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Saramendrag — Summary

Denne utgaven av klassifiseringssystemet er en utvidet utgave av den tidligere “Kortversjon”, ved at
klassifisering for armbakeerier og egnethet er inkludert same at den nd inneholder mer uttedige ret-
ningslinjer for hvordan klassifiseringssystemet skal benytees. Videre er det gjort en del endringer av
faglig art pd grunnlag av nyere data. Beskrivelsen av tilstandsklassence er mer balansert enn tidligere, slik
at “Meger god” og “Meget dirlig” ni representerer henholdsvis klassene T og V i vannkvaliter. For
miljogifrers vedkommende er imidlertid den opprinnelige verbale beslarivelsen etter forurensningsgrad
peholde. Urover detse or forurensningsgraden raee ut

This bookler contains an extended and wpduted version of the farmer “Short version” of the Norwegian systeim
Jov classification of esvrvanmental quality in fiovds and constal waters. It containg classification tables for
fmpaces from nutrients, organic vaiter, micropollutants and fecal bacteria, as well as tables for assessment of
warer quality (witability) for various uses. Some advice on datasampling and statistics is also included.
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4 Klassfisering av silahvalines

Foror

Klassifisering av miljokvalitet i vannforekomster
(ferskvann, fjorder og kystfarvann) er utarbeider av
Norsk institutt tor vannforskning (NIVA) pd
oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (SFT).

Hovedhensikten med klassifiseringssystemer er 4 gi
ulike faggrupper og personer innen forvalting,
ridgivning og forskning er felles verkiny for vurde-
ring av miljotilstand og utvikling  ulike typer
vannforekomster. Systemet skal ogsd vare et hjelpe-
middel i arbeidet med 4 fastserte miljomil for
vannforckomstene, vurdere behov for forurens-
ningsbegrensende tiltak, samt evaluere effekrene av
igangsatte tiltak i forhold il miljomilene.

Klassifiseringssystemet for forder og kystfarvann
har ridligere fitt en utforlig beskrivelse i en serie
veiledninger urgite av SFI' i tidsrommet [993--
1994. Disse omfarter klassifisering av tilstand,
bestemmelse av forurensningsgrad og klassifisering
av egnethet for ulike bruksformer. Klassthiseringen
av tilstand og forurensningsgrad, virkninger av
neringssalter (eutrofiering), organiske stoffer og
miljsgifrer ble i 1993 sammenfartet i en “Korr-
versjon” av veiledningene (SFT-veiledning nr.

93:02).

Denne utgaven av Kassifiseringssystemer er en
utvidet utgave av ovennevnte koreversjon. Revisjo-
nen er vesentlig av prakeisk karakeer, me man har
benyttet anledningen til 4 foreta en del faglige
endringer pd grunnlag av ayere data. En horings-
runde om erfaringer med bruken av veiledningene
ble gjennomfert av SFT hosten 1995, og resul-
ratene er forsele innarbeidet i denne nve versjonca.
[Horhold dl kortversjonen har det veert et uteryke
wnske om en sterkere faglig underbygging for

NB! ny tekst 05.03.26:

klassifiseringen. Der innebeerer blant annert at det
nd er lagt it ec nyte kapittel som angir hvordan
klassifiseringssystemer skal benyrtes. | tillegg er der
gjort to vesentlige endringer i selve klassifiserings-
systemet. Beskrivelsen av tilstandsklassene er mer
balansert enn tidligere, slik at «Meget god» og
«Meget dirligy nd representerer yuerlighetene
(klasse | og V) 1 vannkvalitet.

Ved kdassifisering av tilstand skjelnes det dessuten
mellom miljegifter og de andre stoffgruppene.
For miljsgifeers vedkommende har man beholdt
den opprinnelige verbale beskrivelsen errer
ﬁ)mrensningsgmd. Utover dette er forurensnings-
graderingen cact ut. Det skyldes at bestemmelse av
forurensningsgrad viste seg ltte anvendbar for den
milgruppen som veiledningene er beregnet pa.

Denne veiledningen omfateer ogsi egnethets-
Klassifisering, Klassegrensenc for egnechet og til-
standsklassene er tldee i like stor grad sammenfal-
lende som i forrige veiledning. Det henger blant
annet sammen med ar helsemyndighetene har
kommer med nye retningslinjer for badevann. Vi
har valgr 4 legge egnethetsklassene si nar opp til de
nye bestemmelsene som praktisk mulig,

For ar klassifiseringssystemet skal vare enkelr 3
bruke, er det i likhet med forrige veiledning valge &
benytte ett sete av klassifiseringskriterier for de fleste
typer sjpvannsforekomster, bide forder og kyst-
vann. Fra et naturvitenskapelig stisted ville et
difterensiert system gitr en mer presis klassifisering i
forhold til de ulike naturtyper innen fjord- og
kystvann. Onsket om i kunne presentere et enkelt
og brukervennlig system for ulike fagmilje og
forvaltningsniva har likevel veid cyngst.

Veileder 02/2018 Klassifisering av miljotilstand i vann er revidert og digitalisert: Veileder fo?' klassifisering
av miljetilstand i kyst- og ferskvann (se lenke under). Kapittelet om miljegifter i vann og sedlm.ent er tatt ut
av veilederen og flyttet til: Veileder M-608 - 2016 Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og
biota -revidert 30.10.2020. Det er grenseverdiene i denne veilederen som fortrinnsvis skal benyttes.

e Veileder M-608 — 2016 Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota.

e Veileder for klassifisering av miljgtilstand i kyst- og ferskvann (vannportalen.no).



jli
Notat
Marked angitt av jli

https://www.vannportalen.no/veiledere/veileder-ta-2229-2007-sft-veileder-for-klassifisering-av-miljokvalitet-i-fjorder-og-kystfarvann2/
https://www.miljodirektoratet.no/globalassets/publikasjoner/m608/m608.pdf
https://www.vannportalen.no/veiledere/klassifiseringsveileder/
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§ Klasifiversng av wilelvalises

Denne veiledningen omhandler klassifisering av
rlstand og egnether.

Klassifisering av tilstand baseres pi milinger og
bestir i prinsippet av to komponenter: en naturiig
komponent fra nedberfeltet, torventet naturril-
stand, som felge av naturlige prosesser og transport
ma i fjord- eller kystomrédet fra omkringliggende
vannmasser , og en komponent som skyldes men-
neskelig paviskning eller forurensning. Dette kan
iltuscreres shik:

Foