 Innledning 

1.1 Bakgrunn for klassifiseringssystemet 
Kravet til et klassifiseringssystem er presisert i vannforskriftens vedlegg V som sier at Norge skal utarbeide et 

klassifiseringssystem, med 5 tilstandsklasser for økologisk tilstand (svært god til svært dårlig) og 2 tilstandsklasser for 

kjemisk tilstand (god eller dårlig). Ved hjelp av dette klassifiseringssystemet skal alle vannforekomster plasseres i en øko 

logisk og en kjemisk tilstandsklasse. Klassegrensene for enkelte av parameterne er resultat av et interkalibreringsarbeid i 

Europa der land med like vanntyper er blitt enige om harmoniserte klassegrenser. Interkalibreringen skal sikre sammen 

liknbar gjennomføring og ambisjonsnivå landene imellom og sikre at klassegrensene er i samsvar med definisjonene i 

vanndirektivet. De interkalibrerte grenseverdiene blir et teknisk vedlegg til vanndirektivet og er bindende for medlems 

landene. Les mer om dette i kap 3. 

 
Flere av Norges ledende vannøkologer har vært med å utarbeide klassifiseringssystemet og tilhørende veilednings 

materiell. Denne utgaven er en revisjon av klassifiseringssystemet fra 2009 (Veileder 01:2009) 2013 (Veileder 02:2013). 

Revisjonen er basert på arbeid i ulike FOU prosjekter og tredje, og siste fase av det europeiske interkalibreringsarbeidet. 

 
I forhold til tidligere klassifiseringssystem av vann er det nå mer vekt på biologi, klassegrenser er tilpasset vanntype, og 

det legges opp til et mer helhetlig system som på sikt skal ta hensyn til de viktigste påvirkningstypene på økologiske for 

hold i vann. Denne versjonen av klassifiseringssystemet blir ikke gitt ut i en egen papirversjon men vil finnes som en ned 

lastbar PDF fil på Vannportalen. 

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

 
 

 

 
Bukkeblad. Foto: Lise Sørensen 
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1.2 Hensikt og målgruppe 
Dette offisielle klassifiseringssystemet retter seg i første rekke til aktører som er involvert i utarbeidelse av forvaltnings 

planer med tiltaksprogram i vannregionene, samt øvrige aktører innen vannovervåking, vassdragsforvaltning og 

forvaltning av kystsonen. 

 
Klassifiseringssystemet er overgripende for hvordan tilstandsklassifiseringen av vannforekomster skal utføres og følges 

opp for å få en enhetlig tilstandsklassifisering av alt vann i Norge. Systemet vil bli oppdatert når ny kunnskap gjør det 

hensiktsmessig. 

 

1.3 Avgrensing og begrensninger 
Det mangler fortsatt enkelte klassifiseringsparametere med tilhørende grenseverdier. En del av grenseverdiene har større 

grad av sikkerhet da de er basert på resultater fra den første fasen av den europeiske interkalibreringen av klassifise 

ringssystemer. Norge har bidratt med mye data i dette arbeidet, for eksempel med data for klorofyll a fra innsjøer. Andre 

grenseverdier er mer usikre da de er satt på bakgrunn av begrenset datamateriale kombinert med ekspertskjønn. Disse 

grenseverdiene må testes med nye data og evt. nye parametere i neste fase av arbeidet. 

 
Følgende påvirkninger og kvalitetselementer er inkludert: 

• Eutrofiering og fysiskkjemiske parametere i elver og innsjøer (næringssalter) 

• Eutrofiering og planteplankton, både i innsjøer og kystvann (kun klorofyll a foreløpig) 

• Eutrofiering og vannvegetasjon i innsjøer 

• Eutrofiering og makroalger og ålegress i kystvann 

• Eutrofiering/ organisk belastning og bunnfauna i elver og kystvann 

• Forsuring og fysiskkjemiske parametere i elver og innsjøer 

• Forsuring og begroingsalger i elver 

• Forsuring og bunnfauna i elver og innsjøer 

• Forsuring og fisk i elver og innsjøer 

• Hydromorfologiske inngrep/endringer og fisk i elver og innsjøer 

 
På grunn av manglende datagrunnlag vil det for noen vanntyper mangle både klassifiseringsparametere og grense 

verdier. For disse vanntypene må mer data og erfaringer samles inn før parametere kan velges og grenseverdier settes. 

Dette gjelder for eksempel fjorder, leirpåvirkede innsjøer og svært grunne innsjøer. 

 
Klassifiseringssystemet inneholder også overvåkingsmetodikk, samt oversikt over anbefalt frekvens og omdrev på basis 

overvåking. 

 

Vannforskriften gjennomfører vanndirektivet i norsk rett. 

 
Direktivet har som hovedformål å gi rammer for fastsettelse av miljømål som sikrer en mest mulig helhetlig beskyttelse 

av vannmiljøet, og bærekraftig bruk av vannforekomstene. Direktivet legger derfor konkrete føringer på prosess og 

kriterier for forvaltning av vannressursene. 

 
Miljømålet for naturlige vannforekomster av overflatevann (elver, innsjøer og kystvann) er at de skal ha minst god 

økologisk og kjemisk tilstand og for grunnvann minst god kjemisk og kvantitativ tilstand innen 2021. 
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2 Om miljømål og økologisk klassifisering 

 
2.1 Miljømål for overflatevann 
• I henhold til vannforskriften §4 skal alle vannforekomster ha minst god økologisk og god kjemisk tilstand. 

• Grensen mellom moderat og god tilstand er viktig fordi det vanligvis er grunnlaget for å sette miljømål for naturlige 

vannforekomster. For vannforekomster som ligger under denne grensen skal det (med visse unntak) iverksettes 

miljøforbedrende tiltak slik at miljømålet (minst god tilstand) nås. 

• For vannforekomster der miljømålet er nådd, må det vurderes om forebyggende tiltak må iverksettes for å hindre 

forringelse. 

• Data fra overvåkingen skal gi grunnlag for å dokumentere om miljømålene nås i løpet av planperioden. 

• Direktivet inneholder unntaksmuligheter for tilfeller der vurderinger av samfunnsnytte, kostnader eller tekniske/ 

naturlige forhold nødvendiggjør tidsutsettelse eller mindre strenge miljømål (§ 9 og 10 i vannforskriften). 

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

god økologisk og kjemisk tilstand1 innen 2021. Ved fastsetting av miljømål kan vurderinger av samfunnsnytte, 

kostnader eller tekniske/naturlige forhold nødvendiggjøre bruk av unntaksmulighetene i vanndirektivet, for å sikre at 

forvaltningsplanene og tiltaksprogrammet blir realistiske og gjennomførbare. 

 

 
 

Avvik fra 

naturtilstanden 

Økologisk 

tilstand 

Kjemisk 

tilstand 

 

 
 

Figur 2.1 Vanndirektivet og den norske vannforskriften forutsetter at tilstanden i overflatevann skal beskyttes mot forringelse, forbedres og 
gjenopprettes med sikte på at vannforekomstene skal ha minst god økologisk og god kjemisk tilstand. Dette betyr at i vannforekomster der 
miljømålene ikke er tilfredsstilt, må miljøforbedrende og/ eller gjenopprettende tiltak iverksettes. Forebyggende tiltak for å hindre forringelse i de 
vannforekomstene som i dag tilfredsstiller miljømålene (god eller svært god tilstand) må også vurderes. 

 
 
 

 

1     Vannforekomster med naturlig høye konsentrasjoner av metaller (eks. jernutfellinger) må defineres 
som en egen vanntype ved videre utvikling av klassifiseringssystemet. Miljømålet for disse er likevel god 
økologisk og kjemisk tilstand ut fra definisjonen av disse to begrepene 
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Miljømål for økologisk tilstand 

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

de fysiskkjemiske og hydromorfologiske støtteparameterne. Hva som menes med  ”akseptable avvik” er nærmere 

beskrevet for de biologiske elementene i Vedlegg V i vannforskriften (Annex V i vanndirektivet), mens de kvantitative 

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

 
Miljømål for kjemisk tilstand 

Kjemisk tilstand i en vannforekomst bestemmes dels ut fra målinger av utvalgte miljøgifter i 

vannforekomsten og dels ved hjelp av miljøkvalitetsstandarder (EQS, Environmental Quality 

Standards grenseverdier) for de utvalgte miljøgiftene. Disse utvalgte kjemiske forbindelsene kalles 

prioriterte stoffer. Miljømålet for alle vannforekomster av overflatevann er at det skal oppnås god 

kjemisk  tilstand innen 2021. 

 
For å oppnå miljømålet god kjemisk tilstand i overflatevannet skal utslipp av de prioriterte 

stoffene reduseres eller opphøre slik at det oppnås konsentrasjoner i vannmiljøet som ligger nær 

bakgrunnsnivået for naturlig forekommende stoffer og nær null for menneskeskapte stoffer. For å 

vurdere hvordan målet kan nås, må alle kilder til utslipp vurderes. Spredning fra forurensede 

sedimenter er å regne som utslipp. Slik spredning beregnes ved hjelp av Miljødirektoratets 

veileder for Risikovurdering av forurenset sediment. 

 
Figur 2.2 viser de to 
tilstandsklassene for 
kjemisk tilstand. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Muruvik – Meråker verks havn. Foto: Line Fjellvær 

 
 
 

De prioriterte stoffene er delt i prioriterte farlige stoffer og prioriterte stoffer. Av de 33 prioriterte stoffene er 11 

karakterisert som prioriterte farlige stoffer, fordi de er spesielt giftige eller ikke nedbrytbare. Utslipp og annen tilførsel av 

disse stoffene skal opphøre innen 2020. For resten av listen, prioriterte stoffer (22 forbindelser), skal utslippene reduseres 

kontinuerlig slik at konsentrasjonsmålene gitt ved EQS verdier for de forskjellige stoffene (EQS) oppnås innen 2021. 

 
Mer informasjon om kjemisk tilstand og grenseverdier for ulike miljøgifter er gitt i kap.10. 

GOD 

 

https://www.miljodirektoratet.no/publikasjoner/2016/september-2016/veileder-for-risikovurdering-av-forurenset-sediment/
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Karakterisering – klassifisering 

Målet med karakteriseringsprosessen er å klarlegge om det er sannsynlig at en vannforekomst ikke vil nå miljømålene. 

Miljømålene for en vannforekomst angis som en økologisk tilstand: Dersom det ikke er gitt unntak vil miljømålet være 

enten svært god eller god tilstand (godt økologisk potensial for sterkt modifiserte vannforekomster). For å avgjøre om 

miljømålene nås må en derfor fastsette den sannsynlige økologiske tilstanden for en vannforekomst ved utgangen av 

planperioden. Dette gjøres ved å fastsette dagens miljøtilstand, det vi kaller klassifisering, og vurdere sannsynligheten 

for endringer fram til utgangen av planperioden, f.eks. som følge av gjennomførte eller planlagte tiltak eller ved forventa 

endring i påvirkningsbildet. Er det gitt tidsutsettelse for miljømålsoppnåelsen må denne vurderingen gjøres for en eller 

flere planperioder fram i tid. Klassifiseringen er altså et øyeblikksbilde for det eller de tidspunkt overvåkingsdataene 

stammer fra. Men er overvåkingsdataene gode er dette et svært godt utgangspunkt for å vurdere miljømålsoppnåelsen. 

2.2 Vannforskriftens miljømål og øvrige miljømål 

Dagens tilstand 

Informasjon om vannforekomstenes (VF) tilstand skal gjøres tilgjengelig i VannNett. Det skal vurderes hvilke 

påvirkningsfaktorer (sektorer og kilder) som er av betydning, hvilke miljøproblemer som er dominerende, og hvilken 

betydning dette har for befolkningen, samt effekter av tiltak som er satt i verk eller som settes i verk. Det skal vurderes 

hvilke brukerkonflikter som finnes og hvordan påvirkningsfaktorene for vannmiljøet kommer til å utvikle seg fremover. 

For mer informasjon om dette, se karakteriseringsveileder 02:2018. 

Vannforskriftens miljømål 

Miljømålene som framkommer gjennom det systematiske arbeidet som følger av vanndirektivet er et felles europeisk 

minimumsmål både når det gjelder hvilke kvalitetselementer man skal måle på og hvilke grenseverdier som skal 

tilfredsstilles. Klassegrenser for disse skal være overførbare til sammenlignbare vanntyper på tvers av landegrensene, 

gjennom den såkalte  ”interkalibreringen”.  Miljømål for økologisk og kjemisk tilstand (slik det står i vannforskriftens §§ 4 

og 7 overflatevann) kan leses ut fra klassifiseringssystemet. Klassifiseringssystemet gir parameterverdien for grensen 

mellom god og moderat tilstand for de ulike kvalitetselementene og parameterne. Er dagens tilstand bedre enn denne 

grenseverdien er det dagens tilstand som er miljømålet for vedkommende parameter eller kvalitetselement. For de 

prioriterte stoffene er EQS-verdien miljømålet. 

Samtidig forutsetter vannforskriften at det vurderes om forebyggende tiltak er nødvendige for å hindre forringelse i de 

vannforekomstene som i dag tilfredsstiller miljømålene. 

Miljømål eller krav satt i henhold til annen lovgivning 

I vassdrag der det er fastsatt strengere miljømål enn standard miljømål må de strengeste målene innfris (§ 13 i 

vannforskriften, om forholdet til andre miljøbestemmelser). Eksempler kan være bestemmelser gitt i noen av vann- 

direktivets datterdirektiver (for drikkevann, avløpsvann m.v.), nasjonalt lov og forskriftsverk, juridisk bindende planer 

etter plan og bygningsloven, vilkår i konsesjoner eller tillatelser etter særlover (for eksempel utslippstillatelser etter 

forurensingsloven,   klausuleringsbestemmelser for vannverk) og vedtak om vern/ beskyttelse etter naturvernloven, 

kulturminneloven, verneplan for vassdrag eller nasjonale laksefjorder og vassdrag. Her må også flere og andre 

vannrelaterte kvalitetselementer enn de som er omfattet av miljømål 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: Bård Bredesen, Naturarkivet 

Egnethet for bruk 

Vannforvaltningsplanen skal etter vanndirektivet ivareta de vannbaserte brukerinteressene (bading, drikkevann osv) 

(Article 4, §1 c, Annex IV). Man skal tilfredsstille krav gitt i de underliggende direktiver hvor bruk er regulert, evt. skal 

nasjonale retningslinjer og forskrifter benyttes. I 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 å 

avgjøre om en vannforekomst tilfredsstiller krav og/eller er egnet til ulik bruk. Det vil derfor være hensiktsmessig for den 

lokale forvaltning å få en samordnet og oppdatert egnethetsklassifisering for bruk. 

Veiledning 97:04 SFT Klassifisering av miljøkvalitet i ferskvann og Veiledning 97:03 SFT Klassifisering av miljokvalitet 

i fjorder 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 når det gjelder 

menneskers bruk av vann til ulike formål. Mye av dette har kommet inn med vanndirektivets underliggende direktiver, 

for eksempel Drikkevannsdirektivet, Avløpsdirektivet, mm.  I tillegg har landbruket utredet kvalitetsnormer for vanning 

i jordbruket. 

Mattilsynet har overtatt ansvaret for drikkevannsforvaltningen, og det er utgitt en ny drikkevannsforskrift med veileder. 

Det er således behov for å revidere eksisterende veiledere for klassifisering av egnethet for bruk. 

Vi legger ikke opp til å klassifisere etter andre kvalitetselementer enn de vi har etablert klassegrenser for. Miljømål 

kan imidlertid også knyttes til øvrige forhold enn det som følger av kriteriene for økologisk og kjemisk tilstand. For 

eksempel kan det settes miljømål knyttet til mengden bakterier i områder hvor dette er hensiktsmessig med tanke på 

bruken av vannet, for eksempel næringsvirksomhet (jordvanning). Slike miljømålskriterier skal i så fall følge rammer for 

bruk innen det enkelte område, for eksempel er det utarbeidet egne retningslinjer for vanning i jordbruket. Forslag til 

nye grenseverdier for mikrobiologiske og kjemiske og fysiskkjemiske parametere til slike formål finnes i NIVArapport 

57082008. Inntil disse forslagene er godkjent av ansvarlige myndigheter bør de eksisterende systemene benyttes 

(SFT 97:04  og  SFT 97:03). 

https://www.miljodirektoratet.no/publikasjoner/1997/klassifisering-av-miljokvalitet-i-ferskvann/
https://www.miljodirektoratet.no/publikasjoner/1997/klassifisering-av-miljokvalitet-i-fjorder-og-kystfarvann
https://www.miljodirektoratet.no/publikasjoner/1997/klassifisering-av-miljokvalitet-i-fjorder-og-kystfarvann
http://www.miljodirektoratet.no/old/klif/publikasjoner/vann/1468/ta1468.pdf
http://www.miljodirektoratet.no/old/klif/publikasjoner/vann/1467/ta1467.pdf
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2.3 Miljømål for Sterkt Modifiserte Vannforekomster (SMVF) 

En vannforekomst av overflatevann som har gjennomgått fysiske eller hydrologiske endringer som følge 

av samfunnsnyttig menneskelig virksomhet kan utpekes som sterkt modifiserte vannforekomster (SMVF). 

Vannforekomster som er definert som en SMVF kan ikke oppnå miljømålet "god økologisk tilstand” uten tiltak som vil gå 

vesentlig ut over formålet eller miljøet generelt (§5 i Vannforskriften). SMVF er ikke et unntak, men en egen kategori 

med egne tilpassede økologiske miljømål, som går ut på å avbøte inngrepet mest mulig og ta hensyn til det fysiske 

formålet. Miljømålet for SMVF kalles ”godt økologisk potensial” (GØP), men i tillegg er det også krav om minst god 

kjemisk tilstand på linje med naturlige vannforekomster. 

Definisjon av Sterkt Modifiserte Vannforekomster (SMVF) 
 

 
 

Klassifseringssystemet som er beskrevet her vil også være en del av grunnlaget for å avgjøre om en vannforekomst 

bør utpekes som SMVF. For vannforekomster som er utpekt som SMVF, vil det settes tilpassede økologiske 

klassegrenser som vil variere fra vannforekomst til vannforekomst, avhengig av hvor omfattende det fysiske inngrepet 

er og muligheten for ytterligere tiltak. For SMVF påvirket av vannkraft gjelder nasjonale føringer, mens dette ikke er 

utarbeidet for øvrige sektorer. Alle tiltak som vil ha god økologisk effekt skal utredes som grunnlag for GØP. 

 
Klassegrensene for kjemisk tilstand (prioriterte stoffer) gjelder likevel for alle overflatevannforekomster, også de som 

utpekes som SMVF. Fastsettelsen av miljømål for SMVF er nærmere beskrevet i Veileder 01:2014. Sterkt modifiserte 

vannforekomster: Utpeking, fastsetting av miljømål og bruk av unntak. 

 

 

2.4 Grunnvann 
Vanndirektivets bestemmelser for grunnvann og utfyllende bestemmelser i grunnvannsdirektivet om kjemisk og kvalitativ 

tilstand, samt reversering av trender, er innført i Norge ved at de er tatt inn i vannforskriftens § 6 og vedleggene V og IX. 

 
Miljømål og tilstand for grunnvann: Miljømålene 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 på at vannforekomstene skal ha minst god kjemisk og kvantitativ tilstand. God kjemisk og kvantitativ tilstand 

er nærmere 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 dårlig kjemisk 

http://www.vannportalen.no/globalassets/nasjonalt/dokumenter/veiledere-direktoratsgruppa/01_2014_smvf-veileder.pdf
http://www.vannportalen.no/globalassets/nasjonalt/dokumenter/veiledere-direktoratsgruppa/01_2014_smvf-veileder.pdf
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tilstand (miljømålet). Vendepunktsverdien er en noe 

lavere fastsatt verdi for konsentrasjon av stoffer i 

grunnvannet. Hvis denne verdien overskrides skal det 

vurderes om grunnvannsforekomsten over tid vil stå i 

fare for ikke å oppnå miljømålet. 

 
For grunnvann som drikkevann er det 

drikkevannsforskriftens kvalitetskrav som gjelder. 

Dersom kvalitetskravene i vannforskriftens vedlegg 

IX er strengere enn drikkevannsforskriftens er det 

vannforskriftens kvalitetskrav som skal benyttes i 

tilstandsvurderingen av grunnvannsforekomsten. 

 

 

2.5 Interkalibrering av klassifiserings 
systemer 

Vanndirektivet og vannforskriften krever at land

 
 
 

 
 

Grunnvannsovervåking. Foto: Roger Roseth, NIBIO 

som har felles vanntyper skal  interkalibrere sine klassifiseringssystemer, for å sikre at klassifiseringssystemene er 

sammenlignbare, og at landene har sammenlignbare grenseverdier for god økologisk tilstand. 

 
Arbeidet er organisert i geografiske regioner, såkalte GIGer. Geographical intercalibration group, (geografiske 

interkalibreringsgrupper på norsk). Norge har vært med i den nordiske interkalibrerings gruppen for elver og innsjøer 

(Northern GIG), samt i nordøstatlantisk GIG (NEAGIG) for kystvann, og har bidratt med mye data og ekspertise for å 

sikre at parameterne og grenseverdiene er relevante for norske forhold. De vedtatte interkalibrerte grenseverdiene er 

juridisk bindende. De grenseverdiene som gjelder for norske vanntyper er et eget vedlegg til vannforskriften og inkludert 

i klassifiseringssystemet. 

 

 

2.6 Tilstand som utløser miljøtiltak og unntaksmuligheter 
For nærmere omtale av tiltaksplanlegging, samfunnsøkonomiske vurderinger og unntaksbestemmelser viser vi til 

Tiltaksveilederen, kapitlene 1.2, 1.3 og 4. 

 
Enkelte sektorer har i en forlengelse av denne veilederen utarbeidet tiltaksveileder som er rettet spesielt mot tiltak i egen 

sektor, for eksempel landbruket (www.nibio.no/tiltak). 

 
For å vurdere om det er nødvendig med tiltak mot forurensede sedimenter (miljøgifter), bør det gjennomføres en 

risikovurdering. Miljødirektoratets veileder for Risikovurdering av forurenset sediment skal benyttes til dette. 

 
Tiltak omtales også i flere §§ i vannforskriften. 

http://www.nibio.no/tiltak
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3 Klassifisering av økologisk tilstand 

 
3.1 Innledning 
Dette kapitlet er en gjennomgang av regler og retningslinjer for klassifisering av økologisk tilstand i overflatevann. 

Klassifiseringen er forankret i vannforskriftens vedlegg V hvor et klassifiseringssystem for økologisk tilstand med 5 

tilstandsklasser beskrives normativt. 

 

3.2 Prinsipper for klassifisering av økologisk tilstand 
I henhold til vannforskriften skal vannforekomsten klassifiseres mht. økologisk tilstand basert på biologiske, fysisk- 

kjemiske og hydromorfologiske kvalitetselementer (se kap. 4-9). Klassifiseringssystemet for økologisk tilstand omfatter 

fem tilstandsklasser: Svært god, god, moderat, dårlig og svært dårlig, der svært god tilstand også kalles referansetilstand. 

Referansetilstanden er i denne sammenhengen definert som tilstanden for et kvalitetselement der det er liten eller 

ingen menneskelig påvirkning på vannforekomsten. Referansetilstanden er derfor også omtalt som naturtilstand. 

 
Vedlegg V til vannforskriften har normative definisjoner for tilstandsklassene svært god, god og moderat tilstand for alle 

kvalitetselementer. Ved fastsettelsen av de kvantitative klassegrensene for hvert kvalitetselement har det vært et krav at 

grenseverdiene er i samsvar med de normative definisjonene i vannforskriften. 

 
For å kunne klassifisere den økologiske tilstanden for de biologiske kvalitetselementene er det utviklet indekser for 

hvert biologiske kvalitetselement som er egnet til å måle responsen på en gitt påvirkning (f.eks. eutrofiering, forsuring, 

hydromorfologiske endringer). Disse er nærmere 

beskrevet i kapittel 4, 5, 6 og 9. Klassegrensene skal 

settes ut fra doserespons kurver mellom indeksen 

(responsen) og den påvirkningen som indeksen 

responderer på (dosen), og skal være i samsvar med 

de normative definisjonene i vannforskriften. For 

å måle avviket fra referansetilstanden er forholdet 

mellom observerte verdier og vanntypespesifikke 

referanseverdier for den aktuelle parameteren eller 

indeksen beregnet. Dette forholdet kalles økologisk 

kvalitetskvotient (ecological quality ratio, EQR), og 

varierer fra 0 til 1, der 1 er best (referansetilstand). 

Klassegrensen svært god/god representerer nedre 

grense for vannforekomster i referansetilstand, mens 

klassegrensen god/moderat angir miljømålet for 

en gitt vanntype. For å sikre at disse klassegrensene 

er sammenlignbare mellom land (og i tråd med 

de normative definisjonene gitt i Tabell 3.1) er 

indeksverdier som angir klassegrensen svært god/ 

god og klassegrensen god/moderat for en nasjonal 

vanntype interkalibrert mellom land som har like 

vanntyper. Disse interkalibrerte klassegrensene 

er juridisk bindende for alle medlemsland 

(Intercalibration Official Decision, EC 2018). Norge 

har interkalibrert klassegrensene med andre land i 

NordEuropa som har sammenlignbare vanntyper. 

Foto: Maria Pettersvik Arvnes 
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Den økologiske tilstanden for vannforekomsten bestemmes ut fra det kvalitetselementet som angir den dårligste 

tilstandsklassen (eller den laveste EQR verdien) i forhold til forskjellige påvirkninger. Dette kalles det verste styrer 

prinsippet («oneoutallout») og er beskrevet i kap. 3.5.5, trinn 1. Poenget med dette prinsippet er å unngå at noen 

påvirkninger kan bli oversett, og å beskytte det mest følsomme kvalitetselementet for de forskjellige påvirkningene (føre- 

vâr prinsippet). 

 

Tabell 3.1 Generelle normative definisjoner for de økologiske tilstandsklassene. Se for øvrig 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, innsjøer, brakkvann, kystvann), samt for økologisk 

potensial for sterkt modifiserte eller kunstige  vannforekomster. 

Tilstandsklasse Normativ definisjon 

Svært god Det er ingen, eller bare ubetydelige, menneskeskapte endringer i verdiene for fysisk-kjemiske og hydromorfo- 

logiske kvalitetselementer for den aktuelle typen overflatevannforekomst i forhold til dem som normalt forbindes 

med denne typen under uberørte forhold. Verdiene for biologiske kvalitetselementer for overflatevannforekomsten 

tilsvarer dem som normalt forbindes med denne typen under uberørte forhold, og viser ingen, eller ubetydelige, 

tegn på endring. Det dreier seg om typespesifikke forhold og samfunn. 

God Verdiene for biologiske kvalitetselementer for den aktuelle typen overflatevannforekomst viser nivåer som er svakt 

endret som følge av menneskelig virksomhet, men avviker bare litt fra dem som normalt forbindes med denne 

typen overflatevann forekomst under uberørte forhold. De fysisk-kjemiske og hydromorfologiske kvalitets- 

elementene når ikke nivåer som er utenfor intervallet som er fastsatt for å sikre at det typespesifikke økosystemet 

fungerer, og for at verdiene angitt for god tilstand for de biologiske kvalitetselementene oppnås. 

Moderat Verdiene for biologiske kvalitetselementer for den aktuelle typen overflatevannforekomst avviker moderat fra dem 

som normalt forbindes med denne typen overflatevannforekomst under uberørte forhold. Verdiene viser  

moderate tegn på endring som følge av menneskelig virksomhet og er vesentlig mer endret enn under forholdene 

for god tilstand. Forholdene for de fysisk-kjemiske og hydromorfologiske kvalitetselementene er slik at verdiene for 

de biologiske kvalitetselementene angitt for moderat tilstand kan oppnås. 

Dårlig Verdiene for biologiske kvalitetselementer for den aktuelle typen vannforekomst viser tegn på omfattende 

endringer, og avviker vesentlig fra det som normalt forbindes med typen overflatevannforekomst under uberørte 

forhold. 

Svært dårlig Verdiene for biologiske kvalitetselementer for den aktuelle typen vannforekomst viser tegn på alvorlige endringer, 

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

under uberørte forhold er fraværende. 

 

 

Båt på ferskvann. Foto: Lise Sørensen. 
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3.3 Ferskvann: Kvalitetselementer og vanntyper 
Dette kapitlet gir en oversikt over hvilke kvalitetselementer med tilhørende indekser og parametere som er egnet for å 

måle effekten av forskjellige påvirkninger i elver og innsjøer (3.3.1), og hvilke vanntyper som er definert for elver og inn- 

sjøer (3.3.2). 

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

påvirkninger. Indeksene er nærmere beskrevet i kapittel 4. 

Biologiske Kvalitetselementer Parameter (indeks) Påvirkning 

Planteplankton Klorofyll a (µg/l) 

Totalt algevolum (mg/l) 

Artssammensetning: PTI 

Cyanobakterier maksvolum (mg/l) 

Eutrofiering 

Vannplanter Artssammensetning: TIc 

Artssammensetning: WIc 

Artssammensetting: Alc 

Eutrofiering 

Hydromorfologiske endringer: 

Vannstandsvariasjon 

Forsuring 

Bunnfauna Artssammensetning: 

LAC1, LAC2, MultiClear, LAMI, 

Forsuringsindeks 1 

Terskelindikatorer: 

Marflo, skjoldkreps, edelkreps 

Forsuring 

Alle typer påvirkninger 

Fisk Abundans: WS-FBI 

Aindex W3, Eindex W5 

Abundans: utbytte aure (CPUE) 

Abundans: bestandsnedgang (%) 

Artssammensetning: NEFI 

Eutrofiering 

Forsuring 

Generell påvirkning 

Generell påvirkning 

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer Parameter (indeks) Påvirkning 

Næringssalter Total fosfor (µg/l) 

Total nitrogen (µg/l) 

Siktedyp (m) 

Oksygen bunnvann (mg/l) 

Ammonium (NH4 + NH3) (mg/l) 

Eutrofiering 

Eutrofiering 

Eutrofiering 

Eutrofiering / Organisk belastning 

Eutrofiering / Organisk belastning 

Forsuringsparametere pH 

ANC (µekv/l) 

LAL (labilt aluminium) (µg/l) 

Forsuring 

Miljøgifter (vannregionspesifikke stoffer). 

For prioriterte stoffer, se kap. 10) 

Konsentrasjon av kvantitativt betydelige 

miljøgifter (tungmetaller og organiske 

mikroforurensninger) som slippes ut i 

vannforekomsten 

Miljøgiftpåvirkning 

Hydromorfologiske kvalitetselementer Parameter (indeks) Påvirkning 

Hydrologisk regime Vannstandsvariasjoner: Vinternedtapping 

Reguleringshøyde (m) 

Hydromorfologisk påvirkning: 

Oppdemming / nedtapping 

Morfologi Endringer i vanndekket areal Hydromorfologisk påvirkning: 

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

virkninger. Indeksene er nærmere beskrevet i kapittel 5. 

Biologiske  Kvalitetselementer Parameter (indeks) Påvirkning 

Påvekstalger Artssammensetning (PIT) 
Artssammensetning (AIP) 

Eutrofiering 
Forsuring 

Heterotrof begroing Bakterier («Lammehaler») og sopp 
(dekningsgrad) 

Organisk belastning 

Virvelløse dyr Artssammensetning: ASPT 
Artssammensetning: 
RAMI, Forsuringsindeks 1, 
Forsuringsindeks 2 
Terskelindikator:  Elvemusling, edelkreps 

Organisk belastning 

Forsuring 

Alle typer påvirkninger 

Fisk Tetthet: Ungfisk laksefisk Generell påvirkning 

Fysisk-kjemiske   Kvalitetselementer Parameter (indeks) Påvirkning 

Næringssalter Total fosfor (μg/l) 
Total nitrogen (μg/l) 
Oksygen bunnvann (mg/l) 
Ammonium (NH4 + NH3) (mg/l) 

Eutrofiering 
Eutrofiering 
Eutrofiering / Organisk belastning 
Eutrofiering / Organisk belastning 

Forsuringsparametere pH 
ANC (µekv/l) 
LAL (labilt aluminium) (µg/l) 

 
Forsuring 

Fysisk–kjemiske støtteparametre 
(vannregionspesifikke stoffer). 
For prioriterte stoffer, se kap. 10 

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

Miljøgiftpåvirkning 

Hydromorfologiske kvalitetselementer Parameter (indeks) Påvirkning 

Hydrologisk regime Vannstandsvariasjoner   Vannføringsvariasjoner Hydrologisk påvirkning (vannkraft) 

Morfologi Kontinuitet (vandringshindre) 
Endringer i vanndekket areal 
Struktur av kantsonen 
Struktur på elveleiet 
Substrattype 

 
 

Morfologisk påvirkning 
(vannkraft, transport, landbruk, urbanisering) 

 
 

3.3.2 Økoregioner og vanntyper og for elver og innsjøer 

Norske vannforekomster er gruppert i vanntyper som har forskjellige naturgitte miljøforhold med tanke på geologi, klima 

og morfologi, f.eks. kalkrike grunne lavlandssjøer og kalkfattige dype fjellsjøer. De forskjellige vanntypene har  

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

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

faktorer som er av stor betydning for biologien. 

 
Norske vannforekomster er videre gruppert i 6 økoregioner ut fra klimatiske forhold og biogeografiske utbredelsesmønstre 

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

gjør at det finnes naturlig flere fiskearter på Østlandet og i ØstFinnmark enn på Vestlandet og i ytre strøk av NordNorge. 

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

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

typekategoriene (f.eks. geologifaktorene kalsium og humus) er også gjort i dialog med andre land i Nord-Europa (Sverige, 

Finland, England og Irland), som første ledd i interkalibreringsprosessen (se kap. 3.2). Tabell 3.4 viser de typologifaktorene 

som brukes til definisjon av vanntyper for innsjøer og elver. 
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Figur 3-1: Kart over økoregioner for ferskvann 

 
 

 

Tekstboks 3.1 

 

Eksempler på angivelse av vanntype i Vann-Nett for 
innsjøer og elver. 

Eksempel 1: Innsjøen Maridalsvannet i Oslo kommune tilhører 

økoregion Østlandet og klimaregion lavland. Innsjøen er middels 

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

dessuten estimert til å være dyp. I Vann-Nett vil vanntypen beskrives 

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

Innsjøtype L105b, vanntypekoden i Vann-Nett er LEL22116. 

Maridalsvannet tilhører dessuten den interkalibrerte vanntypen L-N2b 

– kalkfattig, klare og dype innsjøer i lavlandet. 
 

 
Eksempel 2: Elva Kaperelva i Tranøy kommune i Troms tilhører 

økoregion Nord-Norge ytre og klimaregion skog. Elva er middels stor, 

kalkfattig, humøs mht. humus og klar mht. turbiditet. I Vann-Nett vil 

vanntypen beskrives som middels, kalkfattig, humøs, klar. Elvetype 

R206, vanntypekoden i Vann-Nett er RNM2221. Kaperelva tilhører 

dessuten den interkalibrerte vanntypen R-N9 – kalkfattig og humøse 

elver i lavland og skog. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Maridalsvann, Oslo. Foto: Torsten Källqvist, NIVA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

kode bestående av 7 tegn for elvene og 8 tegn for innsjøene, der faktorene presenteres i følgende rekkefølge: 

vannkategori-økoregion-klimaregion-størrelse-kalsium-humus-turbiditet-dypde (siste parameter gjelder kun for 

innsjøer). 

Eksempler på bruk av typologien til bestemmelse av en innsjø og en elv er presentert i tekstboksen nedenfor. 

Typologifaktor Kode i Vann-Nett Inndeling av hver typologifaktor 

Vannkategori R 

L 

Elv 

Innsjø 

Økoregion (se kart nedenfor) E 

S 

W 

M 

N 

F 

Østlandet 

Sørlandet 

Vestlandet 

Midt-Norge 

Nord-Norge, ytre 

Nord-Norge, indre 

Klimaregion (høyde over havet) L 

M 

H 

Lavland: < 200 m.o.h. 

Skog: 200-800 m.o.h. (eller under tregrensen) 

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

Størrelse, elver (nedbørfelt) 1 Små: < 10 km2
 

2 Middels: 10-100 km2
 

3 Middels til store: 100-1000 km2
 

4 Store: 1000-10 000 km2
 

5 Svært store: > 10 000 km2
 

Størrelse innsjøer (overflateareal) 1 Små: < 0,5 km2
 

2 Middels: 0,5-5 km2
 

3 Store: 5-50 km2
 

4 Svært store: > 50 km2
 

Kalkinnhold eller alkalitet 1 Svært kalkfattig: Ca < 1 mg/L, Alk < 0,05 mekv/L 

2 Kalkfattig: Ca 1-4 mg/L, Alk. 0,05-0,2 mekv/L 

3 Moderat kalkrik: Ca 4-20 mg/L, Alk. 0,2-1 mekv/L 

4 Kalkrik: Ca > 20 mg/L, Alk. > 1 mekv/L 

Humusinnhold 4 Svært klar: Farge < 10 mg Pt/L, TOC < 2 mg/L 

1 Klar: Farge 10-30 mg Pt/L, TOC 2-5 5 mg/L 

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

3 Svært humøs (sjelden): Farge > 90 mg Pt/L, TOC > 15 mg/L 

Turbiditet (medianverdi) 1 Klar: STS < 10 mg/L, (uorganisk andel minst 80%) 

2 Brepåvirket: STS > 10 mg/L (uorganisk andel minst 80%) 

3 Leirpåvirket: STS > 10 mg/L (uorganisk andel minst 80%) 

Dybde innsjøer (middeldyp) 1 Svært grunn: < 3m (dersom estimert er koden = 4) 

2 Grunn: 3-15 m (dersom estimert er koden = 5) 

3 Dyp: > 15 m (dersom estimert er koden = 

0 6) Dyp er ukjent 
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Tabell 3.5 Innsjøtyper i Norge med ulike typekoder. I de to økoregionene i Nord-Norge bør kun vanntypene for skog og fjell 

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

Klima-sone Beskrivelse Norsk 
type 

NGIG Kalsium 
mg/l 

Alkalitet 
mekv/l 

Humus 
mg 
Pt/l 

TOC 
mg/l 

Tur- 
biditet, 
FNU 

Susp. 
tørrst- 
off STS, 
mg/l 

Middel- 
dyp, m 

Lavland 
< 200 moh 

 

 

 
Svært kalkfattig, 
svært klar 

L101a  

 

 
L-N2a 

L-N-M001 

< 0,25 < 0,012  

 

 
 

< 10 

 

 

 
 

< 2 

 

 

 
 

<1,5 

 

 

 
 

<4 

 

 

 
 

> 3 

L101b 0,25-0,50 
0,012- 
0,025 

L101c 0,50-0,75 
0,025- 
0,0375 

L101d 0,75-1,00 
0,0375- 

0,05 

 

 

 
Svært kalkfattig, 
klar 

L102a  

 

 
L-N2a 

L-N-M001 

< 0,25 < 0,012  

 

 
 

10- 30 

 

 

 
 

2- 5 

 

 

 
 

<1,5 

 

 

 
 

<4 

 

 

 
 

> 3 

L102b 0,25-0,50 
0,012- 
0,025 

L102c 0,50-0,75 
0,025- 
0,0375 

L102d 0,75-1,00 
0,0375- 

0,05 

 

 

 
Svært kalkfattig, 
humøs 

L103a  

 

 
L-N3a 

L-N-M002 

< 0,25 < 0,012  

 

 
 

30-90 

 

 

 
 

5-15 

 

 

 
 

<1,5 

 

 

 
 

<4 

 

 

 
 

> 3 

L103b 0,25-0,50 
0,012- 
0,025 

L103c 0,50-0,75 
0,025- 
0,0375 

L103d 0,75-1,00 
0,0375- 

0,05 

Kalkfattig, 
svært klar 

L104 L-N2a 
L-N-M101 
L-N-BF1 

1,0-4,0 0,05-0,2 < 10 < 2 <1,5 <4 > 3 

Kalkfattig, klar, 
grunn 

 
L105a 

L-N2a 
L-N-M101 
L-N-BF1 

 

 
 

1,0-4,0 

 

 
 

0,05-0,2 

 

 
 

10-30 

 

 
 

2-5 

 

 
 

<1,5 

 

 
 

<4 

 
3-15 

Kalkfattig, klar, 
dyp 

 
L105b 

L-N2b 
L-N-M101 
L-N-BF1 

 
> 15 

Kalkfattig, 
humøs 

L106 L-N3a 
L-N-M102 

1,0-4,0 0,05-0,2 30-90 5-15 <1,5 <4 > 3 

Moderat kalkrik, 
klar 

L107 L-N1 
L-N-M201 

4,0-20 0,2-1,0 < 30 < 5 <1,5 <4 > 3 

Moderat kalkrik, 
humøs 

L108 L-N8 
L-N-M202 

4,0-20 0,2-1,0 30-90 5-15 <1,5 <4 > 3 

Kalkrik, klar L109 L-N-M301 > 20 > 1 < 30 < 5 <1,5 <4 alle 

Kalkrik, humøs L110 L-N-M302 > 20 > 1 30-90 5-15 <1,5 <4 alle 

Turbid (leirsjøer) L111 n.a. >4 >0,2 alle alle >1,5 >4 <15 
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Klima-sone Beskrivelse Norsk 
type 

NGIG Kalsium 
mg/l 

Alkalitet 
mekv/l 

Humus 
mg 
Pt/l 

TOC 
mg/l 

Tur- 
biditet, 
FNU 

Susp. 
tørrst- 
off STS, 
mg/l 

Middel- 
dyp, m 

Skog 
(200 m til 
skog-grensa, 
0 m til skoggrensa 
i N-Norge) 

 

 

 
Svært kalkfattig, 
svært klar 

L201a  

 

 
L-N5 

L-N-M001 

< 0,25 < 0,05  

 

 
 

< 10 

 

 

 
 

< 2 

 

 

 
 

< 2 

 

 

 
 

< 2 

 

 

 
 

> 3 

L201b 0,25-0,50 
0,012- 
0,025 

L201c 0,50-0,75 
0,025- 
0,0375 

L201d 0,75-1,00 
0,0375- 

0,05 

 

 

 
Svært kalkfattig, 
klar 

L202a  

 

 
L-N5 

L-N-M001 

< 0,25 < 0,012  

 

 
 

10- 30 

 

 

 
 

2- 5 

 

 

 
 

<0,8 

 

 

 
 

<2 

 

 

 
 

> 3 

L202b 0,25-0,50 
0,012- 
0,025 

L202c 0,50-0,75 
0,025- 
0,0375 

L202d 0,75-1,00 
0,0375- 

0,05 

 

 

 
Svært kalkfattig, 
humøs 

L203a  

 

 
L-N6 

L-N-M002 

< 0,25 < 0,012  

 

 
 

30-90 

 

 

 
 

5-15 

 

 

 
 

<0,8 

 

 

 
 

<2 

 

 

 
 

> 3 

L203b 0,25-0,50 
0,012- 
0,025 

L203c < 0,75 
0,025- 
0,0375 

L203d 0,75-1,00 
0,0375- 

0,05 

Kalkfattig, 
svært klar 

 
L204 

L-N5 
L-N-M101 
L-N-BF1 

 
1,0-4,0 

 
0,05-0,2 

 
< 10 

 
< 2 

 
<0,8 

 
<2 

 
> 3 

Kalkfattig, 
klar 

 
L205 

L-N5 
L-N-M101 
L-N-BF1 

 
1,0-4,0 

 
0,05-0,2 

 
10-30 

 
2-5 

 
<0,8 

 
<2 

 
> 3 

Kalkfattig, 
humøs 

L206 
L-N6 

L-N-M102 
1,0-4,0 0,05-0,2 30-90 5-15 <0,8 <2 > 3 

Moderat kalkrik, 
klar 

L207 L-N-M201 4,0-20 0,2-1,0 < 30 < 5 <0,8 <2 > 3 

Moderat kalkrik, 
humøs 

L208 L-N-M202 4,0-20 0,2-1,0 30-90 5-15 <0,8 <2 > 3 

Turbid 
(bre-sjøer) 

L211 n.a. alle alle < 30 < 5 >0,8 >2 alle 
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Klima-sone Beskrivelse Norsk 
type 

NGIG Kalsium 
mg/l 

Alkalitet 
mekv/l 

Humus 
mg 
Pt/l 

TOC 
mg/l 

Tur- 
biditet, 
FNU 

Susp. 
tørrst- 
off STS, 
mg/l 

Middel- 
dyp, m 

Fjell 
(over skoggrensa 
eller >800 m i 
S.-Norge) 

 

 

 
Svært kalkfattig, 
svært klar 

L301a  

 

 
L-N7 

L-N-M001 

< 0,25 < 0,012  

 

 
 

< 10 

 

 

 
 

< 2 

 

 

 
 

<0,8 

 

 

 
 

<2 

 

 

 
 

> 3 

L301b 0,25-0,50 
0,012- 
0,025 

L301c 0,50-0,75 
0,025- 
0,0375 

L301d 0,75-1,00 
0,0375- 

0,05 

 

 

 
Svært kalkfattig, 
klar 

L302a  

 

 
L-N5 

L-N-M001 

< 0,25 < 0,012  

 

 
 

10- 30 

 

 

 
 

2- 5 

 

 

 
 

<0,8 

 

 

 
 

<2 

 

 

 
 

> 3 

L302b 0,25-0,50 
0,012- 
0,025 

L302c 0,50-0,75 
0,025- 
0,0375 

L302d 0,75-1,00 
0,0375- 

0,05 

 

 

 
Svært kalkfattig, 
humøs 

L303a  

 

 
 

L-N-M002 

< 0,25 < 0,012  

 

 
 

30-90 

 

 

 
 

5-15 

 

 

 
 

<0,8 

 

 

 
 

<2 

 

 

 
 

> 3 

L303b 0,25-0,50 
0,012- 
0,025 

L303c < 0,75 
0,025- 
0,0375 

L303d 0,75-1,00 
0,0375- 

0,05 

Kalkfattig, 
svært klar 

L304 L-N7 
L-N-M101 
L-N-BF1 

1,0-4,0 0,05-0,2 < 10 < 2 <0,8 <2 > 3 

Kalkfattig, 
klar 

L305 L-N7 
L-N-M101 
L-N-BF1 

1,0-4,0 0,05-0,2 10-30 2-5 <0,8 <2 > 3 

Kalkfattig, 
humøs 

L306 L-N-M102 1,0-4,0 0,05-0,2 30-90 5-15 <0,8 <2 > 3 

Moderat kalkrik, 
klar 

L307 L-N-M201 4,0-20 0,2-1,0 < 30 < 5 <0,8 <2 > 3 

Moderat kalkrik, 
humøs 

L308 L-N-M202 4,0-20 0,2-1,0 30-90 5-15 <0,8 <2 > 3 

Turbid 
(bre-sjøer) 

L311 n.a. alle alle < 30 < 5 >0,8 >2 alle 

 

 

Tabell 3.5 og Tabell 3.6 gis en oversikt over vanlig forekommende vanntyper i Norge for hhv. innsjøer og elver, der det 

har vært mulig å utvikle typespesifikke klassegrenser for minst ett biologisk kvalitetselement. Hver av disse vanntypene 

har sin distinkte referansetilstand, som er angitt ved typespesifikke verdier av forskjellige biologiske og fysiskkjemiske 

parametere. For både innsjøer og elver gjelder vanntypene i Tabell 3.5 og Tabell 3.6 alle størrelseskategorier. Størrelsen 

av en vannforekomst påvirker artsantallet for de fleste biologiske kvalitetselementene, mens andre parametere, som 

abundans pr. arealenhet eller artssammensetningen som benyttes i de aktuelle indeksene i liten grad påvirkes av 

vannforekomstens størrelse. 
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Tabell 3.6 Elvetyper i Norge med ulike typekoder. I de to økoregionene i Nord-Norge bør kun vanntypene for skog og fjell 

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

Klimasone Beskrivelse Norsk 
type 

N GIG 
type 

Kalsium 
mg/l 

Alkalitet 
mekv/l 

Humus 
mg Pt/l 

TOC 
mg/l 

Turbiditet, 
FNU 

Susp. 
tørrstoff 
STS, mg/l 

Lavland 
< 200 m 

 

 
Svært kalkfattig, 
svært klar 

R101a  < 0,25 < 0,012  

 
 

< 10 

 

 
 

< 2 

 

 
 

< 5 

 

 
 

< 10 
R101b 0,25-0,50 0,012-0,025 

R101c 0,50-0,75 0,025-0,0375 

R101d 0,75-1,00 0,0375-0,05 

 

 
 

Svært kalkfattig, klar 

R102a  < 0,25 < 0,012  

 
 

10- 30 

 

 
 

2- 5 

 

 
 

< 5 

 

 
 

< 10 
R102b 0,25-0,50 0,012-0,025 

R102c 0,50-0,75 0,025-0,0375 

R102d 0,75-1,00 0,0375-0,05 

 

 
Svært kalkfattig, 
humøs 

R103a  < 0,25 < 0,012  

 
 

30-90 

 

 
 

5-15 

 

 
 

< 5 

 

 
 

< 10 
R103b 0,25-0,50 0,012-0,025 

R103c < 0,75 0,025-0,0375 

R103d 0,75-1,00 0,0375-0,05 

Kalkfattig, 
svært klar 

 

R104 
  

1,0-4,0 
 

0,05-0,2 
 

< 10 
 

< 2 
 

< 5 
 

< 10 

Kalkfattig, klar R105 R-N2 1,0-4,0 0,05-0,2 10-30 2- 5 < 5 < 10 

Kalkfattig, humøs R106 R-N3 1,0-4,0 0,05-0,2 30-90 5-15 < 5 < 10 

 

Moderat kalkrik, klar 
 

R107 
R-N1, 
R-N4 

 

4,0-20 
 

0,2-1,0 
 

< 30 
 

< 5 
 

< 5 
 

< 10 

Moderat kalkrik, 
humøs 

 

R108 
  

4,0-20 
 

0,2-1,0 
 

30-90 
 

5-15 
 

< 5 
 

< 10 

Kalkrik, klar R109  > 20 > 1 < 30 < 5 < 5 < 10 

Kalkrik, humøs R110  > 20 > 1 30-90 5-15 < 5 < 10 

Turbid 
(Leirvassdrag) 

 

R111 
 

n.a. 
 

>4 
 

>0,2 
 

alle 
 

alle 
 

> 5 
 

> 10 
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Klimasone Beskrivelse Norsk 
type 

N GIG 
type 

Kalsium 
mg/l 

Alkalitet 
mekv/l 

Humus 
mg Pt/l 

TOC 
mg/l 

Turbiditet, 
FNU 

Susp. 
tørrstoff 
STS, mg/l 

Skog 
(200 m 
til skog- 
grensa, 
0 m til 
skog- 
grensa i 
N-Norge) 

Svært kalkfattig, 
svært klar 

R201a < 0,25 < 0,012 

< 10 < 2 < 2 < 5 
R201b 0,25-0,50 0,012-0,025 

R201c 0,50-0,75 0,025-0,0375 

R201d 0,75-1,00 0,0375-0,05 

Svært kalkfattig, klar 

R202a < 0,25 < 0,012 

10- 30 2- 5 < 2 < 5 
R202b 0,25-0,50 0,012-0,025 

R202c 0,50-0,75 0,025-0,0375 

R202d 0,75-1,00 0,0375-0,05 

Svært kalkfattig, 
humøs 

R203a < 0,25 < 0,012 

30-90 5-15 < 2 < 5 
R203b 0,25-0,50 0,012-0,025 

R203c < 0,75 0,025-0,0375 

R203d 0,75-1,00 0,0375-0,05 

Kalkfattig, svært klar R204 1,0-4,0 0,05-0,2 < 10 < 2 < 2 < 5 

Kalkfattig, klar R205 R-N5, 
R-N6 

1,0-4,0 0,05-0,2 10-30 < 5 < 2 < 5 

Kalkfattig, humøs 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, 
humøs 

R208 4,0-20 0,2-1,0 30-90 5-15 < 2 < 5 

Turbid (bre-elv) R211 n.a. alle alle <30 <5 > 2 > 5 

Fjell 
(over skog- 
grensa 
eller 
>800 m i 
S.-Norge) 

Svært kalkfattig, 
svært klar 

R301a < 0,25 < 0,012 

< 10 < 2 < 2 < 5 
R301b 0,25-0,50 0,012-0,025 

R301c 0,50-0,75 0,025-0,0375 

R301d 0,75-1,00 0,0375-0,05 

Svært kalkfattig, klar 

R303a < 0,25 < 0,012 

10- 30 2- 5 < 2 < 5 
R303b 0,25-0,50 0,012-0,025 

R303c 0,50-0,75 0,025-0,0375 

R303d 0,75-1,00 0,0375-0,05 

Svært kalkfattig, 
humøs 

R303a < 0,25 < 0,012 

30-90 5-15 < 2 < 5 
R303b 0,25-0,50 0,012-0,025 

R303c < 0,75 0,025-0,0375 

R303d 0,75-1,00 0,0375-0,05 

Kalkfattig, svært 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, humøs 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, 
humøs 

R308 4,0-20 0,2-1,0 30-90 5-15 < 2 < 5 

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 VannNett er usikker 

Dersom vanntypen angitt i Vannnett ikke stemmer med overvåkingsdata så bør følgende vurderes: Dersom overvåkings- 

data er basert på minimum 4 prøver gjennom vekstsesongen (innsjøer), respektive månedlige prøver gjennom året 

(elver) så bør vanntypen settes med bakgrunn i overvåkingsdata. Hvis ikke benyttes vanntypen angitt i Vannnett. Det 

finnes imidlertid to unntak fra den regelen: 

 
1. Vannforekomsten ligger nær typegrensen for en eller flere typologifaktorer (se kap. 3.3.4). 

2. Det er overveiende sannsynlig at vannforekomsten har endret type som en følge av menneskeskapte påvirkninger. For 

eksempel vil eutrofiering kunne gi økt kalsium og TOC innhold, mens forsuring vil kunne ha motsatt effekt. I slike tilfel- 

ler benyttes den vanntypen som vannforekomsten ville hatt i sin referansetilstand (se kap. 3.3.4). 

 

 
3.3.4 Typifisering av vannforekomster nær typegrenser 

Dersom vannforekomsten ligger nær typegrenser mht. en eller flere typologifaktorer bør man velge den vanntypen som 

har strengest klassegrenser mht de parameterne som er relevante for den dominerende påvirkningen. Dersom man f.eks. 

har en grunn innsjø med kalsiuminnhold på ca. 4 mg/l og/eller humusinnhold på ca. 30 mg Pt/l, og eutrofiering som den 

dominerende påvirkningen, så bør man velge innsjøtype L105a (LN2a) som har kalsium innhold fra 1-4 mg/l (kalkfattig) 

og humusinnhold 10-30 mg Pt/l (klar), og ikke innsjøtype nr. L106 eller L107, som har mer kalsium og/eller mer humus. 

Dette gjelder særlig der man har mistanke om menneskelig påvirkning av typologifaktorene, f.eks. kalking eller gjødsling 

med kalk eller hogst som gir økt humus. 

 
Dersom man derimot har en innsjø i klimasone skog med kalsiuminnhold på ca. 1 mg/l og/eller humusinnhold på ca. 30 

mg Pt/l, og forsuring som den dominerende påvirkningen, så bør man velge innsjøtype L205 (LN5/ LNM101/ LNBF1) som 

har kalsium innhold fra 1-4 mg/l (kalkfattig) og humusinnhold 10-30 mg Pt/l (klar), og ikke innsjøtype L201, L202 , L203, 

L204 eller L206, som har mindre kalsium og/eller mindre/mer humus. 

 
 
 

 

Tekstboks 3.3 

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

Eksempel 1. 

Dersom man har en moderat kalkrik, humøs fjellsjø, tilsier klimaregionen (fjell) at man velger innsjøtype L306, som har 

strengere klassegrenser enn innsjøtyper i skog eller lavland. Geologiske forhold derimot, kalkinnhold og humusinnhold, 

tilsier at man velger en skogssjøtype som er moderat kalkrik og humøs, innsjøtype L208, som har mindre strenge 

klassegrenser for de fleste kvalitetselementene. Prinsippet beskrevet i 3.3.5 tilsier at man velger innsjøtype L306 (fjellsjø) i 

dette tilfellet. 

 
Eksempel 2. 

En moderat kalkrik, klar, dyp innsjø i skog kan typifiseres  som 

• innsjøtype L105b, dyp, kalkfattig, klar innsjø i lavlandet. 

• innsøtype L107, grunn, moderat kalkrik, klar innsjø i lavlandet. 

• innsjøtype L205, grunn, kalkfattig, klar innsjø i skog. 

• innsjøtype L207, grunn, moderat kalkrik, klar innsjø i skog (for L207 finnes det klassifiseringssystem kun for 

vannplanter). 

 
I dette tilfellet bør man velge innsjøtype L205, som har strengere klassegrenser for planteplankton og næringssalter enn 

de andre vanntypene, mens innsjøtype L207 kan benyttes for vannplanter. 
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Vannforekomster kan også endre vanntype pga. storskala langtidsendringer av typefaktorer, særlig humus, som viser en 

økende trend i mange vannforekomster over hele Norden. Årsaken til dette er trolig en kombinasjon av klimaendringer 

og mindre sur nedbør. I slike tilfeller bør vanntypen klassifiseres ut fra humusinnholdet som er registrert innenfor inne- 

værende eller forrige planperiode. 

3.3.5 Hvordan klassifisere vannforekomster som tilhører vanntyper det ikke er utviklet klassegrenser for? 

Mange vannforekomster i Norge tilhører vanntyper det ikke finnes klassegrenser for. Årsaken er at det ikke har vært 

tilstrekkelig med data tilgjengelig til å utvikle et klassifiseringssystem for disse vanntypene. Ved klassifisering av  slike 

vannforekomster, anbefales det å velge klassegrenser for den vanntypen som ligner mest på den aktuelle 

vannforekomstene mht. typologifaktorene klimaregion, kalkinnhold og humusinnhold, da det er disse faktorene 

som har mest å si for biologien. Dersom vannforekomsten ligner på flere av vanntypene i typetabellene ovenfor, 

bør klassegrensene for vanntypen med strengest klassegrenser benyttes. I tekstboksen nedenfor er det gitt et par 

eksempler på valg av vann- type for slike vannforekomster. Slike vurderinger kan være vanskelige, da typefaktorer 

kan dra i motsatt retning 

. 

3.4 Kystvann: Kvalitetselementer og vanntyper 

Dette kapitlet gir en oversikt over hvilke kvalitetselementer med tilhørende indekser og parametere som er egnet for å 

måle effekten av forskjellige påvirkninger i kystvann (3.4.1), og hvilke vanntyper som er definert for kystvann (3.4.2). 

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

For kystvann er det utviklet indekser for eutrofipåvirkninger. Indeksene for bløtbunnsfauna er også indikatorer av mer 

generell karakter og kan brukes på andre påvirkningsfaktorer, som for eksempel organisk belastning og sedimentering. 

Vanntype moderat eksponert kyst. Foto: Maria Pettersvik Arvnes 
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3.4.2 Økoregioner og kriterier for vanntyper for kystvann 

Norske vannforekomster er gruppert i seks regioner ut fra klimatiske forhold, havstrømmer og biogeografiske 

utbredelsesmønstre for forskjellige biologiske kvalitetselementer. Typeparameterne og kategoriene for hver parameter er 

valgt dels ut fra Annex II i vanndirektivet, dels ut fra multivariate analyser av biologiske data langs forskjellige naturlige 

miljøgradienter (se NIVA-rapport 2003 (Moy et al. 2003)) og dels ut fra multivariate analyser av fysiske karakteristika i hele 

den østlige Nord-Atlanteren (Ramos et al. 2011) 

 

 
 

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

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

BIOLOGISKE   KVALITETSELEMENTER 

Kvalitetselement Parametere (indekser) Påvirkning 

Planteplankton Biomasse: Klorofyll-a 
 

Eutrofiering 

Makroalger Taksonomisk sammensetning og forekomst: 
RSLA (Fjæreindeks med mengde) og RSL (Fjæreindeks uten mengde se kap. 9) 
Forekomst av utvalgte arter: 
MSMDI (Nedre voksegrense for utvalgte arter - se kap. 9) 

Eutrofiering 

Angiospermer 
(ålegress etc.) 

Nedre voksegrense, tetthet og mengde filamentøse alger  Eutrofiering 

Bunnfuna (Bløtbunn) Taksonomisk-sammensatt indeks: NQI1 (se kap. 9)  
Artsmangfold: H´, ES100, S og N  
Ømfintlighet: NSI , ISI (se kap. 9)  
  
 

Eutrofiering 
Organisk belastning 

Sedimentering 

 
HYDROMORFOLOGISKE   KVALITETSELEMENTER 

Morfologiske endringer   % påvirkning av substrat  
  Dyp 
  Struktur og substrat av kystsone  
  Struktur av tidevanns-sone  
  Strøm og eksponering 

 
FYSISK/KJEMISKE   KVALITETSELEMENTER 

Parametre Måleparametre 

Sikt i vannet Siktedyp, Turbiditet 

Temperatur Temperatur 

Oksygenforhold Oksygenkonsentrasjon 

Salinitet Konduktivitet 

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

  Støtteparametre i           
sedimenter 

Organisk materiale (TOC og evt. glødetap), kornfordeling 

Spesifikke miljøgifter 
som ikke er blant de 
EU-utvalgte 

Konsentrasjon av kvantitativt betydelige miljøgifter (tungmetaller og organiske mikroforurensninger) som 
slippes ut i norske vannforekomster 
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Typekriteriene er valgt ut fra ekspertvurderinger og statistiske analyser av biologisk respons på forskjellige naturlige 

gradienter av miljøforhold. Følgende faktorer inngår i typekriteriene: Saltholdighet, bølgeeksponering, oppholdstid for 

bunnvannet, strømhastighet, breddegrad og tidevann. Dette resulterer i seks regioner langs norskekysten. Tabell 3.8 og 

3.9 viser egenskaper for og grensene mellom de enkelte vanntypene. Figur 3.2 viser oversikt over de ulike økoregionene. 

 
Merk at vanntype 4 – Ferskvannspåvirket fjord ikke finnes i region Skagerrak (fra Lindesnes til svenskegrensa), da hele 

dette området er ferskvannspåvirket. 

 
Vanntypene betegnes ved en kombinasjon mellom bokstavkoden for regionen gitt i figur 3.2 og vanntypenummereringen. 

Vanntype 1, åpen eksponert kyst i for eksempel Nordsjøen Nord og i Skagerrak, vil ha betegnelsene M1 og S1. 

 

Tabell 3.8 Økoregioner og supplerende typekriterier for vanntyper for kystvann. 

Kriterier Økoregioner Betegnelse 

Breddegrad LYS Tidevann 

 
 

66,94653° 
 

 
60,13245° 

Mørketid 

Mørketid 

>1m 

>1m 

Barentshavet 

Norskehavet Nord 

B 

G 

Natt / Dag 

Natt / Dag 

>1m 

>1m 

Norskehavet Sør 

Nordsjøen Nord 

H 

M 

Natt / Dag 

Natt / Dag 

<1m 

<1m 

Nordsjøen Sør 

Skagerrak 

N 

S 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 3-2: Inndelingen i økoregioner for kystvann 
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3.5 Generell klassifiseringsprosedyre for bestemmelse av økologisk tilstand 

Dette delkapitlet omhandler de viktigste trinnene i klassifiseringen, krav til data, vurdering av usikkerhet, rimelighets- 

vurdering og kombinasjon av kvalitetselementer til samlet klassifisering av vannforekomster. 

3.5.1 De viktigste trinnene i klassifisering av en vannforekomst 

1. Bestem påvirkningstype(r) som er mest aktuelle for vannforekomsten/vannområdet

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

3. Sammenstill alle tilstandsdata for vannforekomsten som skal klassifiseres, dvs. overvåkingsdata for de aktuelle

parameterne innen de biologiske, fysiskkjemiske og hydromorfologiske kvalitetselementene (se oversiktstabeller 

med alle kvalitetselementene i kap. 3.3 og 3.4). Klassifiseringen skal primært gjøres ved bruk av biologiske

kvalitetselementer med bruk av de fysiskkjemiske og hydromorfologiske parameterne som støtteparametere.

4. Finn fram riktig klassifiseringsskjema for hvert kvalitetselement og parameter det finnes data for i forhold til riktig

vannkategori og påvirkningstype (se vedlegg med tabeller med klassegrenser)

5. Sammenlign den observerte årsverdien for hver av de målte 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. Parameterverdi lik grenseverdien gir den laveste av de aktuelle tilstandsklassene.

6. Kombiner resultatene for flere parametere og kvalitetselementer til et endelig resultat for vannforekomsten ved å

beregne EQR-verdier, normalisere disse, og benytte det verste styrer prinsippet, se kap. 3.5.5 om hvordan dette skal

gjøres.

7. Vann- Nett kan brukes som verktøy i klassifiseringen – mer om dette i kap. 3.6.

3.5.2 Krav til data 

Det er svært viktig å vurdere og kvalitetssikre alle data som skal benyttes i klassifiseringen. Dette gjelder både biologiske, 

fysiskkjemiske og hydromorfologiske data. Datagrunnlaget for de biologiske indeksene er som regel mengde og/ 

eller artssammensetning. Generelt, anbefales det derfor å ta prøver som muliggjør beregning av både mengde- og arts 
sammensetning for hvert biologisk element. De forskjellige indeksene er nærmere spesifisert i kapitlene 4, 5 og 6 for 
ferskvann og kapittel 9 for kystvann. Klassifiseringen for hver parameter bør gjøres ut fra en års eller eventuelt 
sesongverdi basert på middel, median eller en nærmere angitt persentilverdi av flere observasjoner i tid og/eller rom 
(dvs. prøver fra flere tidspunkter og/eller fra flere målestasjoner innen vannforekomsten). Krav til prøvefrekvens og 
stasjonstetthet er omtalt i kapittel 8 og 9. Helst bør data fra en 3års periode benyttes, for å midle forskjeller som 
skyldes naturlige variasjoner mellom år. Prøvetakingsfrekvens og rulleringsfrekvens er omtalt i kapittel 8 og 9.  

Tekstboks 3.3 

Du kan lese mer om typifisering i følgende 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 og innsjøer” (Lyche Solheim m.fl. 2004). Den reviderte typologien er basert på mindre 

revisjoner av økoregioner og høyderegioner, 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., Galván 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., Silió A., Méndez F. and B. González. 2011. 

Estuarine, Coastal and Shelf Science. 
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Usikkerheten bør angis ved standardavvik eller konfidensintervall (se avsnitt om usikkerhet og rimelighetsvurdering 
nedenfor), for hver parameter, basert på et sett med prøver fra samme vannforekomst. Pga. naturlige variasjoner 
mellom år, anbefales at man vurderer data for minst 3 års observasjoner samlet.  

For mange vannforekomster må klassifiseringen gjøres uten overvåkingsdata fra den gitte vannforekomsten, men 
med utgangspunkt i en representativ nabovannforekomst. Klassifisering uten overvåkingsdata fra vannforekomsten 
vil gi høyere usikkerhet og lavere pålitelighet (se kap. 3.5.3 nedenfor).  
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Tabell 3.9 Vanntyper i alle økoregionene. Uthevet skrift angir viktige faktorer. Saltholdigheten gjelder som gjennom- 

snitt for de øverste 10 m av vannsøylen. 

Region Vann- 
type 

Beskrivelse NEAGIG 
type 

Dyp (m) / 
Tidevann (m) 

Saltholdighet Eksponering/ 
Innblanding 

Opp- 
holdstid 

Strøm i 
knop 

Skagerrak 

S1 Åpen eksponert kyst 10 >30 
≤1 

>25 Høy 
Blandet 

Dager 1-3 

S2 Moderat Eksponert 
kyst/fjord 

8a >30 
≤1 

>25 Moderat 
Blandet 

Dager 1-3 

S3 Beskyttet kyst/fjord 9 >30 
≤1 

>25 Beskyttet 
Delvis blandet 

Dager 
til uker 

<3 

S5 Sterkt ferskvanns- 
påvirket 

- ><30 
≤1 

5 - 25 Beskyttet 
Lagdelt 

Dager 
til uker 

<3 

S6 Naturlig 
oksygenfattig fjord 

- ><30 
≤1 

Ubestemt Beskyttet 
Lagdelt 

Måneder 
til år 

<1 

S7 Strømrike sund - ><30 
≤1 

Ubestemt Ubestemt 
Blandet 

<Dag >3 

S8 Særegne 
vannforekomster 

- ><30 
≤1 

Ubestemt Ubestemt 
Ubestemt 

Ubestemt Ubestemt 

Nordsjøen 
sør 

N1 Åpen eksponert kyst - >30 
≤1 

>30 Høy 
Blandet 

Dager 1-3 

N2 Moderat Eksponert 
kyst/fjord 

- >30 
≤1 

>30 Moderat 
Blandet 

Dager 1-3 

N3 Beskyttet kyst/fjord - >30 
≤1 

>30 Beskyttet 
Delvis blandet 

Dager 
til uker 

<3 

N4 Ferskvannspåvirket 
beskyttet fjord 

- >30 
≤1 

18-30 Beskyttet 
Delvis blandet 

Dager 
til uker 

<3 

N5 Sterkt ferskvanns- 
påvirket beskyttet fj d 

- ><30 
≤1 

5 - 18 Beskyttet 
Lagdelt 

Dager 
til uker 

<3 

N6 Naturlig 
oksygenfattig fjord 

- ><30 
≤1 

Ubestemt Beskyttet 
Lagdelt 

Måneder 
til år 

<1 

N7 Strømrike sund - ><30 
≤1 

Ubestemt Ubestemt 
Blandet 

<Dag >3 

N8 Særegne 
vannforekomster 

- ><30 
≤1 

Ubestemt Ubestemt 
Ubestemt 

Ubestemt Ubestemt 

Nordsjøen 
nord 

M1 Åpen eksponert kyst 1 >30 
>1 

>30 Høy 
Blandet 

Dager 1-3 

M2 Moderat Eksponert 
kyst/fjord 

2.6 >30 
>1 

>30 Moderat 
Blandet 

Dager 1-3 

M3 Beskyttet kyst/fjord 7 >30 
>1 

>30 Beskyttet 
Delvis blandet 

Dager 
til uker 

<3 

M4 Ferskvannspåvirket 
beskyttet fjord 

- >30 
>1 

18-30 Beskyttet 
Delvis blandet 

Dager 
til uker 

<3 

M5 Sterkt ferskvanns- 
påvirket beskyttet fj d 

- ><30 
>1 

5 - 18 Beskyttet 
Lagdelt 

Dager 
til uker 

<3 

M6 Naturlig 
oksygenfattig fjord 

- ><30 
>1 

Ubestemt Beskyttet 
Lagdelt 

Måneder 
til år 

<1 

M7 Strømrike sund - ><30 
>1 

Ubestemt Ubestemt 
Blandet 

<Dag >3 

M8 Særegne 
vannforekomster 

- ><30 
>1 

Ubestemt Ubestemt 
Ubestemt 

Ubestemt Ubestemt 
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Region Vann- 
type 

Beskrivelse NEAGIG 
type 

Dyp (m) / 
Tidevann (m) 

Saltholdighet Eksponering/ 
Innblanding 

Opp- 
holdstid 

Strøm i 
knop 

Norske- 
havet sør 

H1 Åpen eksponert kyst 1 >30 
>1 

>30 Høy 
Blandet 

Dager 1-3 

H2 Moderat Eksponert 
kyst/fjord 

2.6 >30 
>1 

>30 Moderat 
Blandet 

Dager 1-3 

H3 Beskyttet kyst/fjord 7 >30 
>1 

>30 Beskyttet 
Delvis blandet 

Dager 
til uker 

<3 

H4 Ferskvannspåvirket 
beskyttet fjord 

- >30 
>1 

18-30 Beskyttet 
Delvis blandet 

Dager 
til uker 

<3 

H5 Sterkt ferskvanns- 
påvirket beskyttet fj d 

- ><30 
>1 

5 - 18 Beskyttet 
Lagdelt 

Dager 
til uker 

<3 

H6 Naturlig 
oksygenfattig fjord 

- ><30 
>1 

Ubestemt Beskyttet 
Lagdelt 

Måneder 
til år 

<1 

H7 Strømrike sund - ><30 
>1 

Ubestemt Ubestemt 
Blandet 

<Dag >3 

H8 Særegne 
vannforekomster 

- ><30 
>1 

Ubestemt Ubestemt 
Ubestemt 

Ubestemt Ubestemt 

Norske- 
havet nord 

G1 Åpen eksponert kyst 1 >30 
>1 

>30 Høy 
Blandet 

Dager 1-3 

G2 Moderat Eksponert 
kyst/fjord 

2.6 >30 
>1 

>30 Moderat 
Blandet 

Dager 1-3 

G3 Beskyttet kyst/fjord 7 >30 
>1 

>30 Beskyttet 
Delvis blandet 

Dager 
til uker 

<3 

G4 Ferskvannspåvirket 
beskyttet fjord 

- >30 
>1 

18-30 Beskyttet 
Delvis blandet 

Dager 
til uker 

<3 

G5 Sterkt ferskvanns- 
påvirket beskyttet fj d 

- ><30 
>1 

5 - 18 Beskyttet 
Lagdelt 

Dager 
til uker 

<3 

G6 Naturlig 
oksygenfattig fjord 

- ><30 
>1 

Ubestemt Beskyttet 
Lagdelt 

Måneder 
til år 

<1 

G7 Strømrike sund - ><30 
>1 

Ubestemt Ubestemt 
Blandet 

<Dag >3 

G8 Særegne 
vannforekomster 

- ><30 
>1 

Ubestemt Ubestemt 
Ubestemt 

Ubestemt Ubestemt 

Barents- 
havet 

B1 Åpen eksponert kyst - >30 
>1 

>30 Høy 
Blandet 

Dager 1-3 

B2 Moderat Eksponert 
kyst/fjord 

- >30 
>1 

>30 Moderat 
Blandet 

Dager 1-3 

B3 Beskyttet kyst/fjord - >30 
>1 

>30 Beskyttet 
Delvis blandet 

Dager 
til uker 

<3 

B4 Ferskvannspåvirket 
beskyttet fjord 

- >30 
>1 

18-30 Beskyttet 
Delvis blandet 

Dager 
til uker 

<3 

B5 Sterkt ferskvanns- 
påvirket beskyttet fj d 

- ><30 
>1 

5 - 18 Beskyttet 
Lagdelt 

Dager 
til uker 

<3 

B6 Naturlig 
oksygenfattig fjord 

- ><30 
>1 

Ubestemt Beskyttet 
Lagdelt 

Måneder 
til år 

<1 

B7 Strømrike sund - ><30 
>1 

Ubestemt Ubestemt 
Blandet 

<Dag >3 

B8 Særegne 
vannforekomster 

- ><30 
>1 

Ubestemt Ubestemt 
Ubestemt 

Ubestemt Ubestemt 
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3.5.3 Vurdering av usikkerhet og pålitelighet 

Usikkerhet 

I Figur 3.3 nedenfor vises hvordan usikkerheten i en klassifisering varierer 

med hvor middelverdien ligger i forhold til klassegrensene, og hvor stort 

standardavviket rundt middelverdien er. Dersom middelverdien er nær 

en klassegrense er det like stor sannsynlighet for at vannforekomsten 

tilhører den beste som den dårligste av de to klassene (i eksempelet angitt 

enten som god eller som moderat). Dersom middelverdien ligger midt i 

en klasse og har lite (det vil si ”smalt”) standardavvik, så er det svært 

sannsynlig at vannforekomsten er i den klassen (dvs. moderat tilstand i 

eksempelet i figuren). Dersom standardavviket er større enn vist på 

figuren, vil fordelingen lettere overlappe en eller flere klassegrenser, og 

usikkerheten i klassifiseringen vil dermed øke. 

God 

Moderat 

Figur 3.3 Eksempel på sannsynlighet for 
feilklassifisering avhengig av plassering av middelverdi 
og standardavvik i forhold til klassegrenser (fra 

Naturvårdsverkets håndbok 2007:4). 

Dersom sannsynligheten for feilklassifisering blir for høy med det aktuelle datasettet, må man ta flere prøver for å 

redusere usikkerheten (f. eks. standardavviket) rundt middelverdien. Dersom tilstanden er så nær tiltaksgrensen at man 

selv med gode data ikke kan avgjøre om tilstanden er over eller under grensen, bør tiltak uansett vurderes. 

Pålitelighet 

Vannforskriften krever at påliteligheten av klassifiseringen av hver vannforekomst skal angis som høy, middels eller lav. 

Disse pålitelighetsgradene er ikke eksplisitt definert, men vanlig praksis i mange EU-land er angitt i tekstboks 3.5. 

Tekstboks 3.4 

Sannsynlighet for feilklassifisering 

• Reduksjon av usikkerhet i klassifiseringen er særlig viktig dersom tilstanden er nær god/moderat grensen, da moderat 

tilstand utløser tiltak, mens god tilstand ikke gjør det.

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

betydning for om tiltak skal utløses.

A. B. 
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3.5.4 Rimelighetsvurdering / ekspertvurdering 

Klassifiseringen av en vannforekomst må alltid vurderes ut fra hva som anses som rimelig ut fra de lokale forholdene. 

Mangelfulle data, forsinket biologisk respons, samt andre lokalitetsspesifikke forhold kan også forklare et eventuelt 

misforhold mellom ekspertvurderinger og et klassifiseringsresultat som er beregnet ut fra tilgjengelige data. Se for øvrig 

andre forhold som er listet opp i tekstboks 3.6. 

Tekstboks 3.5 

Pålitelighetsgrad ved klassifisering 

• Høy pålitelighet: Klassifiseringen er basert på overvåkingsdata for minst ett biologisk kvalitetselement og noen støtte

parametere, samt andre kriterier som f.eks. bruk av interkalibrerte indekser og klassegrenser, mange prøver, lite 

standardavvik og  middel-v erdi som ikke er i nærheten av en klassegrense

• Middels pålitelighet: Klassifiseringen er basert på solide overvåkingsdata for minst ett biologisk kvalitetselement, og

alle unntatt ett av kriteriene som kreves for høy pålitelighet er innfridd

• Lav pålitelighet: Klassifiseringen er gjort uten overvåkingsdata, er basert på ekspert vurderinger, eller sparsomme data

for ett kvalitetselement finnes, men ingen av kriteriene som kreves for høy pålitelighet er innfridd.

Tekstboks 3.6 

Mulige årsaker til et tilsynelatende  usannsynlig klassifiseringsresultat 

• Svært lite data foreligger

• Grove feil er gjort ved prøvetaking, analyse eller beregninger. Gå igjennom alle data og beregninger på nytt for evt. å

fjerne regnefeil

• Plassering av stasjoner i resipientundersøkelser er ikke representative for vannforekomsten

• Vannforekomsten tilhører 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 først brukte.

• Ekstreme værforhold (unormal temperatur, flom, tørke, vind eller strøm).

• Naturgitte forhold (eks høye verdier av tungmetaller på grunn av geokjemiske anomalier).

• Kan det finnes andre påvirkninger?

• 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 nedbørfeltet.

• Invasjon av introduserte arter eller utrydding av en nøkkel-art.

• Restaureringstiltak i nedbørfeltet eller i vannforekomsten, som f. eks. etablering av vegetasjonssoner, fangdammer, 

manipulering med fiskearter (utfisking eller utsetting), vannvegetasjon (høsting), sedimenter (tildekking, mudring).

• Oksygensvinn som følge av ekstreme værforhold

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

Økologisk tilstand for vannforekomsten beregnes ved kombinasjon av parametere og indekser som er brukt for de 

forskjellige kvalitetselementene det finnes data for. Metodikken for denne kombinasjonen er kort presentert nedenfor. 

Trinn 1: Beregning av EQR-verdier og normaliserte EQR-verdier for hver parameter eller indeks 

EQR-verdier beregnes for hver parameter (indeks) i henhold til 

ormler gitt for hvert kvalitetselement i kapittel 4, 5, 6 og 9. 

EQR- verdien er målt verdi delt på referanseverdi. For å kunne 

bruke «det verste styrer» prinsippet må EQR-verdiene for de 

ulike kvalitetselementene være sammenlignbare. Derfor 

beregnes normalisert EQR (nEQR). 

0

EQR-verdiene normaliseres  ved hjelp av formelen som er angitt i tekstboksen nedenfor. Se også eksempel i Figur 3.4 

og regnearket (Transformering av EQR fra utransformert form til normalisert form). Normaliseringen fører til at alle 

EQR-verdier ligger innenfor samme skala med faste klassegrenser og jevne intervaller Mellom klassegrensene (0,8, 

0,6, 0,4, 0,2 se høyre søyle i Figur 

3.4).

Trinn 2: Kombinasjon av flere parametere, indekser og 

kvalitetselementer (Figur 3.5) 

De forskjellige kvalitetselementene kombineres ihht. det verste styrer prinsippet, dvs. at kvalitetselementet med den 

dårligste tilstandsklassen bestemmer tilstandsklassen for hele vannforekomsten, se Figur 3.5. Økologisk tilstand settes 

først  for de biologiske  kvalitetselementene: 

1. Parametere/indekser som representerer samme kvalitetselement grupperes i henhold til hvilke påvirkning

(eksempelvis eutrofiering, forsuring) de er sensitive for.

a) Parametere/indekser som er sensitive for en og samme påvirkning (for eksempel ulike planteplankton indekser i

forhold til eutrofiering) kombineres ved for eksempel gjennomsnitt av parameterverdiene gitt i nEQR.1

https://miljodir.sharepoint.com/:x:/r/sites/EPiServerDokumenter/Dokumenter/Vannportalen/Klassifisering/Utregning%20av%20EQR%20-%20xl%20ark/Normalisering%20EQR%20norsk%20m%20testverdier.xls?d=we1420dc5235448168f1377ebe087d662&csf=1&web=1&e=hfuyH0
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1    Dersom EQR ikke kan beregnes for en eller flere parametere, kan gjennomsnittlig nEQR ikke beregnes. I slike tilfeller vil 
tilstandsklassen kunne angis ved å «midle» tilstandsklassen for hver av parameterne. nEQR kan evt settes til middelverdien 
i den aktuelle tilstandsklassen (0,9 for svært god, 0,7 for god, 0,5 for moderat, 0,3 for dårlig og 0,1 for svært dårlig tilstand). 

           nEQR kan beregnes med basis i reelle indeksverdier så sant øvre 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 også EQR-grenseverdiene).

Formel for beregning av normalisert EQR: 

nEQR = 

Nedre klassegrense 

=

grenseverdier) 

nedre nEQR klassegrense = nedre normaliserte EQR klassegrense for den relevante klassen (dvs. ett av tallene 0,
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b) Parametere/indekser som er sensitive for ulike påvirkninger (for eksempel begroingsalge indeksene PIT og AIP i forhold

til hhv. eutrofiering og forsuring) kombineres i henhold til det verste styrer prinsippet.

2. Ulike kvalitetselementer kombineres i henhold til det verste styrer prinsippet. Dette gjøres med bakgrunn i beregnet

nEQR for hvert kvalitetselement (evt. tilstandsklassen dersom EQR ikke kan beregnes).

3. Generelle fysiskkjemiske og hydromorfologiske kvalitetselementer behandles på følgende måte:

a) Parametere som er sensitive for én og samme påvirkning (for eksempel vannkjemiske forsuringsparametere pH, ANC

og Lal) kombineres til én normalisert EQR verdi ved å beregne gjennomsnitt (eller median) av nEQR verdiene for hver 

parameter. Tilsvarende gjøres for eutrofieringsparameterne total fosfor, total nitrogen, siktedyp, og oksygen, og for evt.

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 (på vektbasis) (middelverdi for 

vekstsesongen) og summen av nitrat (NO
3
) og ammonium (NH

4
) er under deteksjonsgrensen (dvs. 10 µg/l) på minst

ett tidspunkt gjennom vekstsesongen.”

c) Deretter kombineres nEQR verdiene for hver gruppe parametere i henhold til det verste styrer prinsippet. Den

gruppen (dvs. påvirkningen) som gir den laveste nEQR verdien blir dermed sluttresultatet for de fysiskkjemiske og

hydromorfologiske kvalitetselementene.

For de nasjonale spesifikke miljøgiftene skal resultatene ikke grupperes. Disse vurderes kun ved bruk av EQS verdiene for 

hvert enkelt stoff. For kombinasjon 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, dårlig eller svært dårlig tilstand trenger man ikke 

bruke de abiotiske kvalitetselementene i klassifiseringen. Men dersom all biologi er i svært god eller god tilstand, må 

også de abiotiske kvalitetselementene vurderes (se Figur 3.6). Hydromorfologiske støtteparametere kan kun nedgradere 

tilstanden fra svært god til god, mens fysisk-kjemiske støtteparametere kan nedgradere tilstanden til god eller moderat: 2

• En vannforekomst som er vurdert å være i svært god tilstand basert på 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.

• En vannforekomst som er vurdert å være i svært god eller god tilstand ut fra de biologiske kvalitetselementene vil

kunne nedgraderes til moderat tilstand kun dersom fysiskkjemiske kvalitetselementer indikerer at tilstanden er

dårligere enn god (tilfredsstiller ikke biologiens krav til god eller bedre tilstand)3, og/eller dersom EQS verdien for en

eller flere av de spesifikke miljøgiftene er overskredet.

2    Selve prosedyren for fastsettelse av samlet nEQR er ikke beskrevet verken i vanndirektivet eller i noen av de tilhørende veilederne. 
Vår beskrivelse er en pragmatisk tilnærming til hvordan dette kan gjøres i praksis. 

3    Dersom biologien er svært god eller god, men de fysiskkjemiske støtteparameterne indikerer at tilstanden er dårligere enn moderat 
kan samlet økologisk tilstand likevel ikke settes til dårligere enn moderat. nEQR settes da lik 0,5 som er midt i tilstandsklassen. 

Tekstboks 3.8 

Eksempel for fastsettelse av økologisk tilstand for abiotiske kvalitetselementer (trinn 2): 

Det foreligger data på både vannkjemiske eutrofierings- og forsuringsparametere (pH, ANC, LAl) fra elven  ‘Sørelva’. 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 Sørelva i ubetydelig grad er påvirket av eutrofiering. For forsuringsparameterne pH, ANC 

og  LAl beregnes  nEQR til hhv. 0,5, 0,64 og 0,6. Gjennomsnittlig  nEQR = 0,58 for disse, noe som indikerer at Sørelva er 

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

og at forsuring er viktigste påvirkning. 
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Figur 3.5 Skjematisk beskrivelse av det verste styrer prinsippet. Søylene angir tilstandsklasser (figuren er hentet fra figur 3 i Guidance on Classification). 

• Dersom alle kvalitetselementer (både biologiske og abiotiske) indikerer svært god tilstand men nEQR er lavere for 

enten hydromorfologiske eller fysiskkjemiske kvalitetselementer, får vannforekomsten den laveste nEQR verdien.

• Tilsvarende vil kunne skje dersom alle kvalitetselementer indikerer god tilstand. Dersom biologien indikerer at

tilstanden er moderat vil imidlertid samlet økologisk tilstand baseres kun på de biologiske kvalitetselementene selv

om de fysiskkjemiske kvalitetselementene indikerer en dårligere tilstand.

Tekstboks 3.9 

Eksempler på fastsettelse av samlet økologisk tilstand basert på biologiske kvalitetselementer samt hydro- 

morfologiske, fysisk-kjemiske kvalitetselementer og nasjonale spesifikke miljøgifter (trinn 3 i tilstandsklassi- 

fiseringen): 

Eks 1: Tilstanden for innsjøen ‘Langevann’ er angitt å være god (nEQR = 0,75) basert på biologiske kvalitetselementer 

alene. De hydromorfologiske støtteparameterne indikerer også 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 

miljøgiftene er overskredet. Samlet økologisk tilstand for Langevann blir derfor moderat (nEQR = 0,55). 

Eks 2: Tilstanden for elven ‘Nordelva’ er angitt å være god (nEQR = 0,75) basert på biologiske kvalitetselementer 

alene. De hydromorfologiske støtteparameterne indikerer også god tilstand (nEQR = 0,7) og det gjør også de 

fysisk-kjemiske/kjemiske kvalitets elementene (nEQR = 0,65). Ingen av EQS verdiene for de nasjonale spesifikke 

miljøgiftene er overskredet. Samlet økologisk tilstand for Nordelva blir derfor god (nEQR = 0,65), i dette tilfellet 

bestemt av de fysisk-kjemiske kvalitetselementene. 
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Figur 3.6 Flytdiagram som viser hvordan hydromorfologiske og fysiskkjemiske støtteparametere påvirker klassifiseringen av en vannforekomst. Vær 
oppmerksom på at spesifikke miljøgiftene i denne sammenhengen er de nasjonale spesifikke miljøgiftene som brukes ved klassifisering av økologisk 
tilstand (se kap.10). 

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

Dersom abiotiske overvåkingsdata indikerer dårligere tilstand enn biologiske data, må resultatene vurderes nærmere for å 

sjekke at økologisk tilstand for vannforekomsten ikke feilaktig blir nedgradert. Dette er særlig viktig dersom abiotiske  

data gir moderat eller dårligere tilstand og biologiske data viser minst god tilstand. Som figur 3.6 viser vil fysisk-kjemiske 

data kun nedgradere økologisk tilstand til moderat tilstand mens hydromorfologiske data kun kan nedgradere til god 

økologisk tilstand. I slike tilfeller bør kvaliteten på overvåkingsdata vurderes. Finnes det data for kvalitetselement som er 

følsomme for vedkommende påvirkning og når er prøvene tatt? Dersom datakvaliteten er tilfredsstillende opprettholdes 

nedgraderingen. Denne situasjonen indikerer en forsinket biologisk respons på en påvirkning og vil være et varsel om en 

framtidig negativ utvikling også av den biologiske tilstanden. 

3.5.6 Beregning av EQR 

Miljøtilstanden i en vannforekomst skal angis med en såkalt EQR-verdi (Ecological Quality Ratio). EQR er definert som 

forholdet mellom en observert verdi for 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 

(observert verdi er lik referansetilstanden). Forholdet mellom en parameter/ indeksverdi og påvirkningsgraden varierer 

mellom ulike indekser. De kan stige eller synke med økt påvirkning og enkelte kan anta både negative og positive verdier. 
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svært god 
tilstand 



Veileder 02:2018 | Klassifisering av miljøtilstand i vann 

41 

Tabell 3.11 Oversikt over ulike metoder for beregning av EQR for innsjø og elv 

Kategori BQE Indeks EQR-Metode 

Innsjø Planteplankton Klorofyll a Metode 2: EQR = Ref/Obs 

Innsjø Planteplankton Biovolum, PTI, cyanobacterier Metode 3: EQR = (Obs – verste)/(Ref-verste) 

Innsjø Vannplanter TIc Metode 3: EQR = (Obs – verste)/(Ref-verste) 

Innsjø Bunnfauna LAMI, Multiclear Metode 1: EQR = Obs/Ref 

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

Innsjø 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 

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

Innsjø, elv Fysisk-kjemisk TP, TN, LAl Metode 2: EQR = Ref/Obs 

Innsjø, elv Fysisk-kjemisk ANC Metode 3: EQR = (Obs – verste)/(Ref-verste) 

For at EQR skal få en verdi mellom 0 og 1 må en derfor bruke litt ulike metoder for beregning som er vist i tabell 3.11. 

Metode 1 gjelder for tilfeller der parameterverdien synker med økende påvirkning og minimumsverdien er 0. Metode 

2 gjelder når parameterverdien øker med økende påvirkning. Metode 3 gjelder når parameter/ indeksverdien kan anta 

både positive og negative verdier. Her må det angis en «versteverdi» i tillegg til referanseverdien, og begge er gitt i de 

tilhørende tabellene i veilederen. 

3.5.7 Samvirkning av påvirkninger 

Mange vannforekomster er utsatt for flere påvirkninger, f.eks. eutrofiering og hydromorfologiske inngrep, eller forsuring 

og hydromorfologiske endringer. I avsnittene foran er det den påvirkningen som gir størst effekt på et biologisk 

kvalitetselement som bestemmer tilstandsklassen for vannforekomsten. Det kan likevel være samvirkningseffekter som 

gir en større effekt enn summen av hver enkelt påvirkning hver for seg, f.eks. eutrofiering og klimaendringer. Dette er ikke 

tatt hensyn til i klassifiseringssystemet så langt, da vi mangler kunnskap om disse forholdene. 

3.5.8 Kvalitetselementenes følsomhet for ulike påvirkninger 

Bruken av prinsippet om at «det verste styrer» gjør at en i enkelte tilfeller kan forenkle prosessen med å bestemme 

miljøtilstand for en vannforekomst. Dersom det er kjent hvilken påvirkning(er) en vannforekomst er utsatt for og en 

vet hvilke kvalitetselementer som er de mest følsomme for denne påvirkningen kan en avgrense klassifiseringen til å 

omfatte disse kvalitetselementene. I tabell 3.12 er en oversikt over følsomheten for ulike kvalitetselementer for bestemte 

påvirkninger. For den enkelte vannforekomst kan det være snakk om ett eller flere kvalitetselementer pr. påvirkningstype 

og vær oppmerksom på at mange vannforekomster kan ha flere påvirkningsfaktorer som må vurderes sammen. 

I den tiltaksorienterte overvåkingen er det krav til at bare de kvalitetselementene som er følsomme for vedkommende 

påvirkning skal overvåkes. 
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3.5.9 Fremmede arter 

 
Ved vurdering av fremmede arter er tidspunktet for innføring av arten sentral. Mange vannforekomster i Norge har 

en endret fiskefauna på grunn av utsetting (eks ørret). Når utsettingen er gjort før ca. år 1800, og arten har etablert 

selvproduserende bestand uten vedvarende degradering av økosystemet, ansen arten som naturlig. 

 
Nærvær av en introdusert art skal registreres som en påvirkning i  Vann-Nett  ved karakteriseringen. 

 
I tilstandsklassifiseringen etter vannforskriften er det den introduserte artens virkning på de øvrige artene som 

har betydning for klassifiseringen. Vannforekomster med påviste vannlevende fremmede høyrisikoarter oppført 

i  Artsdatabankens rapport  ” Fremmedartslista 2018"  kan ikke ha bedre enn god økologisk tilstand. Dersom en 

introdusert art har så store økologiske konsekvenser at minst ett av de biologiske kvalitetselementene har 

dårligere enn god tilstand skal vannforekomsten ha dårligere enn god tilstand. 

 

 

3.6 Klassifisering og tilrettelegging i VannNett 

 
Vann- Nett saksbehandler er et kartverktøy til bruk i forvaltning av vannforekomster.  Her registreres og lagres bl.a. 

informasjon om miljøtilstanden i vannforekomstene. Informasjonen brukes til å klassifisere vannforekomstene, og 

resultatet av klassifiseringen blir lagret i systemet på vannforekomst, kvalitetselement- og parameternivå. 

 
Detaljvisning av miljøtilstanden viser den hierarkiske inndeling av kvalitetselement og parametere for både økologisk og 

kjemisk tilstand. Her vises også pålitelighetsgrad, som angir om tilstanden er basert på klassifiseringsdata for alle eller det 

mest sensitive kvalitetselement der påvirkning er kjent, eller om tilstanden er basert på en faglig vurdering uten eller med 

lite overvåkingsdata. Informasjon om det enkelte kvalitetselement/ parameter finnes ved å velge den aktuelle parameter   

i den hierarkiske strukturen. 

 
Klassifisering basert på manuell registrering 

I  Vann- Nett registreres data i utgangspunktet på parameternivå. For hver parameter skal det som et minimum registreres: 

• Verdi 

• Periode for gjennomførte malinger (Fra år – til år) 

• Datakvalitet 

• Datakilde 

 
Dersom parameteren skal inngå i klassifiseringen, dvs. dersom parameteren er representativ som indikator på aktuelle 

påvirkninger i vannforekomsten, må du også huke av for ”Med i klassifiseringen”. 

 
Basert på den registrerte parameterverdien beregnes EQR og nEQR i VannNett og vil vises i registeringsvinduet for 

parameteren. Ut fra gjeldende klassegrenser (nasjonale vanntyper) vil parameteren få angitt en 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 å indikere effekt av ulike påvirkningstyper, vil det bli beregnet et middel av nEQR for parameterne innen hver 

påvirkningstype. Deretter vil tilstandsklasse for kvalitetselementet fastsettes ut fra ”det verste styrer”-prinsippet basert på 

disse (se Figur 3.5 i kapittel 3.5.5). 

 
 
 

 

 

4    Klassifiseringssystem under utvikling 
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Tabell 3.12 Kvalitetselementer og følsomhet. 

Summarisk oversikt over kvalitetselementenes følsomhet i forhold til de tre påvirkningsfaktorene eutrofiering, forsuring, hav- 

forsuring og hydromorfologiske endringer, i elver, innsjøer og kystvann. Denne oversikten er basert på dagens data- og 

kunnskapsgrunnlag. Følsomhet for en gitt påvirkning vil kunne variere noe mellom vanntyper og habitater men vi har ikke 

tilstrekkelig kunnskap om dette per i dag. Når forslag til klassifiseringssystem for dyreplankton foreligger vil dette være aktuelt å 

bruke ved vurdering av forsuring i innsjøer. XXX: svært følsomt, XX: følsomt, X: lite følsomt. I.R.: ikke relevant. Uthevet: kvalitets- 

elementer der det foreligger grenseverdier 

Påvirkning / Kvalitetselement Eutrofiering / Organisk belastning Forsuring Hydromorfologiske endringer 

Elver 

Påvekstalger XXX XXX X 

Heterotrof begroing XXX1
 I.R. I.R. 

Vannplanter XX I.R. I.R. 

Bunndyr XXX XXX X 

Fisk X XXX XXX 

Innsjøer 

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 

Bløtbunnsfauna XXX X XXX 

1 Ved stor organisk belastning 
3 Gjelder litorale bunndyr. Det profundale bunndyrsamfunnet er svært følsomt for (stor) organisk belastning. 

Økologisk tilstand for vannforekomsten gis automatisk når det er registrert en tilstand for et eller flere av de biologiske 

kvalitetselementene. Tilstanden settes for vannforekomsten  etter   ”det  verste styrer” -prinsippet  basert  på  tilstanden  for 

de biologiske kvalitetselementene. Økologisk tilstand for vannforekomsten kan også baseres utelukkende på fysisk-

kjemiske kvalitetselementer dersom det ikke foreligger data på biologiske kvalitetselementer. 

Klassifisering basert på dataoverføring (webtjeneste) fra Vannmiljø 

Vannmiljø er miljøforvaltningens fagsystem for registrering og analyse av data fra overvåking i vann.  I Vannmiljø  lagres 

data for undersøkte parametere på lokalitetsnivå (prøvetakingsstasjon). 

I  Vann-Nett er det en funksjon  ”Hent fra Vannmiljø” som sender en forespørsel til Vannmiljø om det finnes data på en 

eller flere vannlokaliteter med knytning til den aktuelle vannforekomsten. Dersom det på en eller flere av 

vannlokalitetene finnes data innenfor en tidsperiode på 10 år regnet fra dags dato, beregner Vannmiljø en middelverdi 

for hver parameter 
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Figur 3.7 Figuren illustrerer tidsavgrensningen for innhenting av data til VannNett. Feltene farget grønt eller oransje angir at det finnes data for året 
angitt i y-aksen. Rektanglene angir seksårsperioden fra det året lokaliteten sist ble prøvetatt og seks år tilbake i tid. 

over et tidsrom på maksimalt 6 år. Det betyr at dersom en lokalitet har en tidsserie på f.eks. 12 år, hvor nyeste måling er 6 

år gammel, vil bare de 4 siste årene (10 – 6) av tidsserien regnes med. Dette er illustrert i Figur 3.7. 

Bruker vil motta en rapport (tabell) fra Vannmiljø med informasjon per parameter som angitt i tabell 3.13. Parametere som 

ikke har vært lastet ned tidligere, vil vises på grønn bakgrunn i rapporten. 

Beregnet verdi for de aller flere parametere er en gjennomsnittsverdi basert på registreringer fra alle vannlokalitetene 

(målestasjonene) innenfor vannforekomsten. Da vises gjennomsnittsverdien for parameteren under feltet ”Beregnet verdi”. 

For parametere angitt i Tabell 3.14 under, er beregnet verdi en annen verdi enn gjennomsnittsverdi. 

I utgangspunktet vil alle parameterne i rapporten være huket av, og overføres til VannNett når en trykker på ”Importer”. 

Beregnet verdi fra rapporten blir dermed registrert som verdi i Vann - Nett, EQR og nEQR beregnes og tilstanden fastsatt 

på vanlig måte basert på dette. 

Data som skal unntas fra klassifiseringen 

Parametere kan unntas fra videre klassifisering i Vann-Nett dersom de vurderes til ikke å være representative for 

klassifiseringen for gjeldende vannforekomst. Dette  gjøres  på  tre  ulike  måter: 

1. Fjerne hukingen til venstre for parameternavnet i rapporten fra Vannmiljø.

2. Utelate data fra en eller flere vannlokaliteter i dataoverføringen fra Vannmiljø. Det gjøres ved hjelp av  funksjonen

”Endre utvalg av vannlokaliteter” i rapporten fra Vannmiljø.

3. Endre gjeldende periode for dataoverføring fra Vannmiljø. Det gjøres ved å endre dato i datovelgeren ”Endre dato f.o.m.” 

Det skal alltid gis en forklaring på hvorfor data er utelatt fra klassifiseringen. Noen aktuelle årsaker kan være at en 

vannlokalitet ikke er representativ med hensyn på plassering i forhold til punktutslipp eller at det har vært gjennomført 

tiltak og at man ønsker å klassifisere på grunnlag av data etter tiltaksgjennomføringen. Forklaring gis i kommentarfeltet i 

detaljvisningen fro den enkelte parameter. 
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Feilkilder 

Tjenesten fra Vannmiljø tar ikke hensyn til utvelgelse etter metodikk, verken prøvetakings- og analysemetodikk eller tid 

på året, frekvens eller omdrev for prøvetaking. En kan dermed risikere å inkludere data som ikke tilfredsstiller krav til 

metodikk i tråd med klassifiseringsveilederen. 

For mange parametere forventes ulike verdier til ulike tider på året. Systemet har ingen mulighet til å skille på 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 også ekstremverdier inkludert i de 

beregnede middelverdiene. For mange av stasjonene finnes relativt få målinger, og ekstremverdier kan gi stort utslag for 

resultatet. For de parameterne hvor laveste og høyeste verdi settes som utgangspunkt for vurderingene, vil usikkerheten 

bli enda større. 

Systemet kan ikke skille ut det kvalitetselementet som vil være mest sensitivt i forhold til den påvirkningen 

vannforekomsten utsettes for. Det kan derfor gis en for god tilstand dersom det kun finnes data fra kvalitetselement som 

responderer på langt høyere nivå eller ikke i det hele tatt for den aktuelle påvirkningen. 

Tabell 3.13 Oversikt over egenskaper som inngår i den genererte rapporten som viser hvilke parametere og beregnede 

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

Kolonne i rapport Forklaring 

Parameternavn Parameternavnet  i    Vannmiljø 

Medium Angir hvilket medium prøven er tatt i 

Artsnavn For målinger i biota angis hvilken art målingene er foretatt i 

Endre dato f.o.m. Start på tidsrom for målinger som "beregnet verdi" er basert på. Denne datoen kan endres av bruker. 

År til Avslutning på tidsrom for målinger som "beregnet verdi" er basert på. Dvs. den datoen som repre- 
senterer de nyeste målingene (nærmest opp til nåtid). 

Beregnet verdi 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 miljøgifter angis både høyeste målte verdi og et årlig gjennomsnitt 

Måleenhet Måleenhet i Vannmiljø. Denne er harmonisert med måleenhet i Vann-Nett. 

Høyeste verdi Høyeste målte verdi for vedkommende parameter. 

Gjennomsnittsverdi Snittverdi av alle målinger ("Ant verdier") for vedkommende parameter. 

Ant verdier Antall enkeltmålinger som "Beregnet verdi" er basert på. 

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

Vannkategori Parameter Levert verdi som 

Ferskvann Uorganisk aluminium Høyest målte verdi 

Oksygen 5 persentil 

50 persentil 

Ammonium 90 persentil 

Cyanomax Maksverdi pr. feltsesong 

Kystvann Klorofyll A 90 persentil 

Oksygen Laveste målte verdi 
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4 Økologisk tilstand i innsjøer 

4.1 Planteplankton 

4.1.1 Innledning 

Planteplankton i innsjøer brukes til å måle effekten av eutrofieringspåvirkning. Planteplankton kan klassifiseres i 

alle vanntyper, og det er satt referansetilstand og klassegrenser for sju vanntyper (se Tabellene 4.1 og 4.2). Dersom 

planteplankton skal brukes til klassifisering av innsjøer som tilhører andre vanntyper enn disse seks anbefales det å følge 

prosedyren som er angitt i kapittel 3. 

Feltmetodikk og analyser 

For generell metodikk om prøvetaking og analyse av planteplankton henvises til kap. 8.1. 

4.1.2 Beregning av tilstand 

Indekser 

Fire indekser skal brukes til klassifisering av planteplankton: 

• klorofyll a,

• totalt biovolum av planteplankton,

• indeks for artssammensetning (PTI)

• biomasse av cyanobakterier (blågrønnalger).

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 følgende mht. prinsipper, krav til data og beregningsmetode, og alle 

klassegrensene er gitt i Tabell 4.2 for hver av indeksene for hver av de seks vanntypene. Normalisering av EQR-verdier og 

kombinasjon av alle indeksene til en samlet normalisert EQR verdi for innsjøen for hele vekstsesongen er også presentert. 

Dose-respons kurver, liste med indikatorverdier for hver art som brukes i artssammensetningsindeksen PTI, samt 

eksempler på bruk av metodikken er gitt i vedlegg V4.1. 

Krav til data 

Alle indeksene bør være basert på minimum månedlige prøver tatt i vekstsesongen, dvs. seks prøver i mai-oktober 

i Sør-Norge og Midt-Norge, og fire prøver i juni-september i Nord-Norge nord for Saltfjellet. For tiltaksrettet overvåking 

bør hyppigere prøvetaking gjøres, se kap. 8. 

Prinsipper 

Planteplankton er meget følsomt overfor økning av næringssalttilførsler (eutrofiering). I en tidlig fase av eutrofieringen 

øker biomassen samtidig med at artssammensetningen også endres. Ved kraftigere eutrofiering endres 

artssammensetningen i en retning mot arter som ikke så lett går inn i den akvatiske næringskjede som mat, biomassen 

kan øke kraftig i form av oppblomstringer. Dette er i mange tilfeller cyanobakterier (blågrønnalger). Disse kan også danne 

giftige stammer som kan være farlige for både mennesker og dyr. 

De fire indeksene som er utviklet for planteplankton fanger opp alle disse endringene og er godt korrelert til total fosfor i 

innsjøen (se dose-respons-kurver i vedlegg V4.1.2). De beskrives nærmere i det følgende. 

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

max 

Klorofyll a er det viktigste pigmentet i planktonalgenes fotosyntese, og er et mål på biomassen av planteplankton. Det er 

vanligvis god sammenheng mellom klorofyll og totalt biovolum i norske innsjøer (r2>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 økningen av tolerante taxa, ofte problemalger, og reduksjon av sensitive taxa 

langs fosforgradienten. Indeksen er basert på en modifikasjon fra Ptacnik et al. 2009. Den summerer opp indikatorverdien 

for hvert taxon i prøven i forhold til andelen hvert taxon utgjør av prøven: 
n 

 a 
j 
s

j

PTI = 
j =1 

n 

 aj 

j =1 

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

Indikatorverdien for hvert taxon kan variere fra 1 til 5 (se vedlegg V4.1.1). Indeksverdien for innsjøer kan variere fra 

1,5 til 4,0. 

Klassegrensene for både klorofyll a, totalt biovolum og PTI er satt ved bruk av responskurver for hver indeks langs 

totalfosfor-gradienten, og ut fra responskurver for andel følsomme arter og andel tolerante arter langs totalfosfor- 

gradienten. Klassegrensene er deretter justert i hht. de normative definisjonene i vannforskriftens vedlegg 5 (se også 

kapittel 3.1) og i forhold til andre nordiske klassifiseringsmetoder gjennom interkalibrerings prosessen. 

Maksimalt volum for cyanobakterier (Cyanomax) er en indeks som beskriver økt forekomst av uønskede 

cyanobakterier.      

Cyanobakterier er assosiert med eutrofiering i innsjøer og kan produsere høy biomasse bestående av potensielt  

giftige alger som kan sette grenser for utnyttelsen av innsjøer. Dette er «uønsket forstyrrelse» definert i den europeiske 

eutrofieringsveilederen for vanndirektivet (EC 2009). Mens oppblomstringsfrekvensen er vanskelig å måle med de 

prøvetakingsteknikker som benyttes i overvåkingsprogrammene kan oppblomstringsintensitet bestemmes ved å 

benytte maksimalt volum av cyanobakterier som observeres i løpet av vekstsesongen. Derfor inkluderer det norske 

klassifiseringssystemet volumet av cyanobakterier som mål på oppblomstringsintensitet. Siden denne indeksen er ment 

å reflektere «uønsket forstyrrelse» av planteplanktonsamfunn ble grensesettingen av klassegrensene linket til Verdens 

Helseorganisasjons risikonivåer for drikkevann og badevann (WHO 1999). WHO definerer risikonivåer med terskelverdier 

på hhv. 4 000, 20 000 og 100 000 celler ml-1 (WHO 1999). Disse verdiene ble konvertert til biovolumterskler på 0,2, 1 

og 5 mm3 l-1 (eller mg / l) ved multiplikasjon av typisk cellevolum (basert på kuleformede celler som Microcystis med 

cellediameter på 4,5 µm; Hillebrand mfl. 1999). 

Beregningsmetode 

For hver av indeksene klorofyll a, totalt biovolum og PTI beregnes vanlig middelverdi av alle prøvene fra det aktuelle året. 

For Cyano benyttes kun maksimalverdien av alle prøvene. 

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

EQR for totalt biovolum, PTI og Cyano beregnes slik: 

EQR = Obs-Max/Ref-Max hvor: 

• Obs = observert indeks verdi

• Ref = referanse verdi for indeksen

• Max = maksimum verdi for indeksen
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max 
For PTI er maksimumsverdien satt til 4,0 for alle innsjøtyper og for Cyanoer maksimumsverdien satt til 10 mg/l for alle innsjøtyper. For 
totalt biovolum er maksimumsverdien spesifikk for hver innsjøtype. 

En prøve som har høyere verdi enn maksimumsverdien vil gi negativ EQR og settes derfor alltid til EQR = 0. En prøve 

som har lavere absoluttverdi enn referanseverdien vil få EQR-verdier over 1.0. Dette skjer fordi referanseverdien er satt 

som median-verdien av en populasjon av referansesjøer. Halvparten av referansesjøene vil dermed få lavere verdier 

enn referansen for klorofyll, biovolum og PTI. Når EQR-verdier over 1.0 skal normaliseres (se nedenfor), vil også den 

normaliserte EQR verdien bli over 1.0. For praktisk bruk anbefales det å sette normalisert EQR ned til 1.0 i slike tilfeller. 

For å kunne kombinere alle indeksene for hele kvalitetselementet planteplankton, må EQR-verdien for hver indeks 

konverteres til en normalisert skala med lik klassebredde og standardiserte klassegrenser der SG/G, G/M, M/D og D/SD  

er henholdsvis 0,8, 0,6, 0,4, 0,2 (se Figur 3.4). Dette gjøres ved klassevis lineær interpolering som følger likningen på neste 

side. 

0,2 = standardisert klassebredde for normalisert skala (øvre minus nedre normaliserte EQR klassegrense, den samme 

klassebredden på 0,2 gjelder for all klassene).  nedre nEQR klassegrense
n 
= nedre normaliserte EQR klassegrense for den 

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

For å kombinere resultatene for hele vekstsesongen for hver enkelt indeks til en totalverdi for hele kvalitetselementet 

planteplankton følges prosedyren i Figur 4.1: 

1. Beregn gjennomsnittet av nEQR verdiene for klorofyll a og totalt biovolum (2 biomasseindekser). Dette er viktig å

unngå å gi for mye vekt på biomasseindeksene i forhold til de andre indeksene.

2. Beregn så gjennomsnittet av nEQR-verdiene for biomasseindeksene og nEQR-verdiene for PTI og Cyanomax. Hvis

nEQR-verdiene for Cyanomax er høyere enn nEQR-verdiene for biomasseindeksen eller PTI skal Cyanomax ikke

benyttes. Grunnen er at Cyanomax benyttes for å degradere en innsjø til en dårligere klasse, men fravær av

oppblomstring skal ikke benyttes for å oppgradere en innsjø til en bedre klasse enn den vil få av de andre

indeksene.

Figur 4.1 Biomasse, sammensetting og oppblomstringsintensitet for planteplankton normaliseres og gjennomsnitsverdien beregnes for å estimere 

verdien for planteplanktonindeksen (som nEQR) * Cyanomax benyttes kun hvis nEQR-verdien er lavere enn nEQR verdien for middelverdien av nEQR for 
biomasse og nEQR for PTI. 

Plante-

nEQR  

nEQR 

  



Veileder 02:2018 | Klassifisering av miljøtilstand i vann 

49 

Tabell 4.2 Klassegrenser for planteplankton-indekser, med absoluttverdier og EQR-verdier. For kobling mellom NGIG og norske 
innsjøtyper, se tabell 4.3. 

Absolutt-verdier EQR-verdier 

Type Klasse Klorofyll Biovolum PTI 
Cyano- 

max 
Klasse Klorofyll Biovolum PTI 

Cyano- 
max 

μg/l mg/l mg/l 

L-N1 

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 

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 

L-N2a 

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 

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 

L-N2b 

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 

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 

L-N3a 

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 

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 

L-N5 

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 

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 

L-N6a 

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 

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 

L-N8a 

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 

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 innsjøtyper 

Vanntypene i Tabell 4.2 er nordiske NGIG typer (jf. Tabell 3.5), der klassegrensene er interkalibrert med andre nordiske 

land, dvs. juridisk bindende. Koblingen mellom disse og de norske innsjøtypene er gitt i tabell 3.5. For innsjøer 

som tilhører andre norske vanntyper enn dem som er koblet til NGIG typer er det ikke utviklet klassegrenser for 

planteplankton. Dette gjelder bl.a. innsjøer i begge ender av kalsium- og/eller humusgradienten, men også fjellsjøer, 

samt svært store og dype innsjøer. Klassifisering av planteplankton i disse spesielle norske vanntypene bør likevel 

kunne gjøres, da mange av våre innsjøer tilhører slike vanntyper. For innsjøer i begge ender av kalsium- og/eller 

humusgradienten er en mulig tilnærming å velge den NGIG typen som ligner mest på den aktuelle norske vanntypen 

mht. kalsium og humus. Klassifiseringsresultatet vil bli mer usikkert i slike innsjøtyper. I Tabell 4.3 har vi forsøkt å angi 

hvilke NGIG typer som er best egnet for hver av de norske innsjøtypene i lavland og skog Tabell 3.5. For klassifisering av 

planteplankton i store, dype innsjøer og i fjellsjøer er det gitt forslag til klassegrenser i egne avsnitt nedenfor. 

Klassifisering av planteplankton i store, dype innsjøer 

Store, svært dype innsjøer er en spesiell variant av nordisk type L-N2b. Korrelasjoner mellom planteplankton og  

totalfosfor viser ingen signifikant forskjell mellom store, svært dype innsjøer over 50 m middeldyp og andre dype innsjøer 

med middeldyp 15-50 m (Figur 4.2). Dette indikerer at det ikke er noen åpenbar grunn til å ha strengere miljømål for 

planteplankton i svært dype innsjøer enn for andre dype innsjøer, men lokale tilpasninger kan likevel være nødvendig for 

å være føre-vâr mht. uønskede endringer i planteplanktonet, f.eks. økt biomasse av store kiselalger eller cyanobakterier. 

Tabell 4.3 Anbefalt kobling av nordiske NGIG typer for planteplankton til norske vanntyper i lavland og skog. Fet skrift angir den 
norske typen som matcher eksakt med NGIG typen (se også Tabell 3 5). 

NGIG type Norske innsjøtyper Typebeskrivelse 

L-N1 L107, L109 Lavland, moderat kalkrik, eller kalkrik, klar, grunn 

L-N2a L104, L105a Lavland, kalkfattig, svært klar og klar, grunn 

L207 Skog, moderat kalkrik og klar, grunn 

L-N2b L105b Lavland, kalkfattig, klar, dyp 

L-N3 L106 Lavland, kalkfattig, humøs, grunn 

L208 Skog, moderat kalkrik og humøs, grunn 

L-N5 

L101a-d, L102a-d Lavland, svært kalkfattig, svært klar eller klar, grunn eller dyp 

L201a-d, L202a-d Skog, svært kalkfattig, svært klar eller klar, grunn eller dyp 

L204, L205 Skog, kalkfattig, svært klar eller klar, grunn eller dyp 

L-N6 
L103a-d, L203a-d Lavland eller skog, svært kalkfattig, humøs, grunn 

L206 Skog, kalkfattig, humøs, grunn 

L-N8 L108, L110 Lavland, moderat kalkrik eller kalkrik, humøs, grunn 
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Figur 4.2 Sammenheng mellom totalfosfor og planteplankton 
EQR (normalisert, basert på klorofyll, biovolum, PTI-indeks for 
artssammensetning og maksvolum av cyanobakterier) i norske 
kalkfattige, klare, dype innsjøer (L-N2b). Blå punkter er innsjøer 
med over 50 m middeldyp, mens svarte punkter er innsjøer med 
middeldyp 15-50 m. Innsjøer med totalfosfor mindre enn 4 µg/l 
er unntatt fra regresjonen (åpne sirkler), mens innsjøer med klart 
avvikende regresjon er markert med rød farge, navn og årstall. 

Innsjøer med avvikende respons (røde punkter i Figur 4.2) er alle på 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 fra fisk på dyreplanktonet kan være medvirkende faktorer. Slike innsjøer ser ut 

til å tåle mer fosfor enn andre før planteplanktonet får moderat tilstand (nEQR < 0,6). Nyere data fra basisovervåkingen av 

store innsjøer (ØKOSTOR) tilsier at vanntype L-N2b (norsk type 105b, gammel typekode 6) bør brukes både for kalkfattige 

og moderat kalkrike innsjøer i lavlandet (Lyche Solheim m. fl. 2017). Denne vanntypen bør også brukes for moderat 

kalkrike innsjøer i høyderegion skog, mens kalkfattige innsjøer i denne høyderegionen bør benytte NGIG type L-N5 (som 

gjelder for norsk type 101, 102, 201, 202, 204, 205).” 

Klassifisering av planteplankton i fjellsjøer 

Fjellsjøer defineres som innsjøer over tregrensen eller nord for tregrensen (Finnmark). Fjellsjøer ble opprinnelig foreslått 

som nordisk type L-N7, men pga. manglende data har denne typen ikke blitt interkalibrert med andre nordiske land. 

Fjellsjøer er mange steder utsatt for økende tilførsler av næringssalter pga. stadig flere hytter og annen utbygging i 

turistnæringen på fjellet. Det kan derfor bli økende behov for overvåking og klassifisering av planteplankton også i slike 

sjøer. Klassegrenser for de øvrige planteplankton-parameterne er ikke etablert for fjellsjøer, men er foreslått i tabell 4.4 

sammen med de opprinnelige klorofyll a grensene. Forslaget gjelder for svært kalkfattige, eller kalkfattige, klare eller 

humøse fjellsjøer. For de klare fjellsjøene er klassegrensene for totalt biovolum basert på den samme regresjonslinjen  

mot klorofyll a som for alle andre vanntyper (se dose-respons kurve i vedlegg V4.1.2). For PTI er klassegrensene nedjustert 

med 0,1 enhet i forhold til tilsvarende klassegrenser for L-N5 (kalkfattige klare skogssjøer). For maksimum biomasse 

av cyanobakterier er klassegrensene de samme som for alle de andre vanntypene, da disse er satt basert på WHOs 

klassegrenser for risiko for cyanotoksiner. For de humøse fjellsjøene foreslås å bruke de samme klassegrensene som for 

klare skogssjøer (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. 

Fjellsjø  Absolutt-verdier  EQR-verdier 

 

Type 
 

Klasse 
Klorofyll 

μg/l 
Biovolum 

mg/l 

 

PTI 
Cyanomax 

mg/l 

 

Klasse 
 

Klorofyll 
 

Biovolum 
 

PTI Cyano
max

 

 
 

klare 
L-N7, 
L301, 
L302, 
L304, 
L305 

Ref verdi 0,8 0,06 1,70 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

SG/G 1,5 0,13 1,90 0,16 0,53 0,98 0,91 0,98 0,98 

G/M 2,5 0,23 2,07 1,00 0,32 0,94 0,84 0,90 0,90 

M/D 6 0,64 2,24 2,00 0,13 0,80 0,77 0,80 0,80 

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      

 
 
 

humøse, 
22, 25 
L303, 
L306 

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 

G/M 4 0,40 2,17 1,00 0,33 0,90 0,83 0,90 0,90 

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      

 

For moderat kalkrike og kalkrike fjellsjøer anbefales det å bruke klassegrensene for L-N5 for svært klare eller klare innsjøer 

(farge < 30 mg Pt/l), og L-N6 for humøse innsjøer. 

 

 

4.2 Vannplanter 

 
4.2.1 Innledning 

Vannplanter (makrovegetasjon/makrofytter) er planter som har sitt normale habitat i vann. De deles ofte inn i (1) 

helofytter (”sivvegetasjon”) og ”ekte” vannplanter. Det er kun de «ekte» vannplantene som brukes i klassifisering av 

økologisk tilstand i Norge. 

 
Vannplantene vokser helt neddykket eller har blader flytende på 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. 

 
Vedlegg V4.2.1 tabell V4.2.1 gir en liste over alle 

vannplanter i Norge, inkludert kjente hybrider. 

 
Vannplanter er følsomme både for eutrofiering, 

forsuring og for vannstandsvariasjon i innsjøer. Det 

er derfor utviklet klassifiseringssystem for alle disse 

påvirkningstypene (kap. 4.2.2 for eutrofiering og 4.2.3 

for vannstandsvariasjon og forsuring). 

 

For alle påvirkningene må vannplantene identifiseres 

i hht. feltmetodikken som er beskrevet i kap. 8.3. 

 
 

 
Figur 4.3 Ulike livsformgrupper av vannplanter. 
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Feltmetodikk og analyse 
Undersøkelser av vannplanter foretas én gang i løpet av seinsommeren, i perioden juli-september. Detaljert beskrivelse 

av overvåkingsmetodikk og prøvetakingsprosedyrer finnes i kapittel 8.3. 

Mengde av enkeltarter vurderes ved hjelp av en semikvantitativ skala, hvor 1=sjelden (<5 individer av arten i hele 

innsjøen), 2=spredt, 3=vanlig, 4=lokalt dominerende, 5=dominerer lokaliteten. Det skal utarbeides én artsliste for hver 

innsjø. For store heterogene innsjøer kan man vurdere å utarbeide artslister for ulike deler av innsjøen. 

4.2.2 Eutrofi – Trofiindeks for vannplanter (Tlc) 

Prinsipper 

Eutrofiering i innsjøer fører til reduserte lysforhold på grunn av økt planteplanktonbiomasse. Dette er sannsynligvis 

den viktigste effekten av eutrofiering på vannplanter. Ulike arter og grupper av arter har forskjellige krav til lys og 

eutrofieringen vil derfor virke inn på sammensetningen av arter i innsjøen og på mengde av de forskjellige artene. 

Dessuten vil endrete lysforhold ha stor betydning for hvor dypt plantene kan vokse. 

Trofiindeks (TIc) 

For klassifisering av økologisk tilstand av vannplanter benyttes trofiindeksen TIc (Mjelde mfl., in prep.). Indeksen er 

basert på forholdet mellom antall arter som er sensitive overfor eutrofiering og antall arter som er tolerante overfor slik 

påvirkning. 

N
S 
er antall sensitive arter funnet i innsjøen, N

T 
er antall tolerante arter, og N er totalt antall 

arter, inkludert indifferente arter (dvs. arter med vide preferanser), samt sjeldne arter. 

I indeksen er arter innenfor alle livsformene av vannplanter (isoetider, elodeider, nymphaeider, lemnider og kransalger) 

inkludert. Moser, begroingsalger og helofytter («sivplanter») inkluderes ikke. 

Verdien kan variere mellom +100, dersom alle tilstedeværende arter er sensitive, og -100, dersom alle er tolerante. 

Indeksen beregner én verdi for hver innsjø. For store innsjøer bør man vurdere å beregne indekser for delområder. 

Ved utregning av EQR kreves en indeksverdi på en kontinuerlig skala. Da indeksverdien kan være negativ må derfor 

100 legges til ved beregning av EQR. 

EQR ==
observert verdi + 100  

referanseverdi + 100 

Observert verdi representerer indeksverdien (TIc) regnet ut for den aktuelle innsjøen, mens referanseverdien tas fra 

tabellen for den aktuelle innsjøtypen. 

Sensitive og tolerante arter for eutrofiering 

Sensitive arter er arter som foretrekker og har størst dekning i mer eller mindre upåvirkede innsjøer (inkludert 

referansesjøer), mens de får redusert forekomst og dekning (etterhvert bortfall) ved eutrofiering. Tolerante arter er arter 

som får økt forekomst og dekning ved økende næringsinnhold, og er ofte sjeldne eller har lav dekning i upåvirkede 

innsjøer. Vedlegg V4.2.1 viser oversikt over alle vannplanter, mens vedlegg V4.2.2 viser hvilke arter som er sensitive og 

tolerante arter i forhold til eutrofiering. 

Krav til data og kvalitetsprosedyrer 

Det beregnes vanligvis en indeksverdi av TIc for hver innsjø ved å kombinere vannvegetasjonsdata fra alle stasjoner/ 

habitater. Det er svært viktig at bare arter som er nevnt i vedlegg V4.2.2 inkluderes i utregningen. For å få et mest mulig 
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korrekt bilde av tilstanden for vannplanter bør man påse at stasjonsutvalget inkluderer alle typer habitater slik at det 

samlet gir et representativt bilde av vannvegetasjonen i innsjøen. For store innsjøer bør man vurdere å beregne indekser 

for delområder, dersom disse er definert som egne vannforekomster. Kvalitetssikring av data bør inkludere etterprøving 

av innsamlingsmetodikken, stasjonsutvalgets representativitet og en vurdering av om artsbestemmelsene er korrekte. 

Klassegrenser for Tlc 

Tabell 4.5a Klassegrensene og referanseverdier, asoluttverdier, for trofiindeksen TIc for alle vanntyper som klassifiseringsmetoden er 
utviklet for. Vanntyper markert med fet skrift har klassegrenser som er interkalibrert med andre nordiske land. Innsjøtype er hentet fra 
Tabell 3 5. Typegrensene for kalsium for respektive innsjøtyper står i tabell 4.5b. 

Innsjøtype N-GIG 
type 

farge mg 
Pt/l 

Ref. 
verdi 

Svært 
god 

God Moderat Dårlig Svært 
dårlig 

L101a-d, 
L102a-d, 
L201a-d, 
L202a-d 

Svært kalkfattige, klare L-N-M001 <30 95 95-92 92-55 55-40 40-15 <15 

L103a-d, 
L203a-d 

Svært kalkfattige, humøse L-N-M002 >30 78 78-71 71-55 55-40 40-15 <15 

L104, 
L105a-b, 
L204, L205 

Kalkfattige, klare L-N-M101 <30 79 79-75 75-55 55-40 40-15 <15 

L106, L206 Kalkfattige, humøse L-N-M102 >30 78 78-71 71-55 55-40 40-15 <15 

L107, L207 Moderat kalkrike, klare L-N-M201 <30 74 74-66 66-30 30-5 5-(-35) <(-35) 

L108, L208 Moderat kalkrike, humøse 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, humøse L-N-M302 >30 73 73-63 63-30 30-5 5-(-35) <(-35) 

Tabell 4.5b Klassegrensene, EQR-verdier, for trofiindeksen TIc for alle vanntyper som klassifiseringsmetoden er utviklet for. Vanntyper 
markert med fet skrift har klassegrenser som er interkalibrert med andre nordiske land. Innsjøtype er hentet fra Tabell 3 5. 

Innsjøtype kalsium 
mg Ca/l 

farge 
mg Pt/l 

Svært 
god 

God Moderat Dårlig Svært 
dårlig 

L101a-d, 
L102a-d, 
L201a-d, 
L202a-d 

Svært kalkfattige, klare <1 <30 >0,98 0,98-0,79 0,79-0,72 0,72-0,59 <0,59 

L103a-d, 
L203a-d 

Svært kalkfattige, humøse <1 >30 >0,96 0,96-0,87 0,87-0,79 0,79-0,65 <0,65 

L104, 
L105a-b, 
L204, L205 

Kalkfattige, klare 1-4 <30 >0,98 0,98-0,87 0,87-0,78 0,78-0,64 <0,64 

L106, L206 Kalkfattige, humøse 1-4 >30 >0,96 0,96-0,87 0,87-0,79 0,79-0,65 <0,65 

L107, L207 Moderat kalkrike, klare 4-20 <30 >0,95 0,95-0,75 0,75-0,60 0,60-0,37 <0,37 

L108, L208 Moderat kalkrike, humøse 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, humøse >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 først og fremst de ulike artenes og livsformgruppenes krav eller mulighet til 

karbon-kilde. I forsuret vann reduseres konsentrasjonen av oppløst CO
2 
og vannplantene blir svært avhengige av 

sedimentet som karbonkilde. På grunn av karbon-preferansene er mange isoetider og nymphaeider, samt noen få 

elodeider, bl.a. Juncus bulbosus (krypsiv), mest tolerante overfor forsuring. 

Forsuringsindeks (SIc) 

For klassifisering av økologisk tilstand av vannplanter i forhold til forsuring benyttes en forsuringsindeks (SIc) (vedlegg 

V4.2.3). Indeksen er basert på forholdet mellom antall arter som er sensitive for forsuring og antall arter som er tolerante 

for slik påvirkning. Liste over sensitive og tolerante arter i vedlegg V4.2.3. 

N
S 
er antall sensitive arter funnet i innsjøen, N

T 
er antall tolerante arter, og N er totalt antall 

arter, inkludert indifferente arter (dvs. arter med vide preferanser), samt sjeldne arter. 

I indeksen er arter innenfor alle livsformene av vannplanter (isoetider, elodeider, nymphaeider, lemnider og kransalger) 

inkludert. Moser, begroingsalger og helofytter inkluderes ikke. 

Verdien kan variere mellom +100, dersom alle tilstedeværende arter er sensitive, og -100, hvor alle er tolerante. Indeksen 

beregner én verdi for hver innsjø. For store innsjøer bør man vurdere å beregne indekser for del-lokaliteter. 

Ved utregning av EQR kreves en indeksverdi på en kontinuerlig skala. Da indeksverdien kan være negativ må derfor 

100 legges til ved beregning av EQR. 

EQR = 
observert verdi + 100  

referanseverdi + 100 

Observert verdi representerer indeksverdien (TIc) regnet ut for den aktuelle innsjøen, mens referanseverdien tas fra 

tabellen for den aktuelle innsjøtypen. 

Krav til data og kvalitetsprosedyrer 

Det beregnes vanligvis en indeksverdi av SIc for hver innsjø ved å kombinere vannvegetasjonsdata fra alle stasjoner/ 

habitater. Det er svært viktig at bare arter som er nevnt i vedleggstabell 4.2.3 inkluderes i utregningen. For å få et mest 

mulig korrekt bilde av tilstanden for vannplanter bør man påse at stasjonsutvalget inkluderer alle typer habitater, også 

dypere vann, slik at det samlet gir et representativt bilde av vannvegetasjonen i innsjøen. 

Kvalitetssikring av data bør inkludere etterprøving av innsamlingsmetodikken, stasjonsutvalgets representativitet og en 

vurdering av om artsbestemmelsene er korrekte. 

Referanseverdi og klassegrenser 

Referanseverdi og klassegrenser for SIc-indeksen er vist i tabell 4.6. Effekter av forsuring er bare aktuelt å vurdere for svært 

kalkfattige og kalkfattige innsjøtyper. Referanseverdi er bare oppgitt for kalkfattige innsjøer. Foreliggende datamateriale  

er for lite til å sette referanseverdi for svært kalkfattige innsjøer. Foreløpige analyser antyder at det er ulike responser 

for svært kalkfattige innsjøer og kalkfattige innsjøer. Det er derfor utarbeidet klassegrenser for begge innsjøtypene. De 

foreslåtte klassegrensene er basert på tidligere observerte endringer langs pH-skalaen for viktige arter og grupper av arter, 

foretatt av Lindstrøm m.fl. (2004). Referanseverdier mangler for de fleste vanntypene, og det er derfor ikke EQR-verdier for 

klassegrensene. Når tilstandsklassen er bestemt settes nEQR lik midtverdien for klassen (0,9, 0,7, 0,5, 0,3 eller 0,1). 
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Tabell 4.6. Klassegrenser og referanseverdi, absoluttverdier, for SIc-indeksen. 

Klassegrense 

SIc-verdi 

L104 
L105 a-b 
L106 

L204 
L205 
L206 

L101 a-d 
L102 a-d 
L103 a-d 

L201 a-d 
L202 a-d 
L203 a-d 

Referanseverdi 22,2 na 

Svært god/god -33,3 -11,7 

God/moderat -61,7 -48,3 

Moderat/dårlig -80,7 -72,8 

Dårlig/svært dårlig -85,4 -78,9 

Videre arbeid 

Klassegrensene for forsuringsindeksen er basert på et begrenset datamateriale og de bør testes på et større datasett. 

Dette gjelder særlig svært kalkfattige innsjøer og humøse innsjøer og overvåkingsdata fra flere referanselokaliteter for 

disse vanntypene må inkluderes i datagrunnlaget. 

4.2.4 Hydromorfologi - vannplanteindeks for vannstandsvariasjoner i reguleringsmagasin (WIc) 

Prinsipper 

Vannstanden i innsjøer reguleres av flere grunner; f.eks. vannkraftbehov, drikkevannsforsyning, jordbruksvanning. De ulike 

reguleringsformålene fører til ulik manøvrering av vannstanden gjennom året, som gir svært ulike effekter på littoralsona 

og de biologiske forholdene. 

Den foreliggende indeksen (WIc) er utviklet for reguleringsmagasiner. Tradisjonelt sett ble disse innsjøene tappet 

kraftig ned på seinvinteren/våren (vinternedtapping), og hadde en høy stabil vannstand utover sommeren og  

høsten. Littoralsonen og vannvegetasjonen påvirkes negativ av en slik regulering, bl.a. gjennom innfrysning, iserosjon 

og tørrlegging, slik at vannvegetasjonen utarmes eller forsvinner helt. I de siste årene er manøvreringen av flere 

reguleringsmagasiner endret; det er mer bruk av korttidsreguleringer gjennom sesongen og store endringer fra år til år. 

En innsjø som er regulert for drikkevannsformål vil ha korttidsreguleringer gjennom hele året, men 

vannstandsamplityden vil være betraktelig mindre enn i reguleringsmagasiner. Her vil man kunne få økt utbredelse av 

enkelte arter, mens andre reduseres. 

Vannstandsindeks  (WIc) 

For klassifisering av økologisk tilstand av vannplanter i reguleringsmagasiner benyttes vannstandsindeksen (se Mjelde 

et al. 2012; vedlegg V4.2.3). Indeksen er basert på forholdet mellom antall sensitive arter og antall tolerante arter 

(se vedlegg 4.2.3). 

hvor N
S 
er antall sensitive arter funnet i innsjøen, N

T 
er antall tolerante arter, og N er total antall 

arter, inkludert indifferente arter og sjeldne arter. 

I indeksen er arter innenfor alle livsformene av vannplanter (isoetider, elodeider, nymphaeider, lemnider og kransalger) 

inkludert. Moser, begroingsalger og helofytter inkluderes ikke. 

Verdien kan variere mellom +100, dersom alle tilstedeværende arter er sensitive, og -100, hvor alle er tolerante. Indeksen 

beregner én verdi for hver innsjø. For store innsjøer bør man vurdere å beregne indekser for delområder. 
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Ved utregning av EQR kreves en indeksverdi på en kontinuerlig skala. Da indeksverdien kan være negativ må derfor 100 

legges til ved beregning av EQR. 
 

 

EQR = 
observert verdi + 100 

referanseverdi + 100 

 

Observert verdi representerer indeksverdien (WIc) regnet ut for den aktuelle innsjøen, mens referanseverdien tas fra 

tabellen for den aktuelle innsjøtypen. 

 
Krav til data og kvalitetsprosedyrer 

Det beregnes vanligvis en indeksverdi av WIc for hver innsjø ved å kombinere vannvegetasjonsdata fra alle stasjoner/ 

habitater. Det er svært viktig at bare arter som er nevnt i vedleggstabell V4.2.7 inkluderes i utregningen. For å få et mest 

mulig korrekt bilde av tilstanden for vannplanter bør man påse at stasjonsutvalget inkluderer alle typer habitater, også 

dypere vann, slik at det samlet gir et representativt bilde av vannvegetasjonen i innsjøen. 

 
Kvalitetssikring av data bør inkludere etterprøving av innsamlingsmetodikken, stasjonsutvalgets representativitet og en 

vurdering av om artsbestemmelsene er korrekte. 

 

Klassifisering 

Utvikling av WIc-indeksen og vurdering av sensitive og tolerante arter er basert på analyser av svenske, finske og norske 

data (Mjelde et al. 2012). Foreliggende forslag til norske klassegrenser er basert på data for norske innsjøer. Datamaterialet 

inkluderer reguleringsmagasiner hvor det foreligger undersøkelser av vannvegetasjon, samt døgnvannstander over en 

flerårs-periode i forkant. I tillegg har vi inkludert t uregulerte innsjøer hvor det foreligger tilsvarende vannstandsdata. 

Innsjøer regulert til annet formål og hvor vannstanden er stabilisert er ikke inkludert. 

 
Klassegrenser 

Klassegrenser for WIc-indeksen er vist i tabell 4.7. Basert på foreliggende datamateriale er det ikke mulig å sette 

referanseverdier og dermed ikke mulig å beregne EQR. Foreløpige analyser antyder at det er ulike responser for moderat 

kalkrike innsjøer og svært kalkfattige/kalkfattige innsjøer. Det er derfor utarbeidet klassegrenser for hhv. kalkfattige og 

moderat kalkrike innsjøer. 

 

Tabell 4.7 Klassegrenser, absoluttverdier, for WIc-indeksen med korresponderende vinternedtappingsamplityde for relevante 
innsjøtyper. 

 WIc-verdi 

 

 
Klassegrense 

L104 
L105 a-b 
L106 

L204 
L205 
L206 

 
L107 
L108 

  
L207 
L208 

Referanseverdi na na 

Svært god/god -13,7 19,7 

God/moderat -20,3 9,1 

Moderat/dårlig -52,5 -32,6 

Dårlig/svært dårlig na na 

 

Videre arbeid 

Foreliggende datamateriale er ikke helt tilfredsstillende for å sette klassegrenser. Indeksen og klassegrensene må derfor 

utvikles og testes videre når nye data foreligger. Særlig referansesjøer, innsjøer med liten vinternedtapping og innsjøer 

med vinternedtapping på mer enn 6-7 m bør inkluderes. 
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Siste års praksis med korttidsreguleringer i reguleringsmagasiner, tidligere nedtapping på høsten, og større variasjoner 

gjennom året, kan gi andre effekter på littoralsonen. Dette bør inngå i videre arbeid. Dessuten bør en mulig bruk av 

dybdegrenser for bestander av Isoetes lacustris vurderes, som et tillegg til eller i kombinasjon med WIc-indeksen. 

 

4.3 Virvelløse dyr i innsjøer 

 
4.3.1 Innledning 

I innsjøer finner vi forskjellige virvelløse smådyr (invertebrater) som lever hele eller deler av livet i ferskvann, enten 

på bunnen eller i det øverste sedimentlaget (bunndyr), eller i de åpne vannmasser (dyreplankton). Vi finner også 

dyreplankton nær bunnen i innsjøens gruntvannsområder. Dyreplankton omfatter først og fremst små krepsdyr og 

hjuldyr, men for hjuldyrene er det mangelfull kunnskap om artenes utbredelse og miljøkrav. I klassifisering av økologisk 

tilstand er det derfor småkreps (her begrenset til vannlopper og hoppekreps) som benyttes. 

 
Bunndyrene er først og fremst insekter, men det er også mark, igler, snegler, muslinger, små krepsdyr og vannmidd. 

Bunndyr er derfor en svært mangeartet gruppe av organismer med ulike krav til miljøet. 

 
Blant de virvelløse dyrene finnes både ekstreme rentvannsarter og arter som er svært tolerante overfor forskjellige typer 

forurensninger. Dette er en forutsetning for å kunne bruke dem i effektvurdering av forurensninger/økologisk tilstand, og 

en viktig grunn til at de er mye brukt, og at de danner grunnlag for flere ulike indekser eller klassifiseringssystemer (Tabell 

4.8). Tabell 4.13 gir en oversikt over hvilke innsjøtyper de ulike indeksene kan brukes for. 

 

Tabell 4.8 Klassifiseringssystemer for innsjøer basert på virvelløse dyr. 

Påvirkningstype Indeks/Parameter Anvendelse/begrensning 

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

Forsuring LAMI (Lake Acidification 
Macroinvertebrate Index) 

Litorale bunndyr: Brukes dersom måledata tilfredsstiller 
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)¹ 

Forsuring LACI-1 (Lake Acidification Crustacean 
Index 1) 

Dyreplankton (pelagiske og litorale småkreps): Brukes 
som supplement til eller erstatning for Litorale bunndyr², 
dersom måledata tilfredsstiller kvalitetskrav 

Forsuring LACI-2 (Lake Acidification Crustacean 
Index 2) 

Dyreplankton (pelagiske og litorale småkreps): Brukes 
som supplement til eller erstatning for Litorale bunndyr², 
dersom måledata tilfredsstiller kvalitetskrav 

Alle typer forurensinger, 
habitatendringer 

Marflo Gammarus sp. (terskelindikator) Brukes kun dersom måledata for bunndyr el dyreplankton 
ikke finnes 

Alle typer forurensinger, 
habitatendringer 

Skjoldkreps Lepidurus arcticus 
(terskelindikator) 

Brukes kun dersom måledata for bunndyr el dyreplankton 
ikke finnes 

Alle typer forurensinger, 
habitatendringer 

Edelkreps Astacus astacus 
(terskelindikator) 

Brukes kun dersom måledata for bunndyr el dyreplankton 
ikke finnes 

 

¹ Data tilfredsstiller ikke krav til taksonomiske bestemmelser (se Vedlegg V4.3.1). I noen tilfeller mangler primærdata (eldre datasett) men Forsuringsindeks 1 
er rapportert. 

² Spesielt aktuelt i tilfeller der substratet i gruntvannsområdet ikke tilfredsstiller kravet for bunndyr (se Vedlegg V4.3.1). 
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Feltmetodikk 

Prøvetakingsfrekvens, tidspunkt for prøvetaking, antall stasjoner, antall prøver og anen overvåkingsmetodikk er beskrevet 

i kap. 8.4 for krepsdyr, kap. 8.5.1 og 8.5.2 for bunndyr. 

 
4.3.2 Forsuring – Klassifiseringsmetoder for bunndyr og småkreps 

 
Prinsipper 

Mange virvelløse dyr i ferskvann er følsomme for forsuring. Ved 

forsuring reduseres antall arter, diversiteten synker og den relative 

mengden av forsuringsfølsomme dyr avtar til fordel for mer 

forsuringstolerante dyr. Mange arter er godt kjent når det gjelder 

følsomhet for forsuring og derfor er de fleste forsuringsindekser basert 

på forekomst og mengder av slike forsuringsindikatorer. Den totale 

mengden av virvelløse dyr endres i liten grad ved forsuring. 

 
Vurdering avgjøres med bakgrunn i dyr som enten lever i de åpne 

vannmasser (pelagialen) eller i gruntvannsområdene (litoralen). Prøver 

fra innsjøenes bunnområder (profundalen) benyttes ikke. 

 
Parametere 

Forsuringsindeksene (Tabell 4.9) inkluderer både enkle parametere basert på forekomst av enkeltarter (såkalte 

terskelindikatorer; se kapittel 4.3.3), indekser basert på endringer i artssammensetningen med spesiell vekt på 

tilstedeværelse av indikatorarter (LAMI, Forsuringsindeks-1, LACI-1) og mer sammensatte indekser basert på ulike typer 

parametere (multimetriske indekser) der både taksonomisk sammensetning, diversitet (f.eks. artsrikdom), indikatortaksa 

og mengder inngår (MultiClear, LACI-2). De ulike forsuringsindikatorene har ulike anvendelsesområder og bør kun brukes i 

tråd med retningslinjer gitt innledningsvis og spesifisert for den enkelte indikator. 

 

Tabell 4.9 Oversikt over forsuringsindekser basert på virvelløse dyr med informasjon om prøvehabitat, hvilke parametere som 
inngår og hvilke vanntyper det er laget klassifiseringssystem for (innsjøtyper i fet skrift er interkalibrert). 

Indeks Habitat Hvilke type parametere 
inngår 

Tilfredsstiller indeksen 
kravene i VD? 

Vanntyper 

MultiClear Litoral+Utløp 
(Litoral) 

Taks.  sammensetning 
Diversitet 
Indikatortaksa 
Mengder (relative) 

JA Alle kalkfattige, 
klare innsjøer 

LAMI Litoral+Utløp 
(Litoral) 

Taks.  sammensetning 
Indikatortaksa 

NEI. Parameterne diversitet 
og mengder¹ mangler. 

Alle kalkfattige, 
klare innsjøer 

Forsuringsindeks-11
 Litoral+Utløp 

(Litoral) 
Taks.  sammensetning 
Indikatortaksa 

NEI. Parameterne diversitet 
og mengder¹ mangler. Ikke 
mulig å sette referanseverdi 

Alle kalkfattige, 
klare innsjøer 

LACI-1 Pelagial+Litoral Taks.  sammensetning 
Indikatortaksa 

NEI. Parameterne diversitet 
og mengder¹ mangler. 

Svært kalkfattige, 
klare innsjøer med 
Ca-verdier mellom 
0,5 og 1 mg/L. 

LACI-2 Pelagial+Litoral Taks.  sammensetning 
Diversitet 
Indikatortaksa 

JA, selv om parameteren 
mengder¹ mangler. 

Alle kalkfattige, 
klare innsjøer, med 
Ca-verdier mellom 
1 og 2 mg/L. 

 

¹ Mengden av virvelløse dyr er lite følsom for forsuring fordi denne parameteren viser store naturlige variasjoner.Relative mengder av indikatortaksa er 
derimot en forsuringsfølsom parameter. 
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MultiClear 

Bunndyrindeksen MultiClear er en multimetrisk indeks som består av fire ulike bunndyrparametere: (1) antall 

arter av snegl, 2) antall arter av døgnfluer, 3) forsuringsindeksen AWIC-family, og 4) en modifisert versjon av 

forsuringsindeksen Henriksson og Medins indeks. Sistnevnte indeks er i seg selv en multimetrisk indeks bestående av 

fem bunndyrparametere (a: tilstedeværelse av taksa av døgn-, stein- og vårfluer gitt ulik verdi avhengig av toleranse 

for forsuring, b: tilstedeværelse av marflo, c: tilstedeværelse av forsuringsfølsomme igler, vannbiller, snegl, elvemusling 

og andre store muslinger, d: forholdet mellom antall individer av forsuringsfølsomme døgnfluer og antall individer 

av steinfluer, e: antall taksa). Beregning av MultiClear er nærmere beskrevet i Vedlegg V4.3.2. Her følger en punktvis 

beskrivelse av indeksens viktigste egenskaper: 

 
• MultiClear er den eneste bunndyrindeksen som fullt ut tilfredsstiller vanndirektivets krav (se tabell 4.9). 

• MultiClear er mer følsomme for moderate forsuringsnivåer enn Forsuringsindeks 1, men stiller større krav til taksonomiske 

bestemmelser og er dessuten noe mer krevende å regne ut (beregning og vekting av flere parametere til en indeksverdi). 

• MultiClear er interkalibrert for kalkfattige klare innsjøer. 

• Referanse- og klassegrenser er basert på kombinerte prøver (litoral prøve + utløpsprøve), men det er en god korrelasjon 

mellom indeksverdier basert på kombinerte prøver og litorale prøver alene. Basert på denne korrelasjonen er det også 

fastsatt referanse- og klassegrenser for MultiClear dersom verdiene kun er basert på litorale prøver. 

 

LAMI 

Bunndyrindeksen LAMI (Lake Acidification Macroinvertebrate Index) er basert på endringer i artssammensetningen 

målt ved tilstedeværelse av indikatortaksa med ulik toleranse for forsuring. Surhetstoleransen er angitt for totalt 196 

taksa, og tilordnet en verdi mellom 2 og 8 (se Vedlegg V4.3.2, tabell V4.8). Den kan sammenlignes med forsuringsindeks 

1 (se nedenfor), men avviker fra denne mht. to forhold: a) Indikatortaksa er inndelt i langt flere kategorier, og b) verdien 

av LAMI beregnes som et snitt av alle indikatortaksa som er representert i prøven (tilsvarende som ved beregning 

av ASPT; se kap.5.3). Dette gjør at LAMI er mer følsom for endringer i bunndyrsamfunnet enn det som er tilfelle for 

Forsuringsindeks 1. Beregning av LAMI er nærmere beskrevet i Vedlegg V4.3.2. Her følger en punktvis beskrivelse av 

indeksens viktigste egenskaper: 

 
• LAMI tilfredsstiller ikke fullt ut vanndirektivets krav (se tabell 4.9), men viser en god korrelasjon med den interkalibrerte 

bunndyrindeksen MultiClear (R2 >0,8), og klassegrenser for LAMI er derfor satt med bakgrunn i de interkalibrerte 

klassegrensene for MultiClear og korrelasjonen mellom de to indeksene. 

• LAMI er enkel å beregne og samtidig følsom for forsuring. 

• Det er fastsatt referanse- og klassegrenser både for kombinerte prøver (litoral prøve + utløpsprøve), men også for litorale 

prøver alene. 

 

Forsuringsindeks-1 

Forsuringsindeks-1 (Raddum indeks I) er basert på endringer i artssammensetningen målt ved tilstedeværelse av 

indikatortaksa med ulik toleranse for forsuring. Indeksen er opprinnelig utviklet for rennende vann, men kan også brukes 

for innsjøer (normalt representert ved en prøve fra strandsonen og en prøve fra innsjøens utløpselv som kombineres). 

Surhetstoleransen, inndelt i fire kategorier (med verdiene 0, 0,25, 0,5 og 1), er angitt for noe i underkant av 150 taksa (se 

Vedlegg V5.3.2, tabell V5.4). Forsuringsindeks-1 kan tilsvarende innta verdiene 0, 0,25, 0,5 og 1 for enkeltprøver (det mest 

forsuringsfølsomme dyret som er til stede bestemmer indeksens verdi). Beregning av Forsuringsindeks 1 er nærmere 

beskrevet i vedlegg V5.3.1, indikatorlister i vedlegg V5.3.2. Her følger en punktvis beskrivelse av indeksens viktigste 

egenskaper: 

 
• Forsuringsindeks-1 tilfredsstiller ikke fullt ut vanndirektivets krav (se tabell 4.9 ). Siden det ikke er mulig å sette en 

referanseverdi (grenseverdien SG/G = maks verdien til indeksen) er det ikke mulig å beregne EQR. 

• Forsuringsindeks-1 er enkel å beregne, den er transparent, og den har vært brukt i forbindelse med nasjonal 

forsuringsovervåking side tidlig på 1990-tallet. 
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• Forsuringsindeks-1 gir en god beskrivelse av forsuringsnivået ved middels til sterk forsuring. Fordi den ikke tar hensyn til 

subletale effekter gir den lite informasjon ved moderat eller begynnende forsuring. 

• Indeksen er ikke interkalibrert, men det er en god korrelasjon mellom den interkalibrerte bunndyrindeksen MultiClear 

og Forsuringsindeks 1 for kalkfattige klare innsjøer. 

 

LACI-1 

Krepsdyrindeksen LACI-1 (Lake Acidification Crustacean Index 1) er en enkelt indeks som angir andel forsuringsfølsomme 

krepsdyrarter. Denne er basert på endringer i artssammensetningen målt ved tilstedeværelse av indikatortaksa 

med ulik toleranse for forsuring. Surhetstoleransen, inndelt i fire kategorier (fra svært forsuringsfølsomme til svært 

forsuringstolerante), er angitt for totalt 54 arter (se Vedlegg V4.3.2, tabell V4.3.4). Dette er den eneste forsuringsindeksen 

basert på invertebrater som kan brukes for svært kalkfattige innsjøer og der det samtidig er fastsatt en referanseverdi. For 

innsjøer med kalsiuminnhold < 0,5 mg/L er imidlertid sammenhengen mellom surhet (pH) og biologisk respons svært 

svak, og vi anbefaler derfor at tilstandsvurderingen baseres kun på vannkjemiske forsuringsparametere for de aller mest 

kalkfattige innsjøene. 

 

LACI-2 

Krepsdyrindeksen LACI-2 (Lake Acidification Crustacean Index 2) er en multimetrisk indeks som består av to ulike 

krepsdyrparametere: (1) tilstedeværelse av indikatortaksa med ulik toleranse for forsuring, (2) diversitet av krepsdyr målt 

som forholdet mellom antall observerte arter i prøven og antall arter registrert i området (i dette tilfelle i fylket som 

innsjøen tilhører). Surhetstoleransen, inndelt i fire kategorier, er angitt for totalt 54 arter (se Vedlegg V4.3.2, tabell V4.3.4). 

Antall krepsdyrarter registrert per fylke er basert på oversikt gitt i Limnofauna Norvegica (Aagaard & Dolmen 1996)   

med senere oppdateringer (se Vedlegg V4.3.2, tabell V4.3.5). LACI-2 er utviklet for kalkfattige, klare innsjøer. Vi anbefaler 

imidlertid at den kun brukes for innsjøer med kalsiuminnhold < 2,0 mg/L da vi ikke har noen indikasjoner på at forsuring 

er noe problem for krepsdyrfaunaen i norske innsjøer med høyere kalsiuminnhold. 

 
Krav til data 

Årsverdien for hver parameter beregnes som vanlig middelverdi av alle prøvene, som tilfredsstiller kvalitetskravene, fra 

den aktuelle tidsperioden (ett eller flere år) og den aktuelle vannforekomsten. Prøver fra flere år kan også benyttes, men 

tidsperioden bør normalt ikke overskride seks år, som tilsvarer en forvaltningsplansyklus. Beskrivelse av hvordan prøver fra 

ulike habitater (bunndyr: prøver fra litoralen og utløpselven; småkreps: prøver fra pelagialen og litoralen) kombineres i en 

samlet tilstandsvurdering av innsjøen er beskrevet i Vedlegg V4.3.2. 

 

Referansetilstand og klassegrenser 

Bunndyr: Klassegrensene (Tabell 4.10a) er identiske for alle vanntyper, men indeksene er beheftet med relativt høy 

usikkerhet, spesielt for lave Ca-verdier. Ingen av forsuringsindeksene er egnet for å skille mellom forsuring og naturlig 

surhet (blant annet forårsaket av humussyrer). Indeksene bør derfor ikke brukes i tilstandsvurdering av humøse 

vannforekomster. 

 
Småkreps: Klassegrensene (tabell 4.10b) for svært kalkfattige og kalkfattige, klare innsjøer er forskjellig, og 

klassifiseringssystemet er også basert på ulike forsuringsindekser (LACI-1 og LACI-2). For å unngå at tilstanden 

verken settes for strengt eller for lavt, bør tilstanden fastsettes med basis i alle tre indekser (se nedenfor). Ingen av 

forsuringsindeksene er egnet for å skille mellom forsuring og naturlig surhet (blant annet forårsaket av humussyrer). 

Indeksene bør derfor ikke brukes i tilstandsvurdering av humøse vannforekomster. 
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Tabell 4.10a Referanseverdi og klassegrenser, absoluttverdi, for bunndyrindeksene MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks-1. Gjelder 
for kalkfattige, klare innsjøer. 

Tilstandsklasse MultiClear LAMI Forsuringsindeks-1 

 (litoral + utløp) (kun litoral) (litoral+utløp) (kun litoral)  

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

svært god >4,0 >3,74 >3,98 >3,83 11 

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 

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

svært dårlig ≤2,31 ≤1,84 ≤2,79 ≤2,65 ≤0,25 
 

1  Det er ikke tilstrekkelig at enkeltprøver oppnår denne verdien (vil ikke kunne skille mellom svært god og god tilstand). For å kunne sette tilstanden til 
svært god må følgende kriterier være oppnådd: a) tilstanden er basert på både vår- og høstprøver (litoral prøve + utløpsprøve, b) hver av prøvene gir 
indeksverdi = 1, c) minst 3 av 4 prøver har flere individer tilhørende den mest forsuringsfølsomme 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-1 

(litoral+pelagisk) 
LACI-2 

(litoral+pelagisk) 

referanseverdi 0,24 2,09 

svært god >0,16 >1,85 

god >0,12 – 0,16 >1,39 – 1,85 

moderat >0,08 – 0,12 >0,92 – 1,39 

dårlig >0,04 – 0,08 >0,46 – 0,92 

svært dårlig ≤0,04 ≤0,46 

 
 

EQR beregnes ved følgende formel: EQR = 
Obs 

Ref 

Ved fastsettelse av forsuringstilstanden basert på bunndyr i innsjøer 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 gitt som EQR er interkalibrert. Fastsettelse av klassegrensene for LAMI er basert på 

regresjonen mellom LAMI og MultiClear (absoluttverdier), og klassegrensene, gitt som EQR, er satt slik at de er lik eller 

høyere enn de interkalibrerte klassegrensene. 

 
For terskelindikatorene og Forsuringsindeks-1 er det ikke mulig å sette en referanseverdi og dermed kan EQR   

ikke beregnes direkte. For samlet tilstandsklassifisering (dvs. ved kombinasjon av flere parametere) settes nEQR lik 

middelverdien i den tilhørende tilstandsklassen (se fotnote til kapittel 3.5.5). 
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Tabell 4.10c Klassegrenser, EQR-verdier, 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 

svært 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 

dårlig >0,55 - 0,61 >0,66 - 0,72 >0,17 – 0,33 >0,22 – 0,44 

svært dårlig ≤0,55 ≤0,66 ≤0,17 ≤0,22 

 

4.3.3 Terskelindikatorer for innsjøer – marflo, skjoldkreps og edelkreps 

Enkelte arter av virvelløse dyr er lett gjenkjennelige samtidig som de er følsomme for flere typer påvirkninger. 

Krepsdyrartene marflo, skjoldkreps og edelkreps (tabell 4.11) er alle følsomme for forsuring, men påvirkes også negativt   

av andre typer forurensinger, vassdragsreguleringer (endret vannføring) og ulike typer morfologiske inngrep. Edelkreps er 

også svært følsom for introduksjon av den fremmede krepsearten signalkreps (Pacifastacus leniusculus) fordi denne arten 

er bærer av krepsepest. Det er imidlertid ikke mulig å sette en referanseverdi, og de inkluderer heller ikke alle parametere 

som vanndirektivet stiller krav om. Disse terskelindikatorene bør derfor kun brukes når gode måledata på bunndyr eller 

dyreplankton mangler. 

 

Tabell 4.11 Oversikt over terskeindikatorer basert på forekomst av spesielt følsomme og lett gjenkjennelige arter, marflo, 
skjoldkreps og edelkreps, med informasjon om prøvehabitat, hvilke parametere som inngår og hvilke vanntyper det er laget 
klassifiseringssystem for. 

Indeks Habitat Hvilke type 
parametere 
inngår 

Tilfredsstiller 
indeksen 
kravene i VD? 

Vanntyper 

Marflo Gammarus sp. Litoral Til stede/mangler Ikke relevant Alle svært kalkfattige og 
kalkfattige, klare innsjøer 

Skjoldkreps Lepidurus arcticus Litoral Til stede/mangler Ikke relevant Svært kalkfattige og kalkfattige, 
klare fjellsjøer 

Edlekreps Astacus astacus Litoral Til stede/mangler Ikke relevant Kalkfattige og moderat kalkrike, 
klare og moderat humøse 
innsjøer i lavland og skog 

Tilstedeværelse av marflo , skjoldkreps og/eller edelkreps indikerer at vannforekomsten har en økologisk tilstand som er 

god eller bedre (Tabell 4.12). Dersom arten(e) er til stede men det er påvist at bestanden er betydelig redusert i forhold 

til tidligere, settes tilstanden til moderat. Disse artene mangler i mange vassdrag av naturlige årsaker (for eksempel vil 

skjoldkreps kun finnes i fjellsjøer) eller de kan være vanskelig å fange opp ved vanlig overvåkingsmetodikk, og manglende 

funn kan derfor ikke uten videre brukes som indikasjon på at vannforekomsten er påvirket av forsuring eller andre 

belastninger. Dersom arten(e) mangler, men er tidligere påvist i vannforekomsten, settes imidlertid tilstanden til dårlig. 

 

Tabell 4.12 Fastsettelse av økologisk tilstand for innsjøer basert på terskelindikatorer. 

Tilstandsklasse Marflo, Skjoldkreps, Edelkreps 

referanseverdi Ikke definert 

svært god Til stede 

god Til stede, men noe tilbakegang er påvist 

moderat Til stede, men betydelig tilbakegang er påvist 

dårlig Mangler, men er tidligere påvist 

svært dårlig Ikke definert 
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Tabell 4.13 Oversikt over hvilke innsjøtyper de ulike klassifiseringsmetodene for invertebrater skal brukes. 

 Klassifiseringsmetoder Terskelindikatorer 

Klima-region Norsk 
type nr. 

Typebeskrivelse Multi- 
Clear 

LAMI Forsurings- 
indeks 1 

LACI-1 LACI-2 Marflo Skjold- 
kreps 

Edel- 
kreps 

 
 
 
 
 
 
 

 
Lavland 
< 200 moh 

L101a-b Svært kalkfattig, svært klar*    X  X   

L102a-b Svært kalkfattig, klar*    X  X   

L103a-b Svært kalkfattig, humøs*         

L104 Kalkfattig, svært klar X X X  X X   

L105a Kalkfattig, klar, grunn X X X  X X  X 

L105b Kalkfattig, klar, dyp X X X  X X  X 

L106 Kalkfattig, humøs        X 

L107 Moderat kalkrik, klar        X 

L108 Moderat kalkrik, humøs        X 

L109 Kalkrik, klar        X 

L110 Kalkrik, humøs        X 

 
 
 
 
 

(fra ca. 200 
moh til 
tregrensen) 

L201a-b Svært kalkfattig, svært klar*    X  X   

L202a-b Svært kalkfattig, klar*    X  X   

L203a-b Svært kalkfattig, humøs*         

L204 Kalkfattig, svært klar X X X  X X  X 

L205 Kalkfattig, klar X X X  X X  X 

L206 Kalkfattig, humøs        X 

L207 Moderat kalkrik, klar        X 

L208 Moderat kalkrik, humøs        X 

 
 
 

Fjell 
(over 
tregrensen) 

L301a-b Svært kalkfattig, svært klar*    X  X X  

L302a-b Svært kalkfattig, klar*    X  X X  

L303a-b Svært kalkfattig, humøs*         

L304 Kalkfattig, svært klar X X X  X X X  

L305 Kalkfattig, klar X X X  X X X  

L306 Kalkfattig, humøs       x  
 

* For svært kalkfattige innsjøer med Ca < 0,5 mg/l anbefaler vi at klassifiseringen baseres hovedsakelig på vannkjemiske parametere. 
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5 Økologisk tilstand i elver 

5.1 Påvekstalger og heterotrof begroing 
 

5.1.1 Innledning 

Begroings- (eller bentiske) alger er fastsittende alger som vokser på elve- og innsjøbunnen eller på annet underlag. 

Fordi begroingsalger er bundet til et voksested avspeiler de miljøfaktorene på voksestedet, og kan brukes til å indikere 

miljøtilstand. Respons til endring i miljøfaktorene skjer stort sett gradvis og i løpet av noen år. Begroingsalger er 

følsomme både overfor forsuring og eutrofiering, og reaksjonen kan føre til både en endring i algebiomasse og en 

forandring i artssammensetning. Prøvetakingsmetoden for begroingsalger er identisk for forsuring og eutrofiering. 

Dataene som samles inn kan dermed brukes for indikasjon av både forsuring og eutrofiering ved bruk av to forskjellige 

indekser, PIT (kapittel 5.1.2) og AIP (kapittel 5.1.3). Heterotrof begroing er omtalt i kapittel 5.1.2. 

 
Feltmetodikk 

Overvåkingsmetodikk for påvekstsalger er beskrevet i kap. 8.2.1 og for heterotrof begroing i kap. 8.2.2. 

5.1.2 Eutrofi og organisk belastning 

Eutrofieringsindeks for begroingsalger (PIT) 
Prinsipper 

For klassifisering av eutrofiering i norske elver brukes PIT indeksen (periphyton index of trophic status). En utførlig 

beskrivelse av PIT indeksen finnes i Schneider & Lindstrøm (2011). PIT er en eutrofieringsindeks spesielt tilpasset norske 

forhold og er basert på artssammensetningen av begroingsalger. Biomassen av begroingsalger inngår ikke i indeksen, 

fordi den i stor grad påvirkes av vannføring og lysforhold på voksestedet og er dermed for variabel til å kunne brukes. 

 
PIT er basert på indikatorverdier for 153 taksa av bentiske alger innenfor Cyanophyceae (cyanobakterier), Chlorophyceae 

(grønnalger), Rhodophyceae (rødalger), Phaeophyceae (brunalger), Chrysophyceae (gullalger) og Xanthophyceae 

(gulgrønnalger). Kiselalger er ikke med. I listen med indikatorarter er det også inkludert en sopp (en Oomycet som heter 

Leptomitus lacteus), en bakterie (Sphaerotilus natans) og en ciliat (Ophrydium versatile), etter som disse organismene har en 

entydig indikatorverdi. Utregnede indeksverdier strekker seg over en skala fra 1,87 til 68,91, hvor lave PIT verdier tilsvarer 

lave fosforverdier (oligotrofe forhold), mens høye PIT verdier indikerer høye fosforkonsentrasjoner (eutrofe forhold). PIT 

indeksen baseres utelukkende på artssammensetningen av begroingsalger og indeksen kan dermed betegnes som et 

enkelt og tallfestet uttrykk for algesamfunnet. 

 

Eutrofieringsindeks (PIT) 

PIT-indeksen (periphyton index of trophic status) øker med økt tilgjengelighet av fosfor for begroingsalgene på en stasjon 

og beregnes ved følgende formel: 
 

 
 

 
 

IV = indikatorverdi av art n = antall indikatorarter Indikatorverdiene for de forskjellige artene er gitt i vedlegg V5.1. 

 
For å kunne regne ut EQR trenger man PIT-indeksens referanseverdier for de to ulike vanntypene, samt den maksimale 

verdien PIT kan oppnå. PIT indeksens maksimale indeksverdi oppnås ved at kun to indikatorarter, med de to høyeste 

indeksverdiene, registreres på en stasjon; Phormidium tinctorium (IV = 52,77) og Tribonema sp. (IV = 68,91) (se tabell med 

indikatorverdier for PIT-indeksen i vedlegg V5.1). Den høyeste sikre PIT indeksen blir da 60,84, som er gjennomsnittet av 

disse to indikatorverdiene. 
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PIT-EQR regnes da ut som følger: 

PIT-EQR = (PIT – 60,84)/( PIT – 60,84) 

 

Krav til data 

For å kunne beregne en sikker PIT indeks, må det være minst to indikatorarter til stede på en stasjon. Prøvene må tas 

mellom juni og oktober, aller helst i august og september. Hvis ett av kriteriene ikke er oppfylt, må indeksen betegnes 

som “usikker”. 

 

Klassegrenser 

Referanseverdi og klassegrenser er vist i tabell 5.1. Referanseverdien avhenger av vanntype, og da særlig kalsium (Ca) 

konsentrasjonen på et voksested. For PIT indeksen er det kun nødvendig å skille svært kalkfattige elver (Ca < 1 mg/l) fra 

alle andre. Klassegrenser og referansetilstand er interkalibrert med andre land i «Northern Intercalibration Group» (ref. 

Intercalibration Official Decision). 

 

Tabell 5.1a Klassegrenser og referanseverdier for PIT indeksen i de to ulike elvetypene, svært 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 

PIT  

Referanse 
verdi 

Svært god God Moderat Dårlig Svært 
dårlig 

R101, R102, R103, R201, R202, 
R203, R301, R302, R303 

<1 mg/l 4,85 <5,5 5,5-14,5 14,5-30 30-46 >46 

R104, R105, R106, R107, R108, 
R109, R110, R204, R205, R206, 
R207, R208, R304, R305, R306 

>1 mg/l 6,71 <9,5 9,5-16 16-31 31-46 >46 

 
Tabell 5.1b Klassegrenser og referanseverdier (EQR) for PIT indeksen i de to ulike elvetypene, svært 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 

PIT  

Referanse 
verdi 

Svært god God Moderat Dårlig Svært 
dårlig 

R101, R102, R103, R201, R202, 
R203, R301, R302, R303 

<1 mg/l 1,0 1,0 - 0,99 0,99 - 0,83 0,83 - 0,55 0,55 - 0,27 <0,27 

R104, R105, R106, R107, R108, 
R109, R110, R204, R205, R206, 
R207, R208, R304, R305, R306 

>1 mg/l 1,0 1,0 - 0,95 0,95 - 0,83 0,83 - 0,55 0,55 - 0,27 <0,27 

 

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 på elve- og innsjøbunn, eller som epifytter på alger og vannplanter. Ved optimale betingelser 

kan de vokse raskt og oppnå stor biomasse på kort tid. Dette inntrer gjerne ved gunstige næringssituasjoner, som f.eks. 

ved lokaliteter hvor det er kloakklekkasjer, avrenning fra gjødselkjellere eller utslipp fra industri. 

 
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 på miljøendringer, 

kan de brukes som indikatorer for organisk belastning. 

 
Indeksen er egnet til å måle effekten av utslipp av lett nedbrytbart organisk stoff på økologisk tilstand i elver. 
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Parametere som inngår i klassifiseringssystemet 

For klassifisering av heterotrof begroing i norske elver brukes en kombinasjon av tykkelse, målt i cm, og dekningsgrad, 

målt i prosent. Dette systemet er et skjønnsbasert system som er bygget på forutsetningen om at biomassen av 

heterotrof begroing øker når tilstanden på en gitt lokalitet blir dårligere, siden biomassen øker ved økt tilgjengelighet av 

organisk materiale. Av den grunn er det hensiktsmessig å bruke en kombinasjon av tykkelse og dekningsgrad for å skille 

mellom tilstandsklasser. 

 

Krav til data 

Prøvetaking av heterotrof begroing gjøres minimum to ganger i året; vår (januar-april) og høst (oktober-desember). 

Mengden heterotrof begroing varierer gjennom året, grunnet naturlige variasjoner i vannføring og konsentrasjon av 

organisk stoff. To prøverunder er erfaringsmessig allikevel nok til å fange opp det meste av denne variasjonen. Prøvene 

bør ikke samles inn rett etter en flomsituasjon, da begroingen i slike tilfeller kan være sterkt redusert. 

 
Prøvetaking anbefales vår og høst, ettersom veksten av bakterien S. natans hemmes av UV-stråler gjennom 

sommermånedene, spesielt fra mai til august (Mechsner, 1985). Dette betyr at kun et lite funn av S. natans i 

sommermånedene kan skyldes UV-stråler og ikke et tilsvarende lite utslipp av organisk materiale. Av den grunn er 

det ikke gunstig å ta prøver på denne tiden. I tilfeller der man finner S. natans i sommermånedene (for eksempel ved 

prøvetaking av begroingsalger) kan man allikevel bruke HBI2, men det må da presiseres at beregningene representerer  

et minimumsestimat da de kun er basert på sommerprøver, og at de beregnede indeks-verdiene med stor sannsynlighet 

er lavere enn de ville vært dersom prøvene hadde blitt samlet inn i de anbefalte periodene. En slik klassifisering anses  

kun som en foreløpig indikasjon på tilstand. Det anbefales derfor en grundigere oppfølging neste sesong der heterotrof 

begroing blir prøvetatt vår og høst. 

 

Indeksberegning 

I utregningen av indeksen vektes tykkelseskategoriene forskjellig, slik at høyere biomasse gir større utslag på 

sluttsummen: 

 
• Tykke lag vektes 4 

• Middels lag vektes 2 

• Tynne lag vektes 1 

• Mikroskopiske lag vektes 1 

 
Årsaken til denne vektingen er at et tykt lag (høy biomasse) av heterotrof begroing har vesentlig større negativ effekt på 

oksygen-konsentrasjonen i elva og dermed på forholdene for andre kvalitetselementer (bunnfauna og fisk), enn et tynt 

dekke (lav biomasse) av heterotrof begroing. 

 
HBI2 beregnes for hver stasjon ved å multiplisere dekningsgraden for hver tykkelseskategori med den relevante 

vektingsfaktoren (1, 2, 4) og summere disse (se formel nedenfor). Følgende formel benyttes: 

 
HBI2 =   (d

tynn+mikroskopisk 
x 1) + (d

middels 
x 2) + (d

tykk 
x 4) 

 
d = dekningsgrad i % for hhv mikroskopiske, tynne, middels og tykke lag av heterotrof begroing 
1, 2, 4 =  vekting av 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 å få en årsverdi beregnes et gjennomsnitt av indeksverdiene for de to prøverundene. 
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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 

observasjoner i norske elver, og baserer seg på dekningsgraden av hver av fire tykkelseskategorier (mikroskopisk, tynn, 

middels, tykk). Klassegrensene kan benyttes i alle vanntyper. Utregnede indeksverdier strekker seg fra 0 til 400, hvor 

lave verdier indikerer lite heterotrof begroing, dvs. liten grad av organisk belastning, mens høye verdier indikerer mye 

heterotrof begroing og stor grad av organisk belastning. 

 
I praksis vil man alltid havne i moderat eller dårligere 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 

havne i god tilstand for dette kvalitetselementet. 

 

Tabell 5.2a Klassegrenser og referanseverdi for HBI2-indeksen. Absoluttverdier. 

 
 

Elvetype 

HBI2 absoluttverdier 

Referanseverdi Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

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

 

For å kunne beregne EQR trenger man referanseverdien samt den maksimale verdien for indeksen. Referanseverdien er 0, 

mens den maksimale indeksverdien er 400. 

 

 

 
EQR = 

(Observert 

– maks) 

(Referanse 

– maks) 
 
 

EQR = 
(Observert – 400) 

 

(0 – 400) 

 

Tilstandsklasser og referanseverdi for HBI2 omregnet til EQR er angitt i tabell 5.2b. Se kapittel 3, tekstboks 3.7 for videre 

omregning til normalisert EQR. 

 

Tabell 5.2b Referanseverdi og klassegrenser for HBI2-indeksen. EQR-verdier. 

 

Elvetype 

HBI2 EQR 

Referanse verdi Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

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 for indeksene PIT og AIP for begroingsalger til et helhetlig resultat 

for begroing, så 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 på 

artssammensetningen av begroingsalger. Biomassen av begroingsalger inngår ikke i indeksen, fordi den i stor grad 

påvirkes av vannføring og lysforhold på voksestedet, og dermed er for variabel til å kunne brukes. En utførlig beskrivelse 

av AIP indeksen finnes i Schneider & Lindstrøm (2009). 
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AIP er basert på indikatorverdier til 108 taksa av bentiske alger (kiselalger er ikke med) (Vedlegg V5.1.2). Indeksen er 

korrelert med den årlige gjennomsnittsverdien for pH på prøvestedet. En lav AIP-indeks (minimum = 5,13) indikerer surt 

miljø, mens en høy AIP-indeks (maksimum = 7,50) indikerer nøytrale til lett basiske forhold. AIP beregnes ved følgende 

formel: 
 

 
 

 
 

IV = indikatorverdi av art i (tabell V5-2) n = antall indikatorarter 
i i 

For å kunne regne ut AIP-EQR trenger man både AIPindeksens referanseverdier for de fire ulike vanntypene, og den 

laveste verdien AIP kan oppnå. AIP-indeksens lavest mulige indeksverdi oppnås ved at kun tre indikatorarter, med de tre 

laveste indeksverdiene, registreres på 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 følger: 

AIP-EQR = (AIP 
 

stasjon 
– 5.17)/(AIP 

 

referanse 
– 5.17) 
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Krav til data 

Begroingsprøvene må tas mellom juni og oktober, aller helst i august og september. For å kunne beregne en sikker AIP- 

indeks, må minst tre indikatorarter (som har indikatorverdi i Vedlegg V5.1.2,  tabell V5.1.2) være til stede på prøvestedet. 

Hvis ett av kriteriene ikke er oppfylt, må indeksen betegnes som “usikker”. 

 
Referanseverdi og klassegrenser 

Klassegrenser avhenger av vanntype, og da særlig kalsium (Ca) og total organisk karbon (TOC) konsentrasjon på 

voksestedet. Mer informasjon om dette finnes i Schneider (2011). For AIP indeksen er det nødvendig å skille svært 

kalkfattige elver (Ca < 1 mg/l) fra kalkfattige (Ca-konsentrasjon mellom 1 og 4 mg/l) og moderat kalkrike 

(Ca-konsentrasjon > 4mg/l). Dersom Ca-konsentrasjonen er lavere enn 1 mg/l, må i tillegg TOC-konsentrasjonen måles.   

I elver og bekker med mindre enn 1 mg Ca/l er det viktig å skille mellom dem som samtidig har mer enn 2 mg/l TOC og 

dem som har mindre enn 2 mg/l TOC. Klassegrensene og referansetilstand er gitt i tabell 5.3 a og b. 

 
I motsetning til PIT indeksen er klassegrensene for AIP indeksen ikke interkalibrert med andre land. Dette fordi det 

aldri ble satt i gang en interkalibreringsprosess for bentiske alger i forhold til forsuring. Det er imidlertid fastslått at AIP 

indeksen er i godt samsvar med både den engelske og den svenske forsuringsindeksen for kiselalger slik at det prinsipielt 

er mulig å interkalibrere disse tre indeksene (se Schneider et al. (2013) for mer informasjon). 

 

Tabell 5.3a Klassegrenser og referanseverdier for AIP indeksen i de ulike elvetypene. Absoluttverdi. Tallene for typenummer er 
hentet fra Tabell 3 6. 

   AIP absoluttverdier 

 
Elvetype 

 
Kalsium 

 
TOC 

Referanse- 
verdi 

 
Svært god 

 
God 

 
Moderat 

 
Dårlig 

 
Svært dårlig 

R102, R103, R202, 
R203, R302, R303 

< 1 mg/l >2 mg/l 6,02 6,02 - 5,93 5,93 - 5,75 5,75 - 5,57 5,57 - 5,39 < 5,39 

R101, R201, R301 < 1 mg/l < 2 mg/l 6,53 6,53 - 6,31 6,31 - 5,87 5,87 - 5,43 < 5,43 ikke 
definert 

R104, R105, R106, 
R204, R205, R206, 
R304, R305, R306 

1-4 mg/l  6,86 6,86 - 6,77 6,77 - 6,59 6,59 - 6,41 6,41 - 6,23 < 6,23 

R107, R108, R109, 
R110, R207, R208 

> 4 mg/l  7,10 7,10 - 7,04 7,04 - 6,92 6,92 - 6,80 6,80 - 6,68 < 6,68 

 

Tabell 5.3b Klassegrenser for AIP-EQR-verdier. Tallene for typenummer er hentet fra tabell 3.6. 

 
 
 

Elvetype 

 
 
 

Kalsium 

 
 
 

TOC 

AIP EQR  

Svært god/ 
god 

God/ 
moderat 

Moderat/ 
dårlig 

Dårlig/ 
svært dårlig 

R102, R103, R202, 
R203, R302, R303 

< 1 mg/l >2 mg/l 0,89 0,68 0,47 0,26 

R101, R201, R301 < 1 mg/l <2 mg/l 0,84 0,51 0,19 ikke definert 

R104, R105, R106, 
R204, R205, R206, 
R304, R305, R306 

1-4 mg/l  0,95 0,84 0,73 0,63 

R107, R108, R109, 
R110, R207, R208 

> 4 mg/l  0,97 0,91 0,84 0,78 

 
 

5.2 Vannplanter (makrovegetasjon/makrofytter) 
 

5.2.1 Innledning 

Vannplanter (makrovegetasjon/makrofytter) er planter som har sitt normale habitat i vann. De deles ofte inn i 
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(1) helofytter (”sivvegetasjon”) og «ekte» vannplanter. Det er kun de «ekte» vannplantene som brukes i klassifisering av 

økologisk tilstand i Norge. 

 

 
Vannplantene vokser helt neddykket eller har blader 

flytende på vannoverflata og kan deles inn i 4 

livsformgrupper: 

(2) isoetider (kortskuddsplanter), 

(3) elodeider (langskuddsplanter), 

(4) nymphaeider (flytebladsplanter) 

(5) lemnider (frittflytende planter), 

samt kransalgene 

 
Vedlegg V4.2.1 tabell V4.2.1 gir en liste over alle 

vannplanter i Norge, inkludert kjente hybrider. 

 
 

 
Feltmetodikk 

Overvåkingsmetodikk for vannplanter er beskrevet i kapittel 8.3. 

 
5.2.2 Eutrofi - Eutrofieringsindeks for vannplanter i elver 

 
Trofiindeks (TI

C
) 

For klassifisering av økologisk tilstand av vannplanter benyttes trofiindeksen TI
C 

for elver. Indeksen er tilsvarende som for 

innsjøer, men med egen liste for sensitive, tolerante og indifferente arter. Indeksen er basert på forholdet mellom antall 

arter som er sensitive overfor eutrofiering og antall arter som er tolerante overfor slik påvirkning. 

Figur 5.1 Ulike livsformgrupper av vannplanter 
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TI C = 

NS 
− N

T   

100 
N 

 

N
S 
er antall sensitive arter funnet i innsjøen, N

T 
er antall tolerante arter, og N er totalt antall 

arter, inkludert indifferente arter (dvs. arter med vide preferanser), samt sjeldne arter. 

 

I indeksen er arter innenfor alle livsformene av vannplanter (isoetider, elodeider, nymphaeider, lemnider og kransalger) 

inkludert. Moser, begroingsalger og helofytter («sivplanter») inkluderes ikke. 

 
Verdien kan variere mellom +100, dersom alle tilstedeværende arter er sensitive, og -100, dersom alle er tolerante. 

Indeksen beregner én verdi for hver innsjø. For store innsjøer bør man vurdere å beregne indekser for del-lokaliteter. 

 
Ved utregning av EQR kreves en indeksverdi på en kontinuerlig skala. Da indeksverdien kan være negativ må derfor 100 

legges til ved beregning av EQR. 

 

EQR =  
observert verdi + 100   

referanseverdi + 100 

 
Observert verdi representerer indeksverdien (TI

C
) regnet ut for den aktuelle innsjøen, mens referanseverdien tas fra 

tabellen for den aktuelle innsjøtypen. 

 
Sensitive og tolerante arter for eutrofiering 

Sensitive arter er arter som foretrekker og har størst dekning i mer eller mindre upåvirkede elver, mens de får redusert 

forekomst og dekning (etter hvert bortfall) ved eutrofiering. Tolerante arter er arter som får økt forekomst og dekning ved 

økende næringsinnhold, og er ofte sjeldne eller har lav dekning i upåvirkede elver. Vedlegg V5.2 viser oversikt over hvilke 

arter som er sensitive og tolerante arter i forhold til eutrofiering i elver. Denne lista er foreløpig og basert på data fra 

Finland, Sverige og Norge, men bare arter som finnes i Norge er inkludert her. Den skiller seg fra tilsvarende liste for 

innsjøer. 

 
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: små, kalkfattige og humøse 

elver i skog (RN-9) og små, kalkfattige og humøse elver i lavland (RN-3) og klassegrensene for disse vanntypene er 

interkalibrert. Tallverdier for referansetilstand og klassegrenser er gitt i tabell 5.4. 

 

Tabell 5.4. Referanseverdi og klassegrenser for TIc-indeksen for elv. Grenseverdiene gjelder bare for typene RN-3 (norsk type R106) 
og RN-9 (norsk type R206). 

 
Klassegrenser 

TIc 
verdi 

TIc 
EQR 

referanseverdi 63,3  

svært god/god 45,17 0,889 

god/moderat -0,39 0,610 

moderat/dårlig - - 

dårlig/svært dårlig - - 
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Krav til data og kvalitetsprosedyrer 

Det beregnes vanligvis en indeksverdi av TI
C 

for hver elvestasjon. Det er svært viktig at bare arter som er nevnt i vedlegg 

V5.2 inkluderes i utregningen. 

 
Kvalitetssikring av data bør inkludere etterprøving av innsamlingsmetodikken, stasjonsutvalgets representativitet og en 

vurdering av om artsbestemmelsene er korrekte. 

 

 

5.3 Virvelløse dyr i elver 
 

5.3.1 Innledning 

I elver finner vi forskjellige virvelløse smådyr (invertebrater) som lever hele eller deler av livet i ferskvann, enten på 

bunnen eller i det øverste sedimentlaget. Disse kalles bunndyr, og er først og fremst insekter, men omfatter også mark, 

igler, snegler, muslinger og små krepsdyr. Bunndyr er derfor en svært mangeartet gruppe av organismer med ulike   

krav til miljøet. Blant de virvelløse dyrene finnes både ekstreme rentvannsarter og arter som er svært tolerante overfor 

forskjellige typer forurensninger. Dette er en forutsetning for å kunne bruke dem i effektvurdering av forurensninger og 

økologisk tilstand, og en viktig grunn til at de er mye brukt som indikatorer på vannkvalitet og økologisk tilstand. 

 
Dette kapitlet presenterer ulike bunndyrindekser som brukes til å fastsette økologisk tilstand i elver (Tabell 5.5). Tabell 5.11 

gir en oversikt over hvilke elvetyper de ulike bunndyrindeksene kan brukes for. 

 

Tabell 5.5 Klassifiseringssystemer basert på virvelløse dyr elver. 

Påvirkningstype Indeks/Parameter Anvendelse/begrensning 

Forsuring RAMI (River Acidification 
Macroinvertebrate Index) 

Litorale bunndyr: Brukes (i basisovervåking) 
dersom måledata tilfredsstiller kvalitetskrav 

Forsuring Forsuringsindeks-2 Litorale bunndyr: Brukes kun dersom RAMI ikke 
kan beregnes¹ og for sammenligning med eldre 
data (tidsserier) 

Forsuring Forsuringsindeks-1 Litorale bunndyr: Brukes kun dersom verken RAMI 
eller Forsuringsindeks 2 kan beregnes¹ og for 
sammenligning med eldre data (tidsserier) 

Eutrofiering/organisk  belastning ASPT Litorale bunndyr: Brukes dersom måledata 
tilfredsstiller kvalitetskrav 

Alle typer forurensinger, 
habitatendringer 

Elvemusling Margaritifera 
margaritifera   (terskelindikator) 

Brukes kun dersom måledata for bunndyr ikke 
finnes 

Alle typer forurensinger, 
habitatendringer 

Edelkreps Astacus astacus 
(terskelindikator) 

Brukes kun dersom måledata for bunndyr ikke 
finnes 

 

¹ Data tilfredsstiller ikke kriterier gitt for RAMI mht. taksonomiske bestemmelser (se Vedlegg V5.3, kapittel V5.3.1). I noen tilfeller mangler primærdata 
(eldre datasett), men Forsuringsindeks-2 og/eller Forsuringsindeks-1 er rapportert. 

Feltmetodikk 

Prøvetakingsfrekvens, tidspunkt for prøvetaking, antall stasjoner, antall prøver og annen overvåkingsmetodikk er 

beskrevet i kap. 8.5.3. 
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5.3.2 Forsuring 

Klassifiseringsmetoder for bunndyr 

Prinsipper 

Mange virvelløse dyr i ferskvann er følsomme for forsuring. Ved forsuring reduseres antall arter, diversiteten synker og den 

relative mengden av forsuringsfølsomme dyr avtar til fordel for mer forsuringstolerante dyr. Mange arter er godt kjent 

når det gjelder følsomhet for forsuring og derfor er de fleste forsuringsindekser basert på forekomst og mengder av slike 

forsuringsindikatorer. Den totale mengden av virvelløse dyr endres i liten grad ved forsuring. 

 
Vurdering av forsuringstilstanden baserer seg på bunndyrprøver fra grunne områder i rennende vann, fortrinnsvis med 

grovkornet substrat (stein, grus). 

 
Parametere 

Forsuringsindeksene inkluderer både enkle parametere basert på forekomst av enkeltarter (såkalte terskelindikatorer; se 

kap. 5.3.4), indekser basert på endringer i artssammensetningen med spesiell vekt på tilstedeværelse av indikatortaksa 

(Forsuringsindeks-1 og Forsuringsindeks-2) og mer sammensatte indekser basert på ulike typer parametere 

(multimetriske indekser) der både taksonomisk sammensetning, indikatortaksa og mengder inngår (RAMI). De ulike 

forsuringsindikatorene har ulike anvendelsesområder og bør kun brukes i tråd med retningslinjer gitt innledningsvis og 

spesifisert for den enkelte indikator. 

 

Tabell 5.6 Forsuringsindekser basert på virvelløse dyr med informasjon om prøvehabitat, hvilke parametere som inngår og hvilke 
vanntyper det er laget klassifiseringssystem for (elvetyper i fet skrift er interkalibrert). 

Indeks Habitat Hvilke type parametere 
inngår 

Tilfredsstiller indeksen 
kravene i VD? 

Vanntyper 

RAMI Litoral Taks.  sammensetning 
Indikatortaksa 
Mengder (relative) 

JA, selv om diversitet² 
mangler 

Alle svært kalkfattige og 
kalkfattige, klare elver 

Forsuringsindeks-1 
(anbefales ikke brukt til 
klassifisering, men kan 
brukes ved sammen-ligning 
med eldre data) 

Litoral Taks.  sammensetning 
Indikatortaksa 

NEI. Parameterne 
diversitet og mengder¹ 
mangler. Ikke mulig å 
sette referanseverdi 

Alle svært kalkfattige og 
kalkfattige, klare elver 

Forsuringsindeks-2 
(anbefales ikke brukt til 
klassifisering, men kan 
brukes ved sammen-ligning 
med eldre data) 

Litoral Taks.  sammensetning 
Indikatortaksa 
Mengder (relative) 

NEI. Ikke mulig å sette 
referanseverdi 

Alle svært kalkfattige og 
kalkfattige, klare3 elver 

 

¹ Mengden av virvelløse dyr er lite følsom for forsuring fordi denne parameteren viser store naturlige variasjoner. Relative mengder av indikatortaksa er 
derimot en forsuringsfølsom parameter. 

² Diversitet gir liten tilleggsinformasjon når parameterne taksonomisk sammensetning, indikatortaksa og mengder er inkludert. 
3 Modifisert versjon av Forsuringsindeks-2 (se Tabell 5-7 i Veileder 02:2013, revidert 2015), også kalt AcidIndex2, tilfredsstiller vanndirektivets krav og er 

interkalibrert. Vi anbefaler imidlertid ikke videre bruk av denne versjonen (se mer informasjon teksten nedenfor). 
 
 
 

RAMI 

 
Bunndyrindeksen RAMI (River Acidification Macroinvertebrate Index) er en indeks som er basert på tilstedeværelse og 

relative mengder av bunndyrtaksa gitt ulik verdi avhengig av toleranse for forsuring. Metode for beregning av RAMI er 

nærmere beskrevet i Vedlegg V5.3. Her følger en punktvis beskrivelse av indeksens viktigste egenskaper: 
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• RAMI vurderes å tilfredsstille vanndirektivets krav (se Tabell 5.6). 

• RAMI er relativt enkel å beregne, og er samtidig den bunndyrindeksen som best beskriver forsuringsnivået for elver 

(med mulig unntak av de mest forsuringsskadete; se nedenfor). 

• RAMI skiller forsuringsnivået med en høyere grad av nøyaktighet for lave til moderate forsuringsskader enn for høyere 

grad av forsuring, dvs at angivelse av ”Svært dårlig” og ”Dårlig” tilstand er beheftet med større usikkerhet enn for de 

øverste tilstandsklassene. 

• Indeksen er ikke interkalibrert, men det er en god korrelasjon mellom den interkalibrerte bunndyrindeksen AcidIndex2 

(modifisert versjon av Forsuringsindeks-2) og RAMI for kalkfattige klare elver. 

 

Forsuringsindeks-1 og -2 

Forsuringsindeks-1 er basert på tilstedeværelse av indikatortaksa. Surhetstoleransen, inndelt i fire klasser (med verdiene  

0, 0,25, 0,5 og 1), er angitt for noe i underkant av 150 taksa (se artsliste, tabell V5.4 i Vedlegg V5.3). For nærmere beskrivelse 

av Forsuringsindeks-1 vises til kapittel 4.3.2. 

 
Forsuringsindeks-2 (modifisert versjon av Raddum indeks II) bygger på Forsuringsindeks-1, men tar i tillegg hensyn til 

relative mengder av forsuringsfølsomme og tolerante arter. Vi anbefaler ikke bruk av denne indeksen til klassifisering og 

foreslår at den først og fremst bør brukes for sammenligning med tidligere data (tidsserier). En nærmere omtale av og 

hvordan Forsuringsindeks-2 beregnes er nærmere beskrevet i Vedlegg V5.3. 

 
For terskelindikatorene (se kapittel 5.2.4), Forsuringsindeks-1 og Forsuringsindeks-2 (versjon inkludert i denne veileder) 

er det ikke mulig å sette en referanseverdi. Disse indeksene inkluderer heller ikke alle parametere som vanndirektivet 

stiller krav om. RAMI er derimot fullt ut kompatible med vanndirektivets krav. RAMI er mer følsom for endringer i 

bunndyrsamfunnet enn Forsuringsindeks-2. For mer informasjon om forsuringsindeksene, se Figur V5.1 i Vedlegg V5.3. 

 

Krav til data 

Årsverdien for hver parameter beregnes som vanlig middelverdi av alle prøvene som tilfredsstiller kravene til kvalitet, fra 

den aktuelle tidsperioden og den aktuelle vannforekomsten. Prøver fra flere år kan også benyttes, men tidsperioden bør 

normalt ikke overskride 6 år. 

 
Prøvetakingsfrekvens, tidspunkt for prøvetaking, antall stasjoner, antall prøver og andre krav til data som skal inngå i 

overvåkingsaktivitet av elver er beskrevet i metodekapittelet for bunndyr (kap. 8.5). 

 

Referansetilstand og klassegrenser 

For RAMI er det satt forskjellig klassegrenser for hhv. svært kalkfattige, klare og kalkfattige, klare elver (Tabell 5.7a  

og 5.7b). For Forsuringsindeks-1 og Forsuringsindeks-2 er klassegrensene identisk for alle klare vanntyper. Ingen av 

forsuringsindeksene er egnet for å skille mellom forsuring og naturlig surhet (blant annet forårsaket av humussyrer). 

Indeksene bør derfor ikke brukes i tilstandsvurdering av humøse vannforekomster. 

 
På grunn av måten Forsuringsindeks-1 og Forsuringsindeks-2 er bygd opp på vil det ikke være mulig å angi 

referanseverdier for disse. 
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Tabell 5.7a Klassegrenser og referanseverdier for bunndyrindekser for fastsettelse av økologisk tilstand i forsurede elver. 

Tilstandsklasse RAMI RAMI Forsuringsindeks-1 Forsuringsindeks-2 

 Svært kalkfattige, klare Kalkfattige, klare Alle klare Alle klare 

referanseverdi 4,08 4,5 Ikke definert Ikke definert 

svært god >3,47 >3,87 11 11,2 

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 

dårlig >2,89 – 3,08 >3,28 - 3,48 >0,25 – 0,5 >0,25 – 0,5 

svært dårlig ≤2,89 ≤3,29 ≤0,25 ≤0,25 

 

1  Det er ikke tilstrekkelig at enkeltprøver oppnår denne verdien (vil ikke kunne skille mellom svært god og god tilstand). For å kunne sette 
tilstanden til svært god må følgende kriterier være oppnådd: a) tilstanden er basert på både vår- og høstprøver, b) hver av prøvene gir 
indeksverdi = 1, c) begge prøvene har flere individer tilhørende den mest forsuringsfølsomme gruppen av bunndyr jf. tabell V5.3.2. 

2  Absolutt verdi >1, men settes =1 iht. opprinnelig beskrivelse av Forsuringsindeks -2 (Raddum indeks II). Maksimumsverdi for økologisk tilstand = svært 
god var i Veileder 02:2013 satt ved 4,0. 

 
Beregning av EQR 

 
EQR beregnes ved følgende formel: 

EQR-verdiene for modifisert versjon av Forsuringsindeks-2 (AcidIndex2) er interkalibrert. RAMI har god korrelasjon med 

AcidIndex2 og ved fastsettelse av grenseverdier for RAMI må det tas hensyn til de interkalibrerte klassegrensene i EQR, 

dvs. at disse settes på samme nivå eller høyere. Fastsettelse av klassegrensene (EQR) for RAMI er basert på forholdet 

mellom de to indeksene (absoluttverdier). For svært kalkfattige, klare elver er klassegrensene fastsatt slik at avviket fra 

referansetilstanden er den samme som for kalkfattige, klare elver. 

 
For terskelindikatorene, Forsuringsindeks-1 og Forsuringsindeks-2 er det ikke mulig å sette en referanseverdi og dermed 

kan EQR ikke beregnes. 

 

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

Tilstandsklasse RAMI 

 Svært kalkfattige, klare Kalkfattige, klare 

referanseverdi 1,0 1,0 

svært god >0,85 >0,86 

god >0,81 - 0,85 >0,82 - 0,86 

moderat >0,75 – 0,81 >0,77 – 0,82 

dårlig >0,71 – 0,75 >0,73 – 0,77 

svært dårlig ≤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 oksygeninnhold i vannet, vil artssammensetningen endres langs belastningsgradienten. 

Den totale biomassen kan også økes ved belastning. Dette er basis for bruk av bunnfauna til klassifisering av belastning 

med organisk stoff. 

 
I svært næringsfattige elver vil en beskjeden tilførsel av organisk stoff og næringssalter gi mer begroingsalger og mer 

næring for bunndyrsamfunnet, uten at oksygenet i bunnen reduseres. Effekten på bunndyrsamfunnet er at det kan bli 

flere arter enn i naturtilstanden for denne vanntypen. Det nås imidlertid fort et knekkpunkt der ytterligere eutrofiering 

har negativ effekt på artsmangfoldet. 

 

Parametere 

ASPT indeks (Average Score per Taxon) brukes til å måle effekter av eutrofiering og organisk belastning i norske vassdrag. 

Av praktiske årsaker er det ikke forekomsten av arter som brukes, men forekomsten av et utvalg av bunndyrtaksa  

på høyere taksonomisk nivå, vesentlig familier eller klasser. Indeksen baserer seg på en rangering av familiene etter 

deres toleranse mht. belastning med organiske stoffer og næringssalter. Toleranseverdiene varierer fra 1 til 10, der 1 

angir høyest toleranse (se tabell V5.5 i Vedlegg V5.3). ASPT indeksen gir en gjennomsnittlig toleranseverdi basert på 

tilstedeværelse av indikatortaksa i prøven. Metode for beregning av ASPT er nærmere beskrevet i Vedlegg V5.3. Her følger 

en punktvis beskrivelse av indeksens viktigste egenskaper: 

 
• ASPT er enkel å beregne, og stiller kun moderate krav til taksonomisk kompetanse. 

• ASPT kan brukes for alle elvetyper, med unntak av breelver, og referanse- og klassegrensene er lik for alle typer. 

• Indeksen er interkalibrert, både for kalkfattige og moderat kalkrike, klare elver tilhørende ulike størrelseskategorier. 

 
Krav til data 

Metoden som anbefales for innsamling av bunndyrmaterialet er en såkalt sparkemetode (kap. 8.5). Det taksonomiske 

kravet til beregning av ASPT indeksen ligger på familienivå (se tabell V5.5 i Vedlegg V5.3). Det innebærer at en må kunne 

identifisere de individene som tilhører de forskjellige familiene på denne listen. Usikkerheten til indeksen ligger først 

og fremst i at den tilordner en hel familie én og samme toleranseverdi, selv om familien kan inneholde flere arter med 

forskjellige toleranseverdier. 

 
Årsverdien for hver parameter beregnes som vanlig middelverdi av alle prøvene som tilfredsstiller kravene til kvalitet, fra 

den aktuelle tidsperioden og den aktuelle vannforekomsten. Prøver fra flere år kan også benyttes, men tidsperioden bør 

normalt ikke overskride 6 år. 

 
Prøvetakingsfrekvens, tidspunkt for prøvetaking, antall stasjoner, antall prøver og andre krav til data som skal inngå i 

overvåkingsaktivitet av elver er beskrevet i metodekapittelet for bunndyr (kap. 8.5). 

 

Referansetilstand og klassegrenser 

ASPT er gitt samme referanseverdi og klassegrenser er for alle vanntyper (se tabell 5.8a og 5.8b). Klassegrensene svært 

god/god og god/moderat er interkalibrert. På bakgrunn av interkalibreringen og analyser av data også fra andre 

elvetyper anbefaler vi å anvende de interkalibrerte grenseverdiene også for alle de andre elvetypene, med unntak av 

brepåvirkede elver. Denne anbefalingen gjelder under de forutsetninger nevnt tidligere angående tidspunkt og sted for 

prøvetaking og øvrig metodikk for innsamling, prøvehåndtering og identifisering av det biologiske materialet. 
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Tabell 5.8a Klassegrenser og referanseverdi, absoluttverdier, for bunndyrindeksen ASPT for fastsettelse av økologisk tilstand i elver 
påvirka av eutrofi og organisk belastning. 

Vanntype referanseverdi svært god god moderat dårlig svært dårlig 

Alle 6,9 >6,8 6,8 – 6,0 6,0 – 5,2 5,2 – 4,4 < 4,4 

 
 

Tabell 5.8b Klassegrenser og referanseverdi, EQR, for bunndyrindeksen ASPT for fastsettelse av økologisk tilstand i elver påvirka av 
eutrofi og organisk belastning. 

Vanntype referanseverdi svært god god moderat dårlig svært dårlig 

 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 virvelløse dyr er lett gjenkjennelige samtidig som de er følsomme for flere typer påvirkninger (tabell 

5.5). Elvemusling og edelkreps er følsomme for forsuring men påvirkes også negativt av andre typer forurensinger, 

vassdragsreguleringer (endret vannføring) og ulike typer morfologiske inngrep. Edelkreps er også svært følsom for 

introduksjon av den fremmede krepsearten signalkreps (Pacifastacus leniusculus) fordi denne arten er bærer av 

krepsepest. 

 

Tabell 5.9 Oversikt over terskelindikatorer basert på forekomst av spesielt følsomme og lett gjenkjennelige arter, elvemusling og 
edelkreps, med informasjon om prøvehabitat, hvilke parametere som inngår og hvilke vanntyper det er laget klassifiseringssystem 
for. 

Indeks Habitat Hvilke type parametere 
inngår 

Vanntyper 

Elvemusling Margaritifera margaritifera Litoral Til stede/mangler 
(terskelindikator) 

Svært kalkfattige, kalkfattige og 
moderat kalkrike, klare elver i 
lavland og skog 

Edlekreps Astacus astacus Litoral Til stede/mangler 
(terskelindikator) 

Kalkfattige og moderat kalkrike, 
klare og moderat humøse elver¹ 
i lavland og skog 

1  I sakteflytende og moderat hurtigstrømmende elver 
 

Tilstedeværelse av elvemusling og/eller edelkreps indikerer normalt at vannforekomsten har en økologisk tilstand som 

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

Elvemuslinger kan bli svært gamle, selv under forhold som ikke er optimale. Rekrutteringssvikt er som regel et tegn 

på habitatødeleggelse eller forurensninger, og både unge og eldre individer må være til stede for at forholdene  

skal betraktes som tilfredsstillende. For at elvemusling skal kunne brukes som en indikator må det normalt foreligge 

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

det er påvist at bestanden er betydelig redusert i forhold til tidligere, settes tilstanden til moderat. 

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

eller ørret), eller de kan være vanskelig å fange opp ved vanlig overvåkingsmetodikk, og manglende funn kan derfor ikke 

uten videre brukes som indikasjon på at vannforekomsten er påvirket av forurensning eller andre påvirkninger. Dersom 

arten(e) mangler, men er tidligere påvist i vannforekomsten, settes imidlertid tilstanden til dårlig eller svært dårlig. 
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Tabell 5.10 Fastsettelse av økologisk tilstand for elver basert på terskelindikatorer.   

Indikatorart Referanse- 
verdi 

Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

Elvemusling Ikke 
definert 

Mer enn 
10-15% 
<50 mm og 
noen av disse 
<20mm, 
livskraftig 

Noen <50 
mm og <20 
mm skal også 
forekomme, 
livskraftig? 

Noen <50 mm 
(ingen <20 mm) 
eller all >50 mm, 
ikke livskraftig 

Alle >50 mm og/ 
eller bestanden 
merkbart redusert 
(alle lengde- 
grupper) i løpet av 
de siste 10 årene1, 
utdøende 

Ikke definert2 

Edelkreps Ikke 
definert 

Til stede Til stede3 Til stede, men 
betydelig 
tilbakegang er påvist 

Mangler, men er 
tidligere påvist 

Ikke definert 

1 Økologisk status behøver imidlertid ikke være dårlig selv om det observeres en merkbar reduksjon i populasjonsstørrelse da antall muslinger naturlig 
kan avta raskt i en aldrende bestand på grunn av naturlig dødelighet (høy alder) 

2 En bestand av voksne (og unge) muslinger kan dø ut som et direkte resultat av svært dårlig økologisk tilstand. Mer sannsynlig er det imidlertid at 
bestander reduseres og forsvinner på grunn av manglende rekruttering for mange år siden, i en periode med moderat eller dårlig tilstand. Bestanden 
forsvinner fordi de siste muslingene dør av alderdom. 

3 Både unge og eldre individer av edelkreps må være til stede, hvis ikke settes tilstanden til moderat. 
 

Tabell 5.11 viser hvilke elvetyper de ulike klassifiseringsindeksene og terskelindikatorene for invertebrater skal brukes i. 

 

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

 Klassifiseringsmetoder Terskelindikatorer 

Klima-region Norsk 
type nr. 

Typebeskrivelse RAMI F-1 F-2 ASPT Elve- 
musling 

Edel- 
kreps 

Lavland 
< 200 moh 

R101a-b Svært kalkfattig, svært klar X X X X X  

R102a-b Svært kalkfattig, klar X X X X X  

R103a-b Svært kalkfattig, humøs    X  X 

R104 Kalkfattig, svært klar X X X X X X 

R105a Kalkfattig, klar X X X X X X 

R106b Kalkfattig, humøs    X  X 

R107 Moderat kalkrik, klar    X X X 

R108 Moderat kalkrik, humøs    X X X 

R109 Kalkrik, klar    X X  

R110 Kalkrik, humøs    X   

R111 Leirpåvirkete elver    X   

Skog 
(fra 200 moh til 
tregrensen) 

R201a-b Svært kalkfattig, svært klar X X X X X  

R202a-b Svært kalkfattig, klar X X X X X  

R203a-b Svært kalkfattig, humøs    X   

R204 Kalkfattig, svært klar X X X X X X 

R205 Kalkfattig, klar X X X X X X 

R206 Kalkfattig, humøs    X  X 

R207 Moderat kalkrik, klar    X X X 

R208 Moderat kalkrik, humøs    X X X 
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 Klassifiseringsmetoder Terskelindikatorer 

Klima-region Norsk 
type nr. 

Typebeskrivelse RAMI F-1 F-2 ASPT Elve- 
musling 

Edel- 
kreps 

Fjell 
(over tregrensen) 

R301a-b Svært kalkfattig, svært klar X X X X   

R302a-b Svært kalkfattig, klar X X X X   

R303a-b Svært kalkfattig, humøs    X   

R304 Kalkfattig, svært klar X X X X   

R305 Kalkfattig, klar X X X X   

R306 Kalkfattig, humøs    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 innsjøer og elver 

6.1 Innledning 
 

6.1.1 Bakgrunn 

Fisk er det biologiske kvalitetselementet i 

vannforskriftens system for klassifisering av 

vannforekomster med størst brukerinteresse. Det 

er derfor viktig at fiskebestandene kan tas i bruk 

i klassifiseringen, ikke minst fordi vurderinger og 

resultater da lettere kan kommuniseres ut i samfunnet. 

 

Over store deler av Norge har vi en artsfattig 

fiskefauna i ferskvann, noe som gjør utvikling av 

indekser vanskelig. Indekser basert på artsdiversitet 

kan ikke brukes dersom det bare finnes tre til fire 

arter. I tillegg er mange av våre vanligste fiskearter 

tilpasningsdyktige til mange miljøforhold. Norge 

har også en ganske ekstrem topografi med store 

klimavariasjoner og mange naturlige spredningshindre, 

 
 
 
 
 
 
 
 

Foto: Svein Nic Norberg 

noe som fører til at fiskefaunaen kan variere mye fra vassdrag til vassdrag og mellom innsjøer innen samme vassdrag. 

Lokale forhold for gyting og næringsproduksjon påvirker for eksempel bestandstetthet i tillegg til fiskens vekst og 

størrelse ved kjønnsmodning. Derfor er lokale faktorer avgjørende for hva som skaper naturlig tilstand for fiskebestanden. 

Dette betyr at etablering av referansetilstand i stor grad bør gjøres for hver lokalitet, altså det som kalles lokalitetsspesifikk 

referansetilstand. 

 

Regionale forskjeller i fiskefaunaen 

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 påvirker hvilke arter det er rimelig å finne. En mer omfattende analyse av fisk 

som kvalitetselement i klassifiseringen av vannforekomster under vannforskriften er gitt i Sandlund m.fl. (2013). Indekser 

og tabeller som presenteres i dette kapitlet er for det meste hentet derfra. Noen begreper som brukes i teksten er 

definert i Tabell 6.21 til slutt i kapittel 6. 

 

Klassifisering av fisk 

I arbeidet med karakterisering og klassifisering forholder en seg til minimumskravet i vannforskriften: for å kunne 

klassifisere en fiskebestand i moderat tilstand, skal man ha dokumentert betydelig reduksjon i bestandsstørrelse 

sammenligna med naturtilstanden (jf. Tabell 6.1). Forvaltningen kan imidlertid operere med strengere grenser og mer 

ambisiøse mål for enkeltarter eller enkeltlokaliteter. I norsk forvaltning er det tradisjon for dette f.eks. i forvaltningen av 

anadrome laksefisk. For storaurebestander og spesielle bestander av innlandsfisk kan det også være aktuelt å operere 

med mer ambisiøse målsetninger enn det vannforskriften krever. 

 

Innlandsfisk og anadrom fisk 

Klassifiseringssystemet som presenteres her er mest anvendelig for vanlige bestander av innlandsfisk. I tabell 6.15 er det 

angitt grenseverdier også for ungfisk av anadrome laksefisk. Disse kan brukes for mindre anadrome vassdrag der det ikke 

foreligger offisiell fangststatistikk eller er gjort nasjonale vurderinger av bestandstilstanden. Regjeringen har vedtatt et 

nasjonalt system for miljøkvalitetsnormer for laks. Klassifiserering av laks i arbeidet med vannforskriften skal samordnes 

med kvalitetsnormen, men detaljene for dette er ennå ikke klare. For klassifisering av laksebestander viser vi derfor 

foreløpig til Kvalitetsnormen for ville laksebestander. 
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Feltmetodikk og analyse 

Overvåkingsmetodikk og analysemetoder for fisk i innsjø 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 fiskebestander i Svært god, God og Moderat økologisk 

tilstand. Denne beskrivelsen bygger på de normative definisjonene for tilstandsklassene som finnes i vedlegg V i 

vannforskriften. Beskrivelsen kan være en god støtte når vi skal vurdere rimeligheten i det klassifiseringsresultatet vi 

kommer fram til ved hjelp av de ulike tilnærmingene som er beskrevet i dette kapitlet. 

 

Tabell 6.1 Forenklet beskrivelse av Svært god, God og Moderat økologisk tilstand for fiskebestander. 

Svært god tilstand God tilstand Moderat tilstand 

Alle arter og årsklasser til stede med 
lite endrede bestander (< ÷10 %) 
sammenlignet med opprinnelig 

Alle arter til stede med levedyktige 
bestander (< ÷25 - 40 % reduksjon) 
sammenlignet med opprinnelig. 
Enkelte årsklasser kan i enkeltår 
mangle 

En eller flere arter betydelig redusert mer enn 
25-40 %, sammenlignet med opprinnelig. 
Tydelige tegn på forplantingssvikt, ved fravær av 
årsklasser. 

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

Prioriterte arter til stede med 
levedyktige bestander (noe 
beskatning kan tillates) 

Det naturlige produksjonsoverskuddet av 
prioriterte arter tillater ikke beskatning. 

Ulike livshistorieformer (hos røye, 
sik, aure) opprettholdt som før 

Enkelte livshistorieformer (hos sik, 
røye, aure) redusert, men fremdeles 
til stede 

Enkelte livshistorieformer (hos sik, røye, aure) tapt 

Vandrende delbestander ikke 
vesentlig påvirket 

Vandrende delbestander 
opprettholdt (vha. fiskepassasjer) 

Vandrende delbestander tapt (men arten består) 

 

6.1.3 Referansetilstand for fiskebestander 

Utgangspunktet for klassifiseringen av økologisk tilstand er at man for enhver vannforekomst kan beskrive en 

referansetilstand (tilnærmet upåvirket). Klassifiseringen bygger på et registrert avvik fra denne referansetilstanden. Norske 

fiskebestander er blitt mer eller mindre manipulert av mennesker så lenge det har bodd folk i Norge. Av praktiske  

hensyn regner vi som referansetilstand den tilstand som var før ca. 1900. Dette var før større menneskelige inngrep og 

påvirkninger gjorde omfattende skader på fiskebestander, og før moderne fiskeforvaltning gjennomførte tiltak som kan 

ha resultert i omfattende bestandsendringer for enkelte fiskebestander. 

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

og bestandsstruktur. Vannforskriften åpner for bruk av enten lokalitetsspesifikk eller typespesifikk referansetilstand. 

Mens sistnevnte er vanlig for andre kvalitetselementer, f.eks. bunndyr og planteplankton, bør i de fleste tilfelle en 

lokalitetsspesifikk referansetilstand brukes for kvalitetselementet fisk. Dette skyldes den store naturlige variasjonen 

mellom fiskebestandene i forskjellige vannforekomster av samme 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 har i mange tiår blitt utsatt for menneskelige påvirkninger med bestandsmessige konsekvenser. Noen av 

påvirkningene var i utgangspunktet positive tiltak, og enkelte kan ha fått utilsikta virkninger i ettertid. Andre påvirkninger 

er tiltak gjennomført av myndighetene. Dette kan f.eks. være fysiske tiltak eller fiskeutsettinger, som avbøtende tiltak 

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. Også norske arter som flyttes og settes ut i vannforekomster der 

de ikke forekom tidligere regnes som introduserte. Nærvær av en art som er introdusert etter ca. 1900 skal registreres 

som en påvirkning i Vann-Nett ved karakteriseringen. I tilstandsklassifiseringen i vannforskriften er det den introduserte 

artens virkning på de øvrige fiskeartene som har betydning for klassifiseringen. Imidlertid skal forekomst av fiskearter 

på Svartelista («invasive fiskearter») føre til at tilstanden på vannforekomsten automatisk flyttes ned ett trinn (f. eks. fra 

«Svært god» til «God»). 

• Utsetting av fisk betyr at man erstatter redusert rekruttering med kunstig klekket fisk. I klassifiseringssammenheng 

bør effekten av den utsatte fisken trekkes fra i beregninger av bestandsstørrelse og -struktur før tilstanden fastsettes. 

Dette gjelder ikke i sterkt modifiserte vannforekomster og beregning av økologisk potensial (se veileder for SMVF, 

under arbeid). 

• Kalking for å motvirke de negative effektene av sur nedbør medfører at naturlig rekruttering og overlevelse øker. 

Denne positive effekten på fiskebestanden telles med når tilstanden skal fastsettes. I slike vassdrag er det likevel stor 

sannsynlighet for at man ikke når miljømålene uten å sette inn tiltak. Når det er nødvendig å videreføre kalkingen for 

å opprettholde bestanden skal vannforekomsten derfor settes til ‘risiko’ ved karakteriseringen, da den ikke vil nå god 

tilstand i framtiden uten at tiltaket (kalkingen) opprettholdes. 

• Biotoptiltak betyr at man ved fysiske inngrep i vassdraget forbedrer det opprinnelige habitatet eller restaurerer et 

habitat som tidligere inngrep har ødelagt. Dette betyr at man setter fiskebestanden i stand til å bedre sin status “på 

egen hånd”. Effekten av slike tiltak regnes med når tilstanden skal fastsettes. I slike tilfeller settes vannforekomsten 

ikke i ‘risiko’ ved karakteriseringen dersom tiltaket har gitt god tilstand, fordi tiltaket som har gitt god tilstand er et 

engangstiltak som ikke må gjentas løpende for å 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 opphører vil bestanden ganske raskt vende tilbake til 

en tilstand som ikke er preget av beskatning. Ved fastsetting av tilstand bør det derfor justeres for effektene av et 

bærekraftig fiske, men eventuelt overfiske må oppgis. 

 

6.2 Klassifisering av fiskebestander 
Det finnes data og kunnskap om fisk fra svært mange vannforekomster. Vi prøver å utnytte denne kunnskapen så langt 

som mulig i klassifiseringen, samtidig som vi også tar hensyn til datakvalitet og usikkerhet. Tabell 6.2 er en veileder til 

kapittel 6. 

 

6.2.1 Gangen i klassifiseringen av en fiskebestand 

Vi deler klassifiseringen av fiskebestander inn i tre trinn. Hvert trinn beskriver en klassifiseringsprosedyre for fisk i en 

vannforekomst som bygger på gradvis bedre datagrunnlag og større pålitelighetsgrad: 

 
Trinn 1 – Kan kvalitetselementet fisk brukes til klassifisering av vannforekomsten? 

Det første trinnet (Tabell 6.3) omhandler det mest elementære spørsmålet: Finnes det fisk i vannforekomsten? 

 
Trinn 2 – Det finnes (overvåkings)data for fisk 

I det andre trinnet skal observerte bestandsdata oversettes direkte til en tilstandsklasse med utgangspunkt i hvilke type 

data en har. Ved hjelp av tabell 6.3 blir en vist til mer detaljerte beskrivelser av klassifiseringsmetoder i kapitlene 6.3.1 til 

6.3.6 og 6.4.1 og 6.4.2. Disse metodene gir tilstandsklassen for fisk på grunnlag av overvåkingsdata eller annen kunnskap 

om størrelse og utvikling av fiskebestandene i en vannforekomst. 

 
Trinn 3 – Det finnes data om bestandsstruktur 

Dersom det også finnes data som gjør det mulig å vurdere bestandsstruktur brukes trinn tre. Tilstandsklassen fra trinn 2 

justeres i samsvar med tabell 6.4. 

 
I kapittel 6.2.2 blir de tre klassifiseringstrinnene bedre forklart. De enkelte klassifiseringsmetodene blir gjennomgått i 

kapittel 6.3. 
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Hydromorfologiske støtteparametere 

I kapittel 6.4 er det satt opp klassegrenser for noen hydromorfologiske støtteparametere for fisk. Disse kan brukes for 

vannforekomster med hydromorfologiske påvirkninger der det ikke finnes, eller er utilstrekkelige, biologiske data. 

Støtteparameterne kan ikke brukes til klassifisering alene. Uten biologiske data kan de indikere om vannforekomsten 

er i risiko for ikke å nå miljømålet. Dersom den hydromorfologiske støtteparameteren er god eller dårligere vil 

vannforekomsten ikke kunne oppnå svært god økologisk tilstand. 

 

6.2.2 Gjennomgang av klassifiseringstrinnene 

I dette avsnittet er det en kort gjennomgang av de tre klassifiseringstrinnene med anbefaling om hvilke metoder som 

bør brukes under ulike forhold og med et gitt datatilfang og datakvalitet. 

 

Trinn 1 – Kan kvalitetselementet fisk brukes til klassifisering? 

I det første trinnet skal en altså vurdere om det er fisk i vannforekomsten og eventuelle årsaker til at den ikke finnes 

(Tabell 6.3). Uten fisk i vannforekomsten stopper prosessen her! 

 

Tabell 6.2 Vurdering av om det forekommer fisk i vannforekomsten, og årsakene til eventuelt fravær eller nærvær av fisk. 
BKE er biologisk kvalitetselement, i dette tilfelle fisk. 

TRINN 1 Svar Kommentar Tilstandsklasse 

Finnes det fisk? Nei. Naturlig fisketom Hvis fisketomt er fisk intet 
kvalitetselement 

Fisk er ikke BKE 

 Ja. Naturlig forekomst Gå videre til trinn 2  

 Ja. Art(er) innført av mennesker før 
1900 

Fisken behandles som ”naturlig 
forekomst”. Gå videre til trinn 2 

 

 Ja, men arten(e) innført av 
mennesker etter 1900 

Fisken er påvirkningsfaktor og ikke 
kvalitetselement 

Fisk er ikke BKE 

 Nei, tapt. Naturlig utdødd* Fisk er intet kvalitetselement Fisk er ikke BKE 

 Nei, tapt pga menneskelig aktivitet Gir automatisk svært dårlig status Svært dårlig 
 

* Fiskebestander i mindre innsjøer og bekker kan dø ut av naturlige årsaker, f. eks. ved oksygensvinn under isen i uvanlige vintre, ved ekstrem tørke og 
gjengroing. Oksygensvinn kan også skyldes økt tilførsel av organisk materiale fra kloakk eller jordbruk. Det kan være vanskelig å bedømme hvorvidt 
dette er en naturlig prosess eller om den skyldes menneskelig aktivitet. 

 

Trinn 2 – Det finnes overvåkingsdata for fisk fra vannforekomsten 

I trinn 2 skal en kunne plassere kvalitetselementet fisk i en bestemt tilstandsklasse på grunnlag av (overvåkings-) data 

om tetthet eller prosentvis bestandsendring i vannforekomsten. Tabell 6.3 er en “veiviser” i trinn 2 og peker til ulike 

klassifiseringsmetoder avhengig av hvilken type data man har å arbeide med. Beregnet verdi for kvalitetselementet fisk 

for en vannforekomst, satt inn i relevant tabell, gir tilstandsklassen for fisk i vannforekomsten. For en av metodene (kap. 

6.3.1) beregnes tilstandsklassen direkte ved å sette observerte data inn i et excelark. 
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Tabell 6.3 Avhengig av type data som er tilgjengelig og tilsvarende datakvalitet henviser denne tabellen til de tabellene  
i dette kapitlet som gir tilstandsklassen for fisk i en konkret vannforekomst. Datakvalitet er oppgitt som p ålitelighetsgrad. 
Pålitelighetsgraden styres av de dataene som har lavest pålitelighetsgrad, enten dette angår referansetilstand eller nåtilstand. 

Datatilfang Datakvalitet 
Pålitelighetsgrad 

 
Kapittel for metodebeskrivelse 

 
Kommentar 

Innsjø    

Lang serie (tre år eller mer) med 
garnfiske eller annen standardisert 
fangst 

Høy EindexW3, AindexW5. Kap. 6.3.1 Alle fiskesamfunn 

Minst tre års data med prøvefiske Høy Aure i innsjøer. Kap. 6.3.2 Aure som eneste fiskeart 

Hydroakustikk kombinert med 
garn/trål 

Høy Pelagisk fiskeindeks 
(WS-FBI-indeksen). Kap. 6.3.3. 

Innsjøer dypere enn ca. 20 m 

Hydroakustikk Middels Pelagisk fiskeindeks 
(WS-FBI-indeksen). Kap. 6.3.3 

Innsjøer dypere enn ca. 20 m 

Innsjø og elv    

Kvantitative data (biomasse eller 
antall) om fiskebestander. Kunnskap 
om opprinnelig fiskebestand. 

Høy (minst 3 års 
data) til middels 

Prosentvis endring. Kap. 6.3.4  

Kvantitative data eller data om 
relative mengder av fiskebestander. 
Kunnskap om opprinnelig 
fiskebestand. 

Middels til lav NEFI (Norsk endringsindeks for 
fisk) Kap. 6.3.5 

Er utvikla med tanke på innsjøer, 
men kan også brukes i elv ved 
god kunnskap om bestander. 

Intervju, andre data av vekslende 
kvalitet, ett eller to år med 
prøvefiske. Kunnskap om 
opprinnelig  fiskebestand. 

Middels og lav Prosentvis endring. Kap. 6.3.4. NEFI, 
Kap. 6.3.5 

Alle fiskearter som er kjent (som 
fiskes) av lokale fiskere 

Elv    

Gode kvantitative ungfiskdata for 
3-10 stasjoner pr. vannforekomst for 
minst 3 år 

Høy Ungfisk av laksefisk I mindre, 
lavereliggende elver. Kap. 6.3.6. 

Laksefisk (laks, aure, røye) i elver, 
elfiske 

Gode kvantitative ungfiskdata for 
minst 5 år 

Høy Ungfisk av laksefisk I mindre, 
lavereliggende elver. Kap. 6.3.6. 

Laksefisk (laks, aure, røye) i elver, 
elfiske 

Gode kvantitative fangstdata for 
minst 5 -8 år 

Høy Prosentvis endring. Kap. 6.4 . Fangststatistikk, mrk. gjelder 
ikke laks. 

Kvantitative elfiskedata 1-2 år Middels Ungfisk av laksefisk I mindre, 
lavereliggende elver. Kap. 6.6. 

Laksefisk (laks, aure, røye) i elver, 
elfiske 

Ungfiskdata av ulik kvalitet 
som muliggjør vurdering av 
bestandsendring 

Middels Ungfisk av laksefisk I mindre, 
lavereliggende elver. Kap. 6.6. 

Laksefisk (laks, aure, røye) i elver, 
elfiske 

 

Trinn 3 – Det finnes data om bestandsstruktur 

Bestandsstruktur omfatter lengde- og aldersfordeling, samt eventuelle økologiske former (Tabell 6.4). Dette er kriterier 

som krever god kunnskap både 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 både mellom arter og innen den enkelte 

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

naturlig dødelighet). Manglende eller fåtallige aldersgrupper i en aurebestand gir derfor grunn til å foreta en nærmere 

vurdering for å kunne angi om dette skyldes naturlige eller menneskeskapte årsaker. I høyfjellet kan klimaet være en 

naturlig årsak til at aurebestander opplever sviktende rekruttering i enkelte år. For svært mange andre arter gjelder 
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imidlertid at de ofte har variabel rekruttering også under mer stabile miljøforhold, noe som kan gi mer eller mindre 

regelmessig sterke og svake årsklasser. Dette vil vise seg i en prøvefiskefangst ved variabel årsklassestyrke. 

 
Mange av laksefiskene har flere økologiske former eller ulike livshistorier innen samme lokalitet. Dette er en viktig del av 

biomangfoldet hos norske ferskvannsfisk, og kunnskap om dette må anvendes i Tabell 6.4. 

 

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

TRINN 3 SVAR KOMMENTAR Tilstandsklasse 

A) Er lengdefordelingen 
i bestandene naturlig 
eller bare et resultat av 
beskatning? 

Ja, som forventet  Ingen 
klassereduksjon 

Nei, ikke som forventet Identifiser årsaken(e): naturlige eller 
menneskeskapte. Menneskeskapt årsak 
gir klassereduksjon 

Klasse ned ett trinn 

B) Er alderssammen-setningen 
i bestandene naturlig 
eller bare et resultat av 
beskatning? 

Ja, alle livsstadier er til stede 
i bestanden 

 Ingen 
klassereduksjon 

Nei, det mangler 
aldersgruppe®* 

Identifiser årsaken(e): naturlige eller 
menneskeskapte. Menneskeskapt årsak 
gir klassereduksjon 

Klasse ned ett trinn 

C) Er de økologiske formene 
til stede? 

Ja, som kjent fra tidligere  Ingen 
klassereduksjon 

Nei, tidligere kjente former er 
sterkt redusert eller borte 

Identifiser årsaken(e): naturlige eller 
menneskeskapte. Menneskeskapt årsak 
gir klassereduksjon 

Klasse ned ett trinn 

 

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

 

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

I det følgende presenteres metodene for klassifisering av fisk som er basert på kvantitative overvåkingsdata fra   

prøvefiske i innsjøer og elektrisk fiske i elver, og noen metoder som er basert på kvalitative data om fiskebestandene. 

Typespesifikke referanseverdier brukes ikke for fisk slik som for de andre kvalitetselementene. Dette er fordi utbredelsen 

av ferskvannsfisk er mer bestemt av innvandringshistorie etter siste istid og naturlige fysiske vandringshindre i vassdrag 

enn av fysiske-kjemiske og klimatiske faktorer. De metodene som presenteres i dette kapitlet baseres på habitatspesifikke 

referanseverdier, sammensetning av typiske fiskesamfunn eller kunnskap om opprinnelig fiskebestand i den enkelte 

vannforekomst. 

 

6.3.1 EindexW3 og AindexW5 - Klassifisering av fiskebestander i innsjøer påvirket av eutrofiering eller forsuring 

Det er utviklet to nye indekser for å klassifisere fiskebestander i innsjø. En indeks klassifiserer fiskebestander i innsjøer med 

potensiell eutrofiering (EindexW3) og en for fiskebestander i innsjøer følsomme for eller utsatt for forsuring (AindexW5). 

Indeksene beregnes på bakgrunn av resultater fra tradisjonelt prøvefiske og klassifiserer fiskebestander som består av 

laksefisk, abborfisk og karpefisk. Indeksene baserer seg på artsforekomster, karakteristika ved artene og andel funksjonelle 

grupper. Indeksene er utvikla ved hjelp av prøvefiskedata fra norske og svenske innsjøer og indeksene er interkalibrert 

mellom Norge og Sverige til bruk ved klassifisering etter vannforskriften. 

 
Metodene skiller mellom varmtvannsfiskesamfunn og kaldtvannssamfunn. Alle laksefiskeartene regnes som 

kaldtvannsarter. Krøkle, lake, ferskvannsulkene og karpefisken ørekyt er også kaldtvannsarter. Alle de øvrige fiskeartene 

i norske innsjøer betraktes i denne sammenhengen som varmtvannsarter. Liste over norske kaldtvannsarter og 

varmtvannsarter er i tabell V6.2 i vedlegg V6.3.1, sammen med en detaljert beskrivelse av klassifiseringsindeksene. 
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For begge indeksene gjelder at interkalibreringen bare kunne gjennomføres for varmtvannssamfunn (dvs. der antall 

fisk i fangsten i prøvefisket gir mer enn 50% varmtvannsarter, tabell 6.6). For kaldtvannssamfunn var variasjonen i 

miljøparametere i datagrunnlaget for snever til at indeksene kunne utvikles med tilstrekkelig sikkerhet. 

 
Metode for datainnsamling 

Indeksene er basert på prøvefiske seinsommer eller høst (juli – september) med nordiske oversiktsgarn (kap. 8.6). 

Garninnsats med bunnsatte garn justeres etter innsjøens areal og maksimaldjup i samsvar med standarden. Alle 

parametere som brukes i Aindex5 og Eindex3 er basert på de samla fangstene i bunnsatte garn. 

 

Krav til data 

Et sett miljøparametere som beskriver fysiske forhold i og ved vannforekomsten/innsjøen (tabell 6.5) behøves for å 

beregne forventede indeksverdier. 

 

Tabell 6.5 Nødvendige miljøparametere som beskriver fysiske forhold ved vannforekomsten. 

Parameter Måleenhet Forkortelse 
(brukt i excelark 
for beregning av 

indeksverdi) 

Høyde over havet m hoh 

Innsjøareal km2
 areal 

Maksimaldyp m maxD 

*Gjennomsnittlig lufttemperatur °C midT 

*Lufttemperatur i januar °C janT 

*Lufttemperatur i juli °C julT 

 

* For å finne lufttemperatur for innsjøen kan en f.eks. bruke målinger fra nærmeste målestasjon som er tilgjengelig på 

yr.no. 
 

 

Tabell 6.6 Fiskeparametere som inngår i indeksene EindexW3 og AindexW5. Den siste parameteren brukes bare for å 
skille mellom varmtvanns- og kaldtvannssamfunn. 

Parameter Måleenhet Forkortelse 
(brukt i excelark 
for beregning av 

indeksverdi) 

Antall fisk per fangstinnsats — CPUEN 

Antall mort per fangstinnsats — CPUEmort 

Antall arter — AntArter 

Geometrisk middellengde abbor mm gmL
abbor 

Geometrisk middellengde mort mm gmL
mort 

Andel biomasse karpefisk % bmA
Karpefisk 

Andel av biomassen som er potensielt fiskespisende abborfisk % bmA
fsabborf 

Andel av fangede individer som er kaldtvannsarter % indA
kaldtv 

http://yr.no/
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EindexW3 og AindexW5 beregnes for en innsjø basert på innsamlede data fra prøvefiske i innsjøen (tabell 6.6). Til 

beregning av EindexW3 inngår følgende parametere: CPUE
N
, gmL

abbor 
og bmA

fsabborf
. Til beregning av AindexW5 inngår 

parameterne: CPUE
mort, 

AntArter, gmL
mort

, bmA
Karpefisk 

og bmA
fsabborf

. Indeksene er konstruert slik at den normaliserte EQR- 

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

fem tilstandsklassene for EindeksW3 og AindexW5 er vist i tabell 6.7. EQR-verdien beregnes ved hjelp av et excel regneark 

som finnes på Vannportalen. Verdien for parameterne i tabell 6.5 og 6.6 settes rett inn i excel-arket, som beregner 

indeksverdiene (EQR) og viser tilstandsklassen. 

 
Tilstandsklasser og nEQR-verdier kan også beregnes for kaldtvannssamfunn, men må betraktes som svært usikre 

indikasjoner, ikke som noe beslutningsgrunnlag. Grunnen er at det i kaldtvannssystemer er en for stor sannsynlighet 

for at EIndexW3 overvurderer påvirkninga (eutrofieringa) og at AIndexW5 undervurderer påvirkninga (forsuringa). Alle 

Klassegrensene er vist i tabell 6.7. Klassegrenser med utheva skrift er interkalibrert med Sverige. 

 

Tabell 6.7 Klassegrenser (EQR) for AIndex og EIndex. Verdiene med uthevet skrift er interkalibrert med Sverige. Klassegrenser i kursiv 
er usikre og må brukes med forsiktighet. 

 EQR/AIndex W5 EQR/EIndex W3 

Terskelverdier mellom tilstandsklassene: varmtvann kaldtvann varmtvann kaldtvann 

Svært 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 

Dårlig 0,37-0,18 0,43-0,22 0,37-0,19 0,36-0,18 

Svært dårlig <0,37 <0,22 <0,19 <0,18 

 
 

6.3.2 Aure i innsjøer - Klassifisering basert på data for aure fra prøvegarnfiske i innsjøer 

Det eksisterer mye opplysninger fra innsjøer der aure er eneste fiskeart. Aurebestander i norske innsjøer har vært 

undersøkt ved hjelp av flere ulike garnserier i løpet av de siste 10-åra, spesielt Jensen-serien og Nordiske oversiktsgarn. 

Jensen-serie utvidet med maskevidder fra 8 til 16 mm (vanligvis kalt “utvidet Jensen-serie”) brukes også. Klassegrensene i 

Tabell 6.8 er satt på grunnlag av erfaringene fra prøvefiske i et stort antall innsjøer. 

 
Naturtilstanden hos aurebestander i form av rekruttering og bestandsstørrelse varierer i betydelig grad. Mange 

innsjølevende aurebestander er naturlig tynne fordi gyte- og oppvekstarealet i rennende vann (innløpselver og -bekker 

og utløp) er små i forhold til innsjøarealet. Dette må det tas hensyn til ved klassifiseringen av aurebestander. Dette 

blir gjort ved å gruppere innsjøene på basis av oppvekstratio (OR), som er forholdet mellom tilgjengelig gyte- og 

oppvekstareal i rennende vann målt i m2 og innsjøens overflateareal målt i hektar. Systemet med oppvekstratio (OR) er 

basert på at all rekruttering hos aure skjer i rennende vann. I enkelte lokaliteter kan det også forekomme innsjøgytende 

aurebestander. Omfanget av innsjøgyting hos aure er dårlig kjent, og kan foreløpig ikke kvantifiseres ytterligere. 

 
De foreslåtte klassegrensene for data fra prøvefiske med Jensen-serien forutsetter at bestandene ikke er 

rekrutteringsbegrenset. Det innebærer at oppvekstratio er ≥ 50. 

 
Fangstutbyttet på garnareal med maskevidder større enn 15 mm kan også benyttes for å angi tilstandsklasse, uavhengig 

av garnserie (Ugedal m.fl. 2005). Dette vil da kun omfatte fisk som er større enn rundt 15 cm. Under denne forutsetningen 

kan fangst pr. 100 m2 relevant garnflate pr. natt (CPUE) regnes ut fra formelen: CPUE =(A/G)* O; hvor A er antall fisk ≥ 

15 cm i fangsten, G er antall garnserier og O er omregningsfaktoren for den aktuelle garnserien. Omregningsfaktoren 

beregnes ved 100 dividert med aktuelt garnareal. Dersom denne prosedyren følges vil grenseverdier for økologisk 

tilstand tilsvare de som er gitt for Jensen-serien i Tabell 6.8. Se forøvrig Sandlund m.fl. (2013). 

https://www.vannportalen.no/kunnskapsgrunnlaget/klassifisering/beregning-av-eqr-verdien---excel-regneark--klassifiseringsveilederen/
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Tabell 6.8 Klassegrenser for økologisk tilstand ‘Aure i innsjøer’, basert på fangst med nordiske oversiktsgarn i forsuringspåvirka 
innsjøer med bare aure med forskjellig oppvekstratio (OR). Oppvekstratio er forholdet mellom gyte- og oppvekstareal på bekk målt 
i m2 og innsjøoverflate målt i hektar. For fangster med «Jensen-serien» gjelder grenseverdiene for innsjøer som fra naturens side 
ikke er rekrutteringsbegrensa. CPUE=antall fisk pr. 100 m2 garnflate pr. natt. 

 CPUE, antall fisk 

 Oppvekstratio (OR) Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

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 ≥ 50 >15 15-10 10-5 5-2 <2 

 
 

6.3.3 Pelagisk fiskeindeks (WS-FBI-indeksen) 

Med bakgrunn i ekkoloddata fra i alt 54 innsjøer (mellom 0,5 og >50 km2) i Sør- og Midt-Norge fra lavland til fjell, er   

det utarbeidet en indeks som beskriver en sammenheng mellom eutrofiering og fordelingen av fisk i innsjøer (tabell 

6.9). Parallelt med ekkokjøringene må det gjennomføres fiske med flytegarn og/eller trål for å fastslå hvilke arter som 

finnes og hvilke størrelsesgrupper av fisk som tilsvarer den registrerte ekkostyrkefordelingen. Datainnsamlingen krever 

ekkoloddutstyr som muliggjør analyse og integrering av ekkostyrke. Datagrunnlaget for indeksen er samlet ved hjelp av 

SIMRAD EY-M og SIMRAD EY60/EK60 (se Sandlund m.fl. 2013). 

 

Indeksen tar utgangspunkt i den totale fiskebiomassen i vannsøylen (BM ) og fiskens stratifiseringsgrad (fordeling) 

mellom epi- og hypolimnion (BM /BM 
Tot 

). Som referanselokaliteter er valgt relativt upåvirkede innsjøer som ligger 

Hypo Epi 

mindre enn 200 m.o.h.(lavland) og referanseverdien av WS-FBI er 3,3. Beregningen av WS-FBI-indeksen er beskrevet i 

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

 

Tabell 6.9 Klassegrenser for økologisk 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   

Svært god     

God SG/G 2,00 0,69 0,80 

Moderat G/M 1,50 0,52 0,60 

Dårlig M/D 1,25 0,43 0,40 

Svært dårlig D/SD 1,10 0,38 0,20 

 

* EQR – Ecological Quality Ratio, forholdet mellom en økologisk parameters observerte verdi og referanseverdi. 
 
 

6.3.4 Prosentvis endring i fiskebestand 

Dette er en klassifiseringsmetode som kan bygge på ulike typer kvantitative data om fiskebestander. Dersom det skal 

være meningsfylt å snakke om en bestandsendring må dataene strekke seg over en viss tidsperiode, eventuelt at det er 

god kunnskap om størrelsen på opprinnelig(e) fiskebestand(er) i vannforekomsten. I tabell 6.10 er det gitt klassegrenser 

for registrerte endringer i bestandsstørrelse. 

 
Det kan ofte være vanskelig å dokumentere forekomst av alle de artene vi skulle forvente i en lokalitet. Sjeldne eller lite 

fangbare arter kan være relativt ukjente selv for lokalbefolkningen, og sjeldne eller små arter kan også være vanskelige å 

påvise med standard prøvefiske. Ved vurderingene kan det derfor være nødvendig å fokusere på et utvalg av artene. Det 
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er viktig å fokusere mest på de artene som er mest følsomme overfor den eller de påvirkningsfaktorene som er aktuelle 

(se tabell 5.1 i Sandlund m.fl. 2013). 

 
Parameteren for skade på en fiskebestand er prosentvis nedgang i bestandsstørrelse (Tabell 6.10). Her må det gjøres 

en vurdering av hvilke fiskearter det er snakk om og påliteligheten av de data man har. Er f. eks. artene som viser 

tilbakegang følsomme eller robuste arter (jf. tabell 4.1 i Sandlund m.fl. 2013)? Informasjon om at en eller flere arter har 

hatt tilbakegang kan med fordel vurderes ut fra følgende vurderingsskjema: 

 

Steg Vurdering Respons 

I Er det flere arter som har tilbakegang? Hvis nei, gå til steg II Hvis ja, gå til steg III 

II Er det én art som har tilbakegang? Hvis ja, gå til tabell 6.5 

III Gitt kjent påvirkning: Er nedgangen hos sensitive art(er) dokumentert med 
høy eller middels pålitelighet? 

Hvis nei, gå til steg IV Hvis ja, gå til tabell 6-5 

IV Bestem hvilken art med nedgang som gir mest pålitelig klassifisering Anvend data for denne arten i tabell 6-5 

 

Kvantitative overvåkingsdata for fisk (el-fiske og garnfiske), kan være usikre selv om undersøkelsene er korrekt 

gjennomført etter standard metoder. Dette kan f.eks. skyldes variable fysiske forhold under prøvefisket og at fiskens 

adferd vil variere etter forholdene og påvirke resultatene. Betydningen av observerte bestandsendringer vil også variere 

mellom bestander. Noen fiskebestander har store naturlige variasjoner i tetthet og struktur og vil være motstandsdyktige 

mot påvirkninger, mens andre kan være mindre fleksible og sårbare. Det kan derfor variere hva som er den riktige 

grensen mellom god og moderat tilstand. For å unngå unødvendig/uriktig klassifisering til moderat tilstand opererer 

vi i tabell 6.1 med ei fleksibel klassegrense for god/moderat tilstand basert på bestandsnedgang. Klassegrensa 

varierer mellom 25 og 40 % bestandsnedgang. I tabell 6.11 er det gitt retningslinjer for tilstandsvurderingen når 

bestandsnedgangen for fisk er mellom 25 og 40 %. 

 

Tabell 6.10 Klassegrenser for økologisk tilstand ved bruk av prosentvis bestandsnedgang for fiskebestander. Anbefalt ordbruk ved 
intervju er også angitt. Pålitelighet i datagrunnlaget og usikkerhet i klassifiseringen må angis. 

Artssamfunn Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

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 <0,2 

Ordbruk ved intervju “Som før” “Merkbar 
tilbakegang” 

“Betydelig 
tilbakegang” 

“Svært kraftig 
tilbakegang” 

“Helt eller 
nesten utdødd” 

 

Intervjuundersøkelser er en metode som har vært brukt for å skaffe kunnskap om utvikling av fiskebestander. Dette   

har bl.a. vært til stor nytte i forbindelse med arbeidet med forsuringsproblematikken. For å kunne utnytte slike data er 

svarkategoriene i intervjuundersøkelser plassert inn i klassifiseringssystemet i tabell 6.10. Data fra intervjuundersøkelser 

kan, eventuelt i kombinasjon med andre data, brukes for å klassifisere etter NEFI-indeksen (kap. 6.3.5). 
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Tre tenkte eksempler på definisjon av dominansklasse på grunnlag av prøvefiskedata (tallene er fiktive). D = dominant,
V = vanlig, S = sjelden. 

 
 
 

Tabell 6.11 Retningslinjer for tilstandsvurdering ved bestandsnedgang mellom 25 og 40 %. 

Bestandsnedgang Tilstandsklasse for fisk 

> 40 % bestandsnedgang Moderat tilstand eller dårligere 

25–40 % bestandsnedgang og data med høy eller 
middels pålitelighetsgrad 

God tilstand når fiskebestanden er robust, har store naturlige svingninger 
og blir vurdert å tåle endringen, ellers: Moderat tilstand 

25-40 % bestandsnedgang, data med lav 
pålitelighetsgrad 

God tilstand dersom ingen påvirkninger er registrert med middels eller 
større påvirkningsgrad og andre kvalitetselementer har god eller bedre 
tilstand. 

 

6.3.5 NEFI - Norsk endringsindeks for fisk 

Klassifisering av kvalitetselementet fisk krever kvantitative overvåkingsdata fra mint 3 år dersom klassifiseringen skal 

gjøres med høy pålitelighetsgrad. For å muliggjøre klassifisering hjelp av intervjuer eller ren ekspertvurdering på 

grunnlag av få datapunkter, f. eks. i begynnelsen av et overvåkingsprogram, er det behov for en metode som ikke er 

basert på kvantitative tall for endringer i bestandsstørrelse. Bestandsstørrelse er en parameter som krever data med 

god pålitelighet, særlig for fiskesamfunn med flere arter. Antallsmessige dominansforhold mellom artene, den relative 

tettheten, er en mer robust parameter som gjør det mulig å definere en referanseverdi på grunnlag av lokal kunnskap om 

fiskebestanden i tidligere tider. Norsk endringsindeks for fisk (NEFI) er utviklet for å kunne utnytte slike enkle fiskedata i 

klassifiseringsarbeidet. Metoden kan også brukes dersom man f.eks. må sammenligne to runder med prøvefiske i samme 

vannforekomst. 

 
Som grunnlag for å beregne en referansetilstand for NEFI bruker vi tre dominansklasser som et relativt mål på det 

innbyrdes styrkeforholdet mellom ulike fiskearter i en vannforekomst. Dette er klassene «dominant» (D), «vanlig» (V) 

og «sjelden» (S) (Tabell 6.12). Den relative tettheten av artene, dvs dominansforholdet mellom dem, kan leses ut av 

et prøvefiskemateriale. Vi bruker derfor et relativt mål i stedet for absolutte verdier. På basis av intervjuundersøkelser 

kan også nedgang i fangster av de vanlige artene registreres. Hvis en art beskrives som vanlig i tidligere år, men bare 

forekommer som sjelden i dag, kan dette tolkes som en endring i dominansklasse fra “vanlig” til “sjelden”. 

 
I mange tilfeller vil enkelte av de sjeldne artene utgjøre langt mindre enn 1 % av fangsten. Ofte er dette arter som bare av 

og til blir fanget eller observert, særlig i artsrike samfunn. Tenkte eksempler på hvordan dominansforhold defineres er gitt 

i tekstboks 6.1. 

 
 
 
 
 

 
Art Antall % Dominansklasse Art Antall % Dominansklasse 

1 Tre arter    3 Ni arter    

Røye 147 44 D Aure 12 5 V 

Aure 186 55 D Abbor 46 18 V 

Stingsild 3 0,9 S Lake 2 0,8 S 

2 Fem arter    Ørekyt 14 6 V 

Aure 56 29 D Mort 35 14 V 

Abbor 28 14 V Gjedde 2 0,8 S 

Sik 98 50 D Steinsmett 4 2 V 

Lake 1 0,5 S Sik 102 41 D 

Ørekyt 12 6 V Lagesild 34 14 V 
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Tabell 6.12 Beskrivelse av dominansklasser for fiskearter i et prøvefiske.  

Klasse Beskrivelse Andel av garnfangster ved prøvefiske 

Dominant (D) Tallmessig viktig i fiskesamfunnet >25 % 

Vanlig (V) Vanlig i garnfangster 1-25 % 

Sjelden (S) Fanges i lite antall og ikke hver gang det fiskes <1 % 
 

Både garn og ulike sportsfiskeredskaper er svært selektive med hensyn til hvilke arter og størrelsesgrupper av fisk som 

blir fanget. I eksemplene i tekstboks 6.1 vil f. eks. arter som stingsild, ørekyt, lake og gjedde være underrepresentert i en 

garnfangst i forhold til deres virkelige forekomst i lokaliteten. For de små artene kan det være aktuelt å utelukke dem fra 

beregningen fordi informasjon om dem ofte er svært mangelfull. Forekomst av gjedde og lake vil derimot være godt 

kjent selv om artene ikke opptrer så ofte i garnfangstene som man kunne vente. Kategoriplasseringen for en del arter i 

visse fiskesamfunn må i mange tilfelle bygge på en ekspertvurdering. 

 
Referansetilstanden (RT) reflekterer hvilke fiskearter som fantes i en vannforekomst og deres innbyrdes dominansforhold 

før en eventuell miljøpåvirkning har påvirket lokaliteten. I formelen for referansetilstanden vektes de tre kategoriene 
dominante (D), vanlige (V) og sjeldne (S) arter med verdiene W = 1,0, W = 0,75 og W = 0,50. Referansetilstanden (RT) for 

D V S 

en vannforekomst er summen av disse verdiene for alle fiskearter, multiplisert med antall arter i hver kategori: 
 

RT = N  x W + N x W + N x W der N , N og N er antall dominante, vanlige og sjeldne arter. 

D D V V S S D V S 

 

Et fiskesamfunn med fem arter (eksempel 2 i tekstboks V1), med to dominante arter, to vanlige arter og én sjelden art, 

får naturtilstanden: [2x1,0 + 2x0,75 + 1x0,50] = 4,00. (Flere eksempler i vedlegg 6.) Dersom der er flere enn fem arter i et 

fiskesamfunn anbefaler vi at referansetilstanden beregnes på grunnlag av bare fem arter. Man velger da de artene som 

er sensitive overfor den eller de aktuelle påvirkningene (jf. tabell V1) og i tillegg de mest tallrike artene inntil man har 

fem arter. I eksempel 3 i tekstboks 6.1 ville dette bli aure (sensitiv), sik (dominant), samt abbor, mort og lagesild (de mest 

tallrike av de vanlige artene). Verdien av RT ville da bli [1x1,0 + 4x0,75] = 4,0. 

 

Endringsgraden og beregning av endringsindeks for fisk 

Dagens tilstand for fiskesamfunnet i en vannforekomst skal vurderes i forhold til referansetilstanden. Den generelle 

ligningen for Norsk endringsindeks for fisk (NEFI) er: 

 

NEFI = (RT – EG)/RT 

RT er referansetilstanden, og EG er endringsgraden som består av to ledd: EG = A + A , 
t r 

 

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

endringer i fiskesamfunnet først registreres dersom arter endrer status mellom kategoriene dominant, vanlig og sjelden, 

slik de er definert i Tabell 6.12. 

 
Fiskeindeksen NFI tar hensyn både til skadeomfanget i form av (i) fiskestatus, det vil si om en art er tapt eller redusert,   

og (ii) en vekting av de ulike artene avhengig av dominanskategori. Tapte arter får samme vekt i endringsgraden som de 

har i referansetilstanden, det vil si at hvis alle 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 følger: 

 
• Endring fra dominant til vanlig kan være resultat av naturlige svingninger, og bør ikke anses som dramatisk. Bidraget 

fra en art som reduseres slik at den skifter kategori ett nivå fra dominant til vanlig er derfor satt til W 
 

rDV 
= 0,40. 
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rDS 

rVS 

 
 
 

• Endring fra dominant til sjelden er derimot mer alvorlig og det kan være grunn til å frykte at det er del av en utvikling 

mot at artsbestanden går tapt. W = 0,60. 

• Endring fra vanlig til sjelden kan også være alvorlig, men det er større sannsynlighet for at det kan være uttrykk for en 

naturlig variasjon. En slik endring er likevel mer alvorlig enn fra dominant til vanlig. W = 0,50. 

 

Den generelle ligningen for endringsgraden basert på tapte eller reduserte bestander er da: 

 
EG = A

t 
+ A

r 
= [N

D 
x W

D 
+ N

V 
x W

V 
+ N

S 
x W

S
] + [N

DV 
x W

rDV 
+ N

VS 
x WrVS + NDS x WrDS], 

 
Der: 

 

• N , N og N er antall dominante, vanlige og sjeldne arter som er tapt (jf. ligningen)N er antall arter som endrer status 

D V S DV 

fra dominant til vanlig, 

er antall arter som endrer status fra vanlig til sjelden, 

antall arter som endrer status fra dominant til sjelden, og 

og NrV er antall henholdsvis dominante og vanlige arter som har dokumentert nedgang over tid med minst 40 %. 
 

Praktisk eksempel på 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 prøvefiske defineres 
arter som dominante (D) dersom de utgjør mer enn 25 % av antall fisk i fangsten, vanlig (V) er 1-25 %, og sjelden (S) er <1 % 
(se Tabell 6 9). 

Dominans-kategori Vekting for tapte bestander i 
Endringsgraden  (EG) 

Vekting for reduserte bestander i Endringsgraden 

  Endring fra D til V eller fra V til S Endring fra D til S 

Dominant art (D) 1,00 0,40 0,60 

Vanlig art (V) 0,75 0,50  

Sjelden art (S) 0,50   

 

Tabell 6.14 Klassegrenser for økologisk tilstand i innsjøer basert på endringsindeks for fisk (NEFI) for et fiskesamfunn. Prosedyren for 
beregning av verdien er beskrevet i vedlegg V6.3. 

Økologisk tilstand Ref. verdi Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

Endringsgrad (NEFI) 1,0 1,0-0,95 <0,95-0,80 <0,80-0,50 <0,50-0,25 <0,25 

 

Mer utfyllende beskrivelse av NEFI finnes i Vedlegg V6.3.5 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 små elver som ikke defineres som egne vannforekomster etter 

vanndirektivets definisjon (nedbørfelt mindre enn 10 km2 (Direktoratsgruppa vanndirektivet 2011)). Dette er imidlertid 

lokaliteter som kan være viktige lokalt. Den økologiske tilstanden i de anadrome delene av slike vassdrag, som ofte 

er dominert av sjøaure, kan også være helt avgjørende for sjøaurebestanden i fjordområdene. I innlandet er slike små 

elver og bekker sidevassdrag til større elver, eller tilløp til innsjøer. De er dermed deler av større vassdrag. De krever likevel 

spesiell oppmerksomhet fordi de ofte betyr mye for rekrutteringen til fiskebestanden i tilstøtende større elv eller     

innsjø. Disse små vassdragene er sårbare overfor påvirkninger, både forurensing (avrenning av næringssalter og organisk 

belastning), forsuring og ulike hydromorfologiske endringer. I tillegg er slike små vassdrag både langs kysten og i 

innlandet i dag aktuelle i forbindelse med omfattende satsing på småkraftutbygging. 

• N 

• N 

• N 

VS 

DS 

rD 
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Ved datainnsamlingen bør en i tillegg til elektrofiske foreta en enkel kartlegging av habitatkvalitet for ungfisk av laksefisk 

(laks, aure, røye). Dette baseres på nærvær av gytesubstrat og substrat med skjulmuligheter etter følgende forenklede 

system: 

 
• “Velegnet habitat” (kvalitet 3): Både godt gytehabitat og godt skjul for ungfisk til stede på avfisket område. 

• “Egnet habitat” (kvalitet 2): Moderate gytemuligheter og noe skjul til stede. 

• Naturlig “Mindre egnet habitat” (kvalitet 1): Verken godt gytehabitat eller godt skjul forekommer på avfisket område. 

 
“Uegnet habitat” (kvalitet 0) for ung laksefisk finnes også under naturforhold i norske elver, men det vil i praksis svært 

sjelden bli gjennomført elfiske på slike områder i elver eller bekker som antas å være lite påvirket av hydromorfologiske 

endringer. Også mindre egnet habitat vil vanligvis bli valgt bort som elfiskestasjoner dersom bedre habitater er 

tilgjengelige. Inngrep i vassdraget vil derimot svært ofte føre til at både mindre egnet og uegnet habitat blir vanlig. 

 
For å forenkle denne tilnærmingen anvender vi tetthet av ungfisk (både årsyngel og eldre ungfisk) som eneste parameter 

for å klassifisere til økologisk tilstand (Tabell 6.15). Det er likevel svært viktig å registrere tettheten av begge grupper   

(både 0+ og ≥1+) slik at det i kombinasjon med habitatklassifiseringen er grunnlag for å vurdere om rekrutteringen til 

bestanden er i orden. Dersom en alders-/størrelsesgruppe (enten 0+ eller ≥1+) mangler helt må årsaken til dette vurderes 

nøye. Dersom det skyldes menneskelige inngrep reduseres klassifiseringen med ett trinn (jf. tabell 6.4 i Sandlund m.fl. 

2013). Selv om det er tettheten av ung laksefisk som er parameteren her er det viktig å registrere og tallfeste alle fiskearter 

som påtreffes under elfisket. 

 

Tabell 6.15 Klassegrenser for økologisk tilstand i bekker og små elver i lavlandet med laksefisk. Verdiene (antall ungfisk per 
100 m2) etter “habitat ikke beskrevet” gjelder der habitatdata ikke er registrert. Habitatklasse 1 er “lite egnet”, h abitatklasse 2 er 
“egnet”, habitatklasse 3 er “velegnet”. Nærvær av flere aldersgrupper (både 0+ og ≥1+ og voksenfisk) støtter en konklusjon om at 
bestanden er i god eller svært god tilstand. Fravær av en årsklasse man forventer å finne medfører nedklassifisering ett trinn dersom 
vurderingen ellers tilsier at dette skyldes menneskeskapte påvirkninger. Der forventete tettheter er svært lave bør verdiene bare 
brukes til å skille mellom god og moderat. Etter Sandlund m.fl. 2013. 

Artssamfunn Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

Anadrom, habitat ikke 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 

Stasjonær allopatrisk, habitat ikke beskrevet >58 58-44 43-29 28-15 <15 

Stasjonær allopatrisk, habitatklasse 1 >34 34-26 25-17 16-9 <8 

Stasjonær allopatrisk, habitatklasse 2 >55 55-41 40-28 27-14 <14 

Stasjonær allopatrisk, habitatklasse 3 >67 67-50 50-34 33-17 <17 

Stasjonær sympatrisk, habitat ikke beskrevet >10 10-8 8-6 5-3 <3 

Stasjonær sympatrisk, habitatklasse 2  ≥2 <2   

Stasjonær sympatrisk, habitatklasse 3 >14 14-11 10-7 6-4 <4 
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6.4 Hydromorfologiske støtteparametere for fisk 
 

6.4.1 Innledning 

Kunnskapen om sammenhengen mellom hydromorfologiske endringer og påvirkninger på fisk begrenser seg i stor grad 

til laks og aure. Men også for disse artene er detaljkunnskapen begrenset og vurdering av tilstand ved hydromorfologiske 

påvirkninger må i stor grad baseres på ekspertvurderinger. Ekspertvurderingene må baseres på en god beskrivelse av 

de hydromorfologiske endringene og kunnskap om den sannsynlige effekten av slike endringer. Dersom det foreligger 

biologiske undersøkelser kan disse brukes til før/etter vurderinger og supplere og øke kvaliteten på ekspertvurderingene. 

For alle vannkategoriene opererer vannforskriften hydromorfologiske kvalitetselementer, også kalt støtteelementer. 

For elver er kvalitetselementene: 

• hydrologisk regime, 

• elvas kontinuitet og 

• morfologiske forhold. 

 
For innsjøer: 

• hydrologisk regime 

• morfologiske forhold. 

 
I det norske klassifiseringssystemet mangler vi fortsatt klassifiseringssystemer for flere av de hydromorfologiske 

kvalitetselementene. I dette kapitlet presenterer vi noen klassifiseringsmetoder for som er relatert til effekter av 

hydromorfologiske endringer på fisk. Derfor presenteres de i hovedkapitlet for klassifisering av fisk. 

 

6.4.2 Hydrologisk regime i elv 

Flere undersøkelser tyder på at fisketettheten (antall eller biomasse per arealenhet vanndekt areal) på 

minstevannføringsstrekninger ikke er særlig forskjellig fra tettheten som ble registrert før vassdraget ble regulert, men  

at den totale bestanden er redusert fordi vanndekt areal er redusert. Det er imidlertid viktig å huske at effekten i form av 

redusert vanndekt areal som følge av redusert vannføring varierer mye med elvekanalens form. 

 
I slike tilfeller er støtteparameteren minste vanndekte areal i en periode på minimum syv dager om vinteren trolig den 

mest relevante for fisk, men også tidspunkt for redusert vannføring om høsten er en viktig faktor. Det kan også stilles 

spørsmål om kortere perioder, f. eks. ett døgn med minimumsvannføring, vil være en bedre parameter, men vi har valgt 

å klassifisere etter minimum 7-døgns middelvannføring (tabell 6.16). Som grunnlag for klassifiseringen skal endringen 

i forhold til en referansetilstand brukes, og man må derfor kjenne referansetilstanden for både syvdøgns minimum 

vanndekt areal om vinteren og forløpet i vannføring om høsten for å kunne bedømme hvor mye dagens situasjon   

avviker fra dette. Ved praktisk elfiske kan det derfor være nyttig å bedømme vanndekt areal på elfiskestasjonene, å gjøre 

et overslag over hvor stor reduksjonen har vært i forhold til naturlig vannstand på den samme tiden på året (se A
nå

/A
før 

i 

Tabell 6.16). Selv om dette også blir et unøyaktig mål på reduksjon i vanndekt areal er fordelen med et slikt overslag at det 

i et hvert fall vil gjelde for den konkrete lokaliteten der elfisket foregår. 
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Tabell 6.16 Tilstandsvurdering basert på støtteparameteren vannføring og vanndekt areal. Vannføring: minimum 7-døgns 
middel i vannføring om vinteren og sommeren i regulerte elver (Qminreg) i forhold til naturlig vannføring (Qminnat): Qminreg / Qminnat. 
Vanndekt areal viser til overslag som gjøres på elfiskestasjoner (Afør er anslått areal ved naturlig vannføring, Anå er areal ved 
elfiskeanledningen). 

Belastningsgrad Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

Q
minreg  

/ Q
minnat 

Vinter 

>0,80 0,80 - >0,60 0,60 - >0,40 0,40 - >0,25 ≤0,25 

Q
minreg  

/ Q
minnat 

Sommer 

>0,70 0,70 - >0,50 0,50 - >0,30 0,30 - >0,20 0 

A
nå

/A
før 

>0,90 0,90 – 0,75 0,75 - 0,50 0,50 - 0,10 <0,10 

 
6.4.3 Elvas kontinuitet 

 
Innledning 

Fisk i elver vandrer over kortere eller lengre strekninger gjennom sitt livsløp. Vandringene er artsspesifikke og hos noen 

arter finnes både vandrende og stasjonære bestander. Vandrende bestander kan ha lange gytevandringer fra oppvekst- 

og beiteområder til egnede gyteområder i elver uten naturlige fysiske vandringshindre. Dette gjelder f.eks. 

aure og harr, i tillegg til de anadrome fiskebestandene som kan ha lange vandringer både i sjø og elver. 

 
Så vel i naturlige vannforekomster som i sterkt modifiserte peker vannforskriften og vanndirektivet på at elvas kontinuitet 

skal sikre vandring og spredning for akvatiske arter slik at gyte- og oppvekstforhold sikres. Det kan være verdt å merke  

seg at i store deler av Europa har vanndirektivet ført til en betydelig økt fokus på de langtvandrende fiskebestandene og 

på å restaurere og gjenskape vandringsvegene for fisk i elvene. 

 
Når det gjøres fysiske inngrep i vassdrag eller vannføringsforholdene endres etter en kraftutbygging kan 

vandringsmulighetene endres. Det kan skapes nye vandringshindere som blokkerer for all vandring eller elvestrekninger 

kan bli vanskeligere å passere enn de var under naturlige vannføringsforhold. I dette kapitket presenterer vi en metode 

som kan brukes til å vurdere tilstand for det hydromorfologiske kvalitetselementet elvas kontinuitet basert på effekten på 

fiskebestander. 

 

Vandringshinder for fisk i elver - Bakgrunn 

Ulike topografiske variabler blir benyttet til å beskrive enkle fysiske hindringer for fisk, og evaluere mulighetene for om 

et hinder kan forseres. Nøkkelvariabler er høyden på fossen og dybden på nedenforliggende høle og forholdet mellom 

de to variablene. Det finnes imidlertid ingen standard eller enkel protokoll som tillater å kalkulere de topografiske 

nøkkelparametrene. Det må derfor foretas en viss skjønnsmessig vurdering av de aktuelle elvestrekningene og hvor de 

kritiske grensene skal settes. Mange steder er en vannstreng svært komplisert, med veksling mellom fosser og stryk og 

der fosser går over i stryk. Dette kompliserer grensesettingen ytterligere. 
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Tabell 6.17 Kritiske verdier for forholdet vanndyp og fallhøyde, samt helling og kritisk svømmehastighet på strykstrekninger hos 
noen fiskearter i forhold til størrelse funnet litteraturen. For mer utførlig beskrivelse se Glover m. fl. ( 2008). 

Art Størrelse / 
alder 

Foss Stryk 

Forholdet 
vanndyp/fallhøyde 

Fallhøyde 
(m) 

Helling (%) Kritisk svømme- 
hastighet (m/sek) 

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

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

Aure < 15 cm >0,30 0,30 20 0,8 

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

Aure >55 cm >0,30 2,00 25 1,8 

Harr Ungfisk >0,30 - - - 

Harr Voksen >0,37 1,0 15 - 

Ørekyt 5,0-6,4 cm - 0,18 - 0,10 

Ørekyt 6,5-7,9 cm - 0,24 - 0,14 

Ørekyt > 8,0 cm - 0,27 - 0,34 
 

Systemet for å angi tilstandsklasser ut fra kriterier for påvirkning av ulike vandringshindrer er basert på et system utviklet 

i Sverige, men videreutviklet med spesiell tanke på det store antallet anadrome vassdrag i Norge, med mange former  

for naturlige og kunstige vandringshindrer. Først er det etablert et sett kriterier som definerer hva som kan telle som et 

vandringshinder av betydning for økologien (Tabell 6.17). 

 

Fragmentering og menneskeskapte barriærer 

Fragmentering av vassdragsstrengen skjer når det etableres dammer eller andre fysiske inngrep som stopper eller 

reduserer fiskens frie vandring i vassdraget, enten det gjelder vandringer i elva, mellom innsjø og elv eller mellom sjø og 

ferskvann. Fri vandring betyr både opp- og nedvandring. 

 
Fragmentering fører til at fiskebestander mister adgang til viktige habitater i hele eller deler av livssyklus slik at bestander 

kan bli kraftig redusert, forsvinne helt eller få store genetiske endringer. Det er også ulikt hvordan forskjellige fiskearter 

påvirkes, og i norsk sammenheng vil det være naturlig å konsentrere seg om ål, aure, sjøaure, harr, laks, sjørøye, innsjørøye 

og elvegytende sik. 

 
Vurderingen av vandringshindre og -barrierer gjøres på 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. gjennomsnittslengden på fragmentene 

delt på L. 
 

FG = 1 − 

𝐿𝐿 

𝑁𝑁 + 1 = 1 − 
1 

𝐿𝐿 𝑁𝑁 + 1 

N er antall vandringshindre på strekningen L, og N+1 er antall fragmenter L er delt opp i. FG vil ha en verdi mellom 

0 (ufragmentert) og tilnærmet 1 (svært fragmentert). 
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Barriereeffekt beskriver i hvilken grad livsviktige 

habitater for bestandens overlevelse er blitt 

utilgjengelige gjennom menneskelig aktivitet, og er 

vanligvis aktuell som parameter for fisk som vandrer 

mellom sjø eller innsjø og gyteplasser i elv (dvs. laks, 

innsjø- og sjøaure, og sjørøye). I tilfeller der en har 

god kunnskap om viktige habitater, er parameteren 

også relevant innen elver. Barriereeffekt (BE) beskrives 

da som andelen av potensielt tilgjengelig gyteelv 

(L
ref

) som er blitt utilgjengelig ved menneskeskapte 

inngrep. 

 

BE = 1 – (L
rest 

/ L
ref

) 

 

der L
rest 

er avstand fra innsjø eller fjord (eller 

overvintrings- eller sommerhabitat) til første kunstige 

vandringsbarriere. Det kan være stor forskjell mellom 

fiskearter og -størrelser mht. hvilke strukturer som 

fungerer som en barriere mot vandring. 

 

Figur 6.1 Illustrasjon av fragmenteringsgrad og barriæreeffekt. 
Fra Sandlund et. al (2013). 

 

Tabell 6.18 Klassegrenser for påvirkningsfaktorene fragmenteringsgrad (FG) og barriereeffekt (BE). 

Belastningsgrad Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

FG  0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 >0,8 

BE  0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 >0,8 

 
 

6.4.4 Regulerte innsjøer 

Klassegrenser for støtteparameteren reguleringshøyde i forhold til fisk er gitt i tabell 6.19. Dette er basert på viktige 

næringsdyr i høyfjellsmagasiner (jf. Tabell 6.20), og antyder en grense mellom «God» og «Moderat» tilstand på 5 m 

differanse mellom HRV og LRV. Dette er betinget av en tradisjonell årstidsvariasjon, magasinfylling før klekking av 

skjoldkrepsegg, og at gytearealer i innsjøen eller i tilløpsbekker ikke ødelegges eller sperres av. Et tentativt forslag basert 

på forholdet mellom reguleringshøyde og siktedyp er også gitt i tabell 6.19. 

 

Tabell 6.19 Indikative klassegrenser for påvirkningsfaktoren innsjøregulering for fisk som kvalitetselement, 
dvs. reguleringshøyde (HRV minus LRV), og forholdet mellom reguleringshøyde (RH) og siktedyp (SD). 

Belastningsgrad Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

RH = HRV – LRV <1 m 1-5 m 5-8 m 8-12m >12 m 

RH / (2xSD) <0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 >0,8 



Veileder 02:2018 | Klassifisering av miljøtilstand i vann 

98 

 

 

 

 

 

Tabell 6.20 Tålegrense for viktige næringsdyr for fisk i reguleringsmagasiner (Rognerud & Brabrand 2010). 

Gruppe Tålegrense mht. reguleringshøyde 

Marflo 6 m 

Snegl 8 m 

Vårfluelarver 10-12 m 

Fjærmygg Tålegrense ikke påvist 

Skjoldkreps Tålegrense ikke påvist, tidspunkt for fylling om våren/forsommeren er avgjørende 

Linsekreps Tålegrense ikke påvist 

Bythotrephes Tålegrense ikke påvist 

Daphnia sp. Tålegrense ikke påvist 

 

Tabell 6.21 Noen sentrale begreper vedrørende fisk og vannforskriften. 

Allopatrisk Som lever atskilt, f eks røye i en innsjø, aure i en annen 

Sympatrisk Samlevende, f eks røye og aure sammen i samme innsjø 

Oppdrettsratio (OR) For aure: forholdet mellom tilgjengelig areal for gyting og oppvekst i rennende vann 
(i m2) og innsjøens areal (i hektar) 

Referansetilstand Tilstanden for fiskebestanden i vannforekomsten i en situasjon der det har vært og 
ér liten menneskelig påvirkning 

Lokalitetsspesifikk referansetilstand Referansetilstand definert for den aktuelle vannforekomsten 

Typespesifikk referansetilstand Felles referansetilstand definert alle vannforekomster av den aktuelle vanntypen 

Oversiktsgarn Fiskegarn der flere paneler med ulike maskevidder montert sammen i ett garn, 
f. eks. Nordiske oversiktsgarn 

Økologiske former Flere former av én fiskeart som lever i samme innsjø, med forskjeller i f. eks. livshistorie, 
diett og habitatbruk 
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7 Fysisk-kjemiske støtteparametere 
i innsjøer og elver 

 
7.1 Forsuring 
For klassifisering etter pH og ANC er vanntypene «svært kalkfattige» (<1,0 mg Ca/l) inndelt i 4 undertyper, a, b, c og 

d, etter kalsiumkonsentrasjon (tabell 7.1). Klassifiseringssystemet for labilt aluminium (LAl, UM-Al) skiller ikke mellom 

undertypene. Mer bakgrunnstekst om datagrunnlag og analyser finnes i vedlegg V7. 
 

Tabell 7.1 Inndeling av «Svært kalkfattige» vanntyper i undertyper basert på kalsiumkonsentrasjon og humusinnhold. 

Vanntype nr (elv og innsjø) Kalsium (mg Ca/l) Humus (mg Pt/l) TOC (mg C/l) 

(L og R) 101a, 201a, 301a <0,25 <10 <2 

(L og R) 101b, 201b, 301b 0,25-0,5 <10 <2 

(L og R) 101c, 201c, 301c 0,5-0,75 <10 <2 

(L og R) 101d, 201d, 301d 0,75-1 <10 <2 

(L og R) 102a, 202a, 302a <0,25 10-30 2-5 

(L og R) 102b, 202b, 302b 0,25-0,5 10-30 2-5 

(L og R) 102c, 202c, 302c 0,5-0,75 10-30 2-5 

(L og R) 102d, 202d, 302d 0,75-1 10-30 2-5 

(L og R) 103a, 203a, 303a <0,25 30-90 5-15 

(L og R) 103b, 203b, 303b 0,25-0,5 30-90 5-15 

(L og R) 103c, 203c, 303c 0,5-0,75 30-90 5-15 

(L og R) 103d, 203d, 303d 0,75-1 30-90 5-15 

 
 

7.1.1 pH i innsjøer og elver uten anadrom fisk 

Typespesifikke referanse- og grenseverdier for innsjøer og elver uten laks er angitt i tabell 7.2. Alle grenseverdier gjelder 

årsmiddelverdi. For innsjøer er årsmiddelverdi basert på fortrinnsvis fire prøver årlig (snøsmelting vår, sommer, høst 

og vinter), alternativt målinger foretatt under sirkulasjonsperioden på høsten. For elver er dette basert på fortrinnsvis 

månedlige målinger gjennom hele året, minimum fire prøver årlig (snøsmelting vår, sommer, høst og vinter). 

 
I en innsjø som har vært utsatt for forsuring over tid vil det sannsynligvis være nødvendig å sette strengere grenseverdier 

(spesielt viktig for G/M grensen) for å sikre en biologisk gjenhenting. Under slike forhold vil det kunne være for høyt 

innhold av LAl selv om pH er bedre enn G/M grensen. System for pH i anadrome elvestrekninger er under utvikling. 



Veileder 02:2018 | Klassifisering av miljøtilstand i vann 

100 

 

 

 

 

 

Tabell 7.2 Grenseverdier for pH i Innsjøer og elvestrekninger uten anadrom fisk. a) Absolutt verdier for pH. 

Innsjøtype 
(nr) 

Elvetype (nr) Type- 
beskrivelse 

Kalsium 
(mg Ca/l) 

TOC 
(mg C/l) 

pH 
(absolutte verdier) 

     Ref. 
verdi 

Svært 
god 

God Moderat Dårlig Svært 
dårlig 

L101a, 
L201a, L301a 

R101a,R201a, 
R301a 

Svær 
kalkfattig, 
svært klar 

<0,25 <2 5,9 6,1-5,7 5,7-5,4 5,4-4,9 4,9-4,7 < 4,7 

L101b, 
L201b, 
L301b 

R101b, R201b, 
R301b 

0,25-0,5 <2 6,4 6,6-6,1 6,1-5,7 5,7-5,1 5,1-4,8 < 4,8 

L101c, L201c, 
L301c 

R101c, R201c, 
R301c 

0,5-0,75 <2 6,6 6,7-6,3 6,3-5,9 5,9-5,3 5,3-4,9 < 4,9 

L101d, 
L201d, 
L301d 

R101d, R201d, 
R301d 

0,75-1 <2 6,7 6,8-6,5 6,5-6,2 6,2-5,5 5,5-5,0 < 5,0 

L102a, 
L202a, L302a 

R102a, R202a, 
R302a 

Svært 
kalkfattig, 
klar 

<0,25 2-5 5,1 5,3-5,0 5,0-4,8 4,8-4,6 4,6-4,5 < 4,5 

L102b, 
L202b, 
L302b 

R102b, R202b, 
R302b 

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 

L102c, L202c, 
L302c 

R102c, R202c, 
R302c 

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 

L102d, 
L202d, 
L302d 

R102d, R202d, 
R302d 

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 

L103a, 
L203a, L303a 

R103a, R203a, 
R303a 

Svært 
kalkfattig, 
humøs 

<0,25 5-15 4,8 5,0-4,7 4,7-4,6 4,6-4,5 4,5-4,4 < 4,4 

L103b, 
L203b, 
L303b 

R103b, R203b, 
R303b 

0,25-0,5 5-15 5,0 5,6-4,7 4,7-4,6 4,6-4,5 4,5-4,4 < 4,4 

L103c, L203c, 
L303c 

R103c, R203c, 
R303c 

0,5-0,75 5-15 5,4 6,1-4,8 4,8-4,7 4,7-4,5 4,5-4,4 < 4,4 

L103d, 
L203d, 
L303d 

R103d, R203d, 
R303d 

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 

L104, L204, 
L304 

R104, R204, 
R304 

Kalkfattig, 
svær klar 

1-4 <2 7,0 7,3-6,7 6,7-6,1 6,1-5,7 5,7-5,1 < 5,1 

L105a, 
L105b, L205, 
L305 

R105, R205, 
R305 

Kalkfattig, 
klar 

1-4 2-5 7,0 7,3-6,6 6,6-5,9 5,9-5,2 5,2-4,9 < 4,9 

L106, L206, 
L306 

R106, R206, 
R306 

Kalkfattig, 
humøs 

1-4 5-15 6,8 7,2-6,2 6,2-5,6 5,6-4,9 4,9-4,6 < 4,6 
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Tabell 7.2 b) EQR-verdier for pH i innsjøer/elver uten anadrom fisk: 

Innsjøtype 
(nr) 

 
Elvetype (nr) 

Type 
beskrivelse 

Kalsium 
(mg Ca/l) 

TOC (mg 
C/l) 

 
EQR 

     Ref. 
verdi 

 
SG/G 

 
G/M 

 
M/D 

 
D/SD 

L101a, 
L201a, 
L301a 

R101a,R201a,  R301a Svær 
kalkfattig, 
svært klar 

<0,25 <2 1 0,97 0,92 0,83 0,80 

L101b, 
L201b, 
L301b 

R101b, R201b, R301b 0,25-0,5 <2 1 0,95 0,89 0,80 0,75 

L101c, 
L201c, 
L301c 

R101c, R201c, R301c 0,5-0,75 <2 1 0,95 0,89 0,80 0,74 

L101d, 
L201d, 
L301d 

R101d, R201d, R301d 0,75-1 <2 1 0,97 0,93 0,82 0,75 

L102a, 
L202a, 
L302a 

R102a, R202a, R302a Svært 
kalkfattig, 
klar 

<0,25 2-5 1 0,98 0,94 0,90 0,88 

L102b, 
L202b, 
L302b 

R102b, R202b, R302b 0,25-0,5 2-5 1 0,88 0,84 0,81 0,79 

L102c, 
L202c, 
L302c 

R102c, R202c, R302c 0,5-0,75 2-5 1 0,92 0,81 0,76 0,73 

L102d, 
L202d, 
L302d 

R102d, R202d, R302d 0,75-1 2-5 1 0,95 0,86 0,77 0,72 

L103a, 
L203a, 
L303a 

R103a, R203a, R303a Svært 
kalkfattig, 
humøs 

<0,25 5-15 1 0,98 0,96 0,94 0,92 

L103b, 
L203b, 
L303b 

R103b, R203b, R303b 0,25-0,5 5-15 1 0,94 0,92 0,90 0,88 

L103c, 
L203c, 
L303c 

R103c, R203c, R303c 0,5-0,75 5-15 1 0,89 0,87 0,83 0,74 

L103d, 
L203d, 
L303d 

R103d, R203d, R303d 0,75-1 5-15 1 0,87 0,82 0,77 0,74 

L104, L204, 
L304 

R104, R204, R304 Kalkfattig, 
svær klar 

1-4 <2 1 0,96 0,87 0,81 0,73 

L105a, 
L105b, 
L205, L305 

R105, R205, R305 Kalkfattig, 
klar 

1-4 2-5 1 0,94 0,84 0,74 0,70 

L106, L206, 
L306 

R106, R206, R306 Kalkfattig, 
humøs 

1-4 5-15 1 0,91 0,82 0,72 0,68 

 

7.1.2  Vannets syrenøytraliserende kapasitet ANC - innsjøer og elver uten laks 

Typespesifikke referanse- og grenseverdier for innsjøer og elver uten laks er angitt i tabell 7.3. Alle grenseverdier   

gjelder årsmiddelverdi. For innsjøer er dette årsmiddelverdi basert på fortrinnsvis fire prøver årlig (snøsmelting vår, 

sommer, høst og vinter), alternativt målinger foretatt under sirkulasjonsperioden på høsten. For elver er dette basert på 

fortrinnsvis månedlige målinger gjennom hele året, minimum fire prøver årlig (snøsmelting vår, sommer, høst og vinter). 

I en vannforekomst som har vært utsatt for forsuring over tid vil det sannsynligvis være nødvendig å sette strengere 
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grenseverdier (spesielt viktig for G/M grensen) for å sikre en biologisk gjenhenting. Under slike forhold vil det kunne   

være for høyt innhold av LAl selv om ANC er bedre enn G/M grensen. Klassegrensene er representative for innsjølevende 

ørret. Eventuelt mer forsuringsfølsomme organismer vil kreve strengere klassegrenser. I slike tilfeller foreslås å bruke 

grenseverdiene presentert i tabell 7.4. 

 

Tabell 7.3 Referanseverdier og klassegrenser for ANC – innsjøer og elver uten anadrom fisk. a) Absolutt verdier ANC: 

Innsjøtype 
(nr) 

Elvetype (nr) Type- 
beskrivelse 

Kalsium 
(mg Ca/l) 

TOC 
(mg C/l) 

ANC 
(absolutte verdier) 

     Ref. 
verdi 

Svært 
god 

God Mod- 
erat 

Dårlig Svært 
dårlig 

L101a, 
L201a, 
L301a 

R101a,R201a, 
R301a 

Svært 
kalkfattig, 
svært klar 

<0,25 <2 10 15-5 5-0 0--10 -10--20 < -20 

L101b, 
L201b, 
L301b 

R101b, R201b, 
R301b 

0,25-0,5 <2 25 40-15 15-5 5--5 -5--15 < -15 

L101c, 
L201c, 
L301c 

R101c, R201c, 
R301c 

0,5-0,75 <2 40 50-25 25-10 10-0 0--10 < -10 

L101d, 
L201d, 
L301d 

R101d, R201d, 
R301d 

0,75-1 <2 55 70-40 40-20 20-5 5--5 < -5 

L102a, 
L202a, 
L302a 

R102a, R202a, 
R302a 

Svært 
kalkfattig, 
klar 

<0,25 2-5 15 20-10 10-5 5--5 -5--10 < -15 

L102b, 
L202b, 
L302b 

R102b, R202b, 
R302b 

0,25-0,5 2-5 30 45-15 15-10 10-0 0--10 < -10 

L102c, 
L202c, 
L302c 

R102c, R202c, 
R302c 

0,5-0,75 2-5 45 60-30 30-15 15-5 5--5 < -5 

L102d, 
L202d, 
L302d 

R102d, R202d, 
R302d 

0,75-1 2-5 60 80-40 40-25 25-10 10-0 < 0 

L103a, 
L203a, 
L303a 

R103a, R203a, 
R303a 

Svært 
kalkfattig, 
humøs 

<0,25 5-15 20 25-15 15-10 10-0 0--10 < -10 

L103b, 
L203b, 
L303b 

R103b, R203b, 
R303b 

0,25-0,5 5-15 35 50-20 20-15 15-5 5--5 < -5 

L103c, 
L203c, 
L303c 

R103c, R203c, 
R303c 

0,5-0,75 5-15 50 70-30 30-20 20-10 10-0 < 0 

L103d, 
L203d, 
L303d 

R103d, R203d, 
R303d 

0,75-1 5-15 65 80-40 40-30 30-15 15-5 < 5 

L104, L204, 
L304 

R104, R204, 
R304 

Kalkfattig, 
svær klar 

1-4 <2 90 200-60 60-20 20-10 10-0 < 0 

L105a, 
L105b, 
L205, L305 

R105, R205, 
R305 

Kalkfattig, 
klar 

1-4 2-5 125 220-70 70-30 30-15 15-5 < 5 

L106, L206, 
L306 

R106, R206, 
R306 

Kalkfattig, 
humøs 

1-4 5-15 125 220-70 70-30 30-15 15-5 < 5 
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b) EQR-verdier ANC i innsjøer og elver uten anadrom fisk: 

Innsjøtype 
(nr) 

Elvetype (nr) Type 
beskrivelse 

Kalsium 
(mg Ca/l) 

TOC 
(mg C/l) 

ANC 
(EQR) 

     Ref. verdi SG/G G/M M/D D/SD 

L101a, L201a, 
L301a 

R101a,R201a, 
R301a 

Svær kalkfattig, 
svært klar 

<0,25 <2 1 0,95 0,91 0,82 0,73 

L101b, 
L201b, L301b 

R101b, R201b, 
R301b 

0,25-0,5 <2 1 0,92 0,84 0,76 0,68 

L101c, L201c, 
L301c 

R101c, R201c, 
R301c 

0,5-0,75 <2 1 0,89 0,79 0,71 0,64 

L101d, 
L201d, L301d 

R101d, R201d, 
R301d 

0,75-1 <2 1 0,90 0,77 0,68 0,61 

L102a, L202a, 
L302a 

R102a, R202a, 
R302a 

Svært 
kalkfattig, klar 

<0,25 2-5 1 0,96 0,91 0,83 0,74 

L102b, 
L202b, L302b 

R102b, R202b, 
R302b 

0,25-0,5 2-5 1 0,88 0,85 0,77 0,69 

L102c, L202c, 
L302c 

R102c, R202c, 
R302c 

0,5-0,75 2-5 1 0,90 0,79 0,72 0,66 

L102d, 
L202d, L302d 

R102d, R202d, 
R302d 

0,75-1 2-5 1 0,88 0,78 0,69 0,63 

L103a, L203a, 
L303a 

R103a, R203a, 
R303a 

Svært 
kalkfattig, 
humøs 

<0,25 5-15 1 0,96 0,92 0,83 0,75 

L103b, 
L203b, L303b 

R103b, R203b, 
R303b 

0,25-0,5 5-15 1 0,89 0,85 0,78 0,70 

L103c, L203c, 
L303c 

R103c, R203c, 
R303c 

0,5-0,75 5-15 1 0,87 0,80 0,73 0,67 

L103d, 
L203d, L303d 

R103d, R203d, 
R303d 

0,75-1 5-15 1 0,85 0,79 0,70 0,64 

L104, L204, 
L304 

R104, R204, 
R304 

Kalkfattig, 
svær klar 

1-4 <2 1 0,84 0,63 0,58 0,53 

L105a, L105b, 
L205, L305 

R105, R205, 
R305 

Kalkfattig, klar 1-4 2-5 1 0,76 0,58 0,51 0,47 

L106, L206, 
L306 

R106, R206, 
R306 

Kalkfattig, 
humøs 

1-4 5-15 1 0,76 0,58 0,51 0,47 
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7.1.3 Vannets syrenøytraliserende kapasitet ANC – anadrome elvestrekninger 

Typespesifikke referanse- og grenseverdier for elver med laks og potensielle laksevassdrag er angitt i tabell 7.4. Alle 

grenseverdier gjelder årsmiddelverdi basert på fortrinnsvis månedlige målinger gjennom hele året, minimum fire prøver 

årlig (snøsmelting vår, sommer, høst og vinter). I en elv som har vært utsatt for forsuring over tid vil det sannsynligvis 

være nødvendig å sette strengere grenseverdier (spesielt viktig for G/M grensen) for å sikre en biologisk gjenhenting. 

Under slike forhold vil det kunne være for høyt innhold av LAl selv om ANC er bedre enn G/M grensen. Klassegrensene er 

representative for laks (ved at vannkvaliteten i elva påvirker sjøoverlevelse av smolt). For vassdrag som ikke har laks i dag 

og som ikke er vurdert som potensielle laksevassdrag foreslås å bruke grenseverdier presentert i tabell 7.3. 

 
 

 
Tabell 7.4 Referanseverdier og klassegrenser for ANC – anadrome elvestrekninger. a) Absolutt verdier ANC: 

Elvetype (nr) Type beskrivelse Kalsium 
(mg Ca/l) 

TOC 
(mg C/l) 

ANC - Vannets syrenøytraliserende kapasitet 
på anadrome elvestrekninger, (µekv/l) 

    Ref. verdi Svært 
god 

God Moderat Dårlig Svært 
dårlig 

R101a,R201a, 
R301a 

Svær kalkfattig, 
svært klar 

<0,25 10 15-5 5     

R101b, R201b, 
R301b 

0,25-0,5 <2 30 40 - 20 20 - 15 15 - 5 5 - -5 < -5 

R101c, R201c, 
R301c 

0,5-0,75 <2 40 55 - 25 25 - 20 20 - 10 10 - 0 < 0 

R101d, R201d, 
R301d 

0,75-1 <2 55 70 - 40 40 - 30 30 - 15 15 - 5 < 5 

R102a, R202a, 
R302a 

Svært kalkfattig, 
klar 

<0,25        

R102b, R202b, 
R302b 

0,25-0,5 2-5 35 45 - 25 25 - 20 20 - 10 10 - 0 < 0 

R102c, R202c, 
R302c 

0,5-0,75 2-5 45 60 - 30 30 - 25 25 - 15 15 - 5 < 5 

R102d, R202d, 
R302d 

0,75-1 2-5 60 80 - 40 40 - 35 35 - 20 20 - 10 < 10 

R103a, R203a, 
R303a 

Svært kalkfattig, 
humøs 

<0,25        

R103b, R203b, 
R303b 

0,25-0,5 5-15 40 45 - 35 35 - 25 25 - 15 15 - 5 < 5 

R103c, R203c, 
R303c 

0,5-0,75 5-15 50 60 - 40 40 - 30 30 - 20 20 - 10 < 10 

R103d, R203d, 
R303d 

0,75-1 5-15 65 80 - 50 50 - 40 40 - 25 25 - 15 < 15 

R104, R204, 
R304 

Kalkfattig, 
svær klar 

1-4 <2 90 200 - 60 60 - 40 40 - 20 20 - 10 < 10 

R105, R205, 
R305 

Kalkfattig, klar 1-4 2-5 125 220 - 70 70 - 40 40 - 25 25 - 15 < 15 

R106, R206, 
R306 

Kalkfattig, humøs 1-4 5-15 125 220 - 70 70 - 40 40 - 25 25 - 15 < 15 
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b) EQR-verdier ANC:  

Elvetype (nr) Type beskrivelse Kalsium 
(mg Ca/l) 

TOC 
(mg C/l) 

ANC - Vannets syrenøytraliserende 
kapasitet på anadrome elvestrekninger, (EQR) 

    Ref. verdi SG/G G/M M/D D/SD 

R101b, R201b, 
R301b 

Svært kalkfattig, 
svært klar 

0,25-0,5 <2 1 0,92 0,88 0,81 0,73 

R101c, R201c, 
R301c 

0,5-0,75 <2 1 0,89 0,86 0,79 0,71 

R101d, R201d, 
R301d 

0,75-1 <2 1 0,90 0,84 0,74 0,68 

R102b, R202b, 
R302b 

Svært kalkfattig, klar 0,25-0,5 2-5 1 0,93 0,89 0,81 0,74 

R102c, R202c, 
R302c 

0,5-0,75 2-5 1 0,90 0,86 0,79 0,72 

R102d, R202d, 
R302d 

0,75-1 2-5 1 0,88 0,84 0,75 0,69 

R103b, R203b, 
R303b 

Svært kalkfattig, humøs 0,25-0,5 5-15 1 0,96 0,89 0,82 0,75 

R103c, R203c, 
R303c 

0,5-0,75 5-15 1 0,93 0,87 0,80 0,73 

R103d, R203d, 
R303d 

0,75-1 5-15 1 0,91 0,85 0,76 0,70 

R104, R204, R304 Kalkfattig, svær 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, humøs 1-4 5-15 1 0,76 0,62 0,56 0,51 
 

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

 
 

7.1.4 Potensielt giftig aluminium - innsjøer og elver 

Typespesifikke referanse- og grenseverdier for innsjøer og elver uten laks er angitt i tabell 7.6 mens tilsvarende for 

anadrome elver er angitt i tabell 7.7. Alle grenseverdier gjelder høyeste verdi målt gjennom sesongen. For innsjøer  

er dette basert på fortrinnsvis fire prøver årlig (snøsmelting vår, sommer, høst og vinter), alternativt målinger foretatt 

under sirkulasjonsperioden på høsten. For elver er dette basert på fortrinnsvis månedlige målinger gjennom hele året, 

minimum fire prøver årlig (snøsmelting vår, sommer, høst og vinter). Ved klassifisering er det viktig at grensene knyttes 

til analyseprotokoll. Grenseverdiene er basert på at analysene er utført ved hjelp av pyrechatecol-violet metoden. 

Konsentrasjonen av LAl kan være uriktig bestemt hvis pH og temperatur endres i vannprøven etter prøvetaking 

(Kroglund m.fl., 2001a, b). Klassegrensene er representative for hhv. innsjølevende ørret (tabell 7.6) og laks (tabell 

7.7) og er derfor antatt også å tilfredsstille kravene til andre forsuringsfølsomme organismer. Grenseverdiene er ikke 

representative for målinger i vann med ustabil aluminiumskjemi (blandsoner etc.). I slike tilfeller bør målinger av gjelle-Al 

benyttes (se tabell 7.5). 
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Tabell 7.5 Klassegrenser for aluminium på gjeller av laks.    

Stadium Referanseverdi God Moderat Dårlig Svært dårlig 

Lakseparr <100 100 200 400 800 

Laksesmolt <10 10 30 60 150 

 

 

Tabell 7.6 Referanseverdier og klassegrenser for potensielt giftig aluminium (LAl, UM-Al) i innsjøer og elver uten anadrom fisk. 
a) Absolutt verdier LAl/UM-Al: 

Innsjøtype 
(nr) 

Elvetype 
(nr) 

Type 
beskrivelse 

Kalsium 
(mg Ca/l) 

TOC 
(mg C/l) 

LAl/UM-Al i innsjøer/elver uten laks, (µg/l) 

     Ref. 
verdi 

Svært 
god 

God Moderat Dårlig Svært 
dårlig 

L101, L201, 
L301 

R101, R201, 
R301 

Svær 
kalkfattig, 
svært klar 

<1 <2 2,5 0 - 5 5 - 10 10 - 20 20 - 40 >40 

L102, L202, 
L302 

R102, R202, 
R302 

Svært 
kalkfattig, 
klar 

<1 <2 2,5 0 - 5 5 - 15 15 - 25 25 - 60 >60 

L103, L203, 
L303 

R103, R203, 
R303 

Svært 
kalkfattig, 
humøs 

<1 <2 2,5 0 - 5 5 - 20 20 - 30 30 - 60 >60 

L104, L204, 
L304 

R104, R204, 
R304 

Kalkfattig, 
svært klar 

1-4 5-15 2,5 0 - 5 5 - 30 30 - 65 65 - 95 >95 

L105a, 
L105b, 
L205, L305 

R105, R205, 
R305 

Kalkfattig, 
klar 

1-4 5-15 2,5 0 - 5 5 - 30 30 - 65 65 - 95 >95 

L106, L206, 
L306 

R106, R206, 
R306 

Kalkfattig, 
humøs 

1-4 5-15 2,5 0 - 5 5 - 30 30 - 65 65 - 95 >95 

 
 

b) NB EQR-verdier LAl/UM-Al: 

Innsjøtype 
(nr) 

Elvetype 
(nr) 

Type 
beskrivelse 

Kalsium 
(mg Ca/l) 

TOC 
(mg C/l) 

LAl/UM-Al i innsjøer/elver uten laks, (EQR) 

     Ref. verdi SG/G G/M M/D D/SD 

L101, L201, 
L301 

R101, R201, 
R301 

Svær kalkfattig, 
svært klar 

<1 <2 1 0,50 0,25 0,13 0,06 

L102, L202, 
L302 

R102, R202, 
R302 

Svært 
kalkfattig, klar 

<1 <2 1 0,50 0,17 0,10 0,04 

L103, L203, 
L303 

R103, R203, 
R303 

Svært 
kalkfattig, 
humøs 

<1 <2 1 0,50 0,13 0,08 0,04 

L104, L204, 
L304 

R104, R204, 
R304 

Kalkfattig, 
svært klar 

1-4 5-15 1 0,50 0,08 0,04 0,03 

L105a, L105b, 
L205, L305 

R105, R205, 
R305 

Kalkfattig, klar 1-4 5-15 1 0,50 0,08 0,04 0,03 

L106, L206, 
L306 

R106, R206, 
R306 

Kalkfattig, 
humøs 

1-4 5-15 1 0,50 0,08 0,04 0,03 
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Tabell 7.7 Referanseverdier og klassegrenser for potensielt giftig aluminium (LAl, UM-Al) i anadrome elver (samme verdi for alle 
forsuringsfølsomme elvetyper (anadrom strekning omfatter kun lavland og skog). a) Absolutt verdier LAl/UM-Al: 

Elvetype (nr) Type beskrivelse Kalsium 
(mg Ca/l) 

TOC 
(mg C/l) 

LAl/UM-Al på anadrome elvestrekninger, (µg/l) 

    Ref. verdi Svært 
god 

God Moderat Dårlig Svært 
dårlig 

R101, R102, 
R103, R104, 
R105, R106, 
R201, R202, 
R203, R 204, 
R205, R206 

Svært kalkfattige/ 
kalkfattige, klare 
og humøse elver i 
lavland/ skog 

<4 <15 2,5 <5 5- 10 10- 20 20- 40 >40 

 
 

b) NB EQR-verdier LAl/UM-Al:    

Elvetype (nr) Type beskrivelse Kalsium 
(mg Ca/l) 

TOC 
(mg C/l) 

LAl/UM-Al på anadrome elvestrekninger, (µg/l) 

    Ref. verdi SG/G G/M M/D D/SD 

R101, R102, 
R103, R104, 
R105, R106, 
R201, R202, 
R203, R 204, 
R205, R206 

Svært kalkfattige/ kalk fattige, 
klare og humøse elver i lavland/ 
skog 

<4 <15 1 0,50 0,25 0,13 0,06 

 

 

7.2 Eutrofiering 

 
7.2.1 Totalt fosfor i innsjøer 

Klassegrensene for totalt fosfor (Tot-P) for innsjøer (Tabell 7.7) er basert på korrelasjoner med nordiske  

planteplanktondata fra interkalibreringen fase 2 (som var ferdig i desember 2011 og godkjent i 2013). For de kalkfattige 

humøse vanntypene (L-N3a og L-N6a) er klassegrensene fra 2009 veilederen beholdt. Disse er basert på 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 høy biomasse i lite påvirkede humøse innsjøer. 

For fjellsjøer (L-N7) er det ikke gjort noen endringer i forhold til veilederen fra 2009 fordi det mangler biologiske data  

for slike innsjøer. Det antas at humøse fjellsjøer har noe mer fosfor og dermed noe mer planteplankton i naturtilstand 

enn klare fjellsjøer, tilsvarende forskjellen mellom humøse og klare innsjøer i skog. Klassegrenser for humøse fjellsjøer 

(norsk type 22 og 25) er foreslått ut fra denne antagelsen. EQR grensene for hver klasse er omtrent like på tvers av alle 

vanntypene, noe som sikrer at god/moderat grensen har samme avstand fra naturtilstand uavhengig av vanntype. Alle 

grenseverdier gjelder middel-verdi av prøver målt gjennom vekstsesongen, fortrinnsvis seks prøver. Prøvene må være 

analysert med Norsk standard metode NS 4725. 
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Tabell 7.8 Referanseverdier og klassegrenser for Total fosfor – innsjøer. a) Absoluttverdier.  

N-GIG- 
type 

Innsjø-type 
(nr)* 

Beskrivelse Total Fosfor (Tot-P) i innsjøer (µg/L) 

   Ref. verdi Svært 
god 

God Moderat Dårlig Svært 
dårlig 

L-N2a L104, 
L105a, L207 

Grunn, klar, kalkfattig i lavland 
(eller moderat kalkrik i skog) 

4 1 - 7 7 - 11 11 - 20 20 - 40 >40 

L-N2b L105b Dyp, klar, kalkfattig, lavland 3 1 - 4 4 - 9 9 - 16 16 - 38 >38 

L-N3a L106, L208 Humøs, kalkfattig, lavland (eller 
moderat kalkrik i skog) 

6 1 - 11 11 - 16 16 - 30 30 - 55 >55 

L-N1 L107, L109 Klar, moderat kalkrik og kalkrik, 
lavland 

6 1 - 10 10 - 17 17 - 26 26 - 42 >42 

L-N8a L108, L110 Humøs, moderat kalkrik og 
kalkrik, lavland 

7 1 - 13 13 - 20 20 - 39 39 - 65 >65 

L-N5a L101, L102, 
L201, L202, 
L204, L205 

Klar eller svært klar, svært 
kalkfattig eller kalkfattig i skog 
(eller svært kalkfattig i lavland) 

3 1 - 5 5 - 10 10 - 17 17 - 36 >36 

L-N6a L103, L203, 
L206 

Humøs, svært kalkfattig eller 
kalkfattig i skog (eller svært 
kalkfattig i lavland) 

5 1 - 9 9 - 13 13 - 24 24 - 45 >45 

L-N7 L301, L302, 
L304, L305 

Fjell, klar eller svært klar, 
kalkfattig eller svært kalkfattig 

2 1 - 3 3 - 5 5 - 11 11 - 20 >20 

n.a. L303, L306 Fjell, humøs, kalkfattig eller 
svært kalkfattig 

3 1 - 5 5 - 8 8 - 15 15 - 30 >30 

 

* typer med fet skrift er mest lik NGIG typen 

 

7.8b) EQR-verdier.    

N-GiG- 
type 

Innsjøtype 
(nr)* 

Beskrivelse Total Fosfor (Tot-P) i innsjøer, EQR 

Ref. verdi Svært god/ 
God 

God/ 
Moderat 

Moderat/ 
Dårlig 

Dårlig/ 
Svært dårlig 

L-N2a L104, 
L105a, L207 

Grunn, klar, kalkfattig i lavland 
(eller moderat kalkrik i skog) 

1 0,57 0,36 0,20 0,10 

L-N2b L105b Dyp, klar, kalkfattig, lavland 1 0,75 0,33 0,19 0,08 

L-N3a L106, L208 Humøs, kalkfattig, lavland (eller 
moderat kalkrik i skog) 

1 0,55 0,38 0,20 0,11 

L-N1 L107, L109 Klar, moderat kalkrik og kalkrik, lavland 1 0,60 0,35 0,23 0,14 

L-N8a L108, L110 Humøs, moderat kalkrik og kalkrik, 
lavland 

1 0,54 0,35 0,18 0,11 

L-N5a L101, L102, 
L201, L202, 
L204, L205 

Klar eller svært klar, svært kalkfattig 
eller kalkfattig i skog (eller svært 
kalkfattig i lavland) 

1 0,60 0,30 0,18 0,08 

L-N6a L103, L203, 
L206 

Humøs, svært kalkfattig eller kalkfattig 
i skog (eller svært kalkfattig i lavland) 

1 0,56 0,38 0,21 0,11 

L-N7 L301, L302, 
L304, L305 

Fjell, klar eller svært klar, kalkfattig eller 
svært kalkfattig 

1 0,67 0,40 0,18 0,10 

n.a. L303, L306 Fjell, humøs, kalkfattig eller svært 
kalkfattig 

1 0,60 0,38 0,20 0,10 

 

* typer med fet skrift er mest lik NGIG typen 
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7.2.2 Totalt fosfor i elver (unntatt leirvassdrag). 

Klassegrensene for totalt fosfor i elver (Tabell 7.8) er justert i forhold til fosforgrensene for innsjøer for sammenlignbare 

vanntyper ut fra samme beregningsmetode som er brukt i veilederen fra 2009, se for øvrig NIVA-rapport 5708-2008. 

Klassegrensene er sjekket mot dose-respons-kurver for interkalibrerte biologiske indekser for begroingsalger (PIT) og 

bunndyr (ASPT), som gir G/M grenser for Tot-P mellom 15 og 22 µg/l. Dataene som er brukt i disse indeksene antas å 

være dominert av kalkfattige, klare elver. Klassegrensene for de kalkfattige, klare elvene i Tabell 7.8 stemmer derfor godt 

overens med G/M grensene basert på biologiske kvalitetselementer. For kalkrike og humøse elver er klassegrensene  

noe høyere (G/M mellom 24 og 29 µg/l), noe som er rimelig da naturtilstand for Tot-P øker med økende kalkinnhold og 

humusinnhold. Dette kan vi imidlertid ennå ikke verifisere med biologiske data. EQR grensene for hver klasse er omtrent 

like på 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- 
type 

Elvetype* Beskrivelse Total Fosfor (Tot-P) i elver (µg/ L) 

    
Ref. verdi 

Svært 
god 

 
God 

 
Moderat 

 
Dårlig 

Svært 
dårlig 

R-N2 R104, R105, 
R207 

Klar, kalkfattig i lavland (eller 
moderat kalkrik i skog) 

6 1 - 11 11 - 17 17 - 30 30 - 60 >60 

R-N3 R106, R208 Humøs, kalkfattig, lavland (eller 
moderat kalkrik i skog) 

9 1 - 17 17 - 24 24 - 45 45 - 83 >83 

R-N1, 
R-N4 

R107, R109 Klar, moderat kalkrik og kalkrik, 
lavland 

9 1 - 15 15 - 25 25 - 38 38 - 65 >65 

n.a. R108, R110 Humøs, moderat kalkrik og 
kalkrik, lavland 

11 1 - 20 20 - 29 29 - 58 58 - 98 >98 

R-N5, 
R-N6 

R101, R102, 
R201, R202, 
R204, R205 

Klar eller svært klar, svært 
kalkfattig eller kalkfattig i skog 
(eller svært kalkfattig i lavland) 

5 1 - 8 8 - 15 15 - 25 25 - 55 >55 

R-N9 R103, R203, 
R206 

Humøs, svært kalkfattig eller 
kalkfattig i skog (eller svært 
kalkfattig i lavland) 

8 1 - 13 13 - 20 20 - 36 36 - 68 >68 

R-N7 R301, R302, 
R305 

Fjell, klar eller svært klar, 
kalkfattig eller svært kalkfattig 

3 1 - 5 5 - 8 8 - 17 17 - 30 >30 

n.a. R303, R306 Fjell, humøs, kalkfattig eller 
svært kalkfattig 

5 1 - 8 8 - 12 12 - 25 25 - 40 >40 

 

* typer med fet skrift er mest lik NGIG typen 
 
 

For leirvassdrag, norsk elvetype R111, se kapittel 7.2.5. For elver bør klassifiseringen baseres på middelverdi av månedlige 

målinger gjennom hele året etter fjerning av prøver tatt under flom-episoder. Prøvene må være analysert med Norsk 

standard metode NS 4725. 
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Tabell 7.9 b) EQR-verdier. 

N-GIG- 
type 

Elvetype* Beskrivelse Total Fosfor (Tot-P) i elver, EQR 

   Ref. verdi Svært god/ 
God 

God/ 
Moderat 

Moderat/ 
Dårlig 

Dårlig/Svært 
dårlig 

R-N2 R104, R105, 
R207 

Klar, kalkfattig i lavland (eller 
moderat kalkrik i skog) 

1 0,55 0,35 0,20 0,10 

R-N3 R106, R208 Humøs, kalkfattig, lavland (eller 
moderat kalkrik i skog) 

1 0,53 0,38 0,20 0,11 

R-N1, 
R-N4 

R107, R109 Klar, moderat kalkrik og kalkrik, 
lavland 

1 0,60 0,36 0,24 0,14 

n.a. R108, R110 Humøs, moderat kalkrik og 
kalkrik, lavland 

1 0,55 0,38 0,19 0,11 

R-N5, 
R-N6 

R101, R102, 
R201, R202, 
R204, R205 

Klar eller svært klar, svært 
kalkfattig eller kalkfattig i skog 
(eller svært kalkfattig i lavland) 

1 0,63 0,33 0,20 0,09 

R-N9 R103, R203, 
R206 

Humøs, svært kalkfattig eller 
kalkfattig i skog (eller svært 
kalkfattig i lavland) 

1 0,62 0,40 0,22 0,12 

R-N7 R301, R302, 
R305 

Fjell, klar eller svært klar, 
kalkfattig eller svært kalkfattig 

1 0,60 0,38 0,18 0,10 

n.a. R303, R306 Fjell, humøs, kalkfattig eller 
svært kalkfattig 

1 0,63 0,42 0,25 0,13 

 

* typer med fet skrift er mest lik NGIG typen 
 

 

For leirvassdrag, norsk elvetype 11, se kapittel 7.2.5. For elver bør klassifiseringen baseres på middelverdi av månedlige 

målinger gjennom hele året etter fjerning av prøver tatt under flomepisoder. Prøvene må være analysert med Norsk 

standard metode NS 4725. 

 

7.2.3 Totalt nitrogen i innsjøer og elver 

Total nitrogen (Tot-N, Tabell 7.9) er beregnet ut fra ny korrelasjon med total fosfor (Tot-P) i norske innsjøer, som er brukt  

i interkalibreringen av planteplankton, etter ligningen log Tot-N=0,82025 log Tot-P+1,81983 (r2 = 0,57). Alle 

klassegrenser er rundet opp eller ned til nærmeste 25 µg. Vi antar at det er liten retensjon av nitrogen i upåvirkede 

innsjøer, derfor gjelder verdiene i Tabell 7.9 også for elver (på samme måte som i første versjon av 

klassifiseringsveilederen fra 2009), se 

for øvrig NIVA rapport 5708-2008 for ytterligere begrunnelse. Nitrogen brukes i klassifiseringen kun dersom man kan 

anta nitrogenbegrensning, noe som primært forekommer i svært eutrofierte vannforekomster. 
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Tabell 7.10 Referanseverdier og klassegrenser for Total nitrogen – Innsjøer og elver. a) Absoluttverdier. 

Innsjøtype 
N-GIG 

Innsjøtype 
(nr)* 

Elvetype 
N-GIG 

Elvetype 
(nr)* 

Total Nitrogen (Tot-N) i innsjøer og elver (µg/L) 

    Ref. verdi Svært 
god 

God Moderat Dårlig Svært 
dårlig 

L-N2a L104, L105a, 
L207 

R-N2 R104, R105, 
R207 

200 1-325 325-475 475-775 775-1350 >1350 

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, 
R-N4 

R107, R109 275 1-425 425-675 675-950 950-1425 >1425 

L-N8a L108, L110 n.a. R108, R110 325 1-550 550-775 775-1325 1325- 
2025 

>2025 

L-N5a L101, L102, 
L201, L202, 
L204, L205 

R-N5, 
R-N6 

R101, R102, 
R201, R202, 
R204, R205 

150 1-250 250-425 425-675 675-1250 >1250 

L-N6a L103, L203, 
L206 

R-N9 R103, R203, 
R206 

250 1-400 400-550 550-900 900-1500 >1500 

L-N7 L301, L302, 
L304, L305 

R-N7 R301, R302, 
R305 

125 1-175 175-250 250-475 475-775 >775 

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. 

Innsjøtype 
N-GIG 

Innsjøtype 
(nr)* 

Elvetype 
N-GIG 

Elvetype 
(nr)* 

Total Nitrogen (µg/L), EQR 

    Ref. verdi Svært god/ 
God 

God/ 
Moderat 

Moderat/ 
Dårlig 

Dårlig/ 
Svært dårlig 

L-N2a L104, L105a, 
L207 

R-N2 R104, R105, 
R207 

1 0,62 0,42 0,26 0,15 

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, 
R-N4 

R107, R109 1 0,65 0,41 0,29 0,19 

L-N8a L108, L110 n.a. R108, R110 1 0,59 0,42 0,25 0,16 

L-N5a L101, L102, 
L201, L202, 
L204, L205 

R-N5, 
R-N6 

R101, R102, 
R201, R202, 
R204, R205 

1 0,60 0,35 0,22 0,12 

L-N6a L103, L203, 
L206 

R-N9 R103, R203, 
R206 

1 0,63 0,45 0,28 0,17 

L-N7 L301, L302, 
L304, L305 

R-N7 R301, R303, 
R305 

1 0,71 0,50 0,26 0,16 

 
n.a. 

L303, L306 n.a. R303, R306 1 0,60 0,35 0,22 0,12 

* typer med fet skrift er mest lik NGIG typen 

 
7.2.4 Siktedyp i innsjøer 

Da humus påvirker naturtilstanden for siktedyp må både referanseverdier og klassegrenser justeres iht humusinnholdet. 

Denne justeringen er gjort ved hjelp av følgende formel, som er spesialtilpasset norske data (Phillips, G. 2013): 

 

Siktedyp = (ln(95)-ln(20))/[(0,037×A0,60 )+(0,02×chla)], der 

A = humusinnhold angitt som farge (mg Pt/l) og chla = klorofyll a i µg/l. 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. 

 
• For klarvannstypene 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 på hhv. 5, 10, 20 og 30 mg Pt/L 

• For de humøse vanntypene L-N3a, L-N6a og L-N8a, som alle har humusinnhold fra 30-90 mg Pt/l er tre undertyper 

definert med farge på hhv. 40, 60 og 80 mg Pt/l. 

 
I prinsippet kan referanseverdi og klassegrenser for siktedyp beregnes ved hjelp av formelen for en hvilken som helst 

innsjø ut fra dens humusinnhold og referanseverdi og klassegrenser for klorofyll a for den aktuelle hovedvanntypen som 

innsjøen tilhører. 

 
Vær oppmerksom på at siktedyp ikke inngår i den automatiske klassifiseringsrutinen i Vann-Nett. 

https://vann-nett.no/portal/
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Tabell 7.11 Referanseverdier og klassegrenser for Siktedyp – Innsjøer. a) Absoluttverdier. 

N-GIG 
type 

Innsjøtype 
(nr)* 

Beskrivelse Under- 
type 

Humus: 
Farge, mg 

Pt/l 

Siktedyp, m 

     Ref. 
verdi 

Svært 
god 

God Moderat Dårlig Svært 
dårlig 

L-N2a L104, 
L105a, 
L207 

Grunn, klar, 
kalkfattig i lavland 
(eller moderat 
kalkrik i skog) 

a 5 11,4 >8,8 8,8 - 7,2 7,2 - 4,4 4,4 - 2,4 <2,4 

b 10 8,3 >6,9 6,9 - 5,8 5,8 - 3,8 3,8 - 2,3 <2,3 

c 20 5,9 >5,1 5,1 - 4,5 4,5 - 3,2 3,2 - 2,0 <2,0 

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, 
lavland 

a 5 12,6 >11,4 11,4 - 8,8 8,8 - 6,6 6,6 - 3,9 <3,9 

b 10 9,0 >8,3 8,3 - 6,9 6,9 - 5,4 5,4 - 3,5 <3,5 

c 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 4,8 - 4,3 4,3 - 3,7 3,7 - 2,7 <2,7 

L-N3a L106, 
L208 

Humøs, kalkfattig, 
lavland (eller 
moderat kalkrik i 
skog) 

e 40 4,0 >3,5 3,5 - 3,0 3,0 - 2,4 2,4 - 1,6 <1,6 

f 60 3,2 >2,9 2,9 - 2,5 2,5 - 2,1 2,1 - 1,5 <1,5 

g 80 2,7 >2,5 2,5 - 2,2 2,2 - 1,9 1,9 - 1,4 <1,4 

L-N1 L107, 
L109 

Klar, moderat kalkrik 
og kalkrik, lavland 

a 5 10,0 >7,2 7,2 - 5,6 5,6 - 3,4 3,4 - 1,9 <1,9 

b 10 7,5 >5,8 5,8 - 4,8 4,8 - 3,1 3,1 - 1,8 <1,8 

c 20 5,5 >4,5 4,5 - 3,9 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, 
L110 

Humøs, moderat 
kalkrik og kalkrik, 
lavland 

e 40 3,8 >3,3 3,3 - 2,8 2,8 - 2,1 2,1 - 1,4 <1,4 

f 60 3,1 >2,7 2,7 - 2,4 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, 
L102, 
, L201, 
L202, 
L204, 
L205 

Klar eller svært klar, 
svært kalkfattig eller 
kalkfattig i skog 
(eller svært kalkfattig 
i lavland) 

a 5 12,6 >11,4 11,4 - 8,8 8,8 - 6,6 6,6 - 3,9 <3,9 

b 10 9,0 >8,3 8,3 - 6,9 6,9 - 5,4 5,4 - 3,5 <3,5 

c 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 4,8 - 4,3 4,3 - 3,7 3,7 - 2,7 <2,7 

L-N6a L103, 
L203, 
L206 

Humøs, svært kalk- 
fattig eller kalkfattig 
i skog (eller svært 
kalkfattig i lavland) 

e 40 4,1 >3,7 3,7 - 3,4 3,4 - 2,7 2,7 - 1,9 <1,9 

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 

L-N7 L301, 
L302, 
L304, 
L305 

Fjell, klar eller svært 
klar, kalkfattig eller 
svært kalkfattig 

a 5 13,8 >12,3 12,3 - 
10,6 

10,6 - 7,2 7,2 - 4,6 <4,6 

b 10 9,0 >8,3 8,3 - 6,9 6,9 - 5,4 5,4 - 3,5 <3,5 

c 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 4,8 - 4,3 4,3 - 3,7 3,7 - 2,7 <2,7 

n.a. L303, 
L306 

Fjell, humøs, 
kalkfattig eller svært 
kalkfattig 

e 40 4,1 >3,7 3,7 - 3,4 3,4 - 2,7 2,7 - 1,9 <1,9 

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 
type 

Innsjø- 
type 

Beskrivelse Under- 
type 

Humus- 
innhold: 

Farge, mg 
Pt/l 

Siktedyp, m 

     Ref. verdi SG/G G/M M/D D/SD 

L-N2a L104, 
L105a, 
L207 

Grunn, klar, 
kalkfattig i lavland 
(eller moderat 
kalkrik i skog) 

a 5 1 0,77 0,63 0,39 0,21 

b 10 1 0,83 0,70 0,46 0,28 

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, 
lavland 

a 5 1 0,90 0,70 0,52 0,31 

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, 
L208 

Humøs, kalkfattig, 
lavland (eller 
moderat kalkrik i 
skog) 

e 40 1 0,88 0,75 0,60 0,40 

f 60 1 0,91 0,78 0,66 0,47 

g 80 1 0,93 0,81 0,70 0,52 

L-N1 L107, 
L109 

Klar, moderat kalkrik 
og kalkrik, lavland 

a 5 1 0,72 0,56 0,34 0,19 

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, 
L110 

Humøs, moderat 
kalkrik og kalkrik, 
lavland 

e 40 1 0,87 0,74 0,55 0,37 

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, 
L102, 
L201, 
L202, 
L204, 
L205 

Klar eller svært klar, 
svært kalkfattig eller 
kalkfattig i skog 
(eller svært kalkfattig 
i lavland) 

a 5 1 0,90 0,70 0,52 0,31 

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-N6a L103, 
L203, 
L206 

Humøs, svært kalk- 
fattig eller kalkfattig 
i skog (eller svært 
kalkfattig i lavland) 

e 40 1 0,90 0,83 0,66 0,46 

f 60 1 0,91 0,85 0,70 0,52 

g 80 1 0,93 0,86 0,75 0,54 

L-N7 L301, 
L302, 
L304, 
L305 

Fjell, klar eller svært 
klar, kalkfattig eller 
svært kalkfattig 

a 5 1 0,89 0,77 0,52 0,33 

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 

n.a. L303, 
L306 

Fjell, humøs, 
kalkfattig eller svært 
kalkfattig 

e 40 1 0,90 0,83 0,66 0,46 

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, miljømål og klassegrenser for næringssalter 

Leirvassdrag er definert som vassdrag med en medianverdi av suspendert tørrstoff større enn 10 mg/l. I tabell 3.6 som gir 

oversikt over elvevanntyper i Norge angis leirvassdrag som vanntype R111. 

 

Totalt fosfor (Tot-P) og løst fosfat (filtrert orto-fosfat, PO
4
): 

Naturtilstand og miljømål (dvs. god/moderat grensen) for totalt fosfor i leirvassdrag er vanskelig å fastsette, bl.a. fordi   

de fleste leirvassdrag har mye landbruk i nedbørfeltet. Data fra et fåtall tilnærmet upåvirkede leirvassdrag kan imidlertid 

brukes som grunnlag for modellering av naturtilstanden (dvs. referanseverdi) og miljømål (god/moderat grense) 

avhengig av leirdekningsgraden i nedbørfeltet. 

 
Med leirdekningsgrad menes prosentvis andel av nedbørfeltet som er dekket av marine leiravsetninger. Leirdekning 

kan finnes i NGUs kart over løsmasser (http://www.ngu.no/emne/datasett-og-nedlasting). 

 
Miljømålet for Tot-P er estimert til 2 x naturtilstanden (referanseverdien) i leirvassdrag, mens for andre elvetyper er 

miljømålet 2,6-3 x naturtilstanden (tabell 7.9a). Begrunnelsen for en mindre avstand mellom miljømål og naturtilstand i 

leirvassdrag er at biologien i et upåvirket leirvassdrag allerede er stresset og kan være nær grensen for økologiske skader 

(f.eks. bortfall av følsomme arter). Dette skyldes bl.a. høyt innhold av næringsstoff og partikler, samt dårlige lysforhold. 

 
I leirvassdrag er det god sammenheng mellom suspendert stoff (SS) og totalfosfor (Tot-P), siden den marine leira er 

naturlig rik på mineralsk (apatitt) fosfor. Jo høyere erosjon, desto høyere vil derfor både SS- og Tot-P-konsentrasjonene   

bli. I nedbørfelt med bratt terreng og marin leire vil det ofte utvikles ravinelandskap. I slike vassdrag er det sannsynlig at 

den naturlige erosjonen er større enn i områder med flatere terreng, og at konsentrasjonene av SS og Tot-P er tilsvarende 

høyere. Er det god korrelasjon mellom SS og Tot-P, er det sannsynlig at erosjon er en viktig årsak til Tot-P-konsentrasjonen. 

Erosjonsreduserende tiltak bør da vurderes. 

 
For alle leirvassdrag, og spesielt de med høy erosjon, anbefales å benytte løst ortofosfat (PO

4
-P i filtrert vannprøve) til 

klassifiseringen, i tillegg til Tot-P-konsentrasjonen. Data fra upåvirkede leirvassdrag tilsier at gjennomsnittlig naturlig 

PO
4
-P -konsentrasjon ligger innenfor intervallet 2-6 µg/l. Miljømålet (god/moderat-grensen) for PO

4
-P settes til 10 µg/l. 

Klassifiseringen av PO
4
-P må baseres på minimum 8 prøver i året (tatt ved normale vannføringer). Høyere konsentrasjoner 

tyder på antropogene tilførsler knyttet til spredt avløp, lekkasjer/overløp fra kommunalt avløpsnett, husdyrgjødsel eller 

andre punktkilder. 

 

Tabell 7.12 a) Naturtilstand og klassegrenser for a) Tot-P i vassdrag med 20-50 % leirdekningsgrad og 7.12b) løst ortofosfat (PO4-P i 
filtrert prøve) for leirvassdrag. 

Leirdekningsgrad Antatt naturtilstand for Tot-P God/moderat-grense for TotP God/moderat EQR for TotP 

 μg/l μg/l  

50 % 40 80 0,5 

40 % 30 60 0,5 

30 % 25 50 0,5 

20 % 20 40 0,5 

 

Tabell 7.12 b) 

Vassdragstype Antatt naturtilstand for løst 
PO4-P i filtrert prøve 

God/moderat-grense for løst 
PO4-P i filtrert prøve 

Leirvassdrag 2-6 μg/l 10 μg/l 

http://www.ngu.no/emne/datasett-og-nedlasting
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Total nitrogen 

Nitrogen er ikke koblet til leirpartikler. Klassegrensene for nitrogen i leirvassdrag settes derfor til samme nivå som 

klassegrensene for kalkrike vassdrag i lavlandet, se tabell 7.10 (elvetypene R108, R110 og R111). 

 

7.2.6 Ammonium 

På bakgrunn av tålegrenser for fisk foreslås foreløpige grenseverdier for fri ammoniakk og total ammonium å være hhv.   

5 μg/L og 30 μg/L for klassegrensen svært god/god og hhv. 25 μg/L og 160 μg/L for klassegrensen dårlig/svært dårlig. 

Klassegrensen god/moderat forslås ved interpolasjon mellom disse ytterpunktene til å være 10 μg/L og 60 μg/L for hhv. 

fri ammoniakk og total ammonium, mens klassegrensen moderat/dårlig foreslås å være 15 μg/L og 100 μg/L. Dette 

gjelder foreløpig for alle vanntyper. 

 

7.2.7 Oksygen i innsjøer 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) (μg/L) 90 persentil 1 5 10 15 25 

alle Total ammonium* (NH4+NH3) (μg/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 innsjøer og elver      

Vanntyper Parameter Ref.verdi SG/G G/M M/D D/SD 

Klarvannstyper (LN1, L102, L105a, L106, 
RN1, R102, R105, R107) 

O2 (mg/L) 50 persentil 14 12 9 5 2 

Klarvannstyper (LN1, L102, L105a, L106, 
RN1, R102, R105, R107) 

O2 (mg/L) 5 persentil 12 9 5 2 1 

Humusvanntyper (LN3, L105b, L107, 
RN3, R109) 

O2 (mg/L) 50 persentil 12 9 5 2 1 

Humusvanntyper (LN3, L105b, L107, 
RN3, R109) 

O2 (mg/L) 5 persentil 9 5 2 1 0,5 

 
 
 

Foreløpige grenseverdier er basert på tålegrenser for forskjellige fiskesamfunn. Grenseverdiene i tabellen nedenfor gjelder 

for løst oksygen og er basert på tålegrenser for laksefisk (for klarvannstyper) og karpefisk (for humusvanntyper). Tallene 

gjelder hypolimnion for sjiktede innsjøer eller hele vannmassen for usjiktede innsjøer og elver. 
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8 Overvåkingsmetodikk ferskvann 
– Feltmetoder og prøvetakingsprosedyrer 

Dette kapitlet har beskrivelser av feltmetoder og prøvetakingsprosedyrer for overvåking i elver og innsjøer. Beskrivelsene 

er basert på standard metoder, med forankring i norske og internasjonale standarder. Metodestandardene er i mange 

tilfeller generelle og beskrivelsene er derfor tilpasset norske forhold. Metodebeskrivelsene er utformet med tanke på at 

de kan brukes i anbudsinnbydelser på overvåkingsprosjekter. I dette kapitlet er det satt opp referanseliste etter hvert 

avsnitt for at referansene skal være lettere tilgjengelig når beskrivelsene brukes, f.eks. ved anbud. Kapittel 8 handler altså 

om metoder for ferskvann. For kystvann er beskrivelse av overvåkingsmetodene inkludert i beskrivelsen av det enkelte 

kvalitetselement i kapittel 9. 

 

 

8.1 Prøvetakingsprosedyre for vannkjemi og planteplankton (NS-EN 16698:2015) 
(Erstatter NS 9459:2004) 

 
Utstyr: 

• Båt med årer, åregafler og dregg, samt påhengsmotor/elektrisk motor for større innsjøer 

• Redningsvester, en til hver person 

• Feltbok som tåler vann og blyant 

• Secchi-skive til måling av siktedyp 

• Håndholdt ekkolodd for å finn dypeste punkt 

• YSI-sonde til måling av vertikalprofiler av oksygen og temperatur 

• Rørsampler (Ramberg-type) med metersmerket snor 

• 20 L plastkanne til blandprøver for vann fra rørsampleren 

• Tusj til merking av flasker 

• Svarte 1 l plastflasker til klorofyll-prøver (1 flaske pr. innsjø pr. prøvetaking + en reserve-flaske i tilfelle skade 

på den ene flasken) 

• 0.5-1 l plastflasker til vannkjemiske prøver. (1 flaske pr. innsjø pr. prøvetaking + en reserve- flaske i tilfelle skade 

på den ene flasken) 

• Klare 100 ml glassflasker til planteplankton prøver (1 flaske pr. innsjø pr. prøvetaking + en reserve-flaske i tilfelle skade 

på den ene flasken) 

• Flaske med sur Lugols løsning (Fytofix) til konservering av planteplanktonprøver 

• Desinfeksjonsmiddel (VIRKON) 

 
Alle prøveflasker merkes på forhånd som angitt under «Merking av prøver» nedenfor. 

Tilleggsutstyr dersom oksygen-sonden ikke har lang nok kabel til å nå bunnvannet i dype innsjøer: 

• Ruttner sampler (til oksygenprøvetaking fra hypolimnion) med metersmerket snor 

• 100 ml glassflasker med slipt propp til oksygenprøver 

• Småflasker med oksygen-prøve kjemikalier med pipette (Winklers løsninger). 

 
Prøvetakingstidspunkt: 

6 prøver tas månedlig i tidsrommet mai til oktober (juni-september nord for Saltfjellet). I tiltaksrettet overvåking kan 

frekvensen økes. 

 

Prøvetaking: 

Redningsvest må brukes ved all prøvetaking fra båt. Det bør alltid være minst to personer i båten og begge må bruke 

redningsvest. 
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Prøvene tas fra båt over innsjøens dypest punkt. Dersom det dypeste punktet ikke er kjent, så brukes innsjøens 

geografiske midtpunkt (lengst mulig fra land i alle retninger). 

 
Prøvene tas som en integrert blandprøve 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 blandprøven 

fra epilimnion. Ved mistanke om oppblomstringer (f eks. Planktothrix) i sprangsjiktet tas en prøve ekstra. Dybden av 

epilimnion estimeres som det dypet der temperatur-endringen pr. meter er størst (sprangsjiktet) og fastslås på grunnlag 

av temperaturmålingene. 

 
Rørsampleren senkes først til 0-2 m, heises opp og helles over i blandekaret, deretter til 2-4 m, heises opp og helles over   

i blandekaret, så til 4-6 m, osv. til man har fått med hele vannsøylen i eufotisk sone (eller hele epilimnion dersom eufotisk 

sone er dypere enn epilimnion). 

 
Fra den integrerte blandprøven i blandekaret tas følgende prøver: Prøvene til klorofyllanalyse fylles på 1 L sorte 

plastflasker. Prøvene for kjemisk analyse fylles på matte plastflasker. Planteplanktonprøver fylles på 100 ml blanke 

glassflasker og tilsettes 0,5 til 1 ml surgjort Lugols løsning. Alle prøver må oppbevares mørkt i kjølebag fram til forsendelse 

til laboratoriet. 

 
I felt måles siktedypet ved hjelp av Secchi-skive. Dette gjøres ved å senke skiva til det dypet den forsvinner, og så heve 

den igjen til det dypet der den blir synlig, og gjenta dette tre ganger, og så ta middelverdien av disse to dypene. 

 
Temperatur og oksygeninnhold, måles fra overflate til bunn med minst en avlesning for hver meter i den øvre 

sirkulerende delen av innsjøen (epilimnion) og i sprangsjiktet og minst hver 5. meter i vannsøylen under sprangsjiktet ved 

hjelp av YSI-sonde eller et liknende instrument. Oksygen leses av som konsentrasjon (mg/l) (evt. også som % metning i 

tillegg). Om YSI-sonden er utstyrt med klorofyllsensor kan dette brukes for å se om det er planteplankton i sprangsjiktet. 

 
Dersom det også skal tas oksygenprøver fra hypolimnion (f.eks. dersom sonden ikke har lang nok kabel til å nå 

bunnvannet i dype innsjøer), så hentes vann fra hypolimnion med en Ruttner vannhenter. Vannet tappes forsiktig uten 

luftbobler fra vannhenteren over i standardiserte glassflasker med slipt propp og tilsettes straks 1 ml av hver av 

to oksygenkjemikalier. 

 
Utstyr og båt må desinfiseres før det brukes i neste innsjø. 

 
Lagring av felt-data: 

Alle data fra prøvetakingen må registreres i en feltbok e l. 

 
Merking av prøver: 

Alle prøveflaskene merkes med vannfast tape før prøvetakingen starter. På tapen skrives prosjektnummer, innsjønavn, 

vannforekomst-kode, dato, dybdeintervall for blandprøver, prøvetakingsdyp for oksygenprøver fra hypolimnion. 

 

Forsendelse og oppbevaring av prøver: 

Alle prøvene pakkes i egnet emballasje og leveres laboratoriet samme dag som de er tatt eller sendes med ekspress over 

natt slik at de er framme neste morgen. Det er viktig at klorofyllprøvene kommer raskt til filtrering. 

 
Planteplanktonprøvene oppbevares mørkt 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 påvekstalger og heterotrof begroing 
(NS-EN 15708: 2009) 

 
8.2.1 Feltmetodikk og analysemetoder for påvekstalger 

På hvert prøvested undersøkes en ca. 10 meter lang elvestrekning ved bruk av vannkikkert. Prøver tas av alle 

makroskopisk synlige bentiske alger og de lagres i separate beholdere (dramsglass). Det er viktig at det blir tatt prøver 

av alle arter som finnes på prøvestedet. Det er ikke tilstrekkelig å bare samle inn hovedartene. Dekningsgrad er ikke 

nødvendig for å beregne eutrofieringsindeksen PIT, men det anbefales likevel å estimere dekningsgraden av hvert 

makroskopisk synlig algeelement som ”% dekning” av elvebunnen på den undersøkte stasjonen. Elementer som 

har mindre enn 1 % dekningsgrad noteres som “<1 %”. For prøvetaking av mikroskopiske alger samles 10 steiner 

med diameter 10-20 cm på hver prøvelokalitet, og et areal på ca. 8 ganger 8 cm av oversiden børstes av hver stein 

med en tannbørste. Materialet blandes med ca. 1 liter vann og det tas ut en delprøve i en separat beholder 

(dramsglass). 

Prøvene konserveres med noen få dråper formaldehyd (formalin). Det er prinsipielt mulig å bruke andre substanser for 

konservering (for eksempel Lugol), men disse fører som regel til en forandring av fargen på kloroplasten. Dette gjør 

artsbestemmelse vanskeligere enn ved bruk av formalin, og kan i noen tilfeller føre til at en korrekt artsbestemmelse er 

umulig. Senere undersøkes prøvene i mikroskop og algene identifiseres så langt som mulig, fortrinnsvis til art. Tettheten 

av de mikroskopiske algene, som finnes sammen med de makroskopiske elementene, men som ikke er makroskopisk 

synlig i felt, estimeres som hyppig (xxx), vanlig (xx) eller sjelden (x). Denne metoden er i tråd med CEN standard for 

prøvetaking og bearbeiding av bentiske alger (NS-EN 15708: 2009). 

 

8.2.2 Feltmetodikk og analysemetoder for heterotrof begroing 

Prøvetaking av heterotrof begroing bør gjøres på stasjoner med hardt substrat, dvs. på stein og fjell, noe som 

sammenfaller godt med egnet substrat for begroingsalger. 

 
På hver lokalitet undersøkes en ca. 10 meter lang elvestrekning med bredde så langt ut fra elvebredden man kan komme 

ved vading og bruk av vannkikkert. Dersom heterotrof begroing observeres, estimeres tykkelsen basert på 4 kategorier: 

 
• Tykt (mer enn 5 cm tykke matter) 

• Middels (tilstrekkelig tykt til å skjule substratet, 0,5 - 5 cm) 

• Tynt (tydelig til stede, men kun som tynn film som ikke skjuler substratet, >0 - 0,5 cm) 

• Mikroskopisk (dette er ikke synlig i felt, men kan registreres ved mikroskopering av andre prøver) 

 
I tillegg 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. På resten av arealet er det ikke mulig å finne 

heterotrof begroing. 

 
Denne metoden er basert på tilsvarende systemer som er utviklet i Irland (McGarrigle & Lucey, 2009) og Storbritannia 

(Kelly et al. 2011, UKTAG 2012). 

 
Det kan være vanskelig å avgjøre nøyaktig hva som er heterotrof begroing i felt, så ulike observasjoner som kan tenkes  

å være heterotrof begroing prøvetas, puttes i dramsglass og konserveres med noen få dråper formaldehyd (formalin). 

Prøvene undersøkes senere i mikroskop, der det bekreftes/avkreftes om det man har samlet inn er soppen Leptomitus 

lacteus og/eller bakterien Sphaerotilus natans. Dersom dette kan bekreftes benyttes tykkelsen og dekningsgraden som 

ble notert i felt til beregning av indeksen. 

 
Noen ganger kan det vise seg at materialet man har samlet inn hovedsakelig er noe annet enn heterotrof begroing, men 

man kan allikevel oppdage små mengder heterotrof begroing i materialet ved mikroskopering. I slike tilfeller estimeres 

mengden som sjelden (0,001 %), vanlig (0,01 %) eller hyppig (0,1 %) basert på observasjonene i mikroskopet. Den 

estimerte dekningsgraden benyttes til beregning av indeksen. 
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8.3 Prøvetakingsprosedyre og analysemetode for vannplanter (NS-EN 15460:2007) 

 

Definisjon - vannplanter 

Vannplanter (makrovegetasjon/makrofytter) er planter som har sitt normale habitat i vann. De deles ofte inn i helofytter 

(”sivvegetasjon”) og «ekte» vannplanter (figur 1). Det er kun de «ekte» vannplantene som brukes i klassifisering av 

økologisk 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 på tegningen). 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figur 1. Ulike livsformgrupper av vannplanter omfatter (1) helofytter 
(”sivvegetasjon”) og «ekte» vannplanter, som vokser helt neddykket eller har blader 
flytende på vannoverflata og kan deles inn i 4 livsformgrupper: 

 
 

Utstyr: 

• Båt med årer, åregafler og dregg, samt påhengsmotor/elektrisk motor for større innsjøer 

• Redningsvester, en til hver person 

• Vannkikkert 

• Kasterive 

• Rive med teleskopstang 

• (Undervannskamera) 

• Feltbok og skrivesaker 

• Håndholdt ekkolodd 

• Håndlupe 

• Plastposer for innsamling av planter for evt etterbestemmelse i lab 

• Fotoapperat 

• (Plantepresse med papir) 
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Prøvetakingstidspunkt: 

Undersøkelse av vannplantene (isoetider, elodeider, nymphaeider, lemnider og kransalger) foretas én gang i perioden juli 

– midten av september. 

 
Prøvetaking: 

Registreringene skal foretas fra båt, vha. vannkikkert og kasterive, og skal omfatte hele dybdesonen fra vannkanten 

ned til vegetasjonens nedre grense på ulike stasjoner i innsjøen. Man bør påse at stasjonsutvalget inkluderer alle typer 

habitater, bl.a. i forhold til erosjonsforhold, substrat og dybdeforhold, slik at det samlet gir et representativt bilde av 

vannvegetasjonen i innsjøen. Stasjonene avmerkes på kart. 

 
På hver stasjon foretas en mengdevurdering av enkeltarter vha. av en 5-delt semi-kvantitativ skala, hvor 1=sjelden (<5 

individer av arten), 2=spredt, 3=vanlig, 4=lokalt dominerende, 5=dominerer lokaliteten. Det foretas registrering av nedre 

voksegrense for ulike livsformgrupper og viktigste arter. Særlig i regulerte innsjøer, men også i andre innsjøer, kan man 

vurdere å bruke undervannskamera for å registrere nedre dybdegrense. Dybdeangivelsene angis i forhold til vannstand 

ved registreringstidspunktet. 

 
Viktigste helofytter registreres, likeså vannmoser dersom stor forekomst. Type substrat noteres, samt spesielle forhold ved 

stasjonen (modifisert strandsone, ulike påvirkninger m.m). 

 
Redningsvest må brukes ved all prøvetaking fra båt. Det bør alltid være minst to personer i båten og begge må bruke 

redningsvest. Utstyr og båt må desinfiseres mellom hver innsjø. 

 

Oppbevaring og pressing: 

Artsbestemmelser foretas i felt og registreres i en feltbok e.l. Dersom behov for etterbestemmelse i laboratorium, kan 

plantene oppbevares i plastposer 1-2 dager før pressing eller artsbestemmelse. 

 

8.4 Feltmetodikk krepsdyr (NS-EN 15110) 
 

Utstyr 

• Båt med årer, åregafler og dregg, samt påhengsmotor/elektrisk motor for større innsjøer 

• Redningsvester, en til hver person 

• Feltbok som tåler vann, og blyant 

• Secchi-skive til måling av siktedyp 

• Planktonhåv(er) 

• Håndholdt ekkolodd for å finn dypeste punkt 

• GPS 

• Kamera 

• Prøveglass 

• Tekstilteip/annen vannfast etikett for merking av prøveglass 

• Spruteflaske 

• Lugol (fytofix) 

 
Innsamling av prøver 

Metodikken som beskrives her for innsamling av krepsdyr i innsjøer har til formål å gi grunnlag for beskrivelse av 

artsdiversiteten av krepsdyrfaunaen (beskrives ofte ved artsantall og dominansforhold) og forekomst av indikatorarter. 

Metoden er kvalitativ (semi-kvantitativ). Dersom man ønsker å bestemme mengde av krepsdyr (tetthet og biomasse) 

må det brukes kvantitative metoder. 
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Fra alle innsjøene tas det prøver av krepsdyrfaunaen både i pelagisk sone og i litoralsonen fra et fast stasjonsnett som 

etableres på første feltrunde. Prøvetakingen er i henhold til norsk standard (NS-EN 15110). Prøvene tas med planktonhåv 

med maskevidde 90 µm. Håven bør ha en diameter på ca 30 cm og en lengde på minst 60 cm. 

 
I store og/eller dype innsjøer (> 50 km2 og/eller > 100 m dyp) kan det i tillegg være aktuelt å ta prøver i pelagisk sone 

med en stor planktonhåv («Mysis-håv») dersom man ønsker å påvise forekomst av større arter, som for eksempel Mysis 

og Bythotrephes longimanus, og arter som primært lever på større dyp (se for eksempel Lyche Solheim m.fl. 2016). Den 

store håven fanger mer effektivt opp disse artene enn en vanlig planktonhåv. Mysis-håven har typisk en diameter på 1,1 

m og lengde på ca 2,5 m og en maskevidde på 500 µm. Merk imidlertid, dersom hensikten med undersøkelsene er å 

skaffe bestandsdata på Mysis og andre store krepsdyr er det andre innsamlingsmetoder enn det som er beskrevet her 

(for eksempel tråling), som er bedre egnet. 

 

Prøvetakingstidspunkt 

For krepsdyr skal det tas prøver minimum tre ganger per sesong for å fange opp sesongsuksesjon og variasjoner i 

artssammensetning gjennom sesongen. Prøvetakingstidspunkter bør tilpasses innsjøens beliggenhet (lengde- og 

breddegrad samt høyde over havet). Første prøverunde bør være vår/tidlig sommer rundt stratifiseringstidspunktet, 

den neste legges til midtsommer og den siste til sen sommer/tidlig høst. For eksempel vil dette bety at for en innsjø 

beliggende på Østlandet i lavlandet vil ideelle prøvetakingstidspunkter typisk være sist i mai, juli og september. I en 

fjellsjø i Østlandsområdet kan det være mer aktuelt å ta prøver i juni/juli, juli/august og september. 

 
I store og/eller dype innsjøer (>50 km2 og/eller > 100 m dyp) tas pelagiske krepsdyrprøver fortrinnsvis samtidig med 

annen pelagisk prøvetaking, normalt ved månedlig prøvetaking (inntil 6 tidspunkt i løpet av sesongen). Formålet her er å 

få et godt grunnlag for å beskrive forholdet mellom planteplankton, dyreplankton og fisk, og hvilken effekt dette har på 

innsjøens økologiske tilstand. Slike forhold antas å ha en særlig stor betydning i innsjøer med store, åpne vannmasser. For 

andre formål (se over) vurderes det at tre prøvetakingstidspunkt per sesong er tilstrekkelig. 

 

Prøvetakingsstasjoner og -prosedyre 
Pelagisk prøvetaking 

Prøvene fra pelagisk sone tas fra en stasjon som er etablert over innsjøens største dyp. Prøvene tas som vertikale håvtrekk 

(planktonhåv med 90 µm maskevidde) fra så nær bunnen som praktisk mulig uten å berøre sedimentene (helst 0,5-1 m 

over bunnen) til vannoverflaten. Ved prøvetaking av hele vannsøylen i dype og/eller produktive innsjøer er det sannsynlig 

at håven tettes igjen av planktonpartikler, og derfor vil slike prøver sjelden være representative for artssammensetningen 

av planktonkrepsdyr i innsjøen. I innsjøer med dyp større enn 30 m anbefales det derfor å ta pelagiske prøver fra 

30 meters dyp til vannoverflaten. Det kan også være aktuelt i produktive innsjøer å avkorte trekklengden. Under 

prøvetakingen trekkes håven jevnt og rolig gjennom vannet (ca. 0,5 m pr. sek). Det tas to parallelle prøver. 

 
Prøver som tas med Mysis-håv, fortrinnsivs i større og/eller dype innsjøer (>50 km2 og/eller > 100 m dyp), tas fra 

samme stasjon som de øvrige pelagiske prøvene. Prøven tas fra hele vannsøylen (ca 10 m over bunnen og opp til 

vannoverflaten). 

 

Prøvetaking i litoralsonen 

Fra litoralsonen tas det minimum to prøver fra hver innsjø. Disse prøvene representerer normalt ulike substrat (se 

nedenfor). Prøvene tas som horisontale håvtrekk i strandsonen gjerne på dyp < 0,5 m. Håven kastes ut fra land og trekkes 

over sedimenter og gjennom vegetasjon (kan gjerne trekkes over en grunn bukt). Prøvene tas både over eksponert 

strand med lite eller manglende vegetasjon (for eksempel fra grus med botngras), og gjennom den vannvegetasjonen 

som er mest representativ for innsjøen (jf. NS-EN 15110). Dersom det finnes både grunnområder med mosedekke og 

grunnområder med høyere vannvegetasjon tas det en prøve fra hver av disse. Total trekklengde pr. prøve vil variere med 

mengde vannvegetasjon og tetthet av krepsdyr. I oligotrofe fjellsjøer vil trekklengden typisk være lang, f.eks. totalt 30 m 

(kan dekkes opp ved flere kortere trekk) mens den i en næringsrik lavlandssjø kun vil være noen få meter. 
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I store innsjøer (>50 km2) er den romlige habitatvariasjonen større og antallet av littorale stasjoner bør derfor økes for 

å kunne avdekke mulig romlig variasjon i økologisk tilstand i ulike deler av innsjøen. Slik variasjon kan være naturlig 

eller skyldes påvirkninger. Det anbefales at det litorale stasjonsnettet i en stor innsjø består av 8 til 10 stasjoner, der 

det tas to prøver på hver stasjon om mulig på ulikt substrat (se forklaring ovenfor). Stasjonsnettet etableres ved å 

plassere prøvetakingsstasjonene jevnt langs strandlinjen med tilnærmet lik avstand mellom stasjonene. Nøyaktig 

stasjonsplassering gjøres i felt. Ved stasjonsplassering må en ta hensyn til at avstanden til innløpsbekker, båthavner, bruer 

og andre fysiske innretninger samt utslipp fra kjente punktkilder bør være minimum 100 m. 

 

Konservering og merking av prøver 

Når håven er trukket opp av vannet skylles dyr som sitter på duken ned i silkoppen (evt påmontert prøveglass) ved 

å dyppe håven opp og ned av vannet, raskt, et par ganger (NB det må unngås at håvens åpning kommer under 

vannoverflaten). Resterende dyr skylles ned ved å sprute vann på yttersiden av duken vha. en spruteflaske. Innholdet i 

silkoppen helles over i prøveglasset (se nedenfor) ved å sprute vann gjennom planktonduken i bunnen av silkoppen, fra 

utsiden. Dersom håven verken har påmontert silkopp eller prøveglass, men kun en silikonslange med slangeklemme, 

kan det være nødvendig å «konsentrere» prøven ytterligere før den helles over i prøveglasset. Dette gjøres ved å sile 

prøven gjennom planktonduk som har samme maskevidde som planktonhåven (kan bruke planktonhåven til dette eller 

planktonduk som legges over en trakt). 

 
Prøvene blir fiksert med lugol (fytofix). Det tilsettes vanligvis 1 ml per 75 ml prøve (i pulverglass, evt. stort dramsglass).   

For litorale prøver kan det være nødvendig å øke mengden lugol dersom det er mye organisk stoff (dyr og planter, dy) i 

prøven, men maks. 2 ml per 75 ml prøve. Prøvene lagres mørkt og kjølig frem til bearbeiding. I noen tilfeller vil fiksering 

med formalin kunne gi en bedre lagring av litoralprøvene, men av hensyn til ytre miljø og arbeidsmiljø bør lugol primært 

benyttes til fiksering. Ved evt. langtidslagring av prøvene byttes lugol ut med formalin (NS-EN 15110). 

 
Prøver tatt med Mysis-håv kan i noen tilfelle inneholde veldig store mengder av dyr. I slike tilfeller må man anvende større 

prøveglass (f.eks. 500 ml), og man kan overveie å fiksere prøven med 96 % etanol i stedet for lugol. 

 
Prøven merkes med innsjøens navn, dato, type prøve (vertikal håv eller litoral), maskevidde og trekklengde. De litorale 

prøvene må i tillegg nummereres fortløpende slik at nummeret står i forhold til nummerering av prøvetakingsstasjoner på 

kart. Opplysningene skrives med vannfast tusj på tekstilteip eller annen vannfast etikett som settes utenpå prøvefl en. 

 

Feltnotater 

I tillegg til de opplysninger som følger med selve prøven (innsjønavn, dato, prøvetype, trekklengde, maskevidde) skal dyp 

og andre forhold som har betydning for tolkning av resultatene (eksempelvis vær og vind) noteres. For litorale prøver 

noteres i tillegg substrat og evt. type vegetasjon på prøvetakingsstasjonene samt trekklengde. Andre observasjoner av 

interesse må også noteres i feltboka. Dette kan gjelde vannstand, eventuelle avvik fra prosedyrene ovenfor osv. Ansvarlig 

prøvetaker skal også noteres. Stasjonene avmerkes på kart så nøyaktig som mulig, og geografiske koordinater (målt 

fortrinnsvis vha håndholdt GPS i felt) noteres for hver stasjon. Prøvetakingsstasjoner i litoralsonen dokumenteres med foto. 

 

Analyse (prøvebearbeiding i laboratoriet) 

Ved analyse av krepsdyrmaterialet bør 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 prøvevolumet blir gjennomgått for å sikre at eventuelt arter som 

forekommer i lave tettheter blir registrert. Taksonomiske bestemmelser følger standard bestemmelseslitteratur og 

navnsetting følger Artsdatabankens navneregister (http://www.artsdatabanken.no/navneregisteret). 

 
 

 
1) En prøve for økologisk tilstandsvurdering tatt etter beskrivelsen i den gjeldende metodikken er sjeldent fullstendig representativ for habitatvariasjonen 

på en stasjon. Dette skyldes en valgt prioritering av enkelte substrattyper, siden indeksene som benyttes er spesielt følsomme for taksa som lever her. 
2) For prøver som skal inngå i indeksberegninger er standard innsamlingsinnsats tre minutter. Antall prøver som skal tas beskrives separat for elv og innsjø 

lengre ned. 

http://www.artsdatabanken.no/navneregisteret
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8.5 Overvåkningsmetodikk for bunndyr i innsjøer og elver (NS-EN ISO 10870). 

 
8.5.1 Generelt for elver og innsjøer 

Følgende overvåkningsmetodikk for prøvetaking av bunndyr i innsjøer og elver er utarbeidet for å sikre kvaliteten til 

dataene som legges til grunn for vurdering av økologisk tilstand. Metodikken omhandler planlegging, innsamling og 

bearbeiding av bunndyrprøver (figur 2). 
 

 

Figur 2. Overvåking av bunndyr i elv og innsjø fra planlegging til gjennomført tilstandsvurdering. Figur: Knut Andreas E. Bækkelie, NINA. 
 
 

 

Utstyr 

• Vadebukse 

• Sparkehåv 

• Plastfat (evt. bøtter) 

• Feltbok som tåler vann og blyant 

• Tommestokk 

• Prøveflasker 

• Små glass til evt grovsorterte individer 

• Merkelapper som tåler å ligge i sprit 

• Spruteflaske 

• Pinsett 

• Trakt 

• Etanol 

• GPS 

• Kamera (vanntett) 

 
Innsamling av prøver 

For innsamling av bunndyr benyttes kvalitativ innsamlingsmetodikk, den såkalte sparkemetoden, i henhold til norsk 

standard (NS-EN ISO 10870). Sparkemetoden slik den er beskrevet i norsk standard tillater variasjon i hvordan og under 

hvilke forhold den utføres. For å redusere variasjon som skyldes metode, prøvetaker og bearbeiding skal derfor følgende 

konkretisering følges: 

 
En prøve består av innsamlet materiale fra den aktuelle innsamlingsstasjonen1. Materialet samles i en håndholdt håv med 

åpning 25 x 25 cm og maskevidde 250 μm (0,25 mm). Hver enkelt sparkeprøve utføres ved at ni meter substrat forseres 

i løpet av tre minutter (ca. 20 sekunder for hver meter), totalt om lag 2,25 m2 2. Prøver tas vanligvis i vanndyp tilsvarende 

knehøyde og ikke dypere enn at det er mulig å ta prøver i vadebukse. 

 
Håven tømmes regelmessig, eksempelvis hvert minutt, for å unngå tetting og fare for tilbakespyling. Alt materiale som 

kommer inn i håven, blader, mose, grus/sand og dyr, vaskes ned i spissen av håven. Håven vrenges deretter og prøven 

 
 

3) Taksa som plukkes utenfor delprøven (sjeldne, ikke-tallrike taksa) skal behandles separat (eks plukkes på egne glass) slik at det relative antallet blir 
representativt for bunndyr i hele prøven ved registrering. 
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overføres til et plastfat, en bøtte eller lignende. Uorganisk materiale vaskes bort ved å helle vann i fatet og deretter tilbake 

i håven flere ganger («gullgravermetoden»). Tas annet materiale ut fra prøven, må en være sikker på at dette er uten dyr. 

Påse at det ikke sitter igjen dyr i håven. 

 
Grovsortering av prøver i felt anbefales generelt ikke, men større og skjøre organismer (som døgnfluer), eller arter 

som vanskelig konserveres sammen med resten av prøven (eks flimmerormer og fåbørsteormer) kan plukkes ut og 

konserveres på egne glass. Prøven konserveres med 96 % etanol slik at det totalt er 70-80 % etanol i prøven. Innsamlede 

prøver merkes entydig. 

 
Er det lite materiale eller mistanke om få individer av indikatortaksa i hver prøve bør flere prøver tas. Indikatortaksa som 

benyttes i vurdering av økologisk tilstand inkluderer bl.a. igler, snegl, muslinger, krepsdyr (ordenene: tusenbeinkreps, 

skjoldkreps og storkreps), døgn-, stein- og vårfluer, biller m.m. Antallet individer av indikatortaksa fra hver stasjon, 

eksklusivt fjærmygg, bør anslagsvis være minst 75, og ikke færre enn 50. Unntak er tilfeller der det kun er aktuelt å 

beregne ASPT da denne er mindre følsom for antall individer. Antallet indikatortaksa kan være vanskelig å vurdere i 

felt, men er avgjørende for tilstandsvurderingen. For stasjoner med kjent lav tetthet av dyr skal det derfor tas en eller 

flere 3-minuttersprøver mer enn minimum. Innsamlede prøver utover standard prøveinnsats (ekstraprøver) kreves kun 

bearbeidet dersom datamaterialet fra stasjonen ikke er tilstrekkelig etter bearbeiding av standard, minimum prøveinnsats 

(se kriterier ovenfor). 

 

Bearbeiding av prøver 

Bearbeiding av prøver foregår under stereolupe i laboratoriet og består av to nøkkelsteg i) sortering av prøver, herunder 

prosedyre for subsampling (uttak av delprøver) og ii) identifikasjon av bunndyr til bestemte taksonomiske nivåer. 

Bearbeiding inkluderer også gode rutiner for merking og lagring av materiale. Ferdig identifisert materiale skal, som et 

minimum, lagres inntil dataene er rapportert i Vannmiljø. 

 
Dersom sortering av en prøve forventes å ta betydelig mer enn en time bør en benytte subsampling. Inntil en norsk 

standard for bearbeiding av bunndyrprøver er etablert gjelder følgende: 

 
Subsampling benyttes kun for tallrike taksa. Hele prøven skal gjennomgås for alle andre taksa3. Prosedyre for subsampling 

er angitt nedenfor: 

 
Forberedelse 

a. Forsiktig homogenisering av prøven. 

b. Fyll en petriskål med et tynt lag av prøven. 

c. Gjenta steg b. inntil prøven er fullstendig fordelt. 

 
Bearbeiding i petriskåler eller bakker 

• Del skålene i fjerdedeler (eksempelvis ved å bruke ferdigmerkede petriskåler/bakker). 

• Gjennomgå alle bunndyrene i en fjerdedel. Dersom det er få bunndyr skal halvparten av petriskålen gjennomgås. Hele 

skålen skal gjennomgås for fåtallige taksa, samt hittil ikke-registrerte taksa. 

• Gjenta deretter den samme subsamplingen i alle petriskåler/bakker til prøven er tom. 
 
 

 

4) For små prøver vil gi en usikker tilstandsvurdering, og det samme vil være tilfelle dersom kun en liten andel av bunndyrene er bestemt til det 
taksonomiske nivå som indeksene bygger på. Prøver som er tatt fra et annet substrat enn det som er beskrevet vil kunne gi en taksonomisk 
sammensetning som avviker fra den forventede referansetilstanden, selv om prøven er tatt fra en upåvirket vannforekomst. 

5) I større innsjøer anbefales å planlegge for prøvetaking av 10 stasjoner. Etter at feltinnsamlingen er avsluttet vil det i mange tilfeller være mulig å 
slå sammen (aggregere) prøver fra to eller flere litorale stasjoner før beregning av indekser, dersom det er få individer i prøvene, gitt at det kan 
begrunnes med lik påvirkning på stasjonene (eksponert, beskyttet, i samme innsjøbasseng e.l.) . 

6) Kunnskap om påvirkninger er sjelden kjent på forhånd, verken type eller nivå. Det er derfor ønskelig at plassering av stasjoner baseres på kunnskap 
om bl.a. geologiske, klimatiske og morfologiske forhold om innsjøen og nedslagsfeltet samtidig som kjente påvirkningspunkter unngås, dersom ikke 

formålet med undersøkelsen er å undersøke økologisk status ved påvirkningspunkter. 
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Identifikasjon 

Prøvene skal bestemmes til et taksonomisk nivå slik at de hver av de til enhver tid gjeldende indeksene kan beregnes ut 

fra datagrunnlaget (se hhv kap 4 og 5 for innsjø og elv). 

 
Dokumentasjon 

Hver prøve som tas skal dokumenteres med alle relevante detaljer om lokaliteten, prøvetakingen, målinger og 

observasjoner. Som et minimum skal stasjonens koordinater, tidspunkt for prøvetakingen, prøvetaker, metode, 

prøveinnsats (eks minutter, areal), substrat, dybde, evt. vannføring/-hastighet/-strøm og værforhold registreres. 

Fotografier som gjør det mulig å gjenkjenne stasjonen, samt fotografier av substratet er i mange tilfeller et krav. 

 

Tilstandsvurdering 

Økologisk tilstand bør fastsettes med basis i data fra flere år, fortrinnsvis 2-3 år innenfor en 6 års-periode. Tilstanden 

fastsettes med basis i gjennomsnittverdien gitt alle prøver i den aktuelle perioden, enten det er tatt flere prøver per 

år eller ikke. Dette gjelder ikke dersom det finnes grunner til å tro at tilstanden har vært endret i løpet av den aktuelle 

perioden, for eksempel dersom graden av menneskelig påvirkning er endret. De tekniske detaljene for beregning av 

gjeldende indekser er omtalt i kapittel 4.3 og 5.3 og i vedlegg V4.3 og V4.5. 

 

Rapportering 

Alle bunndyrdata som tilfredsstiller kravene til prøvetakingsmetodikk og taksonomiske bestemmelser skal rapporteres til 

Vannmiljø. Men det er kun prøver som tilfredsstiller kravene til prøvestørrelse (som beskrevet lengre opp) og som ikke må 

forkastes av andre grunner, som skal inngå i tilstandsvurderingen4. 

 
8.5.2 Spesielt for innsjøovervåkning 

 
Innsamling av prøver 

Bunndyrprøver i innsjøer tas fortrinnsvis to ganger i året, vår (normalt april – juli) og høst (september-november). 

Tidspunkt tilpasses de klimatiske forholdene på stedet samt formålet med prøvetakingen. Ved forsuring er det ønskelig 

at effekten av surstøt i forbindelse med snøsmeltingen fanges opp. I slike tilfeller bør også vårprøvene fra utløpselva tas 

etter isgangen. 

 

Prøvetaking i litoralsonen 

Antall prøvetakingsstasjoner skal ligge mellom 3 (minimum for innsjøer >0,5 km2) og 10 (for alle innsjøer >50 km2) for å 

avdekke mulig romlig variasjon i økologisk tilstand mellom ulike deler av innsjøen5. Slik variasjon kan være naturlig  

eller skyldes påvirkninger. Et stasjonsnett etableres ved å plassere prøvetakingsstasjonene jevnt langs strandlinjen med 

tilnærmet lik avstand mellom stasjonene6. Nøyaktig stasjonsplassering gjøres i felt, der områder med egnet substrat 

prioriteres foran avstand mellom stasjonene. 

 
Ved stasjonsplassering må en ta hensyn til at avstanden til innløpsbekker, båthavner, brukar og andre fysiske innretninger 

samt utslipp fra kjente punktkilder bør være minimum 100 m. Strandsonelokaliteten legges i et grunnområde som 

ikke er påvirket av innstrømmende vann. Prøvene tas fortrinnsvis på hardbunn; dvs grovkornet substrat (stein, grus). I 

litoralsonen betyr det vanligvis at prøvene tas på eksponerte gruntvannsområder, men i enkelte innsjøer kan det være 

 
 
 

 

7) Den sammenslåtte verdien som legges til grunn for tilstandsvurdering beregnes på to ulike måter avhengig av om innsjøen skal representeres 
med én verdi (vanlig for små innsjøer) eller dersom romlig variasjon skal vurderes (gjelder større, mer komplekse innsjøer). Dersom innsjøen 
skal representeres med én verdi skal verdien beregnes ved å ta gjennomsnittet av indeksberegningen for utløpet og indeksberegningen for  
en sammenslått prøve for innsjøen (dvs én indeks basert på alle taksa for innsjøen som helhet). For innsjøer der romlig variasjon er interessant, 
beregnes et gjennomsnitt av hver enkelt stasjon, inkludert utløpet (alternativt alle aggregerte stasjoner og utløpet). Avdekkes det variasjon i 

indeksberegningene mellom stasjoner (enkeltstasjoner eller aggregerte) som vil påvirke den helhetlige tilstandsvurderingen skal disse rapporteres i 
tillegg til den helhetlige vurderingen. 
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vanskelig å unngå mer finkornet substrat. Finnes det habitater med vannvegetasjon skal disse inkluderes. For prøver som 

tas i litoralsonen er det spesielt viktig å ha en kontinuerlig motstrøms bevegelse helt til innsamlingen av den aktuelle 

prøven er avsluttet slik at dyr ikke kan unnslippe. 

 
Minimum 1 prøve skal tas på hver stasjon. Prøver fra litoralsonen er generelt mindre og antall bunndyr færre enn i prøver 

tatt i elv med samme innsats. Oppfordringen om at flere prøver bør tas gjelder derfor spesielt for innsjøer. 

 
Dersom det ikke finnes egnede prøvetakingsstasjoner i litoralsonen, skal hovedinnløpet til innsjøen prøvetas. Prøven tas 

på en strykstrekning i selve elva på samme måte som for prøven i utløpsselv, maksimum 300 m oppstrøms innsjøen. 

 

Prøvetaking i utløpselv 

I alle innsjøer skal det, så langt det er mulig, inkluderes en stasjon i utløpet av innsjøen, i tillegg til prøver fra litoralsonen, 

for å sikre et tilstrekkelig antall individer og diversitet av taksa benyttet i klassifiseringen av økologisk tilstand. Prøvene   

fra utløpselv og litoralsonen skal rapporteres hver for seg og indeksene skal regnes ut for hver for seg. Indeksene 

skal kombineres (gjennomsnitt) ved tilstandsvurderingen7 (se kap 4.3.2). Prøver fra utløpselva tas på strykstrekninger, 

fortrinnsvis noe nedstrøms innsjøen (100 – 300 m), men ikke så langt nedstrøms at vannkvaliteten ikke lenger er 

representativ for vannkvaliteten i innsjøen. Prøvetaking av utløpselv skjer ellers som prøvetaking for rennende vann 

(kap. 8.5.3). 

 
8.5.3 Spesielt fo elveovervåking 

 
Innsamling av prøver 

Bunndyrprøver i elv tas fortrinnsvis to ganger i året, vår (normalt februar – juni) og høst (september-november). Tidspunkt 

tilpasses de klimatiske forholdene på stedet samt formålet med prøvetakingen. Ved forsuring er det ønskelig at effekten 

av surstøt i forbindelse med snøsmeltingen fanges opp. Følgelig bør vårprøvene tas etter vårflommen. I vassdrag med 

andre typer forurensing (for eksempel organisk belastning eller gruveforurensning) bør vårprøvene tas før vårflommen. 

 

Antall stasjoner og prøver 

Antall stasjoner som skal prøvetas skal tilpasses hver elv eller vassdrags karakteristikker (eks størrelse på nedbørsfelt, 

lengde, antall vannforekomster mm) og formålet med overvåkingen. Dersom formålet med aktiviteten er 

problemkartlegging eller overvåkning av mulige påvirkninger skal minst tre stasjoner inngå. En stasjon plasseres 

oppstrøms mulige påvirkninger og en stasjon nær utløpet til fjord/sjø. Antallet stasjoner mellom øverste og nederste 

stasjon og plasseringen av disse må tilpasses stedspesifikke forhold som nedbørfeltets størrelse, elvens lengde, 

kompleksitet og potensielle punktkilder. Ved overvåkningsaktivitet av elver over et større geografisk område på tvers av 

nedbørfelt og administrative grenser kan det være tilstrekkelig med en til to stasjoner pr elv forutsatt at dette er i tråd 

med formålet med undersøkelsen. 

 
Prøvetakingen gjøres om mulig i strykpartier. Vanligvis tas 1-2 prøver på hver stasjon. På hver stasjon skal prøvene som 

tas gjenspeile habitatvariasjonen på stasjonen. Dersom substratet på stasjonen eksempelvis består av 50 % grus, så  

skal halvparten av prøveinnsatsen dekke denne substrattypen. Habitattyper som dekker mindre enn 5 % prøvetas ikke. 

Avstand til oppstrøms innsjø eller kulper, innløpsbekker og andre fysiske innretninger samt utslipp fra kjente punktkilder 

bør være 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., Bækkelie, K.A.E., Bongard, T., Bremnes, T., Eriksen, T.E., Kjærstad, G., Saltveit, S.J., Schartau, A.K. & Velle, G. (2016) 
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8.6 Fisk 
 

8.6.1 Metodikk for prøvefiske med garn (NS-EN-14757). 

Garnfiske foregår helst på høsten (august-september) for å sikre at alle generasjoner fanges opp, og at aldersfordelingen 

blir representativ for alle fiskebestandene. Senere på høsten er fisken mindre aktiv pga. lavere temperatur, noe som gir 

redusert fangbarhet. 

 

Utstyr 

• Båt med årer, åregafler og dregg, påhengsmotor/elektrisk motor, øsekar 

• Redningsvester, en til hver person (eventuelt overlevelsesdrakt) 

• Rett antall og type av garn 

• Tauverk 

• Flottører (påskrevet navn på institusjon og telefonnummer) 

• Feltbok som tåler vann og blyant 

• Secchi-skive til måling av siktedyp 

• Håndholdt ekkolodd 

• GPS 

• Kamera (vannfast) 

• Bøtter 

• Kjølebag 

• Plastposer 

• Vannfast merketusj 

• Sløyeutstyr og skjema 

• Skjellkonvolutter 

• Soknedregg (gjenfinning av tapte garn) 

 
Bunngarn 

Prøvefiske gjennomføres med nordisk oversiktsgarn bestående av maskeviddene 5, 6.25, 8, 10, 12.5, 15.5, 19.5, 24, 

29, 35, 43 og 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 på 3,75 m2. Garna settes langs bunnen i bestemte dybdeintervall 

(stratifisert prøvetaking): 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 

dybdeforholdene i den enkelte innsjø. 

 
Garninnsatsen for Nordisk oversiktsgarn følger standarden som angitt i vedlegg V8.6, tabell V8.1, avhengig av innsjøens 

størrelse, maksimum dyp og eventuell forekomst av abbor. Innsatsen er her noe redusert i forhold til NS-EN 14757, men 

bør vurderes ut fra hva undersøkelsen skal gi svar på og hva som er mulig å gjennomføre i det enkelte prosjektet. 

 
Plasseringen av oversiktsgarna i forhold til strandlinjen vil avhenge av dybdeforholdene. I dype innsjøer kan det være 

nødvendig å sette oversiktsgarna nesten parallelt med land for at de skal stå i dybdeintervallet 0-3 m. Et lite portabelt 

ekkolodd benyttes for å finne de rette dypene. Oversiktsgarna settes utover fra land og i de angitte dybdeintervallene 
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i ulike områder eller stasjoner i innsjøen. Som et minimum bør minste og største dyp på hver stasjon bli notert. GPS 

posisjon bør tas for hvert enkelt oversiktsgarn eller for hver stasjon som et minimum (for garnet nærmest land). 

 
I store innsjøer (>250 ha?) og/eller i innsjøer med «stor» fisk (> 30 cm?) kan det også settes enkeltgarn (garn med bare én 

maskevidde). Dette er fordi de Nordiske oversiktsgarna fanger dårlig på større 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 på 40,5 m2. Hvilke 

maskevidder og antall av hver maskevidde vurderes i hvert enkelt tilfelle. I innsjøer der det tidligere er fisket med 

enkeltgarn (f.eks. en Jensen serie) bør man anvende de samme maskeviddene som tidligere er brukt, men kombinere 

med oversiktsgarn som start på framtidig overvåking. 

 

Flytegarn 

I innsjøer med pelagiske fiskearter som bl.a. lagesild, krøkle, sik og røye, og i større innsjøer 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 på 15 m2. 

Flytegarna settes i to (eller flere) dybdeintervaller: 0-6 og 6-12 m, og innsatsen avhenger av innsjøens størrelse (se egen 

tabell i vedlegg V8.6). GPS posisjon for flytegarnstasjonen angis. 

 
I likhet med bunngarn bør det i store innsjøer (>250 ha?) og/eller i innsjøer med «stor» fisk (> 30 cm?) også settes 

flytegarn med bare én maskevidde. Det finnes flere størrelser av slike flytegarn med bare én maskevidde; størrelse, 

maskevidde og antall vurderes i hvert enkelt tilfelle. 

 
Både bunn- og flytegarn skal stå ute ca. 12 timer, tidspunkt for garnsetting og når garna tas opp noteres (første og siste 

garn). Fangstutbyttet av garnfisket i en sjø skal angis som antall fisk av hver art pr. 100 m2 garnareal pr. natt for hvert 

dybdeintervall, og samlet. 

 

Prøver til bestemmelse av populasjonsparametre 

All fisk lengdemåles til nærmeste mm, veies, samt kjønns- og aldersbestemmes. Ved svært store fangster kan det av 

praktiske og kostnadsmessige grunner bli nødvendig å begrense antall fisk som prøvetas etter fullt program. Som 

et minimum bør all fisk lengdemåles, da lengdefordeling i fangsten er en meget informativ parameter gitt at vi har 

informasjon om hvilken alder som tilsvarer de ulike lengdegruppene av fisk. Lengdemåling er dessuten en innsamling   

av data som er svært lite tidkrevende når fisken likevel skal telles. For de andre bestandsparameterne vil antall fisk som 

prøvetas bli begrenset etter følgende vurderinger. I innsjøer med én eller to fiskearter bør det tas prøver av all fisk, 

normalt gitt at det totale utbyttet ikke overstiger 75 individer (se beskrivelse av unntak nedenfor). Dette omfatter lengde, 

vekt, kjønn og ulike strukturer for aldersanalyse. Av resterende fisk tas lengde, mens vekt kan tas samlet for samme art fra 

samme garn. Dersom det er nødvendig med subsampling, skal dette likevel ikke gjøres innen enkeltgarn. Det betyr at 

starter man å prøveta fisk fra et garn skal man ta de samme prøvene fra all fisken i dette garnet. Det er viktig at fisk som 

representerer alle lengdekategorier blir prøvetatt. Det kan innebære fullt prøveprogram av flere enn 75 individer. Dersom 

det forekommer flere fiskearter i en innsjø, skal det likevel tas fullt prøveprogram 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 undersøkelsen og hva som er 

praktisk mulig å gjennomføre. For enkelte arter der erfaring viser at bestanden kan omfatte svært mange aldersgrupper  

(f. eks. sik, abbor) kan det være nødvendig å aldersbestemme flere fisk, dvs. prøveta flere fisk fra de voksne 

lengdegruppene med fullt prøveprogram. For mindre arter som stingsild og ørekyt registreres bare lengde dersom 

disse artene da ikke er hovedfokus for prosjektet. Dersom det blir observert at ål har gått gjennom garna i form av 

avlagte slimringer, skal dette noteres. Det samme gjelder eventuelle spor etter niøye, som arr på fisken i garna. I 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 nødvendig for å kunne identifisere hvilken fisk prøven er tatt fra blir notert (som et minimum prøveløpenummer, 

sted og dato). 
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8.6.2 Prøvefiske med elektrisk fiskeapparat (El-fiske) (NS 9455:2005) 

Tettheten av ungfisk (laks og ørret) i rennende vann undersøkes ved bruk av elektrisk fiskeapparat, og metoden er utførlig 

beskrevet i Forseth & 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) 

• Håvstenger (ta alltid med ekstra håvstang) 

• Håvringer med egnet maskevidde (avhengig av størrelsen på fisken man skal fange) 

• Tommeltotter (ta alltid med minst én ekstra) 

• Bøtter 

• Kurver eller bur for oppbevaring av levende fisk 

• Bedøvelse 

• Lengdemål 

• Skjema og skrivesaker (blyant, vannfast tusj) 

• Skjellkonvolutter 

• Flasker og etanol til eventuell oppbevaring av fisk som man skal ta med 

• Pinsett, liten saks 

• Vadebukser/støvler 

• GPS 

• Kamera 

 
Hvert fiskelag skal bestå av to personer som har gjennomgått nødvendig opplæring for bruk av elektrisk fiskeapparat. 

Elfisket skal utføres slik at det ikke bidrar til å spre sykdommer, parasitter eller andre organismer mellom vassdrag. Alt 

utstyr skal desinfiseres før forflytting til annet 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 

om vanntemperatur, vannføring og ledningsevne under fisket samt koordinatene for stasjonen. Vannføringsdata 

kan i mange tilfelle hentes inn via målestasjoner 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 bør i hovedsak gjennomføres i løpet av august - oktober ved passende 

vanntemperatur (helst mellom 5 og 10 °C, jf. NS 9455:2005) og lav/moderat vannføring. Dersom dette ikke er mulig på 

grunn av vedvarende høy vannføring og/eller høy temperatur (> 15°C) utføres elfisket senere på høsten når vannføringen 

og temperaturen er akseptabel. Undersøkelser av smolt og presmolt gjennomføres på våren; mars-mai avhengig av 

tidspunktet for smoltutgang i vassdraget som skal undersøkes. 

 
I henhold til standarden bør det fiskes på tre stasjoner per kilometer elv eller på minst tre stasjoner i elver kortere enn 

1 km. Ved tetthetsundersøkelser avfiskes hver stasjon tre ganger med en pause på om lag 20 minutter fra slutten av 

en omgang til starten på neste. Batteriskift bør foretas mellom to lokaliteter og ikke mellom omganger. I den nyeste 

modellen av elfiskeapparatet (fra produsent TERIK) er det lagt inn en varsling (med lyd) når batterispenningen har 

kommet ned på 11,5 volt. Dette vil være en ekstra sikkerhet for at man har nok batterispenning til å fiske ferdig en stasjon 

og samtidig opprettholde en god kvalitet på innsamlingen. 

 
Gjentatt overfiske for tetthetsberegning etter utfangstmetoden krever at det fanges et minimum antall fisk, og en  

forutsetning for at beregningsmetoden kan brukes er at det fanges færre fisk for hver fiskeomgang. Det 

anbefales at avfisket areal per stasjon er 100-150 m2. Ideelt sett, for å oppnå gode tetthetsestimater, bør det fanges  

mer enn 50 fisk i første omgang. I mange tilfeller vil imidlertid en fangst på 50 fisk i første omgang kreve at arealet som 

overfiskes økes mye, noe som ofte ikke er gjennomførbart på stasjonen og som er svært tidkrevende. Det gir bedre 

resultat å heller øke antall stasjoner. Dersom det fanges færre enn 20 laksefisk (hvorav minst 10 ungfisk ≥1+) på 100-150 
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m2 i første fiskeomgang bør fisket avsluttes på denne stasjonen og man forflytter seg til en ny stasjon. Tre gangers 

overfiske gjennomføres da bare på de stasjonene der det fanges flere enn 10 fisk ≥1+ i første omgang. Resultatene 

fra disse stasjonene brukes til å beregne en fangbarhet som anses å 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 å beregne tettheten av fisk 

på de ulike stasjonene i elva. Dette er den anbefalte måten å beregne bestandstettheten i områder der det er lite fisk. 

Man kan da se på tettheten og utviklingen i 1) seksjoner av elva som omfatter flere stasjoner og/eller 2) utviklingen i 

hele vassdraget der alle stasjonene er slått sammen. Fisketettheten oppgis som antall individ per 100 m² elveareal og 

standardavvik bør oppgis. 

 
All fisk artsbestemmes og lengdemåles til nærmeste millimeter etter fangst. Avhengig av formålet med undersøkelsen vil 

fisken enten bli sluppet ut igjen etter hensynsfull behandling, eller bli avlivet og brakt til laboratoriet for nærmere analyse. 

Fangst av andre arter enn den eller de artene som er i fokus for undersøkelsen skal også telles og noteres på skjemaet. 

 
Aldersbestemmelse av ungfisk av laks og aure utføres ved at lengdefordelingen gir grunnlag for å dele inn ungfisken i to 

aldersgrupper; årsyngel (0+) og eldre ungfisk (≥1+). Kvalitetssikring av denne metoden kan gjøres ved å sikre skjellprøver/ 

fisk for senere analyse. 

 
Kvalitetssikring av arbeidet bør skje fortløpende i felt, gjennom interne rutiner og ved ekstern utveksling og diskusjon 

av resultater. Skjellprøver/otolitter lagres tørt og ikke alt for varmt. Fisk eller vevsprøver som er lagt på etanol bør lagres 

kjølig. Dette gjør at materialet er sikret for ettertiden, og at det også kan benyttes til andre analyser, bl.a. av DNA. 

 

Referanser 
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Larsen, B.M., Sandlund, O.T., Gabrielsen, S.E., Saksgård, L. & Saksgård, R. 2010. Metodiske utfordringer i undersøkelsene av 
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Oppsummeringstabell - Metoder i ferskvann 
 

Kvalitets- 
element 

Parameter Enhet Metodikk 
prøvetaking 

Metodikk Analyser Minstekrav frekvens 
og omdrev 

Anbefalt frekvens 
og omdrev 

Måletidspunkt Prøvested 

Vannplanter Artssammen- 
setning 

Semi-kvanti- 
tativ skala 1-5 

Båt, vannkikkert, 
kasterive/rive 

Artsbestemmelse 
ved håndlupe/ lupe 

Hvert 3. år Omdrev: 
Basisovervåking: 
hvert 3. år, 
tiltaksovervåking: 
hvert 2. år 

Juli til midten av 
september 

Flere stasjoner i innsjøen 
(dekke ulike deler og 
habitat) fra strandsone 
til nedre voksegrense nedre grense meter Båt, vannkikkert, 

kasterive/rive 
(undervanns- 
kamera) 

Heterotrof 
begroing 

Lammehaler 
(soppen 
Leptomitus 
lacteus eller 
bakterien 
Sphaerotilus 
natans) 

Tykkelse (4 
kategorier), 
Dekningsgrad 
(%) og arts- 
bestemmelse 

vading og vann- 
kikkert 

Tilpasset metode 
basert på tils- 
varende systemer 
utviklet i Irland 
(McGarrigle & 
Lucey, 2009) og 
Storbritannia (Kelly 
et al. 2011, UKTAG 
2012) 

1 gang i året, 
dog helst ikke på 
sommeren 
(Mai-August) da 
UV-stråler hemmer 
veksten av bakterier 

2 ganger i året Vår (februar-april) 
og høst (oktober- 
desember) 

10 meter lang 
elvestrekning 

Planteplankton Klorofyll a µg/l NS-EN 
16698:2015 
(Erstatter NS 
9459:2004) 

NS 4767:1983 NB. 
ekstraksjons-middel 
må oppgis 

6. mnd Basisovervåking: 
Månedlig (6 per år, 
4 per år nord for 
Saltfjellet) 
Tiltaksovervåking: 
hver andre uke 
(10-12 ganger per år) 

Mai-oktober 
(juni-september 
nord for Saltfjellet) 

Midt i innsjøen, helst 
over det dypeste punktet. 
Blandprøve fra overflaten 
til maksimum 2x sikte- 
dypet (eufotisk sone, 
benytt tabell i 
NS-EN16698:2015) 

Totalt volum mm3/l ≈ mg/l Identifisering og 
telling: NS-EN 
15204 og Beregn- 
ing av volum: 
NS-EN 16695:2015 

PTI (Artssam- 
mensetning) 

 

Cyanomax 

(Maksimalt 
volum for 
cyanobakterier) 

mm3/l ≈ mg/l 
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Kvalitets- 
element 

Parameter Enhet Metodikk 
prøvetaking 

Metodikk 
Analyser 

Minstekrav frekvens Anbefalt frekvens Måletidspunkt Prøvested 

Krepsdyr (bare 
kvalitative 
prøver, kvanti- 
tative prøver er 
pt. ikke en del 
av overvåkin- 
gen) 

Diversitet 
(Artssammen- 
setning og 
antall arter), 
indikatorarter 

Relativ 
forekomst, 
forekomst av 
indikatorarter 

NS-EN 15110 
(vertikale og 
horisontale 
håvtrekk, 90 μm, 
trekklengde 
oppgis) 

Fiksert materiale: 
subsampling + 
gjennomgang av 
hele 
prøven for å få med 
alle 
taksa, Identifisering: 
bestemmes til art 

 Minimum 3 per år 
gjennom vekst- 
sesongen 

vår/tidlig sommer 
(rundt stratifiser- 
ingstidspunktet), 
midtsommer og 
sen sommer/tid- 
lig høst 

Pelagisk og littoral. 
Pelagisk prøve: vertikalt 
håvtrekk midt i innsjøen, 
helst over det dypeste 
punktet. Litorale prøver: 
horisontale håvtrekk i 
strandsonen. Normalt to 
litorale prøver per innsjø 
som representerer 
forskjellig substrat. 
I større innsjøer må det 
tas flere prøver. 

Bunndyr 
(innsjø) 

Artssammen- 
setning 

Artsidentitet 
og antall 

Sparkeprøve 
(NS-EN ISO 
10870, etter 
konkretisering 
beskrevet i eget 
metodekapittel) 

Taksonomisk 
identifisering og 
opptelling 

Minst ett år innenfor 
en 6-årsperiode 

Ved økologisk til- 
standsvurdering: 
bruk data fra 2 eller 
flere år innenfor en 
6-årsperiode. 

Fortrinnsvis to 
ganger i året, vår 
(normalt feb – 
jun) og høst (sep 
– nov). 

 
Tidspunkt til- 
passes klimatiske 
forhold samt 
formålet med 
prøvetakingen 

Flere stasjoner i innsjøen 
(3-10 stasjoner) samt 
utløpselv hvis mulig. 

 
Prøver tas i litoralsonen, 
fortrinnsvis på hardbunn 
(grovkornet). 

 
Innløpselv prøvetas 
dersom prøvetaking i 
litoralsonen ikke er mulig. 

Bunndyr 
(elv) 

Artssammen- 
setning 

Artsidentitet 
og antall 

Sparkeprøve 
(NS-EN ISO 
10870, etter 
konkretisering 
beskrevet i eget 
metodekapittel) 

Taksonomisk 
identifisering og 
opptelling 

Minst ett år innenfor 
en 6-årsperiode 

Ved økologisk 
tilstandsvurdering: 
bruk data fra 2 eller 
flere år innenfor en 
6-årsperiode. 

Fortrinnsvis to 
ganger i året, vår 
(normalt feb – 
jun) og høst (sep 
– nov). 

 
Tidspunkt til- 
passes klimatiske 
forhold samt 
formålet med 
prøvetakingen 

Problemkartlegging  eller 
–overvåkning: Minst 3 
stasjoner. 

 
Overvåkningsaktivitet 
av elver over et større 
geografisk område på 
tvers av nedslagsfelt og 
administrative grenser 
1-2 stasjoner. 

 
Substrat/habitat: 
Fortrinnsvis i strykparti. 
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Kvalitets- 
element 

Parameter Enhet Metodikk 
prøvetaking 

Metodikk Analys- 
er 

Minstekrav frekvens Anbefalt frekvens Måletidspunkt Prøvested 

Fisk i innsjøer 
(gjelder kun 
basisover- 
våking, ikke 
store sjøer) 

Fangst- 
utbytte 

Antall pr. 100 
m2 garnareal 

Garn NS-EN 
14757 
(Bunngarn, 
pelagiske garn, 
type nordisk 
oversiktsgarn) 

Identifisering, 
telling. 
Arter med 
økologisk 
polymorfisme: 
sik: telling av 
gjellestaver; røye: 
foto av hel fisk for 
morfologi 

Hvert 4. år Hvert 2. år August/september Utvalgte stasjoner på 
bunnen (strandsone og 
profundal), pelagiske 
garn i dype sjøer (>20 m) 

 Alder år  Avhengig av 
fiskeart: skjell, 
otolitt, vingeben, 
gjellelokk 

Hvert 4. år Hvert 2. år August/september  

 Lengde mm Målebrett for 
lengdemål i mm. 

 Hvert 4. år Hvert 2. år August/september  

 Vekt gram Vekter tilpasset 
fiskestørrelse; fra 
0,1 g til 5 kg 

 Hvert 4. år Hvert 2. år August/september  

 Livsstadium Kjønn og 
modnings- 
stadium 

Melke eller rogn Modning: skala 
1-3 (umoden), 4-6 
(moden), 7 (tidl. 
gyter). Alternativt: 
Umoden eller 
moden. 

Hvert 4. år Hvert 2. år   

Fisk i elver Fisketetthet Antall pr. 100 
m2 avfisket 
areal 

Tre gangers 
overfiske 

Forutsetning: 
antall fisk MÅ gå 
ned per runde! 

Hvert 2. år Hvert år August-oktober 
(smolt/presmolt: 
mars-mai) 

Utvalgte stasjoner i elva 
(tre per km elv, eller 
minst tre stasjoner i små 
elver) 

 Lengde- 
fordeling 

mm Målebrett      

 Alders- 
fordeling 

år Skjellprøver / 
øresteiner (oto- 
litter) 

Avlesing evt. inkl. 
tilbakeberegning 
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9 Økologisk tilstand i kystvann 
 

9.1 Innledning 

 
Veilederen omfatter indekser og 

klassegrenser for bløtbunnsfauna, 

makroalger, ålegress og planteplankton. I 

tillegg til de biologiske kvalitetselementene 

er det gitt klassegrenser for fysisk-kjemiske 

kvalitetselementer. 

 

Dette kapitlet inneholder utdypende 

informasjon om hvert kvalitetselement som 

inngår i klassifiseringssystemet for kystvann 

for påvirkningstypen eutrofiering, samt 

organisk belastning og sedimentering for 

bløtbunn. Delkapitlene omfatter 

indikatorer og parametere, metodikk for 

innsamling og analyse, krav til data og 

 

 
 
 
 
 
 

 
Kystvann. Foto: Lise Sørensen 

beregningsmetode, referansetilstand og klassegrenser for hvert kvalitetselement. Det er også gitt eksempel på bruk av 

klassifiseringsmetodikken. 

 
Oversikt over alle kvalitetselementene og indikatorene/ parameterne er angitt i Tabell 3.7 og Tabell 9.1. 

 

 
9.2 Kvalitetselementer og parametere – en oversikt 

 
Innen EU har det gjennom flere år foregått en interkalibrering for å sammenligne de ulike lands klassegrenser og for å 

sikre like klassegrenser for like belastninger. 

 
Fra norsk side har interkalibreringen hittil omfattet følgende kvalitetselementer i kystvannforekomster: 

• Fastsittende alger (makroalger): Algenes nedre voksegrense (MSMDI) for tre vanntyper på kysten av Skagerrak og 

artssammensetning i fjæresonen (RSLA) for tre  vanntyper fra Nord-Vestlandet till Polarsirkelen. 

• Bløtbunnsfauna: Norwegian Quality Index (NQI1) for alle vanntyper unntatt sterkt ferskvannspåvirkete 

vannforekomster. 

• Planteplankton: Klorofyll a for utvalgte vanntyper. 

 
Interkalibreringen av klassegrenser og videreutvikling av nasjonale klassegrenser vil revideres ettersom datagrunnlaget 

forbedres. 
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Tabell 9.1 Oversikt over kvalitetselementer, parametre og indekser i klassifiseringssystemet for kystvann. 

 Biologiske kvalitetselementer Kjemiske- og fysisk-kjemiske kvalitets- 
elementer som støtter de biologiske 
elementene. 

Støtteparametre i 
sedimenter 

Hydro- 
morfologiske 
kvalitets- 
elementer 
som støtter 
de biologiske 
kvalitets- 
elementene 

 Plante- 
plankton 

Makro- 
alger 

Ålegress Bløtbunns- 
fauna 

Fysiske Nærings- 
salter 

Vannregion- 
spesifikke 
stoff 

Organisk 
innhold 

Korn- 
fordeling 

 

Para- 
meter/ 
indeks 

Klorofyll 
a 

Nedre 
vokse- 
grense: 
MSMDI 

 

Fjære- 
samfunn: 
RSLA, 
RSL 

Nedre 
vokse- 
grense, 
tetthet og 
mengde 
filament-
øse alger 

Artsmangfold: 
ES100, H' 
Ømfintlighet: 
ISI2012 og NSi 
Sammensatt 
indeks: NQI1 

Siktedyp 
Tempera- 
tur 
Salinitet 
Oksygen 

Nitrat + 
nitritt, 
Fosfat, 
Total fosfor 
Total 
nitrogen, 
Ammonium 

Grense- 
verdier for 
stoffer utover 
de priorit- 
erte. 
Se forøvrig 
kap. 11. 

TOC 
og evt. 
glødetap 

Sedi- 
ment- 
fraksjon 

% påvirkning 
av substrat 
Dyp 
Struktur og 
substrat av 
kystsone 
Struktur av 
tidevanns- 
sone  
Strøm og 
eksponering 
ing  

 

I klassifiseringen benyttes størrelsen EQR (økologisk kvalitetskvotient) som er forholdstallet mellom nåværende tilstand 

og referansetilstanden. Denne verdien ligger i intervallet 0-1 og de fem klassegrensene refererer til ulike EQR-verdier. 

Ennå er ikke EQR-verdier utarbeidet for alle kvalitetselement og parametere (se kap 3.5 for utfyllende informasjon om 

EQR). 

 
For hydromorfologiske  kvalitetselementer  inneholder klassifiseringssystemet 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 på endringer i vekstforholdene. Økte næringssalttilførsler (eutrofiering) kan føre til 

en økning av algebiomassen. Stor tilførsel av næringssalter kan resultere i at enkelte arter danner masseblomstringer 

utenom de naturlige blomstringsperiodene og at artsmangfoldet reduseres. For å vurdere effekter av eutrofi på 

planteplankton inneholder klassifiseringssystemet foreløpig kun en parameter for biomasse; klorofyll a. Metoden baserer 

seg på kjemiske analyser. 

 

Tabell 9.2 Oversikt over regioner og vanntyper (1-5) der det er aktuelt å 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- 
typer: 

B 
Barentshavet 

G 
Norskehavet 
Nord 

H 
Norskehavet 
Sør 

M 
Nordsjøen 
Nord 

N 
Nordsjøen 
Sør 

S 
Skagerrak 

Åpen eksponert kyst 1 Chl a Chl a Chl a Chl a Chl a Chl a 

Moderat eksponert kyst/fjord 2         - Chl a Chl a Chl a Chl a Chl a 

Beskyttet kyst/fjord 3 Chl a Chl a Chl a Chl a Chl a Chl a 

Ferskvannspåvirket fjord 4 Chl a Chl a Chl a Chl a Chl a n.a. 

Sterkt ferskvannspåvirket fjord 5 - - - - - - 
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9.3.1 Innledning 

Planteplankton er små, frittsvevende, encellede planter (alger) og er første ledd i marine næringskjeder. Flere faktorer 

påvirker veksten hos- og biomassen av planteplankton. De viktigste faktorene er næringssalter, lys, grad av vertikal 

omrøring og predasjon i vannsøylen. Planteplanktonet kan vokse i den delen av vannsøylen hvor det er tilstrekkelig med 

lys. Høyest algebiomasse forekommer vanligvis i de øvre 15 m. Planteplanktonets veksthastighet påvirkes i stor grad 

av miljøforholdene, forhold som stadig endres på grunn av meteorologiske, fysiske, kjemiske og biologiske prosesser. 

Disse endringene kan føre til betydelig variasjon i vekst, biomasse og artssammensetning innenfor korte tidsperioder og 

geografiske områder. Hvert år finner det sted en kraftig våroppblomstring som utnytter næringssaltene som er naturlig 

tilført den øvre delen av vannsøylen i løpet av 

vinteren. Gjennom resten av algenes vekstsesong 

kan det forekomme flere blomstringer av varierende 

intensitet. Planteplankton gjennomgår relativt faste 

sykluser og suksesjoner gjennom året, mens det 

er stor variasjon i biomasse av ulike arter innen og 

mellom årene. 

 

9.3.2 Parametere som inngår i 

klassifiseringssystemet 

For kvalitetselementet planteplankton benyttes 

parameteren klorofyll a-konsentrasjon. Klorofyll a 

er et indirekte mål for algebiomasse, og algenes 

innhold av klorofyll a varierer med miljøforholdene 

de lever under (f.eks. endringer i lysintensitet og 

næringsforhold).

 

 
 
 
 
 
 
 

 
Planktonalger. Foto: Algelaboratoriet, Havforskningsinstituttet 

 

 

9.3.3 Feltmetodikk og analysemetoder 

Innsamling av prøver for analyse av klorofyll a skal gjennomføres i hele vekstsesongen for planteplankton. I Sør-Norge 

(til Stadt) skal innsamlingen starte i februar og avsluttes ved utgangen av oktober. I områdene nord for Stadt skal 

innsamlingen pågå fra og med mars til og med september. For begge områdene skal det foretas innsamling hver 14. dag 

de 2 første månedene, for å ha bedre mulighet for å fange opp våroppblomstringen. For resten av innsamlingsperioden 

gjennomføres månedlig prøvetaking. Hver overvåkningsperiode skal ha en varighet på minimum 3 år, men økt 

overvåkningsperiode (2x3år) gir bedre og sikrere datagrunnlag for tilstandsvurdering. En overvåkningsperiode over flere 

sammenhengende år er nødvendig for å fange opp naturlig variasjon i planteplanktonets biomasse og sammensetning. 

I forbindelse med tilstandsklassifisering skal minimum 3 års data benyttes (3 sammenhengende år). Prøvene skal være 

representative for den øvre delen av vannsøylen. Det skal foretas innsamling av vannprøver fra tre dyp: 0, 5 og 10 meter 

ved bruk av vannhenter for kjemisk analyse av mengden klorofyll a. 

 
En målt mengde vannprøve filtreres gjennom et filter. Ved optimale lagringsbetingelser kan en vannprøve stå ca 1 

døgn før prøven bør filtreres. Filteret fryses umiddelbart etter filtrering og holdes i frossen tilstand inntil analyse. 

Klorofyllet i algene på filteret ekstraheres ved bruk av en gitt mengde ekstraksjonsmiddel (aceton, metanol, etanol) som 

tilsettes filteret.  Absorbans måles i ekstraktet i spektrofotometer i henhold til gjeldende metodikk (NS4766, NS4767, 

ISO10260:1992) eller ved bruk av kalibrert fluorometer (jfr Jamp Eutrophication montoring guidelines; Chlororphyll a   

in water). Mengden klorofyll per liter sjøvann beregnes og oppgis som µg Chl/l. Ved rapportering av data angis hvilken 

analysemetode som er benyttet. 

 
Selv om det i dag ikke foreligger et klassifiseringssystem for andre planteplanktonparametere enn klorofyll anbefales det 

at overvåkningsprogram inkluderer planteplankton artsammensetning. Data rapporteres sammen med kjemiske data 

til vannmiljø og vil utgjøre datagrunnlaget for utvikling av nye indekser for å tilfredsstille krav i direktivet. Overvåkning 
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av artssammensetning og mengde samler inn månedlig i vekstsesongen. Det tas ut minimum 100ml vannprøve fra 5m 

dyp som vil være representativt for de øvre vannlaget. Det skal benyttes nøytral lugol løsning som konserveringsmiddel. 

Prøvene oppbevares mørkt og ved jevn temperatur inntil de analyseres. Analysen av artssammensetning og mengde 

foretas i lysmikroskop der arter indentifiseres ned til artsnivå, eventuelt slektsnivå i henhold til NS-EN 15972:2011. 

 

 
9.3.4 Krav til data og beregningsmetode for klassifisering 

Ved tilstandsklassifisering skal data for minimum 1 overvåkningsperiode (3 sammenhengende år) benyttes.  
Vurderingen blir sikrere og gir bedre utsagnskraft dersom 6 år med data benyttes. Klassifiseringen  
ved bruk av klorofyll a skal gjøres etter beregning av 90persentil basert på middelverdien av  
målingene fra 0, 5 og 10m fra hver prøvetaking. Følgende formel brukes til å beregne  
middelverdien:  

  

 𝐶0−10=1/3𝐶0+1/3𝐶5+1/3𝐶10.  

 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 økoregionene og vanntypene er angitt i 

Tabell 9.3. Når et mer omfattende datagrunnlag foreligger fra de ulike økoregioner og vanntyper, må det påregnes 

at klassegrensene i klassifiseringssystemet vil kunne justeres noe i forhold til dagens foreslåtte klassegrenser. For 

utvalgte vanntyper i økoregionene Skagerrak, Nordsjøen N og Norskehavet S er det foretatt en interkalibrering av 

grenseverdiene med nasjoner med tilsvarende vanntyper som det Norge har. 

 

Tabell 9.3 Referanseverdier og klassegrenser for klorofyll a (µg/L) i de ulike økoregioner og vanntyper. *) Vanntypen sterkt fersk- 
vannspåvirket inngår ikke i klassifiseringssystemet for planteplankton. **) Klassegrenser mangler pga. manglende data. 

Region Region 

fork. 

 Vanntype 

nr. 

Vanntype Salinitet Refe 

ranse 

tilstand 

Svært 

god 

God Moderat Dårlig Svært 

dårlig 

 
 
 
 

Skagerrak 

 
 
 
 

S 

 1 Eksponert >25 2,57 <3,53 3,53-5,26 5,26-11 11-20 >20 

2 
Moderat 

eksponert 
>25 3,13 <3,95 3,95-5,53 5,53-9 9-18 >18 

3 Beskyttet >25 2,98 <3,92 3,92-6,9 6,9-9 9-18 >18 

 
5* 

Sterk 
ferskvanns 
påvirket 

 
5-25 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
 
 

Nordsjøen sør 

Nordsjøen nord 

Norskehavet sør 

Norskehavet nord 

 
 
 

N 

M 

H 

G } 
1 Eksponert >30 2 <3 3-6 6-8 8-14 >14 

2 
Moderat 

eksponert 
>30 1,7 <2,5 2,5-5 5-8 8-16 >16 

3 Beskyttet >30 1,7 <2,5 2,5-5 5-8 8-16 >16 

4 
Ferskvanns 

påvirket 
18-<30 2 <2,6 2,6-4 4-6 6-12 >12 

 
5* 

Sterk 
ferskvanns 
påvirket 

 
5-18 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 

 
 

 
Barentshavet 

 
 

 
B 

 1 Eksponert >30 1,9 <2,8 2,8-5,5 5,5-8 8-12 >12 

2** 

 

Moderat 
eksponert 

eksp 

eksponert 

       

3 Beskyttet >30 1 <1,5 1,5-3 3-6 6-10 >10 
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4 Ferskvanns 

påvirket 

18-30 0,9 <1,2 1,2-2 2-3 3-6 >6 

5 Sterkt 
ferskvanns 

påvirket 

5-18 - - - - - - 
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9.4 Fastsittende alger (Makroalger) - Eutrofi 

 
For fastsittende alger inneholder systemet  indekser for påvirkningstypen eutrofiering. Klassifiseringssystemet basert på 

fastsittende alger dekker foreløpig tre vanntyper i økoregion Skagerrak, og fem vanntyper i økoregionene Nordsjøen sør, 

Nordsjøen nord og Norskehavet sør (Tabell 9.4). 

 

 

Tabell 9.4 Oversikt over økoregioner og vanntyper (1-6) der det er aktuelt å bruke indeksene RSL/RSLA og MSMDI. 

 Vann- 
typer 

B 
Barentshavet 

G 
Norskehavet 
Nord 

H 
Norskehavet 
Sør 

M 
Nordsjøen 
Nord 

N 
Nordsjøen 
Sør 

S 
Skagerrak 

Åpen eksponert kyst 1 - - RSLA 1-2 RSLA 1-2 RSLA 1-2 MSMDI 1 

Moderat eksponert kyst/fjord 2 - - RSLA 1-2 RSLA 1-2 RSLA 1-2 MSMDI 2 

Beskyttet kyst/fjord 3 - - RSLA 3 RSLA 3 RSLA 3 MSMDI 3 

Ferskvannspåvirket fjord 4 - - RSL 4 RSL 4 RSL 4 n.a. 

Sterkt ferskvannspåvirket fjord 5 - - RSL 5 RSL 5 RSL 5  

 

Oksygenfattig fjord * 
 

6 
For beregning av MSMDI og RSLA/RSL kan man  bruke  klassegrensene  til en  annen 
vanntype med lignende eksponering og salinitet 

 

* For beregning av MSMDI, og RSLA/RSL i områder 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 områder med naturlig 
lave oksygenkonsentrasjoner på grunn av lite eller ingen vannutskifting i vannforekomstens dypere deler. Dette er vannforekomster som ellers kan ha 
ganske ulike fysiske karakterer, for eksempel i fjæresonen som sjeldent er påvirket av lav vannutskifting. Informasjon om bølgeeksponering og 
saltholdighet for vannforekomster skal være tilgjengelig i Vann-nett. 

 
 
 

9.4.1 Innledning 
Fastsittende makroalger er alle større synlige alger som vokser 

på fjell, stein, andre faste strukturer og på andre alger eller dyr 

langs kysten. Ulike arter finnes i soner nedover i fjæra og ned til 

nederste voksedyp for alger. De har ikke mulighet for å flytte til 

andre steder dersom forholdene skulle bli dårligere og er derfor 

gode indikatorer på en eventuell forverring av forholdene de 

lever under. Artssammensetning og sonering varierer med 

lysforhold, temperatur, saltholdighet, bølgeeksponering, strøm 

og næringstilgang som nitrogen og fosfor. Ulike arter lever 

i konkurranse med hverandre om tilgjengelig substrat, og 

algesamfunnet vil reflekteres av de arter som er best tilpasset 

de fysiske forholdene. Dersom tilgangen til næring endres vil 

også artssammensetningen og soneringen endre seg. Det 

er dette som ligger til grunn for indeksene. For Norge er det 

foreløpig utviklet to typer indekser for fastsittende alger. 

 
 
 

 
Makroalger Foto: Janne Gitmark, NIVA 
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9.4.2 Beskrivelse av indeksene som inngår i klassifiseringssystemet 

 
Nedre voksegrense for et utvalg lett gjenkjennelige opprette alger (Nedre voksegrenseindeks- MSMDI) 

MSMDI står for Multi Species Macroalgae Depth Index og beregnes som nedre voksegrense for et utvalg av lett 

gjenkjennelige opprette (altså ikke skorpedannende) algearter. Valget av nedre voksegrense som indikator for disse 

algene er basert på kunnskapen om at algenes vekst begrenses av lysgjennomtrengeligheten, som reduseres av 

overgjødsling (eutrofiering) og blant annet mengden partikler i vannmassene. 

 
Basert på historiske data, innsamlet informasjon fra forurensete områder og ekspertvurderinger, er det foreløpig utviklet 

klassegrenser basert på nedre voksgrenser for 9 utvalgte alger i økoregion Skagerrak, i vanntypene 1, 2 og 3; disse 

betegnes henholdsvis som MSMDI 1, MSMDI 2 og MSMDI 3. 

 
Grundigere beskrivelse av metodikk og utregning av indekser er gitt i kapittel 9.4.3. 

 

 
Multimetrisk indeks som baserer seg på artssammensetningen i fjæresonen (Fjæreindeks – RSLA/RSL) 

RSL og RSLA står for «Reduced Species List» med og uten dekningsgrad (Abundance). Indeksen er en multimetrisk indeks 

som beregnes ut fra artsammensetningen av makroalger i fjæresonen, samt en artsmessig justering for fysiske forhold i 

fjæra. 

 
RSL er en eldre indeks, hvor kun artenes tilstedeværelse registreres, som benyttes i ferskvannspåvirkede 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 av indeksen. Listen inneholder arter 

som har naturlig tilhørlighet i vanntypen og som man forventer å finne i hele vanntypens utbredelse. Per i dag er det 

utviklet klassegrenser for økoregionene Nordsjøen sør, Nordsjøen nord og Norskehavet sør, i vanntypene 1 – 5; disse 

betegnes henholdsvis som RSLA1-2, RSLA3, RSL4 og RSL5. Det er også laget artslister for økoregionene Norskehavet nord 

og Barentshavet, men her er foreløpig ikke klassegrensene utviklet. 

 
Grundigere beskrivelse av metodikk og utregning av indekser er gitt i kapittel 9.4.3. 

 

 
9.4.3 Metodikk, krav og anbefalinger til stasjonsplassering og gjennomførelse 

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

 
Det anbefales å undersøke minimum 2 lokaliteter/ stasjoner i hver vannforekomst (VF). For å øke sikkerheten i 

beregningene av økologisk tilstand basert på fastsittende makroalger, bør en velge stasjoner med mest mulig like fysiske 

forhold, dvs. hellning på transekt ned i dypet og fjæra, substrat, fjærepytter, himmelretning, strømforhold, utsatthet for 

isskuring/sandskuring, eksponering og sedimentering. Ved å foreta en slik utvelgelse basert på like fysiske karakteristika 

vil en redusere variasjon grunnet ulike fysiske forhold og bli mer sikker på at de statusverdiene som beregnes for 

vannforekomsten er riktige. 

 
Stasjonene bør plasseres på områder som er «typisk» for vannforekomsten/vanntypen. For eksempel bør ikke 

stasjonen plasseres i le bak et nes, hvis de ligger i vanntypen åpen, eksponert kyst. Men tenk også på at stasjonen skal 

kunne gjenbesøkes under potensielt dårligere værforhold, og ikke plasser stasjonen på et vanskelig tilgjengelig sted. 

Stasjonsplasseringen skal dokumenteres med GPS-posisjon og bilder. 

 
Beskrivelse av beregningen av indeksene er gitt i kapittel 9.4.4. 

 
Skjema for feltregistreringer for de ulike indeksene er gitt i vedlegg V9.2. 
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Nedre voksegrenseindeks MSMDI 

 
Stasjonsplassering 

Stasjonen bør ha kontinuerlig hardbunn (fjell, stein) ned til 30 meter, eller i alle fall dyp større eller lik referansedypet til 

minst 3 av artene. Det bør unngås områder med lite strøm og høy sedimenteringsrate. Det bør også unngås å legge 

stasjonene til områder med mer enn 70 graders helning på substratet, da det generelt er mindre algevegetasjon på 

vertikale fjellvegger og overheng enn på slakt skrånende fjellbunn. 

 
Ved opprettelse av nye stasjoner anbefales det å sjekke dybdeforholdene ved stasjonene på sjøkart eller i GIS før 

feltarbeidet. Det er også anbefalt å sjekke stasjonens egnethet med et nedsenkbart undervannsvideokamera før endelig 

stasjonsplassering. 

 
For å kunne følge samme lokalitet ved en trendovervåking, bør man undersøke samme dykketransekt i oppfølgende 

overvåking, og det anbefales derfor at det også registreres dykkeretning (kompassretning) og avstanden fra land  

ved transektstart (anslått meter fra land boblene fra dykker er). Klokkeslett for undersøkelsen skal noteress slik at 

registreringene kan tidevannskorrigeres i etterkant. 

 
Gjennomførelse 

Innsamling av data foretas ved hjelp av dykking med trykkluft. Dykkeren som foretar registreringen, skal være faglig 

kvalifisert til å foreta registrering av alger og som minimum kunne bestemme nedre voksegrense for de artene som 

inngår i indeksen. Bruk av droppkamera er dårlig egnet til bestemmelse av MSMDI, og skal ikke benyttes. 

Dykkeren starter på laveste dyp (maksimalt 30 meter) hvor det er egnet substrat for makroalger og svømmer sakte 

oppover mot overflaten i et sikk-sakk-mønster (Figur 9.1). Det kreves ikke noen bestemt bredde eller retning på 

transektet, men det er anbefalt at registreringen foretas i et belte på ca. 10 m bredde, eller bredere. Nedre voksegrense 

registreres på skjema av dykker eller av assistent på land når kommunikasjon benyttes. Det er anbefalt at dykker tar med 

prøveboks for evt. Prøvetaking 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, altså med en dekningsgrad større enn ca. 5 %. Det anbefales at dypet registreres 

med en desimal, for å gjøre det enklere å avgjøre verdi dersom nedre voksedyp faller på en grenseverdi kap 9.4.4. De 

individene som vurderes, skal være utvokste individer i stand til å reprodusere (altså, ikke juvenile) (Figur 9.2). Ved usikker 

artsbestemming bør en prøve tas med opp for nærmere identifisering. 

 

 
I tillegg til nedre voksedyp for de ni artene bør det også registreres (på stasjonsnivå): 

• Informasjon om tidevannsforskjeller på stasjonen 

• Observatør 

• Strømhastighet (subjektivt anslag: stille, moderat, sterk) 

• Sikt (meter) 

 
På startdyp og ved hver artsregistrering (minimum) bør det også registreres: 

• Substrat (fjell, stein, grus, sand, skjellsand, bløtbunn), 

• 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 

makroalgeindeksene, anbefales det at det også 

registreres: 

• Dypet hvor det blir registrert enkeltfunn og vanlig 

forekomst (>25 %) av artene 

• Dypet hvor 5 % dekke av opprette alger 

forekommer. 

• Andre arter som forekommer i store tettheter 

(dybdeutbredelse og forekomst). For eksempel vil 

høye tettheter av sekkedyr eller kråkeboller kunne 

påvirke vekstforholdene til algene (Figur 9.3) 

• Utbredelse av masseforekomster av påvekstalger 

bør også registreres 

 
Registreringsskjema gitt i vedlegg 9.2 fylles ut og legges 

ved som vedlegg ved rapportering av undersøkelsene. 

 

 
Utregning av EQR til indeksen 

Registrert nedre voksedyp for hver art på 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 deretter i forhold til referanseverdien 

som er 5 (svært god) (tabell 9.4 – 9.6). Grundigere 

beskrivelse av beregningen av indeksene er gitt i 

vedlegg 9.2. 

 

 
Figur 9.1. Foreslått svømmemønster til dykker som registrerer nedre 

voksegrense. Foto: Janne Gitmark, NIVA 

 

 

Figur 9.2. Nedre voksedyp til juvenile (ikke utvokst) individer, her 

sukkertare, skal ikke benyttes i MSMDI indeksen. Foto: Maia Røst 

Kile, NIVA 

 

 

Figur 9.3. Store forekomster av kråkeboller og sekkedyr kan påvirke vekstforholdene til algene, og forekomst og dybdeutbredelse bør 

noteres ved nedre voksegrenseundersøkelser. Foto: Janne Gitmark, NIVA 
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Fjæresoneindeks – RSLA/RSL 

 
Stasjonsplassering 

Fjæra må være dominert av hardbunn (fjell og/eller stein), og det bør unngås områder med utpreget isskuring eller 

sandskuring. Variasjoner i de fysiske forhold i fjæra blir tatt hensyn til ved å beregne fjærepotensialet til stasjonen. 

Stasjonsplasseringen skal dokumenteres med GPS-posisjon og bilder. Posisjoner tas enten i midten av strandlinjen som 

undersøkes, eller i endepunktene. 

 
Gjennomførelse 

Fjæreundersøkelsene utføres etter Norsk Standard NSEN ISO 19493. En fjærelokalitet med minimum 8 m (maksimalt 15 

m) strandlinje kartlegges. Stasjonens vertikale utstrekning går fra supralittoralen (helt øverst i fjæresonen) til øvre       

del av sublittoralen (laveste lavvann). For områder med smal tidevannssone, som i Nordsjøen sør, inkluderes øverste 

del av sjøsonen (1-1,5 dybdemeter) i registreringene. Vannstands- og tidevannsinformasjon på stasjonen kan finnes på 

Kartverkets side «se havnivå». Bredden til de dominerende vegetasjonssonene bør måles ved å strekke et målbånd fra 

øverst til nederst i fjæresonen. 

 
Stasjonens fysiske forhold registreres på et stasjonsskjema for verdisetting av fjæra (fjærepotensialet) (vedlegg 9.2). Skriv 

ut ett skjema for hver stasjon som er planlagt undersøkt og fyll ut i felt. Her angis hvorvidt vannet er turbid (grumsete) 

og om det er synlige tegn på sand- eller isskuring. Videre gis en individuell score for ulike karaktertrekk ved habitatet,  

for eksempel om fjæra er dominert av små kløfter, oppsprukket fjell, små eller store steiner og andre strukturer som gjør 

at overflaten øker og at habitatet har mange ulike nisjer for algevekst. Hovedfokus skal være på habitater, men inkluder 

subhabitat hvor de utgjør en stor andel av fjæra. Det er kun de dominerende habitat/subhabitat som skal registreres 

(maks to habitat og to subhabitat per stasjon). Observatørens navn bør også noteres på stasjonsskjemaet. 

 
Det anbefales at feltregistreringene gjøres ved snorkling mellom mid-tidevann og høyvann slik at algene ses oppreist   

i vannet. Anbefalt registreringstid er ca. 30 minutter på hver stasjon. Dersom undersøkelsen gjøres ved lavvann bør en 

bruke lenger tid (en time per stasjon), og ta flere prøver, da artsbestemming er vanskeligere når artene ligger kollapset 

i fjæra. Mangelfull registrering kan føre til uriktig klassifisering. Observatør bør ha med skiveplate, pinsett, prøveboks for 

prøvetaking av arter og fotoapparat. 

 
Alle fastsittende makroalger og fastsittende/lite bevegelige dyr registrers etter en 6-delt semi-kvantitativ skala: 

1 –  enkeltfunn 

2 –  spredt forekomst (0 – 5 % dekningsgrad) 

3 –  frevent forekomst (>5 – 25 % dekningsgrad) 

4 –  vanlig forekomst (>25 – 50 % dekningsgrad) 

5 –  betydelig forekomst (>50 – 75 % dekningsgrad) 

6 –  dominerende forekomst (>75 – 100 % dekningsgrad) 

 
For større solitære dyr, som f.eks. sjøanemoner kan antall individer registreres i stedet for dekningsgrad. Løstliggende 

alger skal ikke inkluderes, men dersom det er store forekomster av løstliggende alger på stasjonen bør det noteres. 

Forekomsten av alger og dyr registreres for de separate vegetasjonssone. Dvs., dersom f.eks. sauetang er dominerende 

helt øverst i fjæresonen registreres forekomsten som 6, selv om dekningsgraden av sauetang på hele stasjonen er lavere. 

Kun algene brukes for å beregne indeks for fjæresamfunn, men forekomsten av dyr kan være med på å gi forklaringer på 

tilstanden på stasjonen. 

 
Store rur- og/eller blåskjellnedslag kan vanskeliggjøre registrering av mindre arter i fjæra, og store forekomster av andre 

arter som kan ha stor beiteeffekter (f.eks. strandsnegl og kråkeboller). Er slike effekter tydelige må det kommenteres ved 

rapportering, og hensyn må tas ved bestemmelse av økologisk tilstand og vurdering av evt. tiltak. 
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Flora og fauna identifiseres til lavest mulige taksonomiske nivå. De arter som ikke kan artsbestemmes i felt tas med   

for nærmere identifisering under lupe/mikroskop. Anbefalt litteratur til artsbestemmelse er bl.a. Rueness 1976 og 

litteraturserien «Seaweeds of the British Isles». Nomenklaturen benyttet i foreliggende veileder er oppdatert fra 

www.algaebase.org (Guiry m.fl., søkt februar 2017). Vær derfor oppmerksom på at flere av artene i artsbestemmelses- 

litteraturen har endret navn. 

 
Registreringsskjema gitt i vedlegg 9.2 fylles ut og legges ved som vedlegg ved rapportering av undersøkelsene. 

 
Utregning av EQR til indeksen 

De fysiske karaktertrekkene ved stasjonen (fra stasjonsskjemaet) gir grunnlag for en poengsum som omregnes til en 

normaliseringsfaktor, såkalt fjærepotensiale (tabell 9.9). Artsantallet blir justert i forhold til hvor godt egnet stasjonen er 

for vekst av alger. Normaliseringen gjøres ut fra den kunnskap at på en stasjon med glatt fjell, vil en forvente å finne få 

arter. En slik stasjon vil ha en høy faktor for normalisering av artsantall (F) for å  justerer den lave poengsummen og det 

lavt predikert artsantallet på denne stasjonen opp til en ny, høyere normalisert poengsum. Motsatt – i en fjære som er 

meget varierende med oppsprukket fjell, med overheng, store steiner etc., vil en forvente et høyt artsantall. En slik antatt 

artsrik fjære vil ha en lav F-verdi for å justere ned den forventede høye poengsummen på stasjonen. Det normaliserte 

artsantallet inngår i beregningen av EQR-verdien for parameteren «justert artsantall». 

 
Artslister ligger til grunn for hvilke arter som skal brukes i beregningen av indeksen. Listene inneholder arter som har 

naturlig tilhørlighet i vanntypen og som man forventer å finne i hele vanntypens utbredelse (vedlegg 9.2). For hver av 

artene på listen oppgis også egenskaper knyttet til hvorvidt arten har opportunistiske trekk eller ikke og hvilken økologisk 

statusgruppe (Ecological Status Group, ESG) de tilhører. Flerårige arter eller arter som kommer senere i en suksesjon eller 

reetablering av et makroalgesamfunn kategoriseres som ESG 1, mens ettårige og/eller rasktvoksende arter kategoriseres 

som ESG 2. Hver arts opportunistklasse og økologiske statusgruppe er lik i alle vanntypene. Opportunist- og ESG- 

klassifiseringen inngår i enkelte av parameterne i indeksen. 

 
EQR-verdier beregnes for alle parameterne som inngår i indeksen. Parameterne er: Normalisert artsantall, prosentandel av 

grønnalger, rødalger og brunalger, summert forekomst av grønnalger og brunalger, forholdstall mellom ESG1- og ESG2- 

arter og prosentvis andel opportunister. Normalisert EQR-verdi (nEQR) for stasjonen beregnes som en middelverdi av del- 

parameternes EQR-verdier. RSLA og RSL indeksene har ulike parametere som inngår i beregningsgrunnlaget for de ulike 

vanntypene. 

 
Grundigere beskrivelse av beregningen av indeksene er gitt i 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 tilhørende klassegrenser for de 

forskjellige økoregionene og vanntypene. 

 
Finn først indeksen som skal benyttes, og deretter klassegrensene for den økoregionen og vanntypen som den 

undersøkte stasjonen/ lokaliteten ligger i. 

http://www.algaebase.org/
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Nedre voksegrenseindeksen – MSMDI 

Klassegrenser for nedre voksegrenseindeksen (tabell 9.4, 9.5 og 9.6) er foreløpig kun utviklet i økoregion Skagerrak (S) for 

vanntypene: 

1 –  åpen eksponert kyst – MSMDI 1 

2 – moderat eksponert kyst/fjord – MSMDI 2 

3 – beskyttet kyst/fjord – MSMDI 3 

 
De ni artene som inngår i klassifiseringsskjemaet. Artene er: 

• Krusflik - Chondrus crispus 

• Svartkluft - Furcellaria lumbricalis 

• Skolmetang - Halidrys siliqulosa 

• Sukkertare - Saccharina latissima 

• Krusblekke - Phyllophora pseudoceranoides 

eller Hummerblekke - Coccotylus truncatus 

• Teinebusk - Rhodomela converfoides 

• Fagerving - Delesseria sanguinea 

• Eikeving - Phycodrys rubens 

 
Artene må være voksne individer som er i stand til å formere seg. For å kunne beregne indeksen må minst tre av artene 

være til stede på stasjonen. 

 
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 å finne arten dersom påvirkning fra menneskelig aktivitet er minimal. I tillegg finnes klassegrenser for 

ulike intervaller av nedre voksegrense dårligere enn referansetilstand. I 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 vært funnet der tidligere. Arter som aldri er blitt funnet på 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 på stasjonen, hummerblekke på 20 m og krusblekke på 15 m, benyttes registreringen 

av hummerblekke i utregningen. 

 
Artenes nedre voksegrense må ikke være begrenset av mangel på substrat eller at dykkeren ikke kan gå dypt nok. 

Dersom det kun ble dykket til 15 m, og hummerblekke, fagerving og eikeving ble registrert i spredt forekomst på 15  

m skal ikke disse registreringene tas med i beregningen. Det er fordi maks poeng (5) gis kun på registreringer på dyp 

større enn 15 m. Dersom noen av de andre artene på listen ble registrert i spredt forekomst på 15 m kan de inkluderes 

da maks verdi gis på registreringer på 15 m dyp. Det må vises tydelig ved rapportering at enkelte arter ikke er inkludert i 

beregningen, og utsagnskraften vil være mindre enn om det ble dykket dypere enn referansedypet til alle artene. 

 
Utregning: 

1. Hver art får poeng iht. klassegrensene som er satt for MSMDI for respektive vanntype (MSMDI 1, 2 eller 3). 

2. I tilfelle arten har vært registrert tidligere på stasjonen, men ikke funnet i registreringsåret, skal antall poeng angis som 

0, ellers skal den ikke inngå i beregningen. 

3. Poengene summeres og deles på antall arter som er registrert på stasjonen. Husk 0 for arter som tidligere har 

forekommet på stasjonen, men som ikke er registrert under det aktuelle registreringsår. Denne arten skal også være 

med i gjennomsnittsberegningen. 

4. Middelverdien deles så på 5, som er referanseverdien, og du får da EQR-verdien. 

5. Dersom det undersøkes flere stasjoner i en vannforekomst får du normalisert EQR-verdi (nEQR) ved å regne 

middelverdien av EQR-verdiene. 

6. Klassegrensene for EQR og nEQR-verdiene er vist i tabell 9.7. 
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Klassegrensene for MSMDI 

 

Tabell 9.4 MSMDI 1 (S1 – åpen eksponert kyst (NEA10)). Verdiene i kolonnene til høyre for artene er dyp i meter (unntatt i kolonnen 
lengst til høyre som angir verdi hvis forsvunnet). 

Arter (Norsk-Latin) Referanse- 
dyp 

5 poeng 
hvis dyp 

>x 

4 poeng 
hvis dyp 

>x 

3 poeng 
hvis dyp 

>x 

2 poeng 
hvis dyp 

>x 

0 poeng 
hvis arten er 
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 – Saccharina latissima 16 12 9 5 0 Forsvunnet = 0 

Krusblekke – Phyllophora pseudoceranoides 

/ Hummerblekke – Coccotylus truncatus ** 
30 22 18 9 0 Forsvunnet = 0 

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 

*   I tilfelle arten har vært registrert tidligere på stasjonen, men ikke funnet i registreringsåret, skal antall poeng angis som 0, ellers skal den ikke inngå i 
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 høyre for artene er dyp i meter (unntatt i 
kolonnen lengst til høyre som angir verdi hvis forsvunnet). 

Arter (Norsk-Latin) Referanse- 
dyp 

5 poeng 
hvis dyp 

>x 

4 poeng 
hvis dyp 

>x 

3 poeng 
hvis dyp 

>x 

2 poeng 
hvis dyp 

>x 

0 poeng 
hvis arten er 
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 – Saccharina latissima 16 10 7 4 0 Forsvunnet = 0 

Krusblekke – Phyllophora pseudoceranoides 

/ Hummerblekke – Coccotylus truncatus ** 
22 18 12 6 0 Forsvunnet = 0 

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 

*   I tilfelle arten har vært registrert tidligere på stasjonen, men ikke funnet i registreringsåret, skal antall poeng angis som 0, ellers skal den ikke inngå i 
beregningen. 

**For krusblekke og hummerblekke benyttes den dypeste registreringen av de to artene 
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Tabell 9.6 MSMDI 3 (S3 – beskyttet kyst/fjord (NEA9)). Verdiene i kolonnene til høyre for artene er dyp i meter (unntatt i kolonnen 
lengst til høyre som angir verdi hvis forsvunnet). 

Arter (Norsk-Latin) Referanse- 
dyp 

5 poeng 
hvis dyp 

>x 

4 poeng 
hvis dyp 

>x 

3 poeng 
hvis dyp 

>x 

2 poeng 
hvis dyp 

>x 

0 poeng 
hvis arten er 
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 – Saccharina latissima 12 8 6 3 0 Forsvunnet = 0 

Krusblekke – Phyllophora pseudoceranoides 

/ Hummerblekke – Coccotylus truncatus ** 
14 10 8 4 0 Forsvunnet = 0 

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 

* I tilfelle arten har vært registrert tidligere på stasjonen, men ikke funnet i registreringsåret, skal antall poeng angis som 0, ellers skal den ikke inngå i 
beregningen. 

** For krusblekke og hummerblekke benyttes den dypeste registreringen av de to artene 
 
 

Se vedlegg 9.2 for feltregistreringsskjema og eksempel på bruk av MSMDI indeksen. 

 

Tabell 9.7. Oversikt over EQR og nEQR verdi for 

nedre voksegrense (MSMDI) indeksen. 

EQR/nEQR verdi Tilstand 

1,00-0,80 Svært god 

0,80-0,60 God 

0,60-0,40 Moderat 

0,40-0,20 Dårlig 

0,20-0,00 Svært dårlig 

 

 

Fjæreindeksen  (RSLA/RSL) 

Bruk av denne indeksen er todelt. Registreringen består først av en fysisk beskrivelse av fjæresonen som benyttes til 

å normalisere forventet artsantall i fjæra ut fra fjæras fysiske karaktertrekk. Deretter registreres alle fastsittende alger 

og fastsittende/sakte bevegelige dyr semikvantitativt. Ut fra en artsliste som er tilpasset vanntypen som undersøkes, 

beregnes økologisk tilstand. 

 
Artslister er utviklet for alle økoregionene, men klassegrenser for fjæreindeksen (tabell 9.10, 9.11, 9.12 og 9.13) er foreløpig 

kun utviklet for økoregionene Nordsjøen sør (N), Nordsjøen nord (M) og Norskehavet Sør (H) i vanntypene: 

 
1 –  åpen eksponert kyst – RSLA 1-2 

2 –  moderat eksponert kyst/fjord – RSLA 1-2 

3 – beskyttet kyst/fjord – RSLA 3 

4 – ferskvannspåvirket fjord – RSL 4 

5 – sterkt ferksvannspåvirket fjord –  RSL 5 
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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 på å endre klassegrensene ved et senere tidspunkt til den nye 

seksdelte skalaen. Forekomsten av artene skal deretter transformeres etter formelen ex hvor e er den naturlige logaritmen 

og x er forekomsten av arten i skalaen 1-4 (se kolonnen til høyre i 9.8). Dette gjelder bare for RSLA. For RSL skal kun 

tilstedeværelsen av artene registreres (markeres med verdien 1). 

 

 

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 Andre gamle <1980 Omregnes til 
følgende i RSLA 

Enkeltfunn 1 1 E e 2,7183 

0 - 5 2  
2 

 
S 

rr  
7,3891 

 
 

5 - 25 

 
 

3 

 
 

r 

25 - 50 4  
3 

 
V 

c  
20,086 

  
 

5 

 
 

cc 50 - 75 

75 - 100 6 4 D d 54,598 

 
 

Prosedyrene for å beregne økologisk tilstand går ut på å beregne EQR for flere parametere som til slutt skal gå inn i en 

samlet normalisert EQR (nEQR) for stasjonen. Ulike parametere inngår i indeksene for de ulike vanntypene 

 
Følgende parametere beregnes: 

• Prosentandel grønnalger i forhold til totalt antall arter (antall arter på stasjonen som inngår i redusert artsliste (RSL 

eller RSLA)) 

• Prosentandel rødalger i forhold til totalt antall arter (antall arter på stasjonen som inngår i redusert artsliste (RSL eller 

RSLA)) 

• Prosentandel brunalger i forhold til totalt antall arter (antall arter på stasjonen som inngår i redusert artsliste (RSL 

eller RSLA)) 

• Normalisert artsantall (justert antall arter) (RSLA og RSL) 

• ESG 1/ESG 2 forhold (RSLA og RSL) 

• Prosentandel opportunister i forhold til totalt antall arter (antall arter på stasjonen som inngår i redusert artsliste 

(RSL eller RSLA) 

• Sum forekomst av brunalger (RSLA) 

• Sum forekomst av grønnalger (RSLA) 
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Tabell 9.9 Forhold mellom poengberegning av fjæra og tilhørende 
faktor for normalisering av artsantall. 

Fjærebeskrivelse Predikert 
artsrikhet 

F=Fjærepotensiale 
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. Summér poengene for beskrivelsen av fjæra (fra stasjonsskjema). Det skal legges til 3 poeng for justering for norske 

forhold (lagt inn i stasjonsskjemaet). 

2. Ut fra de poengene (Sum poeng) som er beregnet for stasjonens fysiske karakteristika, finnes tilhørende 

fjærepotensiale (F = Faktor for normalisering av artsrikhet) som benyttes for å normalisere artsantall mot stasjonens 

fysiske karakteristika (tabell 9.9). Normaliseringen gjøres ved at en multipliserer observert artsantall (antall arter på 

stasjonen som inngår i redusert artsliste (RSL eller RSLA)) med (F) iht. stasjonens poengsum. Du får da et normalisert 

artsantall som kan klassifiseres. 

3. Artslister med et redusert utvalgt arter finnes i vedlegg 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. Velg den artslisten som korresponderer med den vanntypen hvor stasjonen ligger, og overfør artene fra 

feltregistreringsskjemaet (vedlegg 9.2) til den reduserte artslisten (vedlegg 9.2) 

5. Husk å regne om forekomsten til en 1-4 skala når du overfører verdiene over til artslisten for RSLA 1-2 og RSLA 3. 

6. For RSL 4 og 5 skal kun tilstedeværelsen av artene registreres. Markeres med verdien 1. 

7. Transformerer verdiene for forekomsten av artene etter formelen ex hvor e er den naturlige logaritmen og x er 

forekomsten av arten i skalaen 1-4 (tabell 9.8). Dette gjelder bare for RSLA. 

8. Summer antall rødalger, grønnalger, brunalger, opportunister, ESG 1 og ESG 2arter. Egenskapene til artene er 

beskrevet i egne kolonner i artslistene. 

9. Summer forekomst for brunalger og grønnalger. Husk at det er de transformerte verdiene (ex) som skal summeres. 

Gjelder kun for RSLA-indeksene. 

10. Beregn forholdstallet ESG 1 /ESG 2. Det kan være tilfeller hvor ESG-forholdstallet er høyere enn den øverste 
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klassegrensen for tilstandsklasse «Svært god» (f.eks. for RSL 4 er øvre klassegrense 1). Dersom det skjer benyttes den 

øvre klassegrenseverdien og ikke det faktiske forholdstallet. Hvis det faktiske forholdstallet benyttes vil du få en EQR 

verdi større enn 1. 

11. Beregn prosentandel av algegruppene (rød, grønn- og brunalger) i forhold til totalt antall arter fra redusert artsliste 

(ikke normalisert artsantall). 

12. Klassegrenser som skal brukes i de forskjellige indeksene, er gitt i tabell 9.10 – 9.13. De samme klassegrensene 

benyttes i økoregionene Nordsjøen sør, Nordsjøen nord og Norskehavet nord. 

13. Finn tilstandsklassen til de ulike parameterverdiene for å finne ut hvilke klassegrenser og klassebredder du 

skal benytte for å beregne EQR. F.eks Benytter du RSLA 1-2, og har normalisert artsantall på 70, benytter du 

klassegrensene og klassebredden for tilstandsklassen «Svært god» 

14. Beregning av EQR for hver parameter gjøres på to måter: 

 
➢ For parameterne: 

• Normalisert artsantall 

• Prosentandel rødalger 

• Prosentandel  brunalger 

• Sum forekomst brunalger 

• ESGI/ESGII forhold 

er det en negativ sammenheng mellom økende eutrofiering (økt næringssaltbelastning) og økende parameterverdi, 

dvs. at høy parameterverdi gir høy EQR, og følgende formel skal benyttes for beregning av EQR: 

 
 

𝐸𝑄𝑅 = {[
𝑉𝑒𝑟𝑑𝑖 − 𝑁𝑒𝑑𝑟𝑒 𝑘𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠𝑒

𝐾𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑏𝑟𝑒𝑑𝑑𝑒
] 𝑥 𝐸𝑄𝑅 𝑘𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑏𝑟𝑒𝑑𝑑𝑒} + 𝑁𝑒𝑑𝑟𝑒 𝐸𝑄𝑅 𝑘𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠𝑒 

 
➢ For parameterne: 

• Prosentandel  grønnalger 

• Sum forekomst grønnalger 

• Prosentandel  opportunister 

er det en positiv sammenheng mellom økende eutrofieringsgrad (økte næringssalter) og økende parameterverdi, 

dvs. at høy paramterverdi gir lav EQR, og og følgende formel skal benyttes for beregning av EQR: 

 

𝐸𝑄𝑅 = Ø𝑣𝑟𝑒 𝐸𝑄𝑅 𝑘𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠𝑒 − {[
𝑉𝑒𝑟𝑑𝑖 − Ø𝑣𝑟𝑒 𝑘𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠𝑒

𝐾𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑏𝑟𝑒𝑑𝑑𝑒
] 𝑥 𝐸𝑄𝑅 𝑘𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑏𝑟𝑒𝑑𝑑𝑒} 

 

 

15. Normalisert EQR-verdi (nEQR) for lokaliteten beregnes som en middelverdi av delparameternes EQR-verdier. 

16. I tilfelle det registrerte artsantallet (sum av antall arter i redusert artsliste – ikke normalisert artsantall) er under 

14 arter skal ikke EQR-verdiene andel rødalger og ESGforholdet inngå i beregning av middelverdien. Dette  

fordi sammenhengen mellom næringssaltbelastningen i resipienten og disse EQR-verdiene er meget usikre når 

artsantallet er så lavt. 
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Klassegrensene for RSLA/RSL 

 

Tabell 9.10 Klassegrenser for RSLA 1-2. 

RSLA 1-2 Statusklasse Øvre EQR 
klassegrense 

Nedre EQR 
klassegrense 

EQR 
klassebredde* 

Øvre 
klassegrense 

Nedre 
klassegrense 

Klassebredde* 

 
 
 

Normalisert rikhet 
(ant arter x F) 

Svært god 1 >0,8 0,2 80 >30 50 

God 0,8 >0,6 0,2 30 >15 15 

Moderat 0,6 >0,4 0,2 15 >10 5 

Dårlig 0,4 >0,2 0,2 10 >4 6 

Svært dårlig 0,2 0 0,2 4 0 4 

 
 

% andel arter 
grønnalger 

(%grønn/tot) 

Svært god 1 >0,8 0,2 0 <20 20 

God 0,8 >0,6 0,2 20 <30 10 

Moderat 0,6 >0,4 0,2 30 <45 15 

Dårlig 0,4 >0,2 0,2 45 <80 35 

Svært dårlig 0,2 0 0,2 80 100 20 

 
 
 

% andel arter rødalger 
(% rød/tot) 

Svært god 1 >0,8 0,2 100 >40 60 

God 0,8 >0,6 0,2 40 >30 10 

Moderat 0,6 >0,4 0,2 30 >22 8 

Dårlig 0,4 >0,2 0,2 22 >10 12 

Svært dårlig 0,2 0 0,2 10 0 10 

 
 

 
ESG1/ESG2 

Svært god 1 >0,8 0,2 2,5 >0,8 1,7 

God 0,8 >0,6 0,2 0,8 >0,6 0,2 

Moderat 0,6 >0,4 0,2 0,6 >0,4 0,2 

Dårlig 0,4 >0,2 0,2 0,4 >0,2 0,2 

Svært dårlig 0,2 0 0,2 0,2 0 0,2 

 
 

% andel arter 
opportunister 
(% opp/tot) 

Svært god 1 >0,8 0,2 0 <15 15 

God 0,8 >0,6 0,2 15 <25 10 

Moderat 0,6 >0,4 0,2 25 <35 10 

Dårlig 0,4 >0,2 0,2 35 <50 15 

Svært dårlig 0,2 0 0,2 50 100 50 

 
 
 

Sum forekomst 
brunalger 

Svært god 1 >0,8 0,2 450 >90 360 

God 0,8 >0,6 0,2 90 >40 50 

Moderat 0,6 >0,4 0,2 40 >25 15 

Dårlig 0,4 >0,2 0,2 25 >10 15 

Svært dårlig 0,2 0 0,2 10 0 10 

 

*  Avrundede verdier 
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Tabell 9.11 Klassegrenser for RSLA 3 

RSLA 3 Statusklasse Øvre EQR 
klassegrense 

Nedre EQR 
klassegrense 

EQR 
klassebredde* 

Øvre 
klassegrense 

Nedre 
klassegrense 

Klassebredde* 

 

 
 

Normalisert rikhet 
(ant arter*F) 

Svært god 1 >0,8 0,2 65 >30 35 

God 0,8 >0,6 0,2 30 >20 10 

Moderat 0,6 >0,4 0,2 20 >12 8 

Dårlig 0,4 >0,2 0,2 12 >4 8 

Svært dårlig 0,2 0 0,2 4 0 4 

 

 
% andel arter 
grønnalger 

(%grønn/tot) 

Svært god 1 >0,8 0,2 0 <20 20 

God 0,8 >0,6 0,2 20 <25 5 

Moderat 0,6 >0,4 0,2 25 <30 5 

Dårlig 0,4 >0,2 0,2 30 <36 6 

Svært dårlig 0,2 0 0,2 36 100 64 

 

 
 

% andel arter rødalger 
(%rød/tot) 

Svært god 1 >0,8 0,2 100 >40 60 

God 0,8 >0,6 0,2 40 >30 10 

Moderat 0,6 >0,4 0,2 30 >21 9 

Dårlig 0,4 >0,2 0,2 21 >10 11 

Svært dårlig 0,2 0 0,2 10 0 10 

 

 

 
ESG1/ESG2 

Svært god 1 >0,8 0,2 1,5 >1 0,5 

God 0,8 >0,6 0,2 1 >0,7 0,3 

Moderat 0,6 >0,4 0,2 0,7 >0,4 0,3 

Dårlig 0,4 >0,2 0,2 0,4 >0,2 0,2 

Svært dårlig 0,2 0 0,2 0,2 0 0,2 

 

 
% andel arter 
opportunister 
(%opp/tot) 

Svært god 1 >0,8 0,2 0 <25 25 

God 0,8 >0,6 0,2 25 <32 7 

Moderat 0,6 >0,4 0,2 32 <40 8 

Dårlig 0,4 >0,2 0,2 40 <50 10 

Svært dårlig 0,2 0 0,2 50 100 50 

 

 
 

Sum forekomst 
grønnalger 

Svært god 1 >0,8 0,2 1 <14 13 

God 0,8 >0,6 0,2 14 <28 14 

Moderat 0,6 >0,4 0,2 28 <45 17 

Dårlig 0,4 >0,2 0,2 45 <90 45 

Svært dårlig 0,2 0 0,2 90 300 210 

 

 
 

Sum forekomst 
brunalger 

Svært god 1 >0,8 0,2 300 >120 180 

God 0,8 >0,6 0,2 120 >60 60 

Moderat 0,6 >0,4 0,2 60 >30 30 

Dårlig 0,4 >0,2 0,2 30 >15 15 

Svært dårlig 0,2 0 0,2 15 0 15 

 

 
 

% andel arter 
brunalger (%brun/tot) 

Svært god 1 >0,8 0,2 100 >40 60 

God 0,8 >0,6 0,2 40 >30 10 

Moderat 0,6 >0,4 0,2 30 >20 10 

Dårlig 0,4 >0,2 0,2 20 >10 10 

Svært dårlig 0,2 0 0,2 10 0 10 
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Tabell 9.12 Klassegrenser for RSL 4 

RSL 4 Statusklasse Øvre EQR 
klassegrense 

Nedre EQR 
klassegrense 

EQR 
klassebredde* 

Øvre 
klassegrense 

Nedre 
klassegrense 

Klassebredde* 

 

 

 
Normalisert rikhet 

(ant arter* F) 

Svært god 1 >0,8 0,2 40 >25 15 

God 0,8 >0,6 0,2 25 >16 9 

Moderat 0,6 >0,4 0,2 16 >9 7 

Dårlig 0,4 >0,2 0,2 9 >4 5 

Svært dårlig 0,2 0 0,2 4 0 4 

 

 

% andel arter 
grønnalger 

(%grønn/tot) 

Svært god 1 >0,8 0,2 0 <25 25 

God 0,8 >0,6 0,2 25 <30 5 

Moderat 0,6 >0,4 0,2 30 <40 10 

Dårlig 0,4 >0,2 0,2 40 <60 20 

Svært dårlig 0,2 0 0,2 60 100 40 

 

 

 
% andel arter rødalger 

(% rød/tot) 

Svært god 1 >0,8 0,2 100 >30 70 

God 0,8 >0,6 0,2 30 >23 7 

Moderat 0,6 >0,4 0,2 23 >16 7 

Dårlig 0,4 >0,2 0,2 16 >10 6 

Svært dårlig 0,2 0 0,2 10 0 10 

 

 

 

ESG1/ESG2 

Svært god 1 >0,8 0,2 1 >0,65 0,35 

God 0,8 >0,6 0,2 0,65 >0,5 0,15 

Moderat 0,6 >0,4 0,2 0,5 >0,35 0,15 

Dårlig 0,4 >0,2 0,2 0,35 >0,1 0,25 

Svært dårlig 0,2 0 0,2 0,1 0 0,1 

 

 

% andel arter 
opportunister 
(% opp/tot) 

Svært god 1 >0,8 0,2 0 <16 16 

God 0,8 >0,6 0,2 16 <23 7 

Moderat 0,6 >0,4 0,2 23 <36 13 

Dårlig 0,4 >0,2 0,2 36 <41 5 

Svært dårlig 0,2 0 0,2 41 100 59 
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Tabell 9.13 Klassegrenser for RSL 5 

RSL 5 Statusklasse Øvre EQR 
klassegrense 

Nedre EQR 
klassegrense 

EQR 
klassebredde* 

Øvre 
klassegrense 

Nedre 
klassegrense 

Klassebredde* 

 

 

 
Normalisert rikhet 

(ant arter*F) 

Svært god 1 >0,8 0,2 30 >18 12 

God 0,8 >0,6 0,2 18 >9 9 

Moderat 0,6 >0,4 0,2 9 >5 4 

Dårlig 0,4 >0,2 0,2 5 >3 2 

Svært dårlig 0,2 0 0,2 3 0 3 

 

 

% andel arter 
grønnalger 

(%grønn/tot) 

Svært god 1 >0,8 0,2 0 <30 30 

God 0,8 >0,6 0,2 30 <36 6 

Moderat 0,6 >0,4 0,2 36 <44 8 

Dårlig 0,4 >0,2 0,2 44 <60 16 

Svært dårlig 0,2 0 0,2 60 100 40 

 

 

 
% andel arter rødalger 

(%rød/tot) 

Svært god 1 >0,8 0,2 100 >29 71 

God 0,8 >0,6 0,2 29 >20 9 

Moderat 0,6 >0,4 0,2 20 >15 5 

Dårlig 0,4 >0,2 0,2 15 >9 6 

Svært dårlig 0,2 0 0,2 9 0 9 

 

 

 

ESG1/ESG2 

Svært god 1 >0,8 0,2 1 >0,65 0,35 

God 0,8 >0,6 0,2 0,65 >0,5 0,15 

Moderat 0,6 >0,4 0,2 0,5 >0,35 0,15 

Dårlig 0,4 >0,2 0,2 0,35 >0,1 0,25 

Svært dårlig 0,2 0 0,2 0,1 0 0,1 

 

 

% andel arter 
opportunister 
(%opp/tot) 

Svært god 1 >0,8 0,2 0 <16 16 

God 0,8 >0,6 0,2 16 <23 7 

Moderat 0,6 >0,4 0,2 23 <36 13 

 0,4 >0,2 0,2 36 <41 5 

Svært dårlig 0,2 0 0,2 41 100 59 

 
 

Tabell 9.14. Oversikt over EQR og nEQR verdi for 

fjæreindeks (RSLA/RSL). 

EQR/nEQR verdi Tilstand 

1,00-0,80 Svært god 

0,80-0,60 God 

0,60-0,40 Moderat 

0,40-0,20 Dårlig 

0,20-0,00 Svært dårlig 

 

Se vedlegg 9.2 for stasjonsskjema, reduserte artslister og eksempler på bruk for RSL/RSLA indeksen. 
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9.5 Angiospermer (ålegress) - Eutrofi 

 
For angiospermer (ålegress) inneholder 

klassifiseringssystemet en indeks for  

påvirkningstypene eutrofiering og organisk belastning. 

Indekser er per i dag utviklet for vanntype 1, 2 og 

3 i økoregion Skagerrak og Nordsjøen sør, og for 

vanntype 3, 4 og 6 for Nordsjøen nord (tabell 9.15). 

 

9.5.1 Innledning 

Sjøgress, eller angiospermer, har stor utbredelse i 

Europa og er følgelig et sentralt kvalitetselement i 

mange EU-land. I Norge har imidlertid vår sjøgressart, 

ålegress (Zostera marina), en begrenset utbredelse 

sammenliknet med makroalger. Arten er likevel 

viktig i vannforskriftsammenheng da den kan vokse 

i vanntyper (resipienter) med lav vannutskiftning 

og som vil være mer følsomme for overgjødsling 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figur 9.4. Ålegresseng uten begroingsalger Foto: Janne Gitmark, NIVA 

enn vanntyper med stor vannutskiftning. Disse områdene er ofte dominert av bløtbunn hvor makroalger har mindre 

utbredelse. Ålegress komplementerer i så henseende makroalgene. 

 
Ålegress har en økologisk viktig rolle i kystsonen og er samtidig truet av menneskelige aktiviteter. Foruten å være et  

viktig matfat og oppvekstområde for fugl og fisk, har ålegresset høy primærproduksjon, binder karbon og næringssalter, 

binder sediment, oksygenerer bunnen og forbedrer vannkvaliteten. De viktigste truslene er eutrofi som blant annet fører 

til trådalgevekst, utbygging og mudring som ødelegger ålegressets leveområder, konkurranse om leveområder med 

introduserte arter, og økt dødelighet på grunn av sykdom og nedbeiting. Utbredelse og forekomst av ålegress varierer 

med forhold som lys, temperatur, saltholdighet, bølgeeksponering, strøm og næringstilgang. 

 
Ålegress er antatt å være en god biologisk kvalitetsindikator fordi plantene er fastsittende og responderer på toksiske 

stoffer og på endringer i næringssaltkonsentrasjoner. Under næringsfattige forhold dominerer ålegresset primær- 

produksjonen, mens med økende grad av overgjødsling blir ålegresset gradvis erstattet av hurtigvoksende trådformete 

makroalger(filamentøse alger). Utbygging eller forhold som endrer hydromorfologiske egenskaper i en vannforekomst, 

vil også påvirke ålegressets utbredelse. 

 
Den nasjonale indeksen for ålegress inneholder foreløpig tre ålegresseng-parametere basert på metoder som brukes i 

det europeiske vanndirektivarbeidet: 

1. Nedre voksegrense 

2. Tetthet 

3. Tetthet av filamentøse alger  
I tillegg anbefales det at en registrerer canopyhøyden og arealutbredelsen til engen, tilsvarende som i Nasjonalt program 

for kartlegging av biologisk mangfold – kyst (heretter kalt 

«Nasjonalt kartleggingsprogram», Bekkby m.fl. 2012). Canopyhøyden på eng er definert som høyder over bunnen for ca 

80 % av ålegresskuddene (Duarte & Kirkmann 2001), dvs. en utelukker de 20 % lengste skuddene i beregningen. Siden 

bladene i en eng alltid vil stå litt bøyd, mer for lange blad og mindre for korte blad, vil estimert høyde til engen ved bruk 

av droppkamera være noe lavere enn lengden av bladene. Vannbevegelse (strøm) vil også påvirke muligheten til å måle 

høyden på engen ved bruk av droppkamera. 
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Tabell 9.15 Oversikt over økoregioner og vanntyper (1-6) der det er utviklet grenseverdier for ålegressindeksen. n.a betyr at vann- 
typen ikke finnes i økoregionen 

 Vann- 
typer 

B 
Barentshavet 

G 
Norskehavet 

Nord 

H 
Norskehavet 

Sør 

M 
Nordsjøen 

Nord 

N 
Nordsjøen 

Sør 

S 
Skagerrak 

Åpen eksponert kyst 1 - - - - X X 

Moderat eksponert kyst/fjord 2 - - - - X X 

Beskyttet kyst/fjord 3 - - - X X X 

Ferskvannspåvirket fjord 4 - - - X - n.a. 

Sterkt ferskvannspåvirket fjord 5 - - - - - - 

Oksygenfattig fjord 6 - - - X - - 

 
 
 

9.5.2 Bakgrunn for bruk av de ulike ålegresseng-parameterne 

 
Nedre voksegrense 

Dybdeutbredelsen til ålegress er en respons på vannets klarhet, forutsatt at det ikke er andre forhold som for eksempel 

manglende egnet substrat eller forekomst av andre arter, som begrenser utbredelsen. Overgjødsling og avrenning fra 

land påvirker vannets klarhet og dermed også maksimalt dyp hvor vannplanter og makroalger kan drive fotosyntese 

og vokse. Arbeid med å utarbeide klassegrenser for nedre voksegrense av ålegress har indikert at det kan være andre 

faktorer enn lys som bestemmer nedre voksegrense. Et kompliserende forhold er at høy bølgeeksponering utenfor en 

ålegressbukt kan hindre engen i å vokse dypere og i slike tilfeller gjenspeiler ikke engens nedre voksegrense vannets 

klarhet og kan derfor ikke brukes i ålegressindeksen. I Nord-Norge er det også registrert ålegressenger som kun vokser i 

tidevannssonen og ikke er begrenset av vannkvalitet. I slike tilfeller er lokaliteten ikke egnet for måling av nedre voksedyp. 

 
Tetthet 

Tetthet av planter er et utrykk for biomasse og forteller også noe om ålegressengens «helsetilstand» i betydning 

hvor livskraftig ålegressengen er. Skuddtetthet, altså antall skudd per areal, er den mest brukte parameteren i de 

europeiske overvåkingsprogrammene, men dette kan være vanskelig å måle i sublitorale ålegressenger. Tetthet målt 

som dekningsgrad er også vanlig å bruke, og benyttes ofte sammen med skuddtetthet. Dekningsgrad er en enklere 

parameter å måle og benyttes i den norske indeksen. 

 
Tetthet av filamentøse alger 

Begroing og høy forekomst av trådformete (filamentøse) alger i en ålegresseng kan være en indikasjon  

på dårlig kvalitet og overgjødsling (Duarte 1995, Borum 1985, Lapointe m.fl. 1994). Masseforekomster av  

filamentøse alger kan imidlertid også skyldes mangel på topp-predator, et fenomen som kalles  

«pseudoeutrofiering» (Östman m.fl. 2016). Begge sier noe om den økologiske tilstanden i vannforekomsten,  

men mangel på topp-predatorer er normalt ikke koblet til eutrofiering. Tetthet av filamentøse alger  

(begroingsalger) inngår i den norske indeksen ved at arealet av engen som er uten filamentøse alger registreres.  

 
Tilleggsregistreringer - høyde på eng og arealutbredelse 

Høyden på ålegressengen er sammen med plantetetthet (dekningsgrad) en parameter som indikerer økologisk funksjon 

gjennom å beskrive hvor stort leverom ålegressengen skaper for andre organismer. 

 
Arealutbredelse er først og  fremst anbefalt i tiltaksovervåking hvor et inngrep eller tiltak kan ha innvirkning på 

ålegressets forekomst og utbredelse. Areal kan også anvendes i trendovervåking. Ålegressenger har naturlig variasjon 

i arealutbredelse som det må tas høyde for i overvåkingen. Tilsvarende som for canopyhøyden, vil ålegressengens 

areal gi informasjon om engens økologiske funksjon. En stor eng vil kunne huse flere arter og et større artsmangfold 

enn en 
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liten eng, og en stor eng vil bidra med større primær- og sekundærproduksjon til kystøkosystemet. Samtidig vil redusert 

arealutbredelse kunne reflektere dårligere vekstforhold på grunn av redusert vannkvalitet som kan oppstå ved både 

overgjødsling og mudring. Utbygging i strandsonen, tilknyttet veiarbeid, småbåthavner, brygger osv, vil også kunne 

redusere arealutbredelsen til ålegressenger. 

 
9.5.3 Metodikk 

 
Stasjonsplassering 

Ålegressenger finnes på grunne bløtbunnsområder, på leire, mudder og sand. De finnes både i marine kystområder 

og innover i brakkvann helt ned til en saltholdighet på 5. Det er mange vannforekomster som tilsynelatende har gode 

forhold for ålegress, men hvor det allikevel ikke vokser ålegress. Dersom man ikke er sikker på at eutrofiering er årsaken til 

at engen ikke finnes i vannforekomsten, kan ikke ålegress benyttes til å klassifisere området. 

 
Erfaring tilsier at ålegressenger ofte er naturlig begrenset av bølgeeksponering, substrat og andre faktorer som ikke   

har sammenheng vannets klarhet. Dersom ålegressindeksen skal benyttes til klassifisering av en vannforekomst, må en 

forsikre seg om at ålegressengens nedre voksegrense er begrenset av lys (vannets klarhet) og ikke andre faktorer som 

substrat eller bølgeeksponering. 

 
Gjennomførelse 

Parameterne registreres ved bruk av et nedsenkbart undervannsvideokamera (droppkamera) med kalibrert dybdesensor 

med minimum 0,1 meters oppløsning. Dersom det i tillegg er behov for innsamling av materiale til artsbestemmelser 

eller andre mål 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 filamentøse alger varierer gjennom 

sommersesongen, og er på sitt høyeste på høsten, bør denne parameteren registreres i august-september. Dersom alle 

parameterne skal måles i en feltinnsamling, bør denne skje i august-september. 

 
Droppkameraet opereres fra en båt som er enkel å manøvrere og som kan føres helt inn i grunne bløtbunnsområder 

(< 1 m dyp). Droppkamereaet må ha best mulig bildeoppløsning og fargegjengivelse og opptaksutstyret må gi god 

bildekvalitet siden all informasjon skal leses fra opptaket. Kameraet som brukes må ha integrert dybdemåler, og 

kabellengde på minst 20 meter. En god skjerm å se på når droppkameraet er i bruk i båt er en stor fordel. Det anbefales at 

det gjøres enkelte opptak av ålegressengene som undersøkes, og at filmene oppbevares som dokumentasjon av 

forholdene. 

 
Nedre voksedyp, tetthet og tetthet av  filamentøse alger registreres ved å kartlegge 5-10 transekter fra dypt til grunt 

vann (f.eks. krysse i sikk-sakk). Ved hver registrering tas det en tidfestet GPS-posisjon. I tillegg til ålegressparameterne 

registreres også dyp og substrattype. Det er viktig å ta vare på informasjonen om tidspunktet for registreringen sammen 

med informasjonen om geografisk plassering, særlig i områder med tidevann for å kunne vannstandskorrigere nedre 

voksegrense i etterkant. Det anbefales også at det registreres høyde og arealutbredelse til engen. Registreringene noteres 

i  feltskjema gitt i vedlegg 9.3, som legges ved som vedlegg ved rapportering av undersøkelsene. 

 
Enger som ligger nærmere hverandre enn 50 meter, uten fysiske sperrer, defineres som å høre til samme eng. Dette 

innebærer at dersom det er et bart område på > 50 m mellom to ålegressobservasjoner regnes disse to å tilhøre to 

separate ålegressenger. Videre, hvis f.eks. en steinmolo skiller to observasjoner med < 50 m mellom seg, regnes disse 

også for å tilhøre to separate ålegressenger. 

 
Alle registreringer skal knyttes til en tidfestet GPS-posisjon. I tillegg skal overordnet informasjon noteres som: 

• Områdenavn 

• Observatører 

• Dato 

• Eventuelt film-ID ved videoopptak 
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Etter endt feltarbeid overføres feltnotatene og GPS-posisjonene til et kartprogram (for eksempel Q-GIS eller ArcMap) for 

å få en oversikt over alle målepunkter, avgrense ålegressenger, og tilordne parameterverdiene til de ulike 

ålegressengene. Ut fra de registrerte målingene gjort i en ålegresseng, bestemmes en tetthetsgrad, tetthet av 

filamentøse alger og høyde for hele engen. 

 
Nedenfor gis en kort forklaring på hvordan de ulike parameterne måles. 

 
Parameter 1. Nedre voksegrense 

Nedre voksegrense skal registreres både som nedre voksedyp for ålegresseng (fastsatt til minimum 10 % dekningsgrad 

= spredte planter) og dypeste observerte ålegressplante (maks dyp enkeltplante). Det er viktig også å registrere 

substrattype og dokumentere hvorvidt nedre voksedyp er begrenset av substratet eller andre forhold (for eksempel 

nedbeiting hvis en observerer høye forekomster av kråkeboller, snegler). 

 
Det vil i de fleste tilfeller være best å begynne registreringen på dypet og kjøre båten sakte mot land samtidig som 

kameraet trekkes oppover slik at det følger bunnens profil. Startpunktet for droppkameratransektet må være på et 

dyp som er større enn nedre voksegrense for ålegress (tabell 9.16). Det må tas 5-10 transekter for å fastsette nedre 

voksegrense (avhengig av størrelsen til ålegressengen). 

 
Tidfestet GPS-posisjon og dybde noteres ved: 

• startpunkt 

• dypeste observerte ålegressplante 

• nedre voksedyp for ålegressengen 

• sluttpunkt 

 
For beregning av indeksverdien benyttes det største dypet for nedre voksegrense for ålegresseng. 

 
Parameter 2. Tetthet av ålegress 

Tetthet av ålegress uttrykkes i dekningsklassene (subjektiv vurdering): 

1  = enkeltfunn (enkelte planter) 

2  =  spredte planter (glissen eng) 

3 = flekkvis tett eng (markert flekkvis forekomst) 

4  =  tett, heldekkende eng 

 
Tetthet måles i ”midten” av enga 5-10 ganger per lokalitet (avhengig av størrelsen til ålegressengen) ved å krysse 

ålegressengen i sikk-sakk eller langs transektene som kjøres for å måle nedre voksegrense. 

 
Når tettheten til hele ålegressengen skal defineres blir den tett (tetthetsklasse 4) hvis flertallet (mer enn 50 %) av 

registrerte punkter i engen er registrert som dette, og engen er heldekkende. Hvis det er tett forekomst, men ålegress- 

engen er delt i 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 punkter i engen består av spredte planter, 

vil den defineres som glissen eng (tetthetsklasse 2), selv om det forekommer enkelte områder med tett forekomst. 

 
Gjeldende referanserverdier for naturtilstand og klassegrenser for parameteren tetthet er gitt i tabell 9.17 og er basert på 

ekspertvurderinger, det vil si at det ikke foreligger et eksplisitt datagrunnlag for klassifiseringen. 
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Parameter 3. Tetthet avlamentøse alger 
Tetthet av filamentøse alger på ålegresset registreres som areal ikke dekket av alger, slik at høyere poengverdi betyr bedre  
tilstand, slik det gjør for de øvrige parameterne. Parameter 3 kan gis verdi fra 1 til 4: 

1   = mindre enn 50 % av areal uten filamentøse alger 
2   = 50-85 % av areal uten filamentøse alger  
3   = mer enn 85 % areal uten filamentøse alger, men fortsatt forekomster 
4   = 100 % (lite til ingen forekomster)  

 
 
Figur 9.4 viser bilde av ålegresseng uten filamentøse alger, mens figur 9.5 viser bilder av dominerende og vanlig 
forekomst av filamentøse alger i ålegresseng. 

 
 Vurderinger mht. filamentøse alger gjøres i ”midten” av engen, 5-10 ganger per lokalitet (avhengig av størrelsen til 
ålegressengen). Måling utføres gjerne samtidig med måleparameter 1 og 2. Areal med fravær av filamentøse alger 
bestemmes subjektivt, og gjeldende referanseverdier og klassegrenser basert på ekspertvurderinger er gitt i tabell 
9.18. 
  
Når tetthet av filamentøse alger i hele ålegressengen skal defineres, regnes det som dominerende hvis flertallet 
(mer enn 50 %) av de registrerte punktene i engen har dominerende forekomster (> 50 %) av filamentøse alger. 
Dersom flertallet (mer enn 50 %) av de registrerte punktene i engen har vanlig forekomster (15-50 %) av 
filamentøse alger, regnes det som vanlig selv om det blir registrert enkelt punkter med dominerende forekomster 
(>50 %) av filamentøse alger i ålegressengen. 

 
Gjeldende referanserverdier for naturtilstand og klassegrenser for parameteren tetthet av filamentøse alger  er gitt i 

tabell 9.18 og er basert på ekspertvurderinger, det vil si at det ikke foreligger et eksplisitt datagrunnlag for 

klassifiseringen. 

 
 
 
 

 
 

Figur 9.5. Venstre: Mindre enn 50 % av areal uten filamentøse alger i ålegresseng. Høyre: 50-85 % av areal uten filamentøse alger i 
ålegresseng. Foto: Janne Gitmark, NIVA 

 

 

Parameter 4 og 5. Tilleggsregistreringer - høyde på eng og arealutbredelse 

Høyden til ålegressengen måles midt i engen 5-10 steder hvor ålegresset har sin mest frodige utforming. Med 

droppkamera måles høyden grovt ved å holde droppkamera ved ålegressets topp og lese av dybdemåleren på 

droppkameraet, og deretter senke kameraet ned til bunnen, lese av dypet, og bruke differansen mellom de to dypene 

som mål på høyden. Høyden deles inn i tre kategorier: 

1  =  Ålegress < 20 cm 

2  =  Ålegress 20 - 60 cm 

3  =  Ålegress > 60 cm 
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Høyden til ålegressengen defineres som den høyeste registrerte høyden. Per i dag finnes det ikke tilstrekkelig kunnskap om 

hvordan høyden på ålegresset påvirkes av eutrofi i kombinasjon med andre faktorer som bølgeeksponering, saltholdighet og 

temperatur. Denne parameteren er derfor ikke inkludert i beregning av ålegressindeksen i dagens veileder. Parameteren foreslås 

anvendt ved tiltaksovervåking siden den gir et mål på engens økologiske funksjon. 

 
Arealutbredelsen estimeres ved å finne og markere ålegressengens ytterpunkter i ulike retninger (mot land, 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 foreslås benyttet i tiltaks- og 
trendovervåking for å måle endringer i yttergrenser over tid. 
 

 
9.5.4 Beregning av ålegressindeks 

Beregning av ålegressindeksen baseres på nedre voksedyp, tetthet og areal uten filamentøse alger. Beregningen gjøres 

etter følgende formel, hvor nevneren representerer poeng for referansetilstand: 

 

𝐸𝑄𝑅 = {[
0,5 𝑥 𝑝𝑜𝑒𝑛𝑔 𝑛𝑒𝑑𝑟𝑒 𝑣𝑜𝑘𝑠𝑒𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠𝑒

5
] + [

0,3 𝑥 𝑝𝑜𝑒𝑛𝑔 𝑡𝑒𝑡𝑡ℎ𝑒𝑡

4
] + [

0,2 𝑥 𝑝𝑜𝑒𝑛𝑔 𝑎𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑢𝑡𝑒𝑛 𝑓𝑖𝑙𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡ø𝑠𝑒 𝑎𝑙𝑔𝑒𝑟

4
] } 

 
 

Formelen er utviklet i et nordisk samarbeid og bygger på Seagrass Quality Index, SQI (Neto m.fl. 2013) utviklet for 

dvergålegress, men med andre måleparametre tilpasset ålegress og nedre voksedyp. (SQI er basert på plantetetthet, areal 

og artssammensetning.) 

 

 
Utregning av EQR for ålegressindeks 

1. Finn dypeste registrering av nedre voksegrense (fra 5 – 10 transekter) i ålegressengen (minimum 10 % 

dekningsgrad = spredt forekomst). 

2. Finn poengverdi for denne registreringen I tabell 9.16. Poengverdien divideres med referanseverdi. 

3. Forholdstallet for nedre voksegrense er «poeng for nedre voksegrense» (tabell 9.16) dividert på «referanseverdi for 

nedre voksegrense». 

4. Siden nedre voksegrense teller 50 % multipliseres forholdstallet med 0,5. 

5. Beregnet tetthet for ålegressengen (tabell 9.17) gir en poengverdi fra 1 til 4 (tabell 9.17). Poengverdien 

divideres med referanseverdi (4). 

6. Siden tetthet teller 30 % multipliseres forholdstallet med 0,3. 

7. Beregnet areal uten filamentøse alger  i ålegressengen gir en  poengverdi (1 – 4) (tabell 9.18). Poengverdien divideres 

med referanseverdien (4). 

8. Siden parameteren Filamentøse alger teller 20 % multipliseres forholdstallet med 0,2. 

9. Dersom det er undersøkt flere ålegressenger i en vannforekomst får du normalisert EQR-verdi (nEQR) ved å regne 

middelverdien av EQR-verdiene. 

10. Beregnet EQR (Ecological Quality Ratios) sammenholdes med tabell 9.19 som viser grenseverdier for økologisk 

tilstand for ålegress. (Klassegrensene for ålegress er lik klassegrensene for RSLA/RSL og MSMDI for makroalger): 
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Tabell 9.16 Poengverdier for referanseverdier og klassegrenser (gitt i meter) for ålegressets nedre voksegrense for beregning av 
EQR. 

Nedre voksedyp (m*) for ålegress i ulike økoregioner og vanntyper. 

Økoregion Vanntype Referanse- 
dyp 

5 poeng 
hvis 
dyp 
>x* 

4 poeng 
hvis 
dyp 
>x* 

3 poeng 
hvis 
dyp 
>x* 

2 poeng 
hvis 
dyp 
>x* 

1 poeng 
hvis 
dyp 
>x* 

0 poeng 
hvis 
dyp 
>x* 

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 

Nordsjøen sør 1 >12 >12 >10-12 >7-10 >5-7 >2-5 0-2 

Nordsjøen sør 2 >8 >8 >6-8 >5-6 >3-5 >2-3 0-2 

Nordsjøen sør 3 >8 >8 >6-8 >5-6 >3-5 >2-3 0-2 

Nordsjøen nord 3 >7 >7 >6-7 >4-6 >3-4 >1-3 0-1 

Nordsjøen nord 4 >7 >7 >6-7 >4-6 >3-4 >1-3 0-1 

Nordsjøen nord 6 >6 >6 >5-6 >4-5 >2-4 >1-2 0-1 

*   Tidevannskorrigert dyp 

 
Tabell 9.17 Poengverdier for tetthet av ålegress for beregning av EQR 

Tetthet 

 
Økoregion 

 
Vanntype 

Poeng 

4 (Referanse) 3 2 1 

Skagerrak 1-3  
 

Tett  eng 

 
 

Flekkvis tett eng 

 
 

Spredte planter 

 
 

Enkeltfunn Nordsjøen S 1-3 

Nordsjøen N 3, 4, 6 

 

Tabell 9.18 Poengverdier for areal uten filamentøse alger for beregning av EQR 

Tetthet 

 
Økoregion 

 
Vanntype 

Poeng 

4 (Referanse) 3 2 1 

Skagerrak 1-3  
Lite til ingen 
forekomster 

Mer enn 85% 
areal uten 

filamentøse 
alger men 

fortsatt 
forekomster 

 
50-85% av areal 

uten  
filamentøse 

alger 

 
Mindre enn  
50% av areal 

uten  
filamentøse 

alger 

Nordsjøen S 1-3 

Nordsjøen N 3, 4, 6 

 

Tabell 9.19. Oversikt over EQR og nEQR verdi for 

ålegressindeksen. 

EQR/nEQR verdi Tilstand 

1,00-0,80 Svært god 

0,80-0,60 God 

0,60-0,40 Moderat 

0,40-0,20 Dårlig 

0,20-0,00 Svært dårlig 
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9.6 Bløtbunnsfauna – Eutrofi, organisk belastning og sedimentering 

 
Undersøkelser av bløtbunnsfauna gjøres på lokaliteter med sedimentbunn, fortrinnsvis der det er flat bunn med 

finkornet sediment (høy andel av leire og silt). Siden bløtbunnsartene er relativt stasjonære, vil artssammensetningen 

i stor grad reflektere miljøforholdene. Overvåking av bløtbunn er derfor en viktig metode for å dokumentere 

miljøtilstanden. 

 
Bløtbunnsfauna benyttes som indikator for påvirkningstypene eutrofiering, organisk belastning og sedimentering. 

Tilstandsindeksene beskriver endringer i artsmangfold og endringer i forekomsten av ømfintlige og tolerante arter. Ved 

stor påvirkning vil artsantallet bli sterkt redusert. Ved stor grad av organisk belastning kan individtettheten bli ekstremt 

høy, og noen få, tolerante arter dominerer. Klassifiseringssystemet bruker samme indekser og grenseverdier for de 

forskjellige typer av påvirkning. 

 
Tidligere ble det brukt samme grenseverdier i alle økoregioner og vanntyper i hele Norge. Etter å ha samlet inn nye 

data og analysert disse, er det nå blitt utarbeidet differensierte grenseverdier for flere ulike «regiongrupper» (ulike 

 

 

Tabell 9.20 Oversikt over regioner og vanntyper (1-5) hvor det er utviklet grenseverdier for indekser for bløtbunnsfauna. n.a. betyr 
at vanntypen ikke finnes. Se Figur 3.2 for oversikt over regioner og vanntyper. 

Region 
 

Vanntyper: 

 B 
Barentshavet 

G 
Norskehavet 

Nord 

H 
Norskehavet 

Sør 

M 
Nordsjøen 

Nord 

N 
Nordsjøen 

Sør 

S 
Skagerrak 

 
 
 

Åpen eksponert kyst 

 
 
 

1 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

 
 
 

Moderat eksponert kyst/fjord 

 
 
 

2 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

 
 

 
Beskyttet kyst/fjord 

 
 

 
3 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

 
 
 

Ferskvannspåvirket fjord 

 
 
 

4 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

 
 
 

n.a. 

 
 
 

Sterkt ferskvannspåvirket fjord 

 
 
 

5 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 

NQI1 

NSI 

ISI 
2012 

H´ 

ES
100 
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kombinasjoner av økoregioner og vanntyper) 

(Tab. 9-20). Datagrunnlaget for beregningene er blitt 

utvidet og omfatter i større grad enn tidligere de 

nordlige regionene. 

 

9.6.1 Innledning 

Bløtbunnsfauna er virvelløse dyr større enn 1 mm som 

lever på overflaten av leire, mudder eller sandbunn 

eller graver i bunnen. Den internasjonale (engelske) 

betegnelsen er ”macroinvertebrates”, oversatt 

til makroevertebrater på norsk. I vannforskriften 

defineres dette som «bunnlevende, virvelløse dyr». 

Bløtbunnsfauna er imidlertid et innarbeidet begrep 

i alle fagmiljøer, og gir også en indikator på habitat 

(bunnlevende, virvelløse dyr lever også på hardbunn), og 

er derfor det foretrukne begrepet på kvalitetselementet. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Prøvetaking av bløtbunnsfauna. Foto: Maria Pettersvik Arvnes 

 

Flere dyregrupper er representert. Vanligst er børstemark (Polychaeta), muslinger (Bivalvia), snegler (Gastropoda), 

krepsdyr (Crustacea) og pigghuder (Echinodermata). Antall individer er normalt mellom 50 og 300 i en grabbprøve på 

0,1 m2, mens normalt antall arter er mellom 25 og 75. Kumulativt antall arter for fire prøver (0,4 m2) på en stasjon er ofte 

dobbelt så høyt som i én prøve (altså mellom 50 og 150). Tallene kan variere mye mellom områder, sedimenttyper og 

dyp, også om det ikke er noen forurensningspåvirkning. I områder med stor påvirkning blir ømfintlige arter borte og 

artsmangfoldet avtar, mens tolerante arter tåler en kraftigere påvirkning og kan forekomme med høye individtall. Hvis 

mange av de ømfintlige artene blir borte blir den økologiske tilstanden redusert. Klassifiseringssystemet er utviklet 

nettopp for å kunne fange opp slike endringer i artssammensetningen. 

 
9.6.2 Innsamling av prøver og faunaanalyser 

Innsamling, opparbeidelse av prøver, artsbestemmelser og databehandling skal følge internasjonal standard ISO 16665. 

 
Innsamling: 

Prøvetakingen skal utføres med en grabb med prøvetakingsareal på 0,1 m2. Grabbprøvens innhold må ha et volum på 

minimum 5 L sandig sediment eller 10 L finkornet sediment for å bli godkjent for analyse av fauna. Innholdet i grabben 

spyles forsiktig med sjøvann gjennom en sikt med 1 mm hull for å fjerne finmateriale, mens dyr og annet materiale større 

enn 1 mm blir holdt igjen. Sikteresten fikseres med formalin-sjøvannsløsning eller etanol. Beskrivelse av sedimentet, 

bunndyp, geografiske koordinater og eventuelle avvik skal dokumenteres i en feltlogg. 

 
For prøvetaking offshore anbefales det å utføre prøvetaking i tidsrommet 1.mai-15.juni (1.juli nord for 70 °N) for å 

unngå innsamling av juvenile individer som kan opptre i svært høye forekomster (Iversen m.fl., 2015). I kystnære 

områder er det normalt ikke et problem med store mengder juvenile, og prøvetaking kan i utgangspunktet utføres hele 

året. I oppfølgende undersøkelser på etablerte stasjoner og ved undersøkelse av tidstrender anbefales det likevel at 

prøvetakingen foregår på samme tid av året som foregående år. 

 
Prøvedyp bør ikke være grunnere enn 10 m. Er haloklinen dypere enn 10 m, bør prøvedyp justeres til å være under 

haloklinen. Det bør tas minimum fire replikate grabbhugg per stasjon. 

 
Data fra resipientundersøkelser gjort med annet formål kan inngå som grunnlag for klassifisering. Det forutsettes 

da at data fra slike undersøkelser er representative for vannforekomsten. Videre er det en forutsetning at kravene til 

standardiserte innsamlingsmetoder, artsidentifiseringer og artsnomenklatur er fulgt. 
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Prøveopparbeiding: 

Bløtbunnsfauna skal identifiseres til lavest mulig taksonomisk nivå, hovedsakelig til artsnivå, ved å benytte seg 

av oppdatert litteratur og bestemmelsesnøkler. Enkelte grupper kan identifiseres til høyere taksonomiske nivå: 

Platyhelminthes (flatormer), Nemertea (slimormer), Nematoda (rundormer), Oligochaeta (fåbørstemark), harpacticoide 

kopepoder (planktoniske hoppekreps), Chironomidae (fjærmygglarver) og Hemichordata (hemikordater). Individer fra 

gruppene Foraminifera (poredyr), Nematoda (rundormer), Cirripedia (rankeføttinger), kolonidannende Porifera (svamper), 

Cnidaria (nesledyr) og Bryozoa (mosdyr) og planktoniske organismer noteres som tilstedeværende, men kvantifiseres ikke 

og inngår ikke i de videre beregningene. 

 
Det kan være avgjørende for tilstandsklassifiseringen om man har bestemt et individ til art eller slekt. Det er derfor 

viktig at taksa som dominerer en prøve, blir bestemt til art dersom det er mulig. For eksempel bør muslingen Thyasira 

sarsii bestemmes til art og ikke slekt (Thyasira sp.) siden artene innen denne slekten har ulike sensitivitetsverdier, hvilket 

gir utslag på tilstandsklassifiseringen. For å sikre en enhetlig navnebruk for artsobservasjoner, bør det benyttes felles 

taksonomisk nomenklatur. Alle artsnavn bør derfor kontrolleres og harmoniseres med internasjonal artsnomenklatur, 

f.eks. databasen «World Register of Marine Species» (WoRMS, www.marinespecies.org). 

 
I spesielle tilfeller kan det være nødvendig å opparbeide kun en delprøve av det totale materialet (subsampling). For 

eksempel kan enkelt-taksa som er svært tallrike i en prøve deles i mindre delprøver før kvantifisering. Grabbprøver med 

særlig mye materiale (f.eks. store mengder sand eller organisk materiale) kan også deles i mindre delprøver før prøven 

opparbeides videre. Prosedyrer for å ta delprøver er angitt i ISO16665, og må beskrives og dokumenteres detaljert i 

hvert enkelt tilfelle. For taksa som er representert med høyt antall juvenile individer i en prøve, bør adulte og juvenile 

registreres hver for seg. 

 
Indeksverdier skal beregnes på grunnlag av de kvantitative artsregistreringene. Eksempel på utregning og presentasjon 

av indeksene, grenseverdier, nEQR-verdier og tilstandsklasser er vist i Vedlegg 9.4. 

 
Utarbeiding av overvåkingsprogram/undersøkelse: 

For utarbeiding av en undersøkelse mht. antall stasjoner og stasjonsplassering i en vannforekomst vises det 

til vannforskriften og ISO16665. Her finnes retningslinjer for valg av stasjoner slik at de blir representative for 

vannforekomsten eller på annen måte tilpasset problemstillingen ved undersøkelsen. For overvåking av akvakultur 

(NS 9410:2016) og petroleumsvirksomhet (Iversen m.fl. 2015) er det egne krav til utforming av overvåkingsprogram, og 

det vises til standard/retningslinjer for gjennomføring av denne typen undersøkelser. 

 
9.6.3 Indekser som inngår i klassifiseringssystemet. 

I denne versjonen av klassifiseringssystemet inngår følgende indekser: 

• Sammensatt indeks NQI1 (inneholder både artsmangfold og ømfintlighet) 

• Artsmangfold ved indeksene H’ og ES100. 

• Ømfintlighet ved indeksene NSI (ny i 2012) og ISI2012 (oppdatert 2012) 

 
For å få best mulig oversikt over miljøtilstanden skal alle indeksene beregnes og inngå i tilstandsklassifiseringen. Se 

vedlegg 9.4 for nærmere beskrivelse av de forskjellige indeksene og eksempel på beregning av indeksene og nEQR. 

NQI1 er brukt i NEAGIG (NorthEast Atlantic Geographical Intercalibration Group) og inngår i Norges rapportering til EU. 

De fleste landene bruker sammensatte indekser av samme type som NQI1. NQI1 har vært referanse ved kalibreringen av 

klassegrenser for de andre indeksene. 

 
9.6.4 Endringer i klassifiseringssystemet fra 2012 til 2016 

Alle indeksene fra Veileder 02:2013 videreføres i denne utgaven med unntak av tetthetsindeksen DI (Density Index; Rygg 

2014). DI ble utviklet i 2012 med tanke på tilstandsklassifisering av individfattig fauna. Fattig fauna finnes særlig ved 

dårlige oksygenforhold, eller ved svært kraftig industriforurensning. Erfaring med indeksen viste midlertid at den i mange 

http://www.marinespecies.org/
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tilfeller ga svært avvikende tilstandsklasse fra de øvrige indeksene, og at den ut fra faglige vurderinger i enkelte tilfeller 

kunne være misledende. DI utgår altså fra klassifiseringssystemet. 

 
Alle indeksene har fått nye og differensierte grenseverdier (tabell 9.21). Grenseverdiene er utarbeidet på grunnlag 

av et større datasett enn tidligere og inkluderer mer data fra de nordlige regionene (Pedersen m fl 2016). De nye 

grenseverdiene er gitt i tabell 9.22. 

 

Tabell 9.21 Grupperinger, såkalte regiongrupper, for modellering av de gjennomsnittlige naturtil- 
standsverdiene. Like naturtilstandsverdier er gitt like mønstre i tabellen. 

 Vanntype 

Region 1 2 3 4/5 

Skagerrak (S)     

Nordsjøen (M og N)     

Norskehavet (G og H)     

Barentshavet (B)     

 
 

Tabell 9.22 Klassegrenser for bløtbunnsfauna i ulike regiongrupper. Øvre grenseverdi i klasse «Svært god» representerer referanse- 
verdien for indeksene i gruppen. Grenseverdiene gjelder for grabbgjennomsnittet (gjennomsnitt av grabbverdier). 

 

Indeks 
Vanntype S 1-3 

Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

NQI1 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 

ISI₂₀₁₂ 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 

Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

NQI1 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 

ISI₂₀₁₂ 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 
 

Indeks 
Vanntype N 1-2 

Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

NQI1 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 

ISI₂₀₁₂ 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 N 3-5 

Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

NQI1 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 

ISI₂₀₁₂ 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 

Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

NQI1 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 

ES₁₀₀ 58 - 29 29 - 20 20 - 12 12 - 6 6 - 0 

ISI₂₀₁₂ 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 M 3-5 

Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

NQI1 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 

ISI₂₀₁₂ 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 

Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

NQI1 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 

ISI₂₀₁₂ 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 

Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

NQI1 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 

ISI₂₀₁₂ 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 1-3 

Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

NQI1 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 2,9 - 1,8 1,8 - 0,9 0,9 - 0 

ES₁₀₀ 46 - 23 23 - 16 16 - 9 9 - 5 5 - 0 

ISI₂₀₁₂ 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 

Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

NQI1 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 

ISI₂₀₁₂ 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 

Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

NQI1 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 

ISI₂₀₁₂ 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 å øke forklaringsgraden, samt gi viktig informasjon om sedimentene og de overliggende vannmassene, stilles det 

nå krav til flere støtteparametere enn i de tidligere versjonene av klassifiseringsveilederen. I tillegg til innhold av totalt 

organisk karbon (TOC) kan også innhold av totalt nitrogen (TN) i sedimentet bestemmes. Sedimentets kornfordeling 

skal analyseres iht. Wentworths skala for sedimentets innhold av både finstoff og alle størrelsesfraksjoner større enn 

0,063 mm, hvilket er i tråd med ISO16665. Temperatur og salinitet i vannmassene skal måles på hver stasjon samtidig 

med prøvetaking av bløtbunnsfauna, f.eks. med en profilerende CTD/STD-sonde. Se avsnitt 9.6.6 om fysisk-kjemiske 

støtteparametre for bløtbunnsfauna. 

 
Gjennomsnittet av grabbenes indeksverdier (grabbgjennomsnitt) skal ligge til grunn for tilstandsklassifiseringen av en 

stasjon. I forrige veileder (02:2013) ble det angitt at både grabbgjennomsnitt og stasjonsverdi (dvs. artsregistreringene 

for grabbprøvene summert for en stasjon) skulle beregnes, og dersom verdiene ga ulike tilstandsklasser skulle faglig 

skjønn avgjøre hvilken som skulle gjelde. Dette er altså endret i 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 er trolig den største usikkerhetskilden ved klassifisering av bløtbunnsfauna. Det 

er observert naturlig dårligere indeksverdier i noen vannforekomster, f. eks. i store, dype vestlandsfjorder. Det er også 

normalt med gradienter i referansetilstand fra åpne (eksponerte) til mer innelukkede områder. De indre delene av 

lange fjorder vil ha mindre rekruttering fra mer artsrike åpne områder utenfor fjorden, og kan derfor ha lavere artsantall. 

Terskelfjorder har naturlig mindre sirkulasjon i bunnvannet, slik at oksygennivået ofte er lavere enn i åpne områder. 

 
Det finnes imidlertid metoder som kan brukes for å estimere referansetilstand på en lokalitet og hvor mye referansen 

eventuelt avviker fra dagens tilstand: (1) Kjerneprøvetaking for å bestemme stedegen referansetilstand bakover i 

tid basert på fossile 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 

er velegnet til å bestemme referansetilstanden i en vannforekomst samt å spore endringer i økologisk tilstand over   

tid. Denne metoden er benyttet i bl.a. Indre Oslofjord (Dolven m.fl. 2013), Horten indre havn (Hess & Alve 2014) og 

i Lysefjorden (Duffield m.fl. 2017). Resultater har vist at foraminiferer og bløtbunnsfauna (makrofauna) klassifiserer 

miljøtilstanden svært likt (f.eks., Pedersen m.fl. 2016). Denne informasjonen kan følgelig også benyttes til å indikere 

referansetilstanden for bløtbunnsfaunaen på stedet. Det er hensiktsmessig å benytte foraminifermetoden i 

vannforekomster hvor den samlede vurdering av området tilsier moderat eller dårligere økologisk tilstand. 

 
2) Bestemme referansetilstand ved statistisk modellering Romlig og statistisk modellering kan benyttes for å 

beregne referansetilstanden på en lokalitet. Denne metoden ble også benyttet til å utarbeide de differensierte 

grenseverdiene som er vist i tabell 9.22. I tillegg til fysiske forklaringsvariabler inngikk også miljøvariable som organisk 

innhold i sediment og kornstørrelse i modellen (Pedersen m.fl. 2016). 

 
I områder hvor man mistenker avvik fra referansetilstanden, og bruk av andre nåværende metoder er utilstrekkelige, 

anbefales det å benytte den retrospektive foraminifermetoden til å fastsette den stedegne referansetilstanden. I praksis 

skal referansetilstand påvirke tilstandsklassifiseringen ved at indeksenes klassegrenser justeres før normalisert EQR 

beregnes. 

 
Noen fjordbasseng har naturlig lavt oksygeninnhold i dypvannet. Det er vanskelig å skille disse fra fjordbassenger hvor 

oksygeninnholdet er lavt som følge av menneskelig aktivitet. Ofte er det videre slik at antropogen aktivitet gir en 

ytterligere reduksjon i oksygeninnholdet der hvor bunnsirkulasjonen naturlig er svekket. I slike bassenger kan faunaen 

være svært fattig eller mangle helt. Klassifiseringssystemet omfatter ikke disse lokalitetene. I slike vannforekomster kan en 

ta prøver på grunnere dyp eller legge flere prøvetakingsstasjoner langs en dybdeprofil for mer representativ prøvetaking, 
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såfremt det finnes flate bunnpartier med egnet sediment. Alternativt kan man benytte foraminifermetoden beskrevet i 

Vedlegg 9. 

 

 
9.6.6 Fysisk-kjemiske støtteparametere for bløtbunnsfaunaundersøkelser 

Som støtteparametere ved undersøkelser av bløtbunnsfauna benyttes sedimentparameterne organisk innhold (totalt 

organisk karbon (TOC)), kornfordeling og evt totalt nitrogen (TN) i sedimentet. Støtteparameterne skal måles for hver 

prøvetakingslokalitet. Organisk innhold skal analyseres fra øvre 0-1 cm av sedimentet og kornfordeling fra øvre 0-5 cm av 

sedimentet. 

 
Til klassifisering av TOC benyttes inntil videre SFT Veileder 97:03. Grenseverdiene er gjengitt i tabell 9.23. TOC må 

korrigeres for sedimentets innhold av finstoff før tilstandsklassifisering: 

 
TOC63 

= TOCmg/g + 18*(1-p<63µm). 

 
TOC benyttes som et supplement til faunadataene for å få informasjon om graden av organisk belastning, og inngår ikke i 

den endelige tilstandsklassifiseringen. 

 
I tilfeller hvor det foreligger historiske data for organisk innhold i sediment i form av glødetap, kan det være 

hensiktsmessig å analysere glødetap for å studere utviklingen over tid. Dette må i så fall gjøres i tillegg til analyse av 

organisk karbon. Parallellanalyser har vist stort sprik i forholdet mellom verdiene for totalt organisk karbon (TOC) og 

glødetap. Det blir derfor ofte feil hvis den ene regnes om til den andre med en fast faktor. 

 
Som nevnt kan også innhold av totalt nitrogen (TN) i sedimentet analyseres for hver prøvetakingslokalitet. Kunnskap om 

mengdeforholdet mellom organisk karbon og nitrogen i sedimentet (C:N-forholdet) kan gi verdifull informasjon om det 

tilførte organiske materialet i en vannforekomst stammer fra landbasert aktivitet (alloktont) eller fra marin produksjon 

(autoktont); enten fra plankton i vannsøylen eller fra makroalger. 

 
Analyse av sedimentets kornfordeling skal utføres i henhold til Wentworths skala (Wentworth, 1922) for sedimentets 

innhold av finstoff (% silt og leire, < 0,063 mm) og alle størrelsesfraksjoner større enn 0,063 mm. Analysen vil gi et 

godt grunnlag for å forstå og vurdere resultatene av bløtbunnsfaunaens artssammensetning og dermed gi en sikrere 

vurdering av status for vannforekomsten. Anbefalingen er i tråd med ISO 16665. I særlige tilfeller kan det også vurderes å 

analysere for fraksjoner av silt og leire (< 0,063 mm). 

 
Innholdet av TOC, kornfordeling og evt TN i sedimentet skal benyttes som støtteparametere for bløtbunnsfauna, men 

inngår ikke i klassifiseringen av økologisk tilstand. 

 
Det kan foretas måling av temperatur og salinitet i vannmassene, f.eks. ved å benytte en profilerende CTD/STD-sonde fra 

overflate til bunn på hver prøvetakingslokalitet. Målingen bør utføres samtidig med prøvetaking av bløtbunnsfauna. Det 

bør monteres på en oksygensensor på sonden for også å måle oksygenforholdene i dypprofilen. Innhold av oksygen i 

bunnvann skal ikke benyttes direkte i klassifiseringen av økologisk tilstand med mindre kravene til frekvens som angitt i SFT 

Veileder 97:03 er oppfylt. En enkeltmåling av oksygenforholdene kan likevel gi grunnlag for å forstå og vurdere resultatene 

for bløtbunnsfauna, siden reduserte oksygenforhold i det bunn-nære vannet kan påvirke bunnfaunaen negativt. 
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Tabell 9.23 Tilstand for organisk innhold i sediment i henhold til SFT Veileder 97:03. 

 

Parameter 

Tilstandsklasser 

I II III IV V 

Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

TOC63 
Organisk karbon (mg/g) 
korrigert for innhold av finstoff 

0-20 20-27 27-34 34-41 41-200 

 

TOC63 = TOCmg/g + 18*(1-p<63µm). 
TOC-verdien må være 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 prøvetaking 

eller opparbeiding som kan ha betydning for resultatene skal fremkomme, samt navn på personer som har foretatt 

prøvetaking, analyser og klassifisering. Geografiske posisjoner med kartdatum, dyp og tidspunkt for prøvetaking defineres 

entydig for sporbarhet og eventuelle oppfølgende undersøkelser. I tillegg til indeksene bør også artsdata presenteres, 

enten gjennom fullstendige artslister eller minimum de ti mest dominerende artene pr. stasjon. 

 
De ulike indeksene gir en objektiv måte å bedømme miljøtilstanden til et område, og tilstandsklassen som gis av 

indeksene skal alltid presenteres i rapporten. Av og til kan det midlertid oppstå tilfeller hvor indeksene gir et resultat 

som etter faglig skjønn er feil. I 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 å dokumentere hva man bygger 

vurderingene sine på. Ekspertvurderingen bør underbygges ved å referere til tidligere rapporter fra området eller 

vitenskapelig litteratur. 

 

I tilfeller, når historiske data foreligger og man ønsker å studere utvikling over tid, er det mulig å komplettere med bruk 
av SFT veileder 97:03 til å klassifisere H’ og ES

100 
for 4 (kumulerte) prøver pr. stasjon med totalt areal 0,4m2 (tabell 9.24). 

 

 

 

Tabell 9.24 Tilstand for makroinvertebrater i sediment (bløtbunnsfauna) per stasjon (0,4 m2) i henhold til gammel veileder 
SFT 97:03 

 

Parameter 

Tilstandsklasser 

I II III IV V 

Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

ES
100 Artsmangfold 50-26 26-18 18-11 11-6 6-0 

H’ Artsmangfold 6-4 4-3 3-2 2-1 1-0 

 

 
9.6.8 Kompetansekrav 

Prøvetaking, opparbeiding og vurdering av resultater for bløtbunnsfauna krever erfaring og kompetanse. I ISO 16665   

står det at «Fagpersonell må kunne vise til høy kompetanse og eventuelt deltakelse i ringtester der dette er mulig». Per i 

dag foreligger det ingen formelle kompetansekrav, men personell som utfører og rapporterer bløtbunnsundersøkelser 

bør kunne dokumentere erfaring og kompetanse innen fagområdet. Kompetanse bør fortrinnsvis dokumenteres formelt 

via et sertifiseringsorgan, f.eks. Norsk Akkreditering som tilbyr akkreditering for prøvetaking, opparbeiding og faglige 

vurderinger og fortolkninger av bløtbunnsfauna. 
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9.7 Fysisk-kjemiske kvalitetselementer (unntatt miljøgifter) 

 
For de fysisk-kjemiske parameterne er det ikke utviklet noe nytt klassifiseringssystem. Inntil videre er det besluttet at 

man benytter en modifisert utgave av SFTs veileder (97:03) (tabell 9.26 og 9.27 ). Klassifiseringssystemet er utviklet for 

de kjemiske parameterne total Fosfor, Fosfat, total Nitrogen, Nitrat + nitritt, Ammonium og Oksygen og den fysiske 

parameteren siktedyp (Tabell 9.25). Fysisk-kjemiske kvalitetselement er viktige støttedata for tolkning av de biologiske 

dataene. Målinger av næringssaltkonsentrasjoner gir informasjon om økninger, eventuelt endringer i næringssaltstatus 

(dose informasjon). I tillegg til å være støttedata benyttes de kjemiske data til tilstandsklassifisering og vil inngå som 

datagrunnlag i en samlet vurdering av en vannforekomst. 

 

Tabell 9.25 Oversikt over regioner og vanntyper (1-5) der det er aktuelt å bruke indekser for fysisk kjemiske k valitetselement . – 
betyr at det ikke finnes indekser og klassegrenser utviklet for disse vanntypene. n.a. betyr at vanntypen ikke finnes. Se Figur 3.2 for 
oversikt over regioner og vanntyper. 

Region 
 

Vanntyper: 

 B 
Barentshavet 

G 
Norskehavet 

Nord 

H 
Norskehavet 

Sør 

M 
Nordsjøen 

Nord 

N 
Nordsjøen 

Sør 

S 
Skagerrak 

 
 

 
Åpen eksponert kyst 

 
 

 
1 

Total fosfor 

Fosfat 

Total nitrogen 
Nitrat+ Nitritt 

Ammonium 

Siktedyp 

Oksygen 

Total fosfor 

Fosfat 

Total nitrogen 
Nitrat+ Nitritt 

Ammonium 

Siktedyp 

Oksygen 

Total fosfor 

Fosfat 

Total nitrogen 
Nitrat+ Nitritt 

Ammonium 

Siktedyp 

Oksygen 

Total fosfor 

Fosfat 

Total nitrogen 
Nitrat+ Nitritt 

Ammonium 

Siktedyp 

Oksygen 

Total fosfor 

Fosfat 

Total nitrogen 
Nitrat+ Nitritt 

Ammonium 

Siktedyp 

Oksygen 

Total fosfor 

Fosfat 

Total nitrogen 
Nitrat+ Nitritt 

Ammonium 

Siktedyp 

Oksygen 

 
 
 

Moderat eksponert 
kyst/fjord 

 
 

 
2 

Total fosfor 

Fosfat 

Total nitrogen 
Nitrat+ Nitritt 

Ammonium 

Siktedyp 

Oksygen 

Total fosfor 

Fosfat 

Total nitrogen 
Nitrat+ Nitritt 

Ammonium 

Siktedyp 

Oksygen 

Total fosfor 

Fosfat 

Total nitrogen 
Nitrat+ Nitritt 

Ammonium 

Siktedyp 

Oksygen 

Total fosfor 

Fosfat 

Total nitrogen 
Nitrat+ Nitritt 

Ammonium 

Siktedyp 

Oksygen 

Total fosfor 

Fosfat 

Total nitrogen 
Nitrat+ Nitritt 

Ammonium 

Siktedyp 

Oksygen 

Total fosfor 

Fosfat 

Total nitrogen 
Nitrat+ Nitritt 

Ammonium 

Siktedyp 

Oksygen 

 
 

 
Beskyttet kyst/fjord 

 
 

 
3 

Total fosfor 

Fosfat 

Total nitrogen 
Nitrat+ Nitritt 

Ammonium 

Siktedyp 

Oksygen 

Total fosfor 

Fosfat 

Total nitrogen 
Nitrat+ Nitritt 

Ammonium 

Siktedyp 

Oksygen 

Total fosfor 

Fosfat 

Total nitrogen 
Nitrat+ Nitritt 

Ammonium 

Siktedyp 

Oksygen 

Total fosfor 

Fosfat 

Total nitrogen 
Nitrat+ Nitritt 

Ammonium 

Siktedyp 

Oksygen 

Total fosfor 

Fosfat 

Total nitrogen 
Nitrat+ Nitritt 

Ammonium 

Siktedyp 

Oksygen 

Total fosfor 

Fosfat 

Total nitrogen 
Nitrat+ Nitritt 

Ammonium 

Siktedyp 

Oksygen 

 
 

 
Ferskvannspåvirket fjord 

 
 

 
4 

Total fosfor 

Fosfat 

Total nitrogen 
Nitrat+ Nitritt 

Ammonium 

Siktedyp 

Oksygen 

Total fosfor 

Fosfat 

Total nitrogen 
Nitrat+ Nitritt 

Ammonium 

Siktedyp 

Oksygen 

Total fosfor 

Fosfat 

Total nitrogen 
Nitrat+ Nitritt 

Ammonium 

Siktedyp 

Oksygen 

Total fosfor 

Fosfat 

Total nitrogen 
Nitrat+ Nitritt 

Ammonium 

Siktedyp 

Oksygen 

Total fosfor 

Fosfat 

Total nitrogen 
Nitrat+ Nitritt 

Ammonium 

Siktedyp 

Oksygen 

 
 

 
n.a. 

 
 
 

Sterkt ferskvannspåvirket 
fjord 
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Oksygen 
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9.7.1 Parametere, krav til data og klassegrenser 

Som fysiskkjemisk støtteparametere brukes konsentrasjonen av næringsstoffene fosfor og nitrogen, samt oksygen 

og siktedyp. Saltholdighetsmålinger benyttes også for valg av klassifiseringstabell samt fastsettelse av vanntype. Det 

anbefalte klassifiseringsverktøyet inneholder to ulike vanntyper; saltholdigheten >18 og saltholdigheten mellom 5 – 18. 

En videreutvikling av støtteparametere som klassifiseringsverktøy for de ulike vanntypene og økoregioner vil først kunne 

gjennomføres når datagrunnlaget er tilstrekkelig. 

 
Siktedyp: 

Siktedyp gir informasjon om mengde partikler i vannet og hvor langt ned synlig lys vil gå i vannsøylen. Perioder med høy 

planteplanktonbiomasse og/eller stor avrenning vil gi dårligere siktedyp. Siktedyp estimeres ved at man senker en hvit 

skive (diameter 25 cm) langsomt ned i vannet. Når skiven forsvinner, noteres antall meter senket ned som da gir 

siktedyp. 

 
Fysisk-kjemiske parametre 

De fysisk-kjemiske parameterne variere betydelig mellom årene og den naturlige variasjon er stor. Ved tilstandsvurdering 

basert på fysisk-kjemiske kvalitetselementer skal minimum data fra 3 sammenhengende år benyttes. En 

overvåkningsperiode bør bestå av 3 sammenhengende år, der flere overvåkningsperioder vil gi bedre utsagnskraft og 

sikrere vurderinger da naturlig variasjon er stor for disse parameterne. 

 
For en fullstendig tilstandsklassifisering skal det benyttes både vinter og sommerkonsentrasjoner av næringsstoffer. 

Målinger i vinterperioden vil fange opp overkonsentrasjoner (mer enn naturlig konsentrasjon) av næringsstoffer i en 

vannforekomst. Sommerperioden fanger bedre opp effekter og tilførsler som er knyttet til avrenning eller utslipp. 

 
For å kunne klassifisere etter SFT veilederen 97:03 må man måtte følge de metodiske beskrivelser gitt. For detaljer 

henvises det til veiledere 97:03. I det følgende gis en kortfattet oppsummering av de viktigste momentene i 

metodikken. Dersom det er avvik mellom denne og opprinnelig veiledere knyttet til overvåkning og tilstandsvurdering, 

skal beskrivelse gitt i denne veilederen følges. Næringssaltkonsentrasjon vil naturlig variere innenfor vinter og 

sommerperioden og mellom år. En forutsetning for å klassifisere tilstanden er at man har et prøvemateriale som gir 

grunnlag for å beskrive den typiske tilstanden i en vannforekomst. Dette sikres gjennom riktig valg av overvåkingsperiode 

(antall år) og gjennom prøvefrekvens (antall prøver innenfor året). 

 
Vinterklassifiseringen må foretas etter siste oppblomstring av planteplankton på høsten og før vekstsesongen for 

planteplankton begynner om våren, for å kunne fange opp eventuell overkonsentrasjon når det er minimalt opptak 

av næringssalter av planteplankton. For vinterperioden skal datainnhentingen foregå fra og med desember til og med 

februar. For sommerklassifiseringen skal man benytter perioden juni til og med august. Dersom denne perioden må 

utvides, er september å foretrekke fremfor mai. Det anbefales at man foretar kjemiske målinger månedlig som 

et minimum. For å kunne fange opp variasjonen innen overvåkingsperioden anbefales det at det tas prøver med 

to ukers intervall innenfor de ulike periodene, avhengig av forhåndskunnskap om vannforekomsten og varighet av 

overvåkingsprogrammet. 

 
Valg av prøvetakningsdyp vil til en viss grad være lokalitetsavhengig. Dersom tidligere undersøkelser er gjennomført 

vil det være hensiktsmessig å videreføre prøvetakningsdypene. Vannforskriften fokuserer på de øvre vannlagene og 

målingene bør knyttes til de vannlag som vil ha betydning for de biologiske kvalitetselementene i vannforskriften. I 

vurderingen benyttes kjemiske data fra 0-10 meter dyp. Dersom det er spesielle forhold ved en prøvetakningslokalitet, 

bør man ta høyde for dette ved valg av dyp. I ferskvannspåvirkede områder bør man inkludere 2 m dyp for å sikre bedre 

vertikal oppløsning av data i de øvre vannlagene. 

 
Valg av statistisk metode ved utregning vil avhenge av variasjon i dataene, det anbefales gjennomsnittsverdier. 
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Oksygen: 

Oksygenmålinger skal foretas i den perioden man 

forventer lavest konsentrasjoner. I terskelfjorder opptrer 

oftest minimum i perioden september – april, men 

det vil kunne variere mellom fjorder og områder. De 

topografiske forholdene i vannforekomsten vil være av 

stor betydning for variasjon og avgjørende for valg av 

prøvetakningsperiode og lokalitet. Prøvetakningen for 

oksygen bør foretas månedlig inntil man har tilstrekkelig 

informasjon for å foreta en sikker klassifisering. 

Ved valg av stasjon velges de dypere områdene av 

vannforekomsten. Dersom prøvetakningen foretas i 

terskelfjorder tas prøvene i bassengvannet innenfor 

terskelen. Oksygen målingene og klassifisering er knyttet 

til maksimalt dyp, men det anbefales at målingene 

foretas som vertikale profiler for å avklare om større deler 

av vannsøylen har reduserte oksygenmengder. Det er

 
 

 

Oksygenflasker tilsatt Winkler A og B. Hvit farge lite oksygen 
og sterk brun farge mye oksygen. Foto: Kjemilaboratoriet, 
Havforskningsinstituttet. 

viktig at prøvetakningen av oksygen knyttes opp mot prøvetakningen av det biologiske kvalitetselementet ”Bløtbunns- 

fauna”.  Oksygenet måles med sonde eller ved at vannprøver tas med vannhenter fra spesifikke dyp. Hvis det ikke brukes 

sonde må vannet tappes over på 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/l. Ved bruk av sonde er det viktig at denne 

har vært nylig kalibrert. 

 

Tabell 9.26 Klassifisering av tilstand for næringssalter og siktedyp i overflatelaget, samt oksygen i dypvannet ved saltholdighet over 
18 (modifisert fra SFT 97:03). 

 

Parameter 

Tilstandsklasser 

I II III IV V 

Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

 
 
 

Overflatelag 
Sommer 
(Juni-August) 

Total fosfor (µg P/l)* < 11,5 11,5-16 16-29 29-60 >60 

Fosfat (µg P/l)* < 3,5 3,5-7 7-16 16-50 >50 

Total nitrogen (µg N/l)* < 250 250-330 330-500 500-800 >800 

Nitrat + nitritt (µg N/l)* < 12 12-23 23-65 65-250 >250 

Ammonium (µg N/l)* < 19 19-50 50-200 200-325 >325 

Siktedyp (m) > 7,5 7,5-6 6-4,5 4,5-2,5 <2,5 

 

Overflatelag 
Vinter 
(Desember- 
Februar) 

Total fosfor (µg P/l)* < 20 20-25 25-42 42-60 >60 

Fosfat (µg P/l)* <14,5 14,5-21 21-34 34-50 >50 

Total nitrogen (µg N/l)* <291 291-380 380-560 560-800 >800 

Nitrat+nitritt (µg N/l)* <97 97-125 125-225 225-350 >350 

Ammonium (µg N/l)* <33 33-75 75-155 155-325 >325 

 

Dypvann 
Oksygen (ml O2/l)** >4,5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5 <1,5 

Oksygen metning (%)*** >65 65-50 50-35 35-20 <20 

 

* Omregningsfaktor til mg-at/l er 1/31 for fosfor og 1/14 for nitrogen.** Omregningsfaktor til mgO2/ er 1,42. *** Oksygenmetning er beregnet for 

saltholdighet 33 og temperatur 6 °C. 



Veileder 02:2018 | Klassifisering av miljøtilstand i vann 

174 

 

 

 
 
 

Tabell 9.27 Klassifisering av tilstand for næringssalter og siktedyp i overflatelaget, samt oksygen i dypvannet ved saltholdighet 
(psu) 5 og 18 (modifisert fra SFT 97:03). 

 

Parameter 

 

psu 

Tilstandsklasser 

I II III IV V 

Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

 
 
 
 
 
 

Overflatelag 
Sommer 
(Juni-August) 

 

Total fosfor (µg P/l)* 
5 <8 8-12 12-22 22-53 >53 

18 <11,5 11,5-15,5 15,5-28 28-59 >59 

 

Fosfat (µg P/l)* 
5 <2 2-3,5 3,5-7,5 7,5-21 >21 

18 <3,5 3,5-6,5 6,5-15 15-46 >46 

 

Total nitrogen (µg N/l)* 
5 <250 250-383 383-538 538-800 >800 

18 <250 250-337 337-505 505-800 >800 

 

Nitrat + nitritt (µg N/l)* 
5 <97 97-156 156-223 223-363 >363 

18 <24 24-41 41-86 86-265 >265 

 

Siktedyp (m) 
5 >7 7-4,5 4,5-2,5 2,5-1,5 <1,5 

18 >7,5 7,5-6 6-4 4-2,5 <2,5 

 
 
 
 

Overflatelag 
Vinter 
(Desember- 
Februar) 

 

Total fosfor (µg P/l)* 
5 <10,5 10,5-14,5 14,5-26 26-53 >53 

18 <20 20-24 24-40 40-59 >59 

 

Fosfat (µg P/l)* 
5 <7 7-9 9-16 16-31 >31 

18 <14,5 14,5-19 19-32 32-48 >48 

 

Total nitrogen (µg N/l)* 
5 <261 261-385 385-553 553-800 >800 

18 <291 291-398 398-559 559-800 >800 

 

Nitrat + nitritt (µg N/l)* 
5 <143 143-226 226-326 326-478 >478 

18 <97 97-139 139-239 239-367 >367 

 

* Omregningsfaktor til mg-at/l er 1/31 for fosfor og 1/14 for nitrogen 
 
 
 

Næringssalter, siktedyp og oksygen er støtteparametere for de biologiske kvalitetselementene innen vannforskriften. 

Støtteparametere er viktige for å kunne forklare eventuelle endringer i de biologiske overvåkningskomponentene. Av 

den grunn er det viktig at man ser innsamlingen av støtteparametere i sammenheng med den biologiske innsamlingen 

og langt på vei inkluderer støtteparametere i de biologiske innsamlingsprogrammene. Dette vil kunne påvirke det 

endelige valg av lokaliteter, prøvetakningsdyp og frekvens. For å ha tilstrekkelig med støtteparametere for tolkning av 

biologiske data vil det være hensiktsmessig å 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 silikat inkluderes som næringssaltparameter. Lysforhold (lysmålinger, utover siketdyp) vil i tillegg gi 

viktig informasjon for tolkninger av data for makroalger og angiospermer. 

 

 

9.8 Overvåkingsmetodikk 

 
9.8.1 Basisovervåking 

Alle kvalitetselementer skal overvåkes ved basisovervåking. For enkelte biologiske kvalitetselementer er det mindre 

naturlig variasjon enn for andre. Under er metodikk, prøvetakingsfrekvens slik det gjøres i ØKOKYST vist (tabell 9.28 og 

9.29). 
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Tabell 9.28 Oversikt over makroalge og bløtbunnsfauna metodikk, prøvetakingsfrekvens og standarder brukt i ØKOKYST. 

 
Kvalitetselement 

 
Parameter 

 
Enhet 

Metodikk 
prøvetaking 

Metodikk 
analyser 

Frekvens 
(per prøve- 
takingsår) 

 
Matriks 

 

 

 

 

 
 

Makroalger 

Fjæreindeks med 
mengde (RSLA) og uten 
mengde (RSL), 

Taxa: 
% dekning 

NS-EN ISO 
19493-2007 
Veileder 
02:2013 
revidert 2015 

Veileder 
02:2013 
revidert 2015 

1 Fjæresone 

Nedre Voksegrense meter NS-EN ISO Metodikk 1 Transekt 
MSMDI (dykking) + (utvalgte arter) 19493-2007 analyser 0-30m 
sedimentdekning  Veileder 

% dekning 02:2013 

 revidert 2015 
sediment M-437 

 
Ålegress 

Nedre voksegrense 
Tetthet 
Mengde begroingsalger 

m 
tetthet 
% dekningsgrad 

 

 
M-788 

M-788  

 
1 

Bløtbunn - 
sublittoral 

 

 

 

Bløtbunnsfauna 

Artssammensetning Taxa ISO 16665 ISO 16665 1 Bløtbunn 

Individtetthet Individer pr. 0,1 m2
 ISO 16665 ISO 16665 1 Bløtbunn 

Kornstørrelse / 
TOC innhold 

andel partikkel- 
størrelse 
(% <63µm) og andel 
(% >63µm) / mg/g 

NS-EN 
ISO 5667- 
19:2004 

Wentworth 
1922 

1 Bløtbunn 

 
 

Tabell 9.29 Oversikt over hydrografiundersøkelsenes innhold og kvalitetselementenes respektive prøvetakingsfrekvens og 
standarder brukt i ØKOKYST. 

 
Kvalitetselement 

 
Parameter 

 
Enhet 

Metodikk 
prøvetaking 

 
Metodikk analyser 

Frekvens 
(per prøve- 
takingsår) 

Måle- 
tidspunkt 

 
Matriks 

Temperatur- 
forhold 

Temperatur °C In situ NS 9425-3 12 Månedlig Vannmasser: 
ICES 

standarddyp 
(se kapitel 6) Salinitet Salinitet  In situ NS 9425-3 12 Månedlig 

 

Oksygenforhold 
Oppløst oksygen ml O2/l In situ NS-ISO 5813/ evt. 

sensor 
12 Månedlig 

Næringssalt- 
forhold 

Total fosfor (Tot-P) µg P/l OSPAR 
1997-2 
(JAMP 

guidelines) 

NS-EN ISO 6878 12 Månedlig 

 Fosfat (PO4-P) µg P/l NS-EN ISO 6878 12 Månedlig 

 Total nitrogen 
(Tot-N) 

µg N/l  

 

 

 

 

/ NS-ISO 
5667-9:1992 

NS-EN ISO 13395 1  

 Nitrat + Nitritt 
(NO3+NO2-N) 

µg N/l NS-EN ISO 13395 12 Månedlig 

 Ammonium 
(NH4-N) 

µg N/l NS-EN ISO 
11732-2005 

12 Månedlig 
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Kvalitetselement 

 
Parameter 

 
Enhet 

Metodikk 
prøvetaking 

 
Metodikk analyser 

Frekvens 
(per prøve- 
takingsår) 

Måle- 
tidspunkt 

 
Matriks 

Siktedyp Siktedyp Meter Sikteskive  12 Månedlig  

 Turbiditet TSM In situ NS-EN ISO 7027 12 Månedlig 

 

 

 

 

Planktonalger 

Klorofyll a µg/l 
eller 
mg/m3

 

 Fluorometrisk 
Jamp Eutro- 
phication 
Monitoring 
Guidelines: 
Chlorophyll a in 
water, 
NS4766,NS4767, 
ISO10260:1992 

12 Månedlig Flere dyp 
(0-10 m) 

 

Planktonalger 
Artssammen- 
setning 

 

Taxa 
NS-EN 

15972:2011 
NS-EN 
15972:2011 

 

12 
 

Månedlig 
 

5m 

 

 

9.8.2 Trendovervåking 

Stasjoner for representativ tiltaksovervåking er ofte ”sektorprogrammer”. Kravet i forskriften er at det mest følsomme, 

biologisk og hydrologisk kvalitetselement minimum skal inngå i tiltaksovervåking. Det er også nødvendig å ha kunnskap 

om belastningene, samt de faktiske kjemiske forholdene i vannet. På grunn av stor variasjon fra sak til sak er det ved 

tiltaksovervåking stort behov for skreddersøm, både når det gjelder parametervalg og frekvens. 

 

 

9.9 Hydromorfologiske kvalitetselementer 

 

Tabell 9.30 Hydromorfologiske kvalitetselementer for kystvann med tilstandsbeskrivelse. 

Kvalitetselement Svært god tilstand God tilstand Moderat tilstand 

Tidevannsystem Ferskvannsgjennomstrømningen og 
de dominerende strømmenes retning 
og hastighet tilsvarer fullstendig eller 
nesten fullstendig uberørte forhold. 

Forhold tilsvarende verdiene 
angitt ovenfor for biologiske 
kvalitetselementer. 

Forhold tilsvarende verdiene 
angitt ovenfor for biologiske 
kvalitetselementer. 

Morfologiske forhold Dybdevariasjoner, substratforhold 
og tidevannssonenes struktur og 
tilstand tilsvarer fullstendig eller nesten 
fullstendig uberørte forhold. 

Forhold tilsvarende verdiene 
angitt ovenfor for biologiske 
kvalitetselementer. 

Forhold tilsvarende verdiene 
angitt ovenfor for biologiske 
kvalitetselementer. 

 

Klassifiseringssystemet inneholder et forslag til klassifisering av endringer i morfologiske forhold. De fysiske inngrep 

en antar har mest målbar effekt er påvirkning 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. I og 

med at de fleste vannforekomster dekker ulike naturtyper (f.eks. ålegress, tareskog osv.) og disse er kartlagt og 

verdisatt  i ”Nasjonalt program for kartlegging og overvåking av biologisk mangfold”, benyttes dette som 

grunnlag i klassifiseringssystemet. Tilstandsklassen vil da være avhengig av størrelsen på inngrepet, i hvilken 

naturtype inngrepet er utført og verdien av naturtypen. 

 

9.8.1 Innledning 

Hydromorfologiske støtteparametre er omtalt i vannforskriftens vedlegg V og kvalitetselementene deles inn i to 

kategorier: Tidevannssystem og morfologiske forhold. Svært god tilstand beskrives i forskriften som nesten uberørte 

forhold. Tilstandsklassene God og Moderat for hydrologiske kvalitetselementer er knyttet direkte opp til de biologiske 

kvalitetselementene for økologisk klassifisering for kystvann (tabell 9.30). 
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I likhet med klassifiseringssystemene for biologiske og fysiskkjemiske kvalitetselementer, ønsker man et femdelt system 

for parameterne hydrologiske endringer, morfologiske endringer og andre fysiske endringer, som vanntemperatur og 

endringer i sedimenter. Følgende forslag er på klassifisering av de to siste parameterne der påvirkningene vurderes ut fra 

forventede naturlige forhold uten påvirkning. 

 
Forslag til klassifisering av hydrologiske endringer vil foreligge på et senere tidspunkt. 

 
I og med at vi ikke har noen tidligere systemer for klassifisering av hydromorfologi i kystvann må det påregnes at videre 

uttesting av systemet er påkrevd. 

 
9.8.2 Fysiske inngrep i kystvann 

Med utgangspunkt i den todelte inndelingen av hydromorfologiske kvalitetselementer (tabell 9.30), kan man først se på 

hvilke inngrep som endrer tidevann strømninger, og deretter se på andre inngrep. I den første gruppen finner man 

bygging/fylling eller fjerning av terskler og trange sund som inngår naturlig i den rådende tidevannstrømningen. Også 

omfattende mudring eller undervannsprengning kan forårsake endret tidevannstrømning, men antall tilfeller er få hvor 

tidevannstrøm kan sies å være betydelig endret. Man har som regel store åpne vannmasser langs den norske kysten hvor 

enkelte inngrep vil være for små til å kunne ha en målbar effekt (med få unntak som Saltstraumen, noen poller og andre 

trange sund). Store ferskvannsutslipp fra vannkraftreguleringer kan også enkelte steder påvirke overflatestrømninger men 

dette behandles ikke i denne utgaven av veilederen. 

 
En rekke fysiske inngrep kan ha målbar effekt på kystvann gjennom påvirkning av substrat, bunnforhold, dybdeforhold 

og ikke minst strandsonen. Det er i denne gruppen vi forventer å observere de største og mest hyppige endringer i 

kystvannets økologiske tilstand på grunn av fysiske inngrep. Utfylling langs elveutløp, bygging av store kaier, moloer 

og havneanlegg, og langs strandsonen, deponering av sedimenter osv har alle en virkning på økologien lokalt. Hvor 

langt fra selve inngrepet man kan observere virkningen er svært variabel i forhold til hvilke arter man skal registrere. 

 
Fysiske endringer som påvirker vannforekomster er mer vanlig i ferskvann, der endringer ofte kan få videre konsekvenser 

oppstrøms eller nedstrøms. I kystvann er det vanskeligere å spore endringer langt utenfor der det fysiske inngrepet 

direkte er plassert. Kystvannforekomstene har normalt så stort flate at ved å sammenligne arealmessig påvirkning av 

inngrepet med totalarealet av vannforekomsten, blir det påvirkede området svært lite og vanskelig å se igjen i totalbildet. 

Dette kan resultere i situasjoner der vi i vannforekomster med stor variasjon i bunnsubstrat, kan ha fysiske inngrep som 

totalt endrer enkelte unike deler av forekomsten, men forsvinner totalt i arealet av hele forekomsten. 

 
I hovedveileder for foreløpig identifisering og utpeking av sterkt modifiserte kystvannforekomster (Johnsen m fl. 2004) er 

en rekke tekniske inngrep og forventet hydromorfologisk påvirkning identifisert. 

 
De hydromorfologiske elementene som kan påvirkes er strømstyrke og retning, bølgeeksponering, saltholdighet og 

temperatur, utskifting av overflatevann, dypvannsutskifting, dybdeforhold og substratstruktur. Kriteriet for å bli klassifisert 

som sterkt modifisert er at vannforekomsten ikke kan oppnå god økologisk tilstand uten at påvirkningene blir fjernet. For 

de resterende vannforekomstene skal det generelle kravet om god økologisk tilstand oppnås. 

 
Det er vanskelig å sette grenser for økologisk klassifisering av hydromorfologiske endringer for vannforekomster der 

den reelle påvirkningen bare skjer i en liten del av forekomsten. De aller fleste kystvannforekomstene inneholder en 

rekke økosystemer, med både horisontale og vertikale utbredelsesgrenser. Påvirkninger vil normalt gradvis endres fra 

en vannforekomst til en annen, og det er i liten grad direkte oppstrøms/nedstrøms effekter. Effekter kan også ha en stor 

økologisk påvirkning på ett økosystem i vannforekomsten og ingen effekt på andre. Eksempelvis kan en forandring i 

saliniteten i overflatelaget medføre en påviselig endring i tangbeltet i strandsonen, men ha ingen påviselig effekt på 

sublitoralen. 
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For å kunne vurdere påvirkningsgraden til en bestemt forekomst må dyp inn som parameter. Økologien er svært variabel 

i ulike dyp langs Norges kyst, og uten å relatere til vanndyp vil man neppe kunne si noe om økologien i forekomsten. 

Både med hensyn til primærproduksjon og til hvor man finner flest inngrep, må vi konkludere at det er de øverste 

vannlagene som blir viktigst for økologien. Nedenfor 20 m har man økosystemer som er mer robust mot inngrep og hvor 

man må påvirke store bunnarealer før man kan merke en økologisk effekt (eksempelvis deponering av store mengder 

sedimenter). 

 
Siden vanndirektivet opererer med store vannflater per forekomst av kystvann, fokuseres det her på strand arealet ned 

til 10 m dyp som arealparameter. Dette arealet utgjør alle strandsoner som blir eksponert av tidevann og nesten all 

vannmasse som er påvirket av lys. Siden dette arealet ned til 10 m kan måles fra lett tilgjengelig sjøkart langs kystsonen, 

benyttes 10 m som grense. 

 
Kriteriene for klassegrenser som brukes for ferskvann kan vanskelig overføres til kystvann og en må tenke helt på nytt ut 

fra de økologiske egenskapene man kjenner til i Norges svært varierende kystvann. Det vil derfor være størst sjanse for å 

finne en direkte sammenheng mellom grad av inngrep og økologisk virkning hvis en konsentrerer oppmerksomheten 

rundt forekomstens gruntvannsareal ned til 10 m dyp som målt i sjøkartet. 

 
9.8.3 Naturtyper i kystvann 
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Tabell 9.31 Naturtyper og verdisetting etter DN Håndbok nr. 19: ”Kartlegging av marint biologisk mangfold." 

Naturtype Verdisetting 

Større tareskogforekomster A Lokaliteter med store, intakte tareskogområder (>500 000 m2). I Skagerrak regnes alle større 
tareskogsområder som svært viktige selv om utbredelsen er mindre enn 100 000 m2. 

B Mindre områder med tareskog (~100 000 m2). 

Sterke tidevannsstrømmer A De sterkeste strømmene, dvs strømhastighet over 10 knop eller lengden på området er 
>500m 

B Alle strømmer over ca. 5 knop. 

Fjorder med naturlig lavt 
oksygeninnhold i bunn- 
vannet 

A Fjordområder med permanent naturlig lavt oksygeninnhold i bunnvann (<2 ml/l) 

B Fjorder der bunnvannet tidvis har naturlig lavt oksygeninnhold 

Spesielt dype fjordområder A Fjordområder med dyp > 700 m. 

B Fjordområder med dyp i intervallet 500-700 m. 

Poller A Poller som er lite påvirket eller upåvirket av menneskelig aktivitet, som er større enn 
~200 000 m2 og/eller har spesielle arter. 

B Andre poller som er lite påvirket eller upåvirket av menneskelig aktivitet. 

Litoralbassenger A Store, urørte litoralbasseng (>10 m2). 

Israndavsetninger A Store morenerygger med god kontrast til miljøet for øvrig. 

B Mindre avsetninger. 

Bløtbunnsområder  i 
strandsonen 

A Større strandflater (> 500 000 m2) som er næringsområde for bestander av overvintrende og 
trekkende vadefugler. 

B Større strandflater (> 200 000 m2) som er næringsområde for stedegne fugler (vadefugler, 
andefugler) og fisk (kutlinger, flyndrer). 

Korallforekomster A Alle store rev av Lophelia, både på eggakanten og i fjordene, og alle tette bestander av 
hornkoraller. 

Løstliggende kalkalger A 
 

B 

Store forekomster av løstliggende kalkalger (mergelbunner). Alle forekomster av  ”ekte” 
mergelarter (sjeldne). 

Enkeltfunn/mindre forekomster av løstliggende kalkalger. 

Ålegrasenger og andre 
undervannsenger 

A 
 
 

B 

Større upåvirkede komplekser av undervannsenger (> 100.000 m2) andre undervannsenger 
og alle forekomster av akutt truete utforminger som Dvergålegras, Havfrugras og 
Kortskuddplante-under-vannseng/   forstrand-utforminger. 

Ålegrasenger nær kjente gyteplasser samt mindre undervannsenger (< 100.000 m2). 

Skjellsandforekomster A 
 

B 

Større sammenhengende forekomster (> 100 000 m2) av ren skjellsand på grunt vann ned til 
ca. 10 m dyp, ofte med spredt bevoksning av tare. 

Større forekomster av ren skjellsand (> 100 000 m2). I Skagerrak regnes alle forekomster 
større enn ca. 20 000 m2 som viktige. 

 

For klassifiseringssystemet for fysiske endringer i kystvann er det nødvendig å innføre begrepet ”naturtype”. Vurderinger 

av fysiske inngrep i en naturtype innen en vannforekomst må relateres til unikheten til naturtypen. Det foreslås derfor en 

vekting av graden av påvirkning på ulike naturtyper. 

 
For å standardisere naturtypebegrepet anbefales det å benytte naturtypene definert i NiN (artsdatabanken) eller DN-

håndbok no. 19: Kartlegging av marint biologisk mangfold, der 12 spesielle naturtyper er definert (tabell 9.31).  

 
Naturtypens verdi: 

De 12 definerte naturtypene har en stor variasjon i dybde og størrelser, slik at ikke alle er like aktuelle å bruke ved 

klassifisering av fysiske endringer i vannforekomster. Naturtypene har alle en vurdering av viktighet, kartleggingsstatus og 

verdi. Viktighet er geografisk differensiert. Verdisetting av naturtyper er delt inn i tre nivåer: A, B eller C. I verdisetting ligger 

det inne vurdering av økologisk funksjon, grad av sjeldenhet, arts mangfold og grad av truethet. Tabell 9.31 beskriver ikke 

type C, som for alle naturtyper representerer lokalt viktige forekomster av den aktuelle typen. 
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Et eksempel på naturtyper er bløtbunnsområder i strandsonen. Naturtypen er vanlig i hele landet, men de store 

uberørte områdene er sjeldne. Områdene er ofte knyttet til elveutløp, og mange av våre fjorder har hatt store 

bløtbunnsområder/elvedelta innerst i fjordarmene, men er i dag utbygget. Normalt er det ingen store makroalger knyttet 

til bløtbunnsområder, og faunaen er preget av gravende organismer som fjæremark. Eventuelle utfyllinger med stein i 

form av moloer eller veifyllinger vil tilføre et nytt hardbunnshabitat der ny fauna/flora kan etableres, slik at de særegne 

egenskapene ved bløtbunn forsvinner. Eventuelle utfyllinger mot hardbunn vil ikke påvirke naturtilstand i samme grad. 

De fysiske egenskapene til de utfylte massene er svært lik det vi finner på hardbunn, og en vil i løpet av relativt få år få 

reetablert hardbunnsfaunaen. Noen ganger kan utfyllinger øke det biologiske mangfoldet ved dannelse av nytt substrat. 

 
9.8.4 Forslag til klassegrenser i kystvann 

Man starter ved å ta utgangspunkt i det påvirkede arealet og angi hvilken av de 12 naturtypene som er påvirket av 

inngrepet. Noen inngrep kan påvirke mer enn en naturtype, men sjelden veldig mange samtidig. Deretter vurderes 

påvirkningsgraden ut fra totalt areal påvirket for denne naturtypen innen hele vannforekomsten. Eksempelvis hvis 

bløtbunnsarealet som er påvirket er det eneste i hele forekomsten, er graden av økologisk påvirkning sannsynligvis 

stor (noe bløtbunnsfauna kan bli utryddet fra forekomsten). Dersom man derimot bare påvirker 5 % av hele 

bløtbunnsområdet, kan man neppe hevde en merkbar økologisk virkning. 

 
I tillegg må det tas hensyn til verdien av naturtypen som er påvirket. Dette kan gjøres gjennom vekting av andelen med 

verdisettingen til naturtypen. For naturtyper med verdisetting A (Naturtyper som er av nasjonal verdi), multipliseres 

prosentvis påvirket areal innenfor vannforekomsten med 3. Prosentvis påvirket areal av naturtype med verdisetting B blir 

multiplisert med 2, mens alle areal innenfor kategori C har 1 som vektfaktor (ingen vekting). På denne måten legges det 

større vekt på påvirkninger av areal med stor nasjonal eller regional naturtypeverdi. Videre grensesetting for økologisk 

klassifisering av hydromorfologiske kvalitetselementer bør knyttes direkte opp mot grensesettingene for de biologiske 

kvalitetselementene (planteplankton, makroalger og bløtbunnsfauna). 

 
Valg av klassegrenser må være enkel og konsekvent, uansett hvilken naturtype som er berørt. Dersom man må beregne 

påvirket areal av ulike naturtyper, både påvirket og naturlig, og anslå hvilke naturtyper som finnes før man kan vekte med 

faktor 1, 2 eller 3 skal man ha relativt enkle og klare grenser som differensierer i grad av påvirkning for hver enkel forekomst. 

I fravær av bedre data og andre forslag, foreslås det at Norge holder seg til samme klassegrenser som foreslått i Storbritania 

(WFD UK TAG, 2004 TAG2003WP7c (01) Draft guidance on morphological pressures (P2.v326.01.04)), dvs 5% og 15 % av 

arealet er påvirket etter vekting. Sistnevnt er grensen god til moderat og derfor svært viktig i forhold til om tiltak må settes 

inn. Grensene mellom moderat, dårlig og svært dårlig er satt ved å ekstrapolere til 30 % og 50 % (tabell 9.32). 

 
Eksempel: En vannforekomst der en naturtype med påvirkningsgrad på 6 % vil dersom den har en viktighet B, fremdeles 

være klassifisert som god, men dersom den har viktighet A, vil den bli klassifisert som dårlig. 

 
9.8.5 Krav til data 

For å kunne bruke den anbefalte metodikken har man behov for et sjøkart med 10 m dybdekoten inntegnet og en 

beskrivelse av den marine naturtypen som er identifisert påvirket. Man må også ha kunnskap om inngrepene som har 

skjedd i gruntvannssonen til hele vannforekomsten. Det er ikke nødvendig med data om totalarealet til hele forekomsten, 

heller ikke hvilke andre naturtyper som finnes på dypt vann eller rundt øyer og holmer, så lenge disse ikke er påvirket. 

 
9.8.6 Eksempel på bruk 

Mellom land og 10 m dybdekoten skal man måle arealet i hele forekomsten, som vi kaller gruntvannssonen. Innenfor 

dette skal man måle eller estimere arealet til hver av de viktigste naturtyper som er identifisert fra Tabell 9.31 ovenfor. I 

dette tilfellet antas det at gruntvannssonen består av 0,25 km2 med bløtbunn i strandsonen og er næringsområde for 

vadefugl, samt et område med ålegress med et areal på 0,08 km2. Det antas at vannforekomsten er en typisk norsk fjord 

og har blitt påvirket av to inngrep i gruntvannssonen og ingen inngrep for øvrig (se Figur 9.6). 
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Tabell 9.32 Økologiske klassegrenser av hydromorfologisk påvirkning for naturtyper innen vannforekomster. 

Naturtype Verdisetting Kommentar 

Svært god  Praktisk talt upåvirket 

 5 %  

God  Påvirket i beskjedent grad 

 15 %  

Moderat  Redusert utstrekning av viktige naturtyper 

 30 %  

Dårlig  Betydelig redusert utstrekning 

 50 %  

Svært dårlig  Areal viktige naturtyper halvert 
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Inngrep 1: Den største er utbygging av elvedeltaet innerst i fjorden 

gjennom utfylling av 0,07 av de 0,25 km2 av naturtype Bløtbunnsområde 

i strandsonen. Utfyllingen ødelegger 28 % av naturtypen, som på grunn 

av sin størrelse og viktighet som næringsområde har en verdiklasse B. 

Derfor vektes påvirkningen opp med faktor 2 til å være 0,07 * 2 = 0,14 km2, 

eller 56 % av denne naturtypen etter vekting. Dette betyr at det hydro- 

morfologiske kvalitetselementet får svært dårlig tilstand. Dersom de 

biologiske og fysiskkjemiske kvalitetselementene har god tilstand eller 

bedre får vann forekomsten likevel god økologisk tilstand (se kap. 3.5.). 

 
Inngrep 2: Det andre inngrepet er bygging av en kai. Her er naturtypen 

Ålegress og andre undervannssenger identifisert, men arealet som er 

påvirket utgjør bare 6 % av totalarealet til denne naturtypen innen 

gruntvannssonen. Ut fra størrelsen på utbredelsen er naturtypen verdisatt 

som C og det påvirkede arealet blir ikke vektet opp. For Ålegressområdet 

naturtype C utgjør påvirkningen 6 % av gruntvannssonen, noe som 

ville klassifisere tilstanden til god dersom det ikke fantes andre inngrep i 

forekomsten. 

 
Vannforekomsten få svært dårlig tilstand for det hydromorfologiske 

kvalitetselementet. Dersom de biologiske kvalitetselementer har tilstand 

svært god eller god, vil vannforekomsten få god økologisk tilstand (se kap 

3.5). Forekomsten vil ikke bli kategorisert som sterkt modifisert kandidat. 

 
Dette eksemplet er en enkel illustrasjon av metodikken. Det vil oppstå 

mange ulike situasjoner for de svært forskjellige typer forekomster man 

har identifisert i Norge. Metodikken må selvfølgelig utprøves i ulike 

forekomster og justeres over en prøveperiode, før klassegrensene kan 

fastsettes endelig. 

Figur 9.6. Eksempel på en vannforekomst 
der økologisk tilstand blir vurdert ut fra 
hydromorfologiske endringer innen 
forekomstens registrerte naturtype i 
gruntvannssonen. 
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10 Klassifisering av grunnvann 
10.1 Grunnvannsdirektivet og vannforskriften 

 
Grunnvannsdirektivet er et datterdirektiv under EUs rammedirektiv for vann. Grunnvannsdirektivets bestemmelser 

og krav skiller seg på vesentlige punkter fra vanndirektivet. Som følge av dette har mange EU -land utarbeidet egne 

veiledere for gjennomføring av grunnvannsdirektivet. I Norge har vi valgt å integrere bestemmelsene fra grunnvanns- 

direktivet i vannforskriften og omtale både overflatevann og grunnvann i en felles klassifiseringsveileder. Denne 

tilnærmingen er valgt fordi miljøutfordringene relatert til utnyttelse og beskyttelse av grunnvannsressurser i vårt land er 

marginale sammenliknet med de fleste EUland. I Norge er utfordringen å avgrense og karakterisere de mange og små 

grunnvannsforekomstene vi har og å dokumentere den antatt gode grunnvannskvaliteten. Rent hydrologisk er også 

overflatevann og grunnvann tett knyttet sammen i Norge ved at mange grunnvannsforekomster står i hydraulisk kontakt 

med overflatevannkilder og må følgelig forvaltes i størst mulig grad som en helhet. 

 

 
10.1.1 Miljømål og tilstandsklasser for grunnvannsforekomster 

Miljømålene 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 på at vannforekomstene skal 

ha minst god kjemisk og kvantitativ tilstand. 

 
Grunnvannsforekomster inndeles i to klasser for miljøtilstand, god miljøtilstand og dårlig miljøtilstand. Miljøtilstanden 

bestemmes av i) grunnvannets kjemiske tilstand og ii) grunnvannets kvantitative (hydrologiske) tilstand. Alle 

grunnvannsforekomster skal ha god kjemisk og kvantitativ tilstand innen 2021. 

 
Økologisk tilstand vurderes ikke for grunnvann, men grunnvannets kvalitative og kvantitative tilstand vil kunne ha 

betydning for økologiske tilstand i akvatiske og terrestriske økosystemer. 

 

 

10.2 Kjemisk tilstand for grunnvann 

 
10.2.1 Definisjon av god kjemisk tilstand for grunnvann 

God kjemisk tilstand for grunnvann er definert i vannforskriftens vedlegg V, punkt 2.3.2. 

God kjemisk tilstand forutsetter at den kjemiske sammensetningen til grunnvannsforekomsten er slik at: 

• konsentrasjonene av forurensende stoffer ikke viser påvirkninger av inntrengning av saltvann eller annet i 

grunnvannsforekomsten 

• konsentrasjonene av forurensende stoffer ikke overstiger terskelverdier gitt i tabell 10.1, eller kvalitetsstandarder som 

gjelder i henhold til annet relevant regelverk 

• ikke vil medføre at miljømålene ikke nås for tilknyttede overflatevann, eller innebærer annen vesentlig forringelse av 

slike vannforekomsters økologiske eller kjemiske kvalitet eller vesentlig skade på terrestriske systemer som er direkte 

avhengige av grunnvannsforekomsten. 

 
10.2.2 Kjemiske parametere 

EUs vanndirektiv fastsetter felles miljøkvalitetsnormer for nitrat og bekjempningsmidler (plantevernmidler og 

biocidholdige produkter) i grunnvann. Bakgrunnen for dette er at disse stoffene er en trussel for grunnvannskvaliteten i 

store deler av EU-området. 

 
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 
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om belastningen på norske grunnvannsforekomster, samt vannkvalitetsdata i nasjonale databaser. Listen er kort, men 

forventes å dekke de fleste belastningssituasjoner under norske forhold. 

 
Høy konduktivitet eller forhøyde konsentrasjoner av klorid og sulfat kan være forårsaket av inntrenging av sjøvann, men 

også veisalting, eller avrenning fra deponier (avfallsfyllinger, gruvetipper mm) kan gi liknende effekter. 

 
Arsen, kadmium, bly, kvikksølv og sulfat er stoffer som kan finnes naturlig i høye konsentrasjoner i grunnvannet som   

følge av mineralforvitring, men kan også være forårsaket av menneskeskapte forurensninger. Forbindelsene trikloreten og 

tetrakloreten er menneskeskapte løsemidler uten naturlige kilder. 

 

Tabell 10.1 Liste over prioriterte stoffer med tilhørende terskelverdier og vendepunktsverdier for grunnvann (Vedlegg IX i 
vannforskriften). 

Stoffer/Parameter Terskelverdi Vendepunktverdi 

Nitrat, mg/l 50 37,5 

Bekjempningsmidler,  µg/l 0,1 0,075 

Sum bekjempningsmidler, µg/l 0,5 0,4 

Klorid, mg/l 200 150 

Sulfat, mg/l 100 75 

Ammonium, mg/N 0,5 0,4 

Arsen, µg/l 10 7,5 

Kadmium, µg/l 5 3,75 

Bly, µg/l 10 7,5 

Kvikksølv, µg/l 0,5 0,4 

Sum av Trikloreten og Tetrakloreten, µg/l 10 77,5 

 
 
 

10.2.3 Terskelverdier 

I vannforskriften (vedlegg IX) er det fastsatt terskelverdier for prioriterte stoffer fra menneskelig aktiviteter som ut fra den 

faktiske belastningssituasjonen har ført til, eller kan utgjøre, en potensiell fare for grunnvannskvaliteten. Terskelverdien   

er en fastsatt konsentrasjon av stoffer i grunnvannet som definerer grensen mellom god og dårlig kjemisk tilstand 

(miljømålet). 

 
Terskelverdier for prioriterte stoffer har tatt utgangspunkt i drikkevannsforskriftens grenseverdier fordi 

grunnvannsforekomstene først og fremst utgjør en drikkevannsressurs i Norge. Drikkevannsforskriften gir 

gjennomgående strenge restriksjoner på hva som tillates av menneskeskapte påvirkninger på grunnvannsforekomstene. 

Terskelverdiene er vist i Tabell 10.1. 

 

 
10.2.4 Vendepunktsverdier 

For å forhindre en negativ utvikling mot dårlig kjemisk tilstand i grunnvannsforekomster, er det definert 

vendepunktsverdier for felles miljøkvalitetsnormer og prioriterte stoffer. Vendepunktsverdien er en noe lavere fastsatt 

verdi for konsentrasjon av stoffer i grunnvannet, som er satt til 75% av terskelverdien. Hvis denne verdien overskrides, skal 

det vurderes om grunnvannsforekomsten over tid vil stå i fare for ikke å oppnå miljømålet. 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 på grunnvannsforekomster som per i dag har god kjemisk tilstand, men hvor det i overvåkingsbrønner har 

blitt registrert forhøyede konsentrasjoner av forurensninger. 

 
I grunnvannsforekomster hvor det blir registrert høyere forurensningskonsentrasjoner enn vendepunktsverdiene i en 

eller flere observasjonsbrønner i de siste tre år, skal det gjennomføres trendanalyse basert på historiske analysedata. Ved 

anerkjente statistiske metoder skal det analyseres om forurensningskonsentrasjonen har stigende, konstant eller synk- 

ende trend. Dersom det registreres en signifikant stigende trend i forurensningskonsentrasjoner i en eller flere observa- 

sjonsbrønner, skal det vurderes om det er risiko for ikke å oppnå god kjemisk tilstand i framtiden. Hvis trendanalysene 

viser dette, må det få konsekvenser for eksisterende aktiviteter og reflekteres i tiltaksprogrammet for vannforekomsten. 

 
Overvåkingen av grunnvannet må også fortsette for å dokumentere at de foreslåtte tiltakene har den ønskede effekt på 

forurensningskonsentrasjonen i grunnvannsforekomsten. Der trendanalysene viser synkende eller tilnærmet uforandret 

forurensningskonsentrasjon, må overvåkingen fortsette for å følge utviklingen. Hvis det er for få overvåkingsbrønner til å 

vurdere risikosituasjonen for grunnvannsforekomsten, må det overveies å etablere flere overvåkingsbrønner. 

 

 
10.2.5 Hvordan klassifisere kjemisk tilstand 

For grunnvannsforekomster finnes to tilstandsklasser; god eller dårlig tilstand. Tilstandsklassifisering av grunnvann skal 

bare utføres av forekomster som i det foregående karakteriseringsarbeidet er antatt å være i risikosonen for ikke å oppnå 

god kjemisk tilstand. 

 
Der slike data foreligger, skal tilstandsklassifiseringen baseres på årlige middelverdier for utvalgte prioriterte stoffer fra 

hver enkelt overvåkingsbrønn i grunnvannsforekomsten. Det bør foreligge minst to vannanalyser pr. år fra representative 

overvåkingsbrønner over en minimumsperiode på tre år før slik tilstandsklassifisering kan gjennomføres. 

 
En grunnvannsforekomst, eller grupper av forekomster, har ikke god kjemisk tilstand når; 

• Gjennomsnittlig årsmiddelverdi for samtlige overvåkingsbrønner over en treårs periode overskrider minst en av de 

utvalgte  drikkevannsgrenseverdiene. 

• Gjennomsnittlig årsmiddelverdi for et år overskrider en eller flere utvalgte drikkevannsgrenseverdier i samtlige 

overvåkingsbrønner innen grunnvannsforekomsten, og årsmiddelverdi baseres på minst to analyser per brønn. 

• Gjennomsnittlig årsmiddelverdi for et år overskrider utvalgte drikkevannsgrenseverdier i en overvåkingsbrønn innen 

grunnvannsforekomsten og årsmiddelverdi baseres på minst to analyser per brønn. 

 
Ut fra den begrensete tilgangen på overvåkingsdata fra grunnvannsforekomster vil det i mange tilfeller være vanskelig 

å fremskaffe tilstrekkelig med data til å utføre slike 

statistiske beregninger i tilstandsvurderingen. I 

slike tilfeller kan klassifiseringen ta utgangspunkt i 

analyse av belastningene av menneskelig aktivitet 

og sammenholdes med overvåkingsdata fra andre 

grunnvannsforekomster med belastning fra menneskelig 

aktivitet. 

 
I tilfeller der tilstrekkelige grunnlagsdata foreligger 

og grunnvannsforekomsten ikke oppnår god kjemisk 

tilstand, bør det gjennomføres en kartlegging av 

utbredelsen på forurensning. Dersom det foreligger 

tilstrekkelig med grunnlagsdata til å sannsynliggjøre 

at forurensningsområdet utgjør mindre enn 20 % av Prøvetaking av grunnvann. Foto NGU 
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forekomstens overflateareal, kan den kjemiske tilstanden settes til god under forutsetning at følgende analyser er blitt 

gjort: 

• Hvilken trussel utgjør forurensingene på kvaliteten til grunnvann som tas ut, eller er planlagt tatt ut, fra 

grunnvannsforekomsten  til  drikkevannsforsyning 

• Hvilke miljøeffekter har forurensningen på grunnvannsforekomsten 

• Hvilke mengder og konsentrasjoner av forurensninger vil sannsynligvis kunne overføres til akvatiske og terrestriske 

økosystem 

• Hvilke miljøeffekter vil disse mengder og konsentrasjoner av forurensninger ha på berørte akvatiske og terrestriske 

økosystem 

• Viser resultatene fra disse analysene at forurensingene har akseptable belastninger på miljø og drikkevannskvalitet ut 

fra en kostnytte betraktning 

 
Dersom forurensningssituasjonen i en grunnvannsforekomst er så omfattende at den vurderes å utgjøre en betydelig 

trussel mot drikkevannsressurser og/eller terrestriske økosystemer, må det etableres tiltaksplaner for å opprette 

god kjemisk tilstand. Dette vil kreve oppfølgende overvåking av grunnvannsforekomsten og mulig nyetablering av 

overvåkingsbrønner for å kunne dokumentere at tiltakene har den ønskede effekt på forurensningssituasjonen. 

 

 

10.3 Kvantitativ tilstand 

 
10.3.1 Definisjon av god kvantitativ tilstand for grunnvann 

God kvantitativ tilstand for grunnvann er definert i vannforskriftens vedlegg 5, punkt 2.1.2. 

God kvantitativ tilstand forutsetter følgende: 

Grunnvannsstanden i grunnvannsforekomsten er slik at det langsiktig gjennomsnittlige uttaket ikke overstiger den 

tilgjengelige grunnvannsressursen. 

 
Grunnvannsstanden er ikke utsatt for menneskeskapte endringer som ville medføre: 

• at miljømålene ikke nås for tilknyttede overflatevann, 

• vesentlig forringelse av vannets tilstand, 

• vesentlig skade på terrestriske systemer som er direkte avhengige av grunnvannsforekomsten. 

 
Endringer i strømningsretningen som følge av nivåendringer kan forekomme midlertidig, eller kontinuerlig, i et romlig 

avgrenset område, men slike endringer medfører ikke at saltvann eller annet trenger inn. Det er heller ikke tegn på 

vedvarende og klart identifisert menneskeskapt påvirkning som kan medføre slike inntrengninger. 

 

 
10.3.2 Hvordan klassifisere kvantitativ tilstand? 

God kvantitativ tilstand betinger at grunnvannsuttak ikke fører til synkende grunnvannsnivå over flere sesonger/år og 

at årlig uttaksmengder ikke overstiger den naturlige grunnvannsdannelsen minus nødvendig grunnvannsbidrag til å 

opprettholde en miljøbasert vannføring i tilknyttede elver (evt. økologisk bærekraftig vannstand i tilknyttede innsjøer). 

 
Påvirkning av grunnvannsuttak på tilgjengelig grunnvannsressurser, samt endringer i grunnvannets strømningsretning 

kan undersøkes ved målinger av grunnvannstand og andre tilgjengelige hydrologiske undersøkelser. 

 
God kvantitativ grunnvannstilstand krever at grunnvannsstanden ikke er utsatt for menneskeskapte endringer som ville 

medføre at miljømålene ikke nås eller tilstanden forringes vesentlig i tilknyttede overflatevannforekomster. 

 
Effekter på miljømål og andre vesentlige effekter på elve- og innsjøøkosystemer kan undersøkes med analysene 

beskrevet i Vedlegg V. Analyseresultatene kan nyttes som grunnlag for vurdering av kvantitativ tilstand. Hvis det ikke finnes nok data 

eller analyseresultatene ikke er avgjørende pga. usikkerhet, brukes en skjønnsmessig vurdering for å fullføre arbeidet. 
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11 Klassifisering av kjemisk tilstand 

11.1 Innledning 
 

I dette kapittelet kan du lese om regler og retningslinjer for hvordan miljøgifter klassifiseres i henhold til 
vannforskriften. Miljøgifter er kjemikalier og stoffer som har egenskaper som gjør at de kan medføre en helse- og 
miljørisiko. Disse egenskapene inkluderer at de er lite nedbrytbare, kan hope seg opp i organismer og er giftige. 
Disse stoffene kan være 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 være store forskjeller i mobiliteten til de ulike stoffene. 

 
I vannforskriften inngår miljøgifter i klassifisering av både kjemisk tilstand og økologisk tilstand. Kjemisk 
tilstand bestemmes utfra konsentrasjoner av stoffer definert som prioriterte stoffer under vanndirektivet. 
Dette er stoffer som utgjør en vesentlig risiko for eller via akvatisk vannmiljø i Europa. Listen over prioriterte 
stoffer finnes i vannforskriftens vedlegg VIII. 

 
I enkelte tilfeller er imidlertid listen over prioriterte stoffer ikke tilstrekkelig for å beskrive miljøtilstanden i 
vannforekomster, da utslipp eller forekomst av andre stoffer utover de prioriterte kan i mange tilfeller være 
utslags- givende for tilstanden. I henhold til vannforskriftens vedlegg V, tabell 1.1, skal forurensning fra andre 
stoffer enn de prioriterte, som er påvist tilført vannforekomsten i betydelige mengder inngå som 
kvalitetselement i klassifisering av økologisk tilstand. Disse stoffene omtales i denne veilederen som 
vannregionspesifikke stoffer. 

 
Vannforskriften inneholder nå grenseverdier i vann for 45 prioriterte miljøgifter, i biota for 23 prioriterte miljøgifter og 
i sediment for 28 prioriterte miljøgifter. I tillegg har Miljødirektoratet fått utarbeidet en rekke grenseverdier i vann, 
biota og sediment for vannregionspesifikke stoffer. 

 
Da det vil være mange faktorer som vil påvirke utformingen av et overvåkningsprogram samt at ulike 
problemstillinger krever at man tar ulike hensyn er det utfordrende å gi detaljert veiledning som er egnet i alle 
sitasjoner. Dette kapittelet ønsker derfor å gi en generell veiledning for prinsippene som gjelder for overvåkning og 
klassifisering av kjemisk tilstand samt for vannregionspesifikke stoffer. Vi vil beskriver overvåkning i vann, sediment 
og biota. Vi vil også beskrive noen problemstillinger og utfordringer med klassifiseringssystemet med forslag til 
hvordan dette kan håndteres. I tillegg viser vi til en eksempelsamling som utarbeides for å vise praktiske utfordringer 
og hvordan disse kan løses. 

 

11.2 EQS: et verktøy for å vurdere tilstand 
 

For å klassifisere tilstand med hensyn på miljøgifter bruker man EQS (environmental quality satandard/ miljøkvalitets- 
standard), som er en grenseverdi mellom god og dårlig tilstand. Grenseverdien er bestemt utfra et risikohensyn for 
helse og miljø for eller via akvatiske økosystem. 

 
Grenseverdiene er basert på 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; årlig gjennomsnitt (AA-EQS) og maksimal verdi (Mac-EQS). AA-EQS 
er ment å gi beskyttelse for kronisk eksponering mens Mac-EQS er ment å gi beskyttelse for akutt eksponering. 



   

 

   

 

 

 

11.3 Klassifisering av tilstand 
 

I utgangspunktet gjelder vannforskriften alle vannforekomster (se ref for vannforekomst). 

Klassifisering av tilstand bygger på tilstand til representative parametere og stasjoner. 

For å oppnå god tilstand for prioriterte stoffer og vannregionspesifikke stoffer må nivåene av stoffer ligge 
under miljøkvalitetsstandard (EQS). Stoffene definert som prioriterte stoffer inngår i klassifisering av kjemisk 
tilstand. Om et av de prioriterte stoffene overskrider EQS vil dette føre til en nedklassifisering av kjemisk 
tilstand for den aktuelle 
vannforekomsten. De vannregionspesifikke stoffene inngår som et økologisk støtteelement, og er overskridelse av 
dette vil føre til dårlig tilstand for det aktuelle stoffet (støtteelementet) som videre inngår i klassifisering av økologisk 
tilstand, ihht retningslinjer for klassifisering av økologisk tilstand. Valg av forekomster for overvåkning, antall og 
plassering 
av stasjoner samt parametere må vurderes på bakgrunn av belastning, fysisk-kjemiske egenskaper for stoffene 
som undersøkes og egenskaper i vannforekomsten som skal undersøkes. Hvilen type overvåkning man skal 
gjennomføre (formål), hvilke stoffer man skal undersøke og hvilke belastning man ønsker å beskrive vil også ha 
betydning for hvilke matrix man undersøker. Se forøvrig eksempelsamling. 

 

11.4 Krav til analyser 
 

For klassifiseringen av miljøgifter ihht vannforskriften er det satt en rekke kvalitetskrav til analysene og til 
rapportering av data. Dette for å sikre at dataene tilstandsvurderingene baserer seg på er framskaffet på likest mulig 
måte. Klassifisering av tilstand for miljøgifter gjøres ved at man sammenligner målte verdier i miljøet med 
grenseverdier. Da er det viktig at analysene har en rimelig grad av sikkerhet når de brukes til tilstandsvurderinger. I 
henhold til vannforskriftens vedlegg VIII skal prøvetakning og analyser gjøres i tråd med standard EN ISO/IEC-17025. I 
tillegg er det viktig at analyseteknikken er tilstrekkelig sensitiv for stoffene som undersøkes. Kvantifikasjonsgrensen 
ved analysen skal være mindre eller lik 
30% av miljøkvalitetsstandarden til stoffet som analyseres. I tillegg skal usikkerheten til analysemetoden være 
mindre enn 50%. 

 
For noen av forbindelsene blant de prioriterte og vannregionspesifikke stoffene vil det være vanskelig å oppnå 
sensitiviteten i analysene som er beskrevet over. I disse tilfellene bør man vurdere alternative metoder eller matrikser 
for analyser, eller benytte seg av beste tilgjengelige teknikk som ikke innebærer uforholdsmessige høye kostnader. 

 
Ved beregning av gjennomsnitt skal halve kvantifikasjonsgrensen benyttes som konsentrasjonsverdi dersom en 
eller flere av måleverdiene 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 medfører uforholdsmessig høye kostnader, skal måleresultatene for dette 
stoffet ikke brukes for å evaluere kjemisk tilstand i vannforekomsten. 

 
Ved rapportering til vannmiljø av enkeltstoffer som er målt under kvantifikasjonsgrensen skal man rapportere 
verdien som under kvantifikasjonsgrensen (>kvantifikasjonsgrense). Denne verdien vil da bli unntatt klassifisering, 
men det framgår at det er analysert på 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 påpekt. Andre arter kan benyttes så frem til at dette gir 
like beskyttelse. Anbefalinger for hvilke arter og vev som bør benyttes er beskrevet i eget avsnitt under. 

 

Tabell 11.1 Oversikt over de vannregionspesifikke og prioriterte stoffene (uthevet kursiv skrift) i vannforskriften og anbefalt 
matriks for analyse: P: foretrukket matriks; O: valgfri matriks; N: ikke anbefalt matriks; n.a.: ikke oppgitt, dette gjelder i hovedsak 
metaller som kan forekomme i mange ulike komplekser. For BCF> 100 anbefales overvåking i biota (skille mellom O og P er 
glidende), for log Kow>5 overvåking i sediment, log Kow<3 vann og log Kow 3-5, valgfri matriks, sediment eller partikler i 
vannfasen). Anbefalinger er gitt fra EUs Guidance document 25 (2010)1. For stoffer som ikke er gitt i Guidence document 25, har 
Kow og BCF verdier fra M-241 (Arp mfl. 2014) blitt benyttet (fisk) og eventuelt https://circabc.europa.eu. PAH-forbindelser skal 
ikke overvåkes i fisk da stoffene metaboliseres. 

      

Stoff BCF log Kow Vann Sediment Biota 

Bisfenol A 67 3,4 O O N 

TBBPA (Tetrabrombisfenol A) 1234 5,9 N P O 

Dekametyl syklopentasiloksan (D5) 7060 8,0 N P O 

Klorparafiner (mellomkjedede) 1087 7 N P O 

PFOA 4 4,3 O O N 

Triklosan 8700 4,8 O O O 

TCEP 5,1 1,8 P N N 

Dodecylfenol med isomere 823 7,1 N P O 

Diflubenzuron 320 3,9 O O O 

Teflubenzuron 640 5,4 N P O 

Trifenyltinn 1100 3,4 O O O 

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 O O O 

Atrazin 7,7-12 2,5 P N N 

1 http://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/facts_figures/guidance_docs_en.htm 

https://circabc.europa.eu/
http://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/facts_figures/guidance_docs_en.htm


   

 

   

 

 
 
 

Stoff BCF log Kow Vann Sediment Biota 

Benzen 13 2,1 P N N 

Bromerte difenyletere 14350-
1363000 

6,6 N P P 

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 O O O 

Klorfenvinfos (etyl, metyl) 1374 4,9 O O O 

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 O O O 

Fluoranten 1700-10000 5,2 N P P 

Heksaklorbenzen 2040-230000 5,7 N P P 

Heksaklorbutadien 1,4-29000 4,9 O O P 

Heksaklorsykloheksan 220-1300 3,7-4,1 O O P 

Isoproturon 2,6-3,6 2,5 P N N 

Bly og blyforbindelser n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 

Kvikksølv og kvikksølvforbindelser n.a. n.a. N O P 

Naftalen 2,3-1158 3,3 O O O 

Nikkel og nikkel¬forbindelser  n.a. n.a. n.a. n.a. 

Nonylfenoler 1280-3000 5,5 P P O 

Oktylfenol 471-6000 5,3 P P O 

Pentaklorbenzen 1100-260000 5,2 N P O 

Pentaklorfenol 34-3820 5,0 O O O 

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 O O P 

Triklorobenzener 120-3200 4,0-4,5 O O O 

Triklormetan (Kloroform) 1,4-13 2,0 P N N 

Trifluralin 2360-5674 5,3 N P O 
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Dicofol 8050-13500 4,3 O O O 

PFOS 2790 3,4 O O O 



   

 

   

 

 
 
 

Stoff BCF log Kow Vann Sediment Biota 

Quinoxyfen 7450 4,7 O O O 

Aklonifen 2896 4,4 O O O 

Bifenox 2400 3,6 O O O 

Cybutryne 250 4,0 O O O 

Cypermetrin < 2000 6,6 N P O 

Diklorvos 1,2 1,9 P N N 

Heksabromsyklododekan (HBCDD) 840 7,5 N P P 

Tertbutryn 181 3,7 O O O 

Dioksin og dioksinlignende derivater 41540 6,8 N P P 

DDT (inkl. DDE. DDD)  6,0-6,9 N P P 

Cyclodienpesticider 
Aldrin 
Endrin 
Isodrin 

Dieldrin 

Ikke oppgitt  

6,0 
5,6 
6,7 
6,2 

 
N 
N 
N 
N 

 
P 
P 
P 
P 

 
P 
P 
P 
P 

Tetrakloretylen Ikke oppgitt 3,4 O O N 

Tetraklormetan Ikke oppgitt 2,8 P N N 

Trikloretylen Ikke oppgitt 2,4 P N N 

 

11.6 Klassifisering av vannprøver 
 

Klassifisering av vannforekomster på bakgrunn av vannprøver skal skje ved bruk av ufiltrerte vannprøver fra 
representative målepunkter i vannforekomsten. Unntaket er for metaller, der filtrerte prøver kan benytte. Se for øvrig 
krav til analyser. 
Med representative målepunkter menes målepunkter som er best egnet til å beskrive den overordnede tilstand 
i vannforekomsten som helhet. Det vil si at man eksempelvis bør unngå å legge målepunkter i umiddelbar nærhet 
til punktutslippspunkt. Imidlertid kan det ved enkelte typer overvåkning, eksempelvis tiltaksorientert 
overvåkning, 
problemkartlegging eller utslippskontroll, være aktuelt å også innhente data også innenfor et 
primærfortynningsområde for å beskrive påvirkningen og ha kontroll på utslipp. Disse dataene er imidlertid ikke 
nødvendigvis egnet til å beskrive tilstanden i forekomsten som helhet. 

 
Frekvensen på overvåkningen, antall prøver og antall stasjoner innenfor en vannforekomst vil alltid avhenge av en 
rekke faktorer. Vannforekomstens størrelse, strøm og tidevannsvariasjoner, sesongmessige variasjoner, stratifisering 
og lignende faktorer vil ha betydning for utforming av overvåkningsprogram. I tillegg vil overvåkningen formål 
(basisovervåkning, problemkartlegging eller tiltaksorientert overvåkning) og påvirkningstype og grad på 
vannforekomsten være avgjørende for utforming av overvåkningsprogram. 

 

11.7 Sediment 
 

Grenseverdiene og klassegrensene for sedimenter er i hovedsak laget for marine sedimenter. For noen stoffer er det 
også laget grenseverdier og klassegrenser for sedimenter i ferskvann. 
I klassifiseringssystemet representerer klassegrensene en forventet økende grad av skade på organismesamfunnet i 
vannsøylen og sedimentene. Grensene er basert på tilgjengelig informasjon fra laboratorietester, risikovurderinger 
og dossierer om akutt og kronisk toksisitet på organismer. 
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Denne veilederen tar for seg klassifisering av tilstand ihht vannforskriften ved bruk av miljøkvalitetsstandarder (EQS-
system). Det er derfor besluttet å 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.   

 



   

 

   

 

 
 
 
 

I 
Bakgrunn 

II 
Gog 

III 
Moderat 

IV 
Dårlig 

V 
Svært dårlig 

Bakgrunnsnivå Ingen toksiske effekter Kroniske effekter 
ved langtids-
eksponering 

Akutt toksiske 
effekter ved 

korttids- 
eksponering 

Omfattende 
toksiske 
effekter 

Øvre 
grense: 
bakgrunn 

Øvre 
grense: AA-
QS, PNEC 

Øvre grense: 
MAC-QS, 
PNECakutt 

Øvre grense: 
PNEC

akutt
* 

AF1)
 

 

Klassifiseringssystem for vann og sediment. 1) AF: sikkerhetsfaktor 

 

 
Kriteriene for øvre grense for klasse II og III i klassifiseringssystemet er i samsvar med Vanndirektivets miljøkvalitets- 
standarder AA-EQS og MAC-EQS. Øvre grense for klasse II tilsvarer AA-EQS, som er grenseverdien for kroniske 
effekter ved langtidseksponering, og øvre grense for klasse III tilsvarer MAC-EQS, som er grenseverdien for akutt 
toksiske effekter ved korttidseksponering. Øvre grense for klasse I representerer bakgrunnsverdier, og 
naturtilstanden der slike data foreligger. For de fleste av de menneskeskapte miljøgiftene og der miljøgiften ikke har 
en naturlig kilde er øvre grense for klasse I satt til null. Øvre grense for klasse IV er basert på akutt toksisitet uten 
sikkerhetsfaktorer, og er grensen for mer omfattende akutte toksiske effekter. Alle klassegrensene utenom øvre 
grense for klasse I er beregnet ut fra risiko/effekt. 

 
Klassifiseringssystemet for sedimenter er beregnet til bruk for finkornet sediment, bestående av leire og/eller silt. 
Ettersom miljøgifter i hovedsak er knyttet til små partikler og organisk materiale vil ikke sedimenter med innslag av 
grus eller grov sand være egnet for vurdering gjennom dette systemet. Grenseverdiene er også tilpasset norske 
forhold. Det er blant annet lagt til grunn et innhold av organisk karbon i sedimentet på 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 I) er fastsatt på bakgrunn av tilgjengelig informasjon om 
miljøgiftene fra økotoksikologiske laboratorietester. For å sikre tilstrekkelig beskyttelse der hvor det ikke finnes nok 
data benyttes sikkerhetsfaktorer (AF). Gjennom å legge på sikkerhetsfaktorer tar man tar høyde for eventuelle 
organismer som er mer følsomme enn dem man har brukt i laboratorietester. Sikkerhetsfaktoren blir lavere jo flere 
forskjellige typer organismer man har testet stoffet på. 

 
Det ligger også en usikkerhet i klassegrensene for øvre grense for klasse I. Det skyldes blant annet mangel på 
analysedata fra upåvirkede områder (referansedata), for høye deteksjonsgrenser ved kjemisk analyse og at naturlig 
innhold av stoffer (slik som tungmetaller) varierer fra område til område. 

 
Grenseverdier for miljøkvalitet i biota må ikke forveksles med grenseverdier for mattrygghet og omsetning av sjømat. 
For grenseverdier av miljøgifter 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 på prøver i sediment 
Dersom grenseverdier for kjemisk tilstand i sedimentet overskrides, bør det gjennomføres en risikovurdering av 
sedimentet for å vurdere om sedimentet utgjør en risiko for menneske og miljø og spredning til omgivelsene, før tiltak 
vurderes. Prøvetaking og risikovurdering skal gjennomføres som beskrevet i Miljødirektoratets veileder for 
risikovurdering av forurenset sediment benyttes (TA-2802/2011). 

http://www.mattilsynet.no/
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11.7.2 Prøvetaking i sediment 
Prøvens representativitet må vurderes (bl.a. må det innhentes informasjon på kornfordeling, innhold av organisk 
stoff og prøvens utseende). Antall prøvestasjoner og hvor dypt i sedimentet det skal prøvetas må vurderes ut fra 
hensikten med undersøkelsen. For risikovurdering av forurenset sediment skal undersøkelsene gjennomføres som 
beskrevet i Miljødirektoratets veileder for risikovurdering av forurenset sediment (TA-2802/2011). Se også vedlegg 
VII i Veileder for håndtering av sedimenter (M-350|2015) for mer informasjon om prøvetaking ved undersøkelser og 
overvåking. 

 
Tabellene i kap 11.9 viser grenseverdier i vann, biota og sediment, og klassegrenser for vann og sedimenter for alle 
miljøgifter 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 ønskelig at overflatelaget på minimum 0-1 cm prøvetas, men av praktiske grunner er det 
oftest laget fra 0-2 cm som innsamles. Prøver av overflatesediment bør  tas fra stedet hvor partikler fra vannsøylen 
akkumulere på bunnen mer elle mindre uforstyrret. For å skille prøver fra et sted fra hverandre må det gå tilstrekkelig 
tid mellom prøvetaking. Sedimenteringshastigheten kan variere mye, men er ofte mellom 1 og 2 mm/år. Dette betyr 
at med prøvetaking av 0-2 cm må det gå 10 til 20 år før man kan ta to uavhengige prøver fra samme sted. Dermed kan 
sediment være egnet til vurdering av tilstand i en vannforekomst men er mindre egnet for å overvåke tidstrend. Dette 
underbygger bruk av andre medium, som for eksempel biota. 

 

11.8 Biota 
 

Overvåkning og klassifisering av miljøtilstand basert på prøver tatt i organismer kan i flere tilfeller være fordelaktig 
sammenlignet med vann- eller sedimentprøver. For stoffer som akkumulerer i næringsnett vil man kunne beskrive 
belastningen over tid og resultatene vil være mindre påvirket av variasjon i konsentrasjon i vannsøylen. I tillegg 
har flere av stoffene meget lave grenseverdier i vann slik at det kan være en utfordring å oppnå tilstrekkelig 
sensitivitet i analysene. Da kan overvåkning i biota være en godt alternativ. Det er imidlertid ulike faktorer man 
må vurdere for å 
avgjøre om overvåkning i biota er egnet til å innhente data for å klassifisere tilstanden i en vannforekomst. Den 
viktigste er om stoffene man ønsker å undersøke har fysisk-kjemiske egenskaper som gjør at de er egnet til å 
anvende biota som overvåkningsmatriks. Tabell 1viser hvilke matrikser som er best egnet til overvåking av en rekke 
stoffer, både prioriterte og vannregionspesifikke, basert på deres egenskaper. 

 
EU har to hovedmålsetninger for å beskytte naturen mot eksponering av miljøgifter (fra EU draft TGD for EQS-biota 
2014 kap. 1.4): 

 

• Beskyttelse mot akkumulering av miljøgifter i næringskjede, spesielt toppredatorer som fugler og pattedyr, 
og beskyttelse mot sekundære forgiftning gjennom konsum av byttedyr. 

 

• Beskyttelse av humanhelse mot skadelige effekter som resultat av konsum av akvatiske organismer eller 
sjømat (fisk, skalldyr, pattedyr, osv.) forurenset av miljøgifter. 

 
 

11.8.1 Valg av organisme 
Bruk av organismer har lang tradisjon i overvåkings øyemed, og spesielt i marine områder. I hovedsak skyldes det at 
miljøgifter ofte akkumulerer i organismer og dermed integrerer eksponering av miljøgifter over tid, og resultatene vil 
da være mindre påvirket av eventuelle hyppige endringer av konsentrasjoner i vannsøylen. 



   

 

   

 

 

 
Hvilke arter som skal velges ut beror på et kompromiss av følgende kriterier (OSPAR 2012): 

 

1 Før overvåking iverksettes er det viktig å være bevisst på 

a. mål-populasjon? for den arten som kan være aktuell med hensyn til størrelse, hvor og når innsamling skal foregå, 

b. prøveinnsamling må være representative for mål-populasjonen, 

c. om enkelte eller blandprøver skal undersøkes, og, i tilfelle blandprøver, hvor mange individer, og 

d. hvilke vev som skal undersøkes med hensyn til de ulike stoffene som skal analyseres. 

 

2 Når en art skal velges ut er det viktig at arten: 

a. avspeiler endringer i konsentrasjoner av miljøgifter i omgivelsen, 

b. har lik evne til å akkumulere miljøgifter i hele undersøkelsesområdet, 

c. blir ikke alvorlig påvirket av miljøgiftkonsentrasjoner de er eksponert for, 

d. er representative over hele undersøkelsesområdet, 

e. har rikelig forekomst over hele undersøkelseområdet, og 

f. er av rimelig størrelse og har tilstrekkelig vevsmateriale slik at alle analyser kan gjennomføres. 

 
For ferskvann er det fortrinnsvis ørret (Salmo trutta) og abbor (Perca fluviatilis), eventuelle røye (Salvelinus 
alpinus) i nordområdene som tilfredstille disse kriteriene best. Ørret og abbor bør i utgangspunktet være foretrukne 
arter ut fra behovet om mest mulig landsdekkende utbredelse. Røye kan overta for ørret i nordområdene/Arktis 
eller alpine sjøer hvor ørret mangler. Anvendelse av ørret og abbor som overvåkningsorganisme i norske innsjøer vil 
være gunstig ut fra behovet for et fåtalls standardiserte arter med vid utbredelse. Det vil imidlertid kunne være 
utfordringer med tanke på trofisk nivå. Ørret under en viss størrelse (< 1 kg) er som regel sekundærkonsumenter, 
men i storørretbestander som er spesialiserte fiskespisere vil de kunne stå på et høyere trofisk nivå. Abbor 
gjennomgår ofte et ontogenetisk diettskifte hvor de får et ikke ubetydelig innslag av fisk i dietten eller blir 
spesialiserte fiskespisere. Størrelsen hvor dette skjer kan variere innsjøer imellom. 

 
For sjøvann er torsk (Gadus morhua) og blåskjell (Mytilus edulis) best egnet. Det er også de artene som oftest 
brukes i overvåking og dermed foreligger det mye data allerede for disse artene. O-skjell (Modiolus modiolus) kan 
også være aktuelle for undersøkelse på dypere vann hvor blåskjell ikke forekommer, men det er mye mindre 
bakgrunns data av o-skjell i forhold til blåskjell. Undersøkelse av fisk kan lettere relateres til risiko for human helse 
enn undersøkelse av 
blåskjell. Blåskjell og o-skjell er stedbundne og kan være bedre egnet til å undersøke påvirkning fra en punktkilde enn 
fisk som forekommer på dypere vann og kan vandre over et større område. 

 
 

11.8.2 Valg av vev 
Fisk som overvåkingsorganisme vil være forholdsvis uproblematisk for stoffer som akkumuleres i vise vevstyper 
(f.eks. skjelettmuskulatur for ferskvannsfisk eller lever av torsk) og i mindre grad metaboliseres. Eksempler på 
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 særlig 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 føre 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 være mer egnet da konsentrasjonene er betydelige høyere enn i muskel. 

 
For torsk er lever foretrukket medium med unntak av kvikksølv hvor muskel er anbefalt (OSPAR 2012), mens for blåskjell 
er hele bløtdelen foretrukket til analyse. 



Veileder 02:2018 | Klassifisering av miljøtilstand i vann 

194 

 

 

 

 
EUs EQS for fisk gjelder for hel organisme og det er foreløpig ikke tilstrekkelig viten å etablere en empirisk sammenheng 
mellom konsentrasjon i vev og konsentrasjon i hel fisk. Ånalyse på helfisk kan være upraktisk, særlig for store individer.Foruten 
torsk og blåskjell kan det også være aktuelt å bruke f.eks. o-skjell (Modiolus modiolus), taskekrabbe (Cancer pagurus). 
skrubbe (Platichthys flesus), sandflyndre (Limanda limanda) blæretang (Fucus vesiculosus), grisetang (Ascophyllum 
nodosum), eller strandsnegl (Littorina littorea – eventuelle andre sneglarter) for vurdere metal-nivå i en vannforekomst, men 
disse artene har noe lavere prioritet. Når det gjelder sjøvanns arter er fokus lagt på torsk og blåskjell i denne orienteringen. 

 
 

Tabell 11.2 Oversikten gjelder prioriterte stoffer hvor det kan være aktuelt å bruke organismer 
eventuelt passive prøvetaker. Anbefalt vev er muskel/filet (M), lever (L), nyre (evt. lever) (N) eller 
hele bløtdel (H). Se tekst for begrunnelse for valg av art eller vev, innsamlingsmetode, 
analysemetode, innsamlings tidspunkt og frekvens, Kode «pp» indikerer gode muligheter å bruke 
passive prøvetakere og kan gjelder både for ferskvanns- og sjøvannsmiljø. Kode «(pp)» indikerer 
at pp-metode må tilpasses noe. Kommentar til pp: passive prøvetaking gjelder også for (stoff i parentes tilsvarer 

«(pp)»): (klorfenvinfos), (klorpyrifos), (syklodien-pestisider), (trifluralin), (quinoxyfen), (cypermethrin). 
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EU Prioriterte stoffer med EQS for 
biota 1 

 
  

      

5 
Polybromerte 
difenyletere (PBDE) 2 

M M L H H - - pp  

15 Fluoranten (FLU) - - L H H - - (pp)  

16 Heksaklorbenzen (HCB) M M L H H - - pp NB** 

17 
Heksaklorbutadien 
(HCBD) 

M M L H H - - (pp)  

21 
Kvikksølv (Hg) og Hg 
forbindelser 

M M M H H H H  NB** 

28 
Polyaromatiske 
hydrokarboner (PAH) 3 
Benzo(a)pyren (BAP) 

- - - H  - - pp NB** 

34 Dicofol M M L H H - - (pp)  

35 
Perfluoroktan sulfonat 
(PFOS) 

L L L H H - -   

37 
Dioksiner og dioksin-
lignende stoffer 4 

M M L H H - - (pp) NB** 

43 
Heksabromsyklododeka
n (HBCDD) 

M M L H H - - pp  

44 
Heptaklor og 
heptaklorepoksid 

M M L H H - - (pp)  

EU Prioriterte stoffer med forslag 
til nasjonale EQS 5 

 
  

      

2 Antracen (ANT) - - - H H - - pp  

7 
C10-13 kloralkaner, 
kortkjedede klorerte 
parafiiner (SCCP) 

M M L H H - - (pp)  

9b DDT Totall 6 M M L H H - - pp NB** 
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12 
Di(2-etylheksylftalat 
(DEHP) 

M M L H H - - (pp) NB* 

14 Endosulfan M M L H H - - pp  

18 
Heksaklorsykloheksan 
(HCH) 

M M L H H - - pp NB** 

22 Naftalen (NAP) - - - H H - - pp  

24 Nonylfenol M M L H H - - pp NB* 

25 Oktylfenol M M L H H - - pp NB* 

26 Pentaklorbenzen M M L H H - - pp  

27 Pentaklorfenol M M L H H - -   

30 Tributyltinn (TBT) M M L H H - - pp NB** 

31 Triklorbenzen (TCB) M M L H H - - (pp)  

Andre nasjonale prioriterte stoffer 
med forslag til nasjonale EQS 7 

 
  

      

 
Dekametyl syklopentan-
siloksan (D5) 

M M L H H - -  NB*** 

 
Mellomkjedede 
klorparafiner (MCCP) 

M M L H H - - (pp)  

 
perfluoroktansyre 
(PFOA) 

L L L H H - -   

 Triklosan M M L H H - - pp  

 
Tris(2-kloretyl)fosfat 
(TCEP) 

M M L H H - - pp  

 Diflubenzuron M M L H H - - (pp) NB* 

 Teflubenzuron M M L H H - - (pp) NB* 

 Trifenyltin M M L H H - -   

 

Polyklorertebifenyler; 
sum av kongener 28, 
52, 101, 118, 138, 153 
og 180 (PCB7) 

M M L H H - - pp NB** 

 
Benzp(a)antracen 
(BAA) 

M M - H H - - pp  

Andre nasjonale prioriterte stoffer 
uten forslag til nasjonal EQS 

 
  

      

6 kadmium N N L H H H H  NB** 

20 bly N N L H H H H  NB** 

 arsen N N L H H H H  NB** 

 bisfenol A M M L H H - -  NB* 

 1,2-dikloretan (EDC) M M L H H - -   

 
dodecylfenol med 
isomerer 

M M L H H - -   

 
klorerte alkylbenzener 
(KAB) 

M M L H H - -   

 krom N N L H H - -   

 muskxylen M M L H H - - pp  

 
oktametylsyklotetra-
siloksan (D4) 

        NB*** 

 pentaklorfenol M M L H H - -   

 tensider M M L H H - -   
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29a tetrakloreten (PER) M M L H H - -   

29b trikloreten (TRI) M M L H H - -   

 
tri-tert-butylfenol (TTB-
fenol) 

M M L H H - -   

1 Etter EQSD 2013/39/EU Annex II, og omfatter også 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 i EQSD nevner hepta-forbindelser også men ikke i Anneks II] 
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 (dl-PCB) basert på 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 II,  og 
omfatter også 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 I og II). 
7 Gjelder nasjonale bestemte EQS for biota for Miljødirektorats prioritetsliste og som omfatter 
vannregionsspesifikkestoffer (Arp et al. 2014). 
NB*) Begrenset biomagnifisering i fisk. Fisk er trolig mindre egnet som overvåkningsorganisme 
NB**) Omfattes av Miljødirektoratet klassifisering av miljøkvalitet (Molvær et al. 1997) 
NB***) Meget vanskelig å skaffe prøver som ikke blir ytterlige kontaminert gjennom prøvetaking



 

 

   

 

 
11.8.3 Metodikk for prøvetakning 
Metodikk for prøvetaking er beskrevet for ferskvannsfisk (MPB 2013a), torsk (MPB 2013b) og blåskjell (MPB 2013c). I 
tillegg er OSPAR-retningslinjer for torsk og blåskjell benyttet (OSPAR 2012). Det anbefales at ferskvannsfisk under 1 kg 
innsamles for å være mer trygg på at fisken har en diet som ikke omfatter andre fisk (se over). Dette gjør tolkning av 
resultatene enklere. 

 
For torsk anbefaler OSPAR (2012) at minst 12 individer i et uspesifisert «snevert» lengde intervall tas ut til analyse. 
For blåskjell anbefaler OSPAR (2012) tre blandprøver av 20 individer av uspesifisert «snevert» lengde-intervall. 
Lengde- intervallet skal sikre at kriteriene nevnt over er opprettholdte og samme intervall kan innsamles hvert år. 

 
11.8.4 Prøvefrekvens og tidspunkt 
Prøveinnsamling skal være én gang per år såfremt 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 høst-tidlig vinter når organisme er fysiologisk sett mest stabil. 

 
11.8.5 Metodikk for kjemiske analyser 
Krav til analysene av torsk og blåskjell er beskrevet i OSPAR retningslinjer. (2012). Det er ikke utarbeidet standard 
analysemetodikk for de fleste stoffene. For henvisning til analysemetodene som benyttes i ferskvann undersøkelser 
eller OSPARs CEMP-overvåking, 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 
overvåking av miljøgifter som det er utviklet EQS-verdier for., Et annet problem er at de organismene som opptrer i 
vannforekomsten (eksempelvis fisk) kan ha bevegelsesmønstre som går utenfor vannforekomsten og som gjør at de er 
mindre egnet til karakterisere vannforekomstens miljøtilstand. I slike tilfeller kan det i utgangspunktet være fristende 
å sette ut organismer i bur for deretter å måle miljøgiftkonsentrasjonene for klassifisering. Utsetting av en organisme 
(eksempelvis blåskjell) 
i områder der denne ikke finnes kan imidlertid være problematisk. Det er en årsak til at de ikke har klart å etablere 
seg.. Det kan ha med predasjon å gjøre eller det kan skyldes fysisk/kjemiske forhold. Er det predasjon som er 
bakgrunnen for at det ikke er skjell i et område så er det noe mindre problematisk. Da må en passe på 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 
spørsmål ved hvordan de rent fysiologisk ordner seg og en kan av den grunn også stille spørsmål om gyldigheten av 
de målte konsentrasjonene i organsmen. Hvis en likevel vil bruke blåskjell så bør det gis føringer for hvo de skal tas 
fra, hvor de skal plasseres i vannsøyla og hvor lenge de skal stå ute (eksponeringstid). Det er naturlig å ta skjellene 
fra et sted som ut fra tidligere undersøkelser har vist at at skjellene fra lokaliteten ligger i klasse I for de aktuelle 
miljøgiftene. Det kan likevel være lurt å få analysert en prøve av organismen/skjellene når de settes ut. Det vil blant 
annet kunne bidra til å avkrefte eventuelle påstander i ettertid om at funn av høye nivåer kan skyldes andre forhold 
enn de på utsettingslokaliteten. Det må for øvrig 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 være avhengig av stoffenes egenskaper. Det er gjort 
forsøk med opptak av dioksiner i blåskjell (Hektoen et al. 1994) som viser at skjellene hadde ett nærmest lineært 
opptak i minst 90 dager og de brukte minst like lang tid på å eliminere opptatt dioksin ved overføring til rent vann. 
Dette er muligens et litt ekstremt tilfelle og andre forbindelser (trolig metaller) går antagelig fortere "inn" og "ut". Et 
annet forhold er at fysiologien til organismen (skjellene) vil kunne endre seg over tid når de er satt ut i et område 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 spørsmål om gyldigheten av klassegrensene/ som 
fastsettesnår en bruker en transplantert organisme. 
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Dersom en ikke har andre alternativer enn skjell for måling av miljøgifter, bør de eksponeringstiden være rundt 90 
dager. Antagelig er dette lang nok tid for mange forbindelser, men altså trolig ikke for dioksiner. 

 
Dersom en ønsker å sette ut fisk i bur støter en på et annet problem. Til forskjell fra skjell som ernærer seg gjennom 
filtrering av vann og forventes å få et tilnærmet normalt næringsopptak i riktig utformede bur, så vil fisk som har 
opptak av miljøgifter både over gjellene, men for hydrofobe forbindelser i langt større grad via det de spiser. Utsetting 
av fisk i bur vil i de fleste tilfeller gi et begrenset eller i alle fall endret næringsopptak. Slik at en også ved utsetting av 
fisk kan stille spørsmål til om etablerte EQS-verdier er anvendelige for karakterisering av miljøtilstand fra utplassering 
av organismer. 
Det er også et spørsmålet om hvor fisken skal tas fra og hvor lenge de skal stå 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 prøvetakere 
For noen stoffer kan fordelings-basert passive prøvetaking være en egnet metode for å estimere oppløst fraksjon av 
konsentrasjoner i vannsøylen. Selv om EQSvann gjelder i hovedsak for hele vannfasen for de organiske miljøgiftene 
(inkludert partikulær fraksjon) er det grunn til å tro at de økotoksikologiske data som EQSvann bygger på er ikke 
avledet fra hele vannfasen men fra løst fraksjon, og dermed kan bruk av passive prøvetaking være relevant. 

 
Det er mulig å beregne en miljøgift-konsentrasjon i en lipid-fase forutsatt at denne er i termodynamisk likevekt 
med vann som den passive prøvetakeren er eksponert i. Dersom EQSbiota er lipid-basert eller den aktuelle 
organisme har en standard lipidkonsentrasjon, så kan lipid-baserte resultater fra passive prøvetakere 
sammenlignes med EQSbiota, eventuelt omregnet til andre trofiske nivåer. 

 

For de stoffene hvor polymer (dvs. passivt prøvetakingsmateriale)-lipid og polymer-vann fordelingskoeffisientene 

(hhv Kpl og K
pw

) er kjente, kan man beregne miljøgift-konsentrasjoner på modell-lipid basis (ng miljøgift /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 våtvekt basis. Estimatet kan eventuelt 

også justeres for trofisk nivå vha. trofiske magnifiseringsfaktor (TMF), eller biomagnifikasjonsfaktor (BMF). 

 

I noen tilfeller vet vi ikke K
pw 

nøyaktig. For eksempel vil dioksiner ha veldig høye K
pw

, og dermed er de vanskelige å 

måle. Ved bruk av silikon-baserte passive prøvetakere er det ofte tilfellet at termodynamisk likevekt for dioksin 

ikke er oppnådd. Usikkerhet omkring konsentrasjonsestimatet er for det meste avhengig av estimert opptaksrate 

(Rs) og ikke K
pw 

(fordelingskoffisienten til stoffet mellom prøvetakningsmaterialet og vannnfasen) Rs er forholdsvis 

stabil og lite 
avhengig av varierende K

pw
. Så selv om K

pw 
er ukjent eller meget usikkert, så vil feilkilden som skyldes Rs være liten. Slik 

er det ikke for eksempelvis diflubenzuron med log K
pw 

omkring 4-5. K
pw 

er her lett å måle og absolutt nødvendig 
ettersom termodynamisk likevekt er oppnås rask. 



 

 

   

 

 

11.9 Grenseverdier for klassifisering av prioriterte stoffer og vannregionspesifikke stoffer 
under vannforskriften 
 

11.9.1 Miljøkvalitetsstandarder For prioriterte stoffer og prioritert farlige stoffer i ferskvann og kystvann. 

 

Miljøkvalitetsstandarder i vann er angitt i μg/l 
       

Nr Navn på substans CAS-nr.1
 

Årlig gjenn- 
omsnitt2 for 
ferskvann3

 

Årlig gjennom- 
snitt2 for kystvann 

Maksimal verdi4 

for ferskvann3
 

Maksimal verdi4 

for kystvann3
 

1 Alaklor 15972-60-8 0,3 0,3 0,7 0,7 

2 AntracenA
 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 5
 32534-81-9   0,14 0,014 

 

6 

Kadmium og kadmium- 
forbindelser A 6

 

(avhengig av vannets hardhet) 

7440-43-9 ≤ 0,08 (klasse 1) 
0,08 (klasse 2) 
0,09 (klasse 3) 
0,15 (klasse 4) 
0,25 (klasse 5) 

0,2 ≤ 0,45 (klasse 1) 
0,45 (klasse 2) 
0,6 (klasse 3) 
0,9 (klasse 4) 
1,5 (klasse 5) 

≤ 0,45 (klasse 1) 
0,45 (klasse 2) 
0,6 (klasse 3) 
0,9 (klasse 4) 
1,5 (klasse 5) 

7 
Kortkjedete klorparafiner 
(C10-13)A 7

 

85535-84-8 0,4 0,4 1,4 1,4 

8 Klorfenvinfos 470-90-6 0,1 0,1 0,3 0,3 

9 Klorpyrifos 2921-88-2 0,03 0,03 0,1 0,1 

10 1,2-Dikloretan 107-06-2 10 10 Ikke oppgitt Ikke oppgitt 

11 Diklorometan 75-09-2 20 20 Ikke oppgitt Ikke oppgitt 

12 Di(2-etylheksyl)ftalat (DEHP)A
 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 EndosulfanA 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 HeksaklorbenzenA
 118-74-1   0,05 0,05 

17 HeksaklorbutadienA
 87-68-3   0,6 0,6 

18 Heksaklor- sykloheksanA
 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 

21 
Kvikksølv og kvikksølv 
forbindelserA

 

7439-97-6   0,07 0,07 

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)A 9
 84852-15-3 0,3 0,3 2,0 2,0 

25 
Oktylfenol 4-(1,1,3,3- 
tetrametylbutyl)fenol10

 

140-66-9 0,1 0,01 Ikke oppgitt Ikke oppgitt 

26 PentaklorbenzenA
 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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Nr 

 
Navn på substans 

 
CAS-nr.1

 

Årlig gjenn- 
omsnitt2 for 
ferskvann3

 

Årlig gjennom- 
snitt2 for kystvann 

Maksimal verdi4 

for ferskvann3
 

Maksimal verdi4 

for kystvann3
 

28 
Polyaromatiske hydrokarboner 
(PAH)A 11

 

Ikke relevant Ikke oppgitt Ikke oppgitt Ikke oppgitt Ikke oppgitt 

 
Benzo(a)pyren 50-32-8 1,7x10-4

 1,7x10-4
 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 8,2x10-3

 8,2x10-4
 

 
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 

30 
Tributyltinn forbindelser 
(tributyltinn kation)A

 

36643-28-4 0,0002 0,0002 0,0015 0,0015 

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 TrifluralinA 1582-09-8 0,03 0,03 Ikke oppgitt Ikke oppgitt 

3412 DicofolA 115-32-2 1,3 x 10-3
 3,2 x 10-5

 Ikke oppgitt13 Ikke oppgitt13 

3512 Perfluoroktylsulfonat og dets 
derivater (PFOS)A

 

1763-23-1 6,5 x 10-4
 1,3 x 10-4

 36 7,2 

36 12 QuinoxyfenA
 124495-18-7 0,15 0,015 2,7 0,54 

37 12 
Dioksin og dioksinlignende 
forbindelserA

 

Se fotnote 14 
  

Ikke oppgitt Ikke oppgitt 

38 12 Aklonifen 74070-46-5 0,12 0,012 0,12 0,012 

39 12 Bifenox 42576-02-3 0,012 0,0012 0,04 0,004 

40 12 Cybutryne 28159-98-0 0,0025 0,0025 0,016 0,016 

41 12 Cypermetrin15
 52315-07-8 8 x 10-5

 8 x 10-6
 6 x 10-4

 6 x 10-5
 

42 12 Diklorvos 62-73-7 6 x 10-4
 6 x 10-5

 7 x 10-4
 7 x 10-5

 

43 12 Heksabromsyklododekan 
(HBCDD)A 

Se fotnote 16 0,0016 0,0008 0,5 0,05 

44 12 Heptaklor og 
heptaklorepoksidA 

76-44-8/1024- 
57-3 

2 x 10-7
 1 x 10-8

 3 x 10-4
 3 x 10-5

 

45 12 Terbutryn 886-50-0 0,065 0,0065 0,34 0,034 

1 CAS- Chemical Abstracs service. 
2 Den gjennomsnittlige årlige verdien. Hvis ikke annet er oppgitt svarer denne verdien til totalkonsentrasjonen av alle isomere. 
3 Ferskvann innbefatter elver, innsjøer og sterkt modifiserte ferskvannsforekomster. 
4 Den maksimalt tillatte verdien. Der hvor denne verdien ikke er oppgitt er den gjennomsnittlige årlige verdien ansett til også å beskytte mot 

kortvarige utslipp av forbindelsen. 
5 I gruppen av bromerte flammehemmere kalt polybromerte difenyletere inngår kongener med numrene 28, 47, 99, 100, 153 og 154. Kun Tetra, Penta, 

Hexa og Heptabromdifenyleter er inkludert 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 miljøkvalitetsstandardene avhengig av vannets hardhet. Miljøkvalitetsstandardene er derfor delt inn i fem 

klasser (klasse 1: < 40 mg CaCO₃ /l, klasse 2: 40 til < 50 mg CaCO₃ /l, klasse 3: 50 til < 100 mg CaCO₃ /l, klasse 4: 100 til < 200 mg CaCO₃ /l og klasse 5: ≥ 
200 mg CaCO₃ /l). 

7 Det er ikke gitt noen standard på hvilke av stoffene i denne gruppen det skal analyseres på. Det er det er derfor opp til laboratoriene å velge ut hvilke 
av klorparafinene som skal analyseres. 

8 Miljøkvalitetsstandarden gjelder den biotilgjengelige konsentrasjonen av stoffet. 
9 Nonylfenol (CAS 25154-52-3) inkludert isomerene 4-nonylfenol (CAS 104-40-5) og 4-nonylfenol (forgrenet) (CAS 84852-15-3). 
10 Octylfenol (CAS 1806-26-4) inkludert isomer 4-(1,1’,3,3’-tetrametylbutyl)-fenol (CAS 140-66-9). 
11 For Polyaromatiske hydrokarboner (PAH) refererer miljøkvalitetsstandardene for årlig gjennomsnitt til konsentrasjonen av benzo(a)pyren. Benzo(a)pyren 



 

 

   

kan betraktes som en markør for de andre PAHene, og det er kun benzo(a)pyren som må overvåkes for å sammenligne med årlig gjennomsnitt. 
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12 Disse 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. 
13 Utilstrekkelig datagrunnlag for å kunne sette maksimal verdi. 
14 Dette omfatter følgende 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-O8CDD (CAS 3268-87-9) 10 polyklorerte dibenzofuraner (PCDFs): 2,3,7,8-T4CDF (CAS 51207-31-9), 1,2,3,7,8-P5CDF (CAS 57117-41-6), 
2,3,4,7,8-P5CDF (CAS 57117-31-4), 1,2,3,4,7,8-H6CDF (CAS 70648-26-9), 1,2,3,6,7,8-H6CDF (CAS 57117-44-9), 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’-T4CB (PCB 77, CAS 32598-13-3), 3,3’,4’,5-T4CB (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, CAS 52663-72-6), 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 av isomerer av cypermethrin; alpha-cypermethrin (CAS 67375-30-8), beta-cypermethrin (CAS 65731-84-2), 
theta-cypermethrin (CAS 71697-59-1) og zeta-cypermethrin (52315-07-8). 

16 Dette omfatter 1,3,5,7,9,11-Heksabromcyclododekan (CAS 25637-99-4), 1,2,5,6,9,10- Heksabromcyclododekan (CAS 3194-55-6), 
α-Heksabromcyclododekan (CAS 134237-50-6), β-Heksabromcyclododekan (CAS 134237-51-7) og γ- Heksabromcyclododekan (CAS 134237-52-8). 

A Prioritert farlige stoffer 

 

 

11.9.2 Miljøkvalitetsstandarder for prioriterte stoffer og prioritert farlige stoffer i organismer 
 
 

Miljøkvalitetsstandarder i organismer er angitt i μg/kg våtvekt. 

    

Nr Navn på substans CAS-nr.1
 Miljøkvalitetsstandard i organismer2

 

1 AntracenA
 120-12-7 2400 

2 Bromerte difenyletereA
 32534-81-9 0,0085 

3 Kortkjedete klorparafiner (C10-13)A
 85535-84-8 6000 

4 Di-(2-etylheksyl)ftalat (DEHP)A
 117-81-7 2900 

5 EndosulfanA
 115-29-7 370 

6 Fluoranten 206-44-0 30 

7 HeksaklorbenzenA
 118-74-1 10 

8 HeksaklorbutadienA
 87-68-3 55 

9 Heksaklor- sykloheksanA
 608-73-1 61 

10 Kvikksølv og kvikksølvforbindelserA
 7439-97-6 20 

11 Naftalen 91-20-3 2400 

12 Nonylfenol (4-nonylfenol)A
 84852-15-3 3000 

13 Oktylfenol 4-(1,1,3,3-tetrametylbutyl)fenol 140-66-9 0,004 

14 PentaklorbenzenA
 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)A
 36643-28-4 150 

18 Triklorobenzener 12002-48-1 490 

19 Dicofol 115-32-2 33 

20 Perfluoroktylsulfonat og dets derivater (PFOS)A
 1763-21-1 9,1 

21 
Dioksin og dioksinlignende forbindelserA

 Se fotnote 5 Sum av PCDD+PCDF+PVB-DL 0,0065 μg/kg TEQ4
 

22 
Heksabromsyklododekan (HBCDD)A

 Se fotnote 6  167 



 

 

   

23 Heptaklor og heptaklorepoksidA
 76-44-8/1024-57-3 6,7x10-3

 

1 CAS- Chemical Abstracs service. 
2 Miljøkvalitetsstandardene gjelder for fisk både i ferskvann og marine områder. Alternativ taksa eller matriks kan benyttes dersom miljøkvalitets- 

standarden gir samme beskyttelsesnivå. For fluoranten (stoff nr. 6) og PAH (stoff nr. 16) gjelder miljøkvalitetsstandarden for krepsdyr og bløtdyr. 
Overvåking av fluoranten og PAH i fisk er ikke hensiktsmessig for å evaluere kjemisk tilstand. For dioksiner og dioksinlignende forbindelser (stoff nr. 21) gjelder 
miljøkvalitetsstandarden i fisk, krepsdyr og bløtdyr. 

3 For Polyaromatiske hydrokarboner (PAH) refererer miljøkvalitetsstandardene i organismer til konsentrasjonen av benzo(a)pyren. Benzo(a)pyren kan 
betraktes som en markør for de andre PAHene, og det er kun benzo(a)pyren som må overvåkes for å sammenligne med EQS i organismer. 

4 PCDD: polyklorerte dibenzo-p-dioksiner; PCDF: polyklorerte dibenzofuraner; PCB-DL: dioksinlignende polyklorerte bifenyler TEQ: toksisitets- 
ekvivalenter i følge Verdens helseorganisasjon 2005 Toxic Equivalent Factors 

5 Dette omfatter følgende 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-O8CDD (CAS 3268-87-9) 10 polyklorerte dibenzofuraner (PCDFs): 2,3,7,8-T4CDF (CAS 51207-31-9), 1,2,3,7,8-P5CDF (CAS 57117-41-6), 
2,3,4,7,8-P5CDF (CAS 57117-31-4), 1,2,3,4,7,8-H6CDF (CAS 70648-26-9), 1,2,3,6,7,8-H6CDF (CAS 57117-44-9), 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’-T4CB (PCB 77, CAS 32598-13-3), 3,3’,4’,5-T4CB (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, CAS 52663-72-6), 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). 

6 Dette omfatter 1,3,5,7,9,11-Heksabromcyclododekan (CAS 25637-99-4), 1,2,5,6,9,10- Heksabromcyclododekan (CAS 3194-55-6), 

α-Heksabromcyclododekan (CAS 134237-50-6), β-Heksabromcyclododekan (CAS 134237-51-7) og γ- Heksabromcyclododekan (CAS 134237-52-8). 
A Prioritert farlige stoffer 

 
 

11.9.3 Miljøkvalitetsstandarder for prioriterte stoffer og prioritert farlige stoffer i sediment 
 

Miljøkvalitetsstandarder i sediment er angitt i mg/kg tørrstoff. 

Nr Navn på substans CAS-nr.1
 

Miljøkvalitetsstandard i 
sediment (kystvann)2

 

Miljøkvalitetsstandard i 
sediment (ferskvann)2

 

1 Alaklor 15972-60-8 0,0003 
 

2 AntracenA
 120-12-7 0,0048 

 

3 Bromerte difenyletereA
 32534-81-9 0,062 0,31 

4 Kadmium og kadmiumforbindelserA
 7440-43-9 2,5 

  

5 C 10-13 kloralkanerA
 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)A
 117-81-7 10 

 

9 EndosulfanA
 115-29-7 0,00007 

 

10 Fluoranten 206-44-0 0,40 
 

11 HeksaklorbensenA
 118-74-1 0,017 

 

12 HeksaklorbutadienA
 87-68-3 0,049 

 

13 Heksaklor- sykloheksanA
 608-73-1 0,000074 0,00074 

14 Bly og blyforbindelser 7439-92-1 150 66 

15 Kvikksølv og kvikksølvforbindelserA
 7439-97-6 0,52 

 

16 Naftalen 91-20-3 0,027 
 

17 Nikkel og nikkelforbindelser 7440-02-0 42 
 

18 NonylfenolA
 84852-15-3 0,016 

 

19 Oktylfenol 140-66-9 0,0003 0,003 

20 PentaklorbenzenA
 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)A 36643-28-4 0,000002 
 

24 Triklorbenzener 12002-48-1 0,0056 
 

25 TrifluralinA 1582-09-8 1,6 
 

26 Perfluoroktylsulfonat og dets derivater (PFOS)A 1763-23-1 0,00023 0,0023 

 

27 

Dioksin og dioksinlignende PCBA Se fotnote 3 8,6 x 10-7 TEQ  

 
28 

Heksabromsyklododekan (HBCDD)A Se fotnote 4 0,034 0,17 

1  CAS- Chemical Abstracs service. 
2 Miljøkvalitetsstandarder i sediment er ikke absolutte. Ved overskridelser av miljøkvalitetsstandarder i sediment bør stedsspesifikke undersøkelser og 

risikovurderinger gjennomføres. 
3   Dette omfatter følgende 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-O8CDD (CAS 3268-87-9) 10 polyklorerte dibenzofuraner (PCDFs): 2,3,7,8-T4CDF (CAS 51207-31-9), 1,2,3,7,8-P5CDF (CAS 57117-41-6), 
2,3,4,7,8-P5CDF (CAS 57117-31-4), 1,2,3,4,7,8-H6CDF (CAS 70648-26-9), 1,2,3,6,7,8-H6CDF (CAS 57117-44-9), 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’-T4CB (PCB 77, CAS 32598-13-3), 3,3’,4’,5-T4CB (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, CAS 52663-72-6), 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), 
α-Heksabromcyclododekan (CAS 134237-50-6), β-Heksabromcyclododekan (CAS 134237-51-7) og γ- Heksabromcyclododekan (CAS 134237-52-8). 

 
A Prioritert farlige stoffer 

 

11.9.4 Miljøkvalitetsstandarder for andre EU-utvalgte stoffer i vann. 
 

Miljøkvalitetsstandarder i vann er angitt i μg/l. 

   Årlig Årlig   

Nr Navn på substans CAS-nr.1
 gjennomsnitt2 

for ferskvann3
 

gjennomsnitt2 

for kystvann 

Maksimal verdi4
 

for ferskvann3
 

Maksimal verdi4
 

for kystvann 

1 DDT totalt 5
 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 

∑ = 0,01 

 

∑ = 0,005 

 

Ikke oppgitt Ikke oppgitt 

 Dieldrin 60-57-1 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 

1 CAS- Chemical Abstracs service. 
2 Den gjennomsnittlige årlige verdien. Hvis ikke annet er oppgitt svarer denne verdien til totalkonsentrasjonen av alle isomere. 
3 Ferskvann innbefatter elver, innsjøer og sterkt modifiserte ferskvannsforekomster. 
4 Den maksimalt tillatte verdien. Der hvor denne verdien ikke er oppgitt er den gjennomsnittlige årlige verdien ansett til også å beskytte mot kortvarige utslipp 

av forbindelsen. 
5 DDT total består av summen av isomerene 1,1,1-trikloro-2,2 bis (p-klorofenyl) etane (CAS nummer 50-29-3); 1,1,1-trikloro-2 (o-klorofenyl)-2-(p-klorofenyl) etane (CAS 

nummer 789-02-6); 1,1-dikloro-2,2 bis (p-klorofenyl) etylen (CAS nummer 72-55-9); og 1,1-dikloro-2,2 bis (p-klorofenyl) etan (CAS nummer 72-54-8).
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11.9.5 Miljøkvalitetsstandarder for andre EU-utvalgte stoffer i organismer og sediment 

 

Miljøkvalitetsstandarder i sediment er angitt i mg/kg tørrstoff. 

   Miljøkvalitetsstandard i organismer Miljøkvalitetsstandard i sediment 
Nr Navn på substans CAS-nr.1

 (μg/kg våtvekt) (mg/kg tørrvekt) 

1 DDT totalt 2
 Ikke relevant 610 0,016 

 
para-para-DDT 50-29-3 

 
0,006 

1 CAS- Chemical Abstracs service. 
2 DDT total består 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 Miljøkvalitetsstandarder for vannregionspesifikke stoffer i vann, sediment og biota 
 

10 N
r 

Navn 
på substans 

CAS-nr.1
 Ferskvann 

 
Kystvann 

 
Sediment Biota 

   Årlig 
gjennomsnitt2 

for ferskvann3 

μg/l 

Maksimal 
verdi4 for 

ferskvann3l 
μg/l 

Årlig 
gjennomsnitt2 

for kystvann 
μg/l 

Maksimal 
verdi4 for 
kystvann 

μg/l 

 
EQSsed 

mg/kg TS 

EQSbiota 
μg/kg 
våtvekt 

1 Bisfenol A 80-05-7 1,5 11 0,15 11 0,0011 
 

2 
TBBPA (Tetra- 
bromobisfenol A) 

79-94-7 0,25 0,9 0,25 0,9 0,11 
 

 
3 

Dekametyl 
syklopenta- 
siloksan (D5) 

541-02-6 1,7 17 0,17 1,7 0,044 15000 

 

4 
Klorparafiner 
(mellomkjedete) 

85535-85-9 0,05 
 

0,05 
 

4,6 170 

5 
PFOA 3825-26-1. 

flere 
9,1 Ikke oppgitt 9,1 Ikke oppgitt 0,071 91 

6 Triklosan 3380-34-5 0,1 0,28 0,1 0,28 0,009 15000 

7 
TCEP (tris(2- 
kloretyl)fosfat) 

115-96-8 65 510 6,5 510 0,072 7300 

8 
Dodecylfenol med 
isomere 

121158-58-5, 
27193-86-8 

0,04 0,17 0,004 0,017 0,0044 
 

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 

 

11 

Trifenyltin 892-20-6, 
900-95-8, 
76-87-9, 
639-58-7 

0,0019 0,035 0,0019 0,035 3,61E-05 150 
 

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 
Navn 

på substans 
CAS-nr.1

 Ferskvann 
 

Kystvann 
 

Sediment Biota 

   Årlig 
gjennomsnitt2 

for ferskvann3 

μg/l 

Maksimal 
verdi4 for 

ferskvann3l 
μg/l 

Årlig 
gjennomsnitt2 

for kystvann 
μg/l 

Maksimal 
verdi4 for 
kystvann 

μg/l 

 
EQSsed 

mg/kg TS 

EQS-biota, 
μg/kg 
våtvekt 

 
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) 
antracen 

56-55-3 0,012 0,018 0,012 0,018 0,06 300 

 
Krysen 218-01-9 0,07 0,07 0,07 0,07 0,28 

 

 
Dibenso(ah) 

antracen 
53-70-3 0,0006 0,014 0,0006 0,014 0,027 

 

16 Arsen 7440-38-2 0,5 8,5 0,6 8,5 18 
 

17 
Krom 7440-47-3 

(Cr metall); 
3,4 3,4 3,4 35,8 620 

 

1 CAS- Chemical Abstracs service. 
2 Den gjennomsnittlige årlige verdien. Hvis ikke annet er oppgitt svarer denne verdien til totalkonsentrasjonen av alle isomere. 
3 Ferskvann innbefatter elver, innsjøer og sterkt modifiserte ferskvannsforekomster. 

3 Den maksimalt tillatte verdien. Der hvor denne verdien ikke er oppgitt er den gjennomsnittlige årlige verdien ansett til også å beskytte mot kortvarige utslipp av 
forbindelsen. 
 

 

Endring foretatt 15.10.20 
Følgende delkapitler er tatt ut av veileder 02:2018 Klassifisering av miljøtilstand 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 miljøtilstand i vann. Disse finner du i  
Veileder  M-608 - 2016: Grenseverdier for klassifisering av vann, sedimenter og biota. I veileder 02:2018 Klassifisering av  
miljøtilstand i vann finner du tilstandsklasser for prioriterte stoffer og vannregionspesifikke stoffer etter EQS-systemet  
(environmental quality standard eller miljøkvalitetsstandard) hvor tilstanden oppgis i "god" eller "ikke god tilstand",  
i henhold til vannforskriften.  

 

  

Begreper, forkortelser og referanseliste 
 

a. Forkortelser og begreper 

 
Økologisk tilstand for overflatevann er et uttrykk for nåtilstanden når det gjelder sammensetning og virkemåte for 

økosystemet i en forekomst av overflatevann, basert på klassifiseringssystemet. 

 
Grensene for en rekke av de parameterne som presenteres i denne veilederen er allerede interkalibrerte. Dette innebærer 

at land som har felles vanntyper skal interkalibrere sine klassifiseringsgrenser, for å sikre at systemene er sammenlignbare 

og at landene har tilnærmet samme ambisjonsnivå for miljømålet om god økologisk tilstand. Klassegrensene avhenger 

ofte av vanntype og påvirkning og presenteres i tabeller som skal tilrettelegges i VannNett. 

 

 Kvalitetselement Elver Innsjøer Kystvann Grunnvann 

https://www.miljodirektoratet.no/publikasjoner/2016/september-2016/grenseverdier-for-klassifisering-av-vann-sediment-og-biota/
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Biologiske 

Vannplanter - Makrovegetasjon 
- Fastsittende alger 

- Makrovegetasjon 
- Planteplankton 

(klorfoyll A) 

- Tang og tare 
(artsindeks) 

- Planteplankton 
(klorfoyll A) 

 

Bunnfauna - Artssammensetning 
(indeks) 

- Artssammensetning 
(indeks) 

- Artssammensetning 
(indeks) 

 

Fisk - Artssammensetning 
- Fiskeproduksjon og 

mengde 

- Artssammensetning 
- Fiskeproduksjon og 

mengde 

  

Kjemisk 
tilstand 

Miljøgifter - Prioriterte stoffer 
(syntetiske 
og utvalgte 
tungmetaller) 

- Prioriterte stoffer 
(syntetiske 
og utvalgte 
tungmetaller) 

- Prioriterte stoffer 
(syntetiske og utvalgte 
tungmetaller) 

- Prioriterte stoffer 
(syntetiske 
og utvalgte 
tungmetaller) 

 
 

Støtteparam- 
eter 

Fysisk-kjemiske 
støtteparametre 

- pH - ANC - pH - ANC 
- Gjellealuminium 

SFT systemet fra tidligere  

Hydro-morfologiske 
støtteparametre 

- Vandringsbarriærer - Reguleringshøyde (under utvikling) - Kvantitet 

Øvrige Egnethet for bruk - Drikkevann 
- Badevann 

- Drikkevann 
- Badevann 

- Badevann - Drikkevann 

 
 

Utvalgte sentrale kvalitetselementer og parametre som har fått nye klassegrenser nå er: 

For å kombinere flere kvalitetselementer til ett resultat for vannforekomsten gjelder ”det verste styrer” prinsippet1. 

Dette betyr at det kvalitetselementet som har dårligst tilstand angir klassen for hele vannforekomsten. Denne regelen 

skal først brukes for de biologiske kvalitetselementene. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1 Prinsippet er nærmere forklart i kapittel 3.5.5, samt illustrert i Figur 3.5. 
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Her følger 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 økologiske tilstandsklassifiseringen ved den laveste av verdiene for biologiske og 

fysiskkjemiske overvåkingsresultater for de relevante kvalitetselementene”. Dette betyr at kvalitetselementet med dårligst 

tilstand bestemmer tilstanden for vannforekomsten. Prinsippet gjelder imidlertid ikke ved kombinasjon av ulike 

parametre innenfor et kvalitetselement. Dette er næremere forklart i Figur 3 5. 

 
Ecological Quality Standards (EQS): Miljøkvalitetsstandarder, er beregnede kvalitets standarder for forurensende 

stoffer for beskyttelse av akvatisk biologisk materiale. Dersom konsentrasjons målinger av miljøgifter i 

vannforekomsten ikke over skrider grenseverdiene skal det ikke forekomme effekter på akvatiske organismer. Det skal 

fastsettes standarder for vann, sedimenter eller biologisk materiale. 

 
Egnethet for bruk: Vannforvaltningsplanen skal etter vanndirektivet ivareta de vannbaserte bruker interessene 

(bading, drikkevann osv) (Article 4, §1 c, Annex iv). Man skal tilfredsstille krav gitt i underliggende direktiver der 

bruken er regulert i disse, ellers skal man benytte nasjonale retningslinjer og forskrifter. I og med at de ulike 

bruksformene inklusive forskrifter og retningslinjer sorterer under forskjellige departementer, og direktorater, er det 

i dag nokså uoversiktlig og vanskelig å avgjøre om en vannforekomst tilfredsstiller krav / er egnet til ulik bruk. Det 

anses derfor som nyttig for den lokale forvaltning å få en samordnet og oppdatert egnethetsklassifisering for bruk. 

 
Forvaltningsplan: En samlet plan for forvaltning av vannforekomstene i en vannregion, som bl.a. skal angi miljømål for 

vannforekomstene og sammenfatte tiltaksprogrammet som viser hvordan miljømålene kan nås innen vannforskriftens 

frister (vannforskriften § 26). Forvaltningsplanen er den formelle planen etter forskriften som behandles og vedtas av 

fylkesting og godkjennes i Regjeringen. Forvaltningsplanen utarbeides av VRM i samarbeid med VRU, og vedtas som 

fylkesdelplan etter plan og bygningsloven. Godkjent plan skal legges til grunn for fylkeskommunal virksomhet og være 

retningsgivende for kommunal og statlig planlegging og virksomhet i vannregionen. Forvaltningsplan skal godkjennes 

første gang senest innen utgangen av 2009, og oppdateres hvert sjette år (vannforskriften § 29). VRM skal sende utkast 

til forvaltningsplan på høring senest ett år før ny forvaltningsplan trer i kraft (vannforskriften § 28). 

 
Første planperiode: Perioden for gjennomføring av første godkjente forvaltningsplan, d.v.s. fra utgangen av 2009 til 

utgangen av 2015. VRM kan i samarbeid med VRU bestemme at tiltaksprogram og forvaltningsplan for første planperiode 

bare skal omfatte et utvalg vannområder innenfor regionen. Vannforskriften angir kriterier for valg av vannområder til 

første planperiode (vannforskriften § 30). 

 
GIG: Geografiske interkalibreringsgrupper. 

 
Grunnlinja/grunnlinjene: Grunnlinjene danner yttergrensen for de indre farvann og utgangspunktet for beregningen 

av sjøterritoriet og jurisdiksjonsområdene utenfor i samsvar med folkeretten (jf. § 1 i lov av 27. juni 2003 nr. 57 om 

Norges territorialfarvann og tilstøtende sone). 

Litt forenklet kan man si at grunnlinjene er en grense trukket mellom alle de ytterste fastlandspunkt, holmer og skjær 

langs Norges kyst. 

Grunnlinjene for fastlandsNorge er fastsatt i forskrift av 14. juni 2002 nr. 625 om grunnlinjene for sjøterritoriet rundt 

FastlandsNorge. Forskriften angir eksakte geografiske koordinater for grunnlinjene. For Svalbard og andre norske 

territorium er grunnlinjene fastsatt i egne forskrifter. 

 
Grunnvannsforekomst (GVF): I følge definisjonen i vanndirektivet er en grunnvannsforekomst “en avgrenset mengde 

grunnvann innenfor en eller flere akviferer. 

https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2003-06-27-57
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2003-06-27-57
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2002-06-14-625?q=grunnlinjene
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2002-06-14-625?q=grunnlinjene
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Hydromorfologiske egenskaper: Vannets strømningsmønster og temperatur, samt bunnens og breddens form og 

beskaffenhet. 

 
Indikator: For hvert kvalitetselement finnes flere indikatorer, som uttrykker forskjellige egenskaper ved kvalitets- 

elementet, eks. populasjonsstørrelse, kjemisk innhold, artssammensetning, diversitet etc., og som kan omfatte en eller 

flere parametre som responderer på en påvirkning. 

 
Indeks: Matematisk uttrykk for en indikator. Består av en formel som kan inneholde flere parametre, for eksempel 

sensitive arter og tolerante arter, evt. artsantall. 

 
Interkalibrere: Innebærer at land som har felles vanntyper skal interkalibrere sine klassifiseringsgrenser, for å sikre at 

systemene er sammenlignbare og at landene har tilnærmet samme ambisjonsnivå for miljømålet om god økologisk 

tilstand. 

 
Kjemisk tilstand: Uttrykk for den kjemiske tilstanden (av miljøgifter) i en forekomst av overflatevann eller grunnvann 

i samsvar med klassifiseringen i vann forskriftens vedlegg V, og for forekomster av overflatevann også forskrift om 

begrensning av forurensning (forurensningsforskriften) kapittel 17. Med god kjemisk tilstand i vann forstås for 

gjennomføringen av første planfase av vannforskriften i Norge at grenseverdier for de 33 prioriterte miljøgifter 

ikke overskrides i sedimenter eller i biota. Andre forurensende stoffer enn de prioriterte miljøgiftene inngår altså i 

klassifisering av økologisk tilstand, avhengig av hvordan stoffene påvirker de biologiske forholdene i vannet. 

 
Klassifisering: Se Tilstandsklassifisering. 

 
Kvalitetselement (KE): Økosystemkomponent, som er angitt i vannforskriftens vedlegg V. Det finnes både   

biologiske, fysiskkjemiske og hydromorfologiske kvalitetselementer. Disse består av flere parametre. Ekempler på KE er 

planteplankton, vannplanter, bløtbunnsfauna, fisk (ikke i kystvann). 

 
Kvantitativ tilstand: Uttrykk for i hvilken grad en grunnvannsforekomst er påvirket av direkte eller indirekte uttak av 

vann. 

 
Kystvann: Saltvann fra 1 N mil utenfor grunnlinjen og inn til land eller ytre grense for brakkvann, likevel ut til den ytre 

grensen for territorialfarvannet (12 N mil utenfor grunnlinjen) med hensyn til kjemisk tilstand. 

 
Nedbørfelt: Landareal med avrenning til et bestemt utløpspunkt i en elv, innsjø, fjord eller i hav. 

 
Overflatevann: Kystvann, brakkvann og ferskvann, unntatt grunnvann. 

 
Parameter: Ulike måleenheter (f.eks. artssammensetning, mengde osv) som inngår i et kvalitetselement. Disse måle- 

enhetene kan kombineres til indekser eller indikatorer (se egen definisjon av disse).. De ulike parametrene under gitte 

kvalitetselement, er gitt i vannforskriftens vedlegg V. 

 
Prioriterte stoffer: Stoffer som er identifisert som prioriterte stoffer på listen i vannforskriftens vedlegg VIII (se stoffer 

merket med B i vedlegg VIII), og nærmere omtalt i kap. 9. 

 
Prioriterte farlige stoffer: Stoffer som er identifisert som prioriterte farlige stoffer i vannforskriften vedlegg VIII. Av de 33 

prioriterte stoffene er foreløpig 11 definert som prioriterte farlige stoffer (se stoffer merket med A i vedlegg VIII). 

 
Sterkt modifisert vannforekomst (SMVF): En forekomst av overflatevann som på grunn av fysiske endringer som 

følge av menneskelig virksomhet i vesentlig grad har endret karakter, og som er utpekt som sterkt modifisert i medhold 
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av vannforskriften § 5. Som oftest gjelder dette vassdrag med store vannkraftanlegg eller forbygninger, eller kystvann 

med havner eller fjorder med forandret ferksvannspåvirking. 

 

Svært god 

God 

Moderat 

Dårlig 

Svært dårlig 

 
Tilstandsklassifisering: Plassering av en vannforekomst i svært god, god, moderat, dårlig, eller svært dårlig økologisk 

tilstand basert på kunnskap om økologiske forhold i naturlige vannforekomster og maksimalt, godt, moderat, dårlig, eller 

svært dårlig økologisk potensial for sterkt modifiserte vannforekomster. Alle kvalitetselementer skal klassifiseres. Kvalitets- 

elementet med dårligst tilstand bestemmer tilstanden for vannforekomsten (”det verste styrer” prinsippet2 iht Vedlegg V) 

 
Vannforekomst (VF): En avgrenset og betydelig mengde av overflatevann, som for eksempel en innsjø, magasin, 

elv, bekk, kanal, fjord eller kyststrekning, eller et avgrenset volum grunnvann i et eller flere grunnvannsmagasin. Min- 

ste forvaltbare enhet. 

 
Vannområde: Del av vannregion som består av flere, ett enkelt eller deler av nedbørfelt med eller uten kystområde 

som er satt sammen til en hensiktsmessig forvaltningsenhet. 

 
Vannregion: Ett eller flere tilstøtende nedbørfelt med tilhørende grunnvann og kystvann som er satt sammen til en 

hensiktsmessig forvaltningsenhet. (Største forvaltningsenhet.) 

 
Vannregionmyndighet (VRM): Vannforskriften § 20 angir hvilke fylkesmannsembeter som skal være vann region- 

myndighet for den enkelte vannregion (se oversikt). Vannregionmyndigheten skal, i nært samarbeid med vann- 

regionutvalget, koordinere arbeidet med å gjennom føre oppgavene som følger av vannforskriften (vannforskriften 

§ 21). 

 
Vanntype: Typifisering av vannforekomster i grupper med ensartet naturtilstand. 

Se vanntyper kystvann og typifisering innsjø/elver 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2 Prinsippet er nærmere forklart i kapittel 3.5.5, samt illustrert i figur 3.5. 
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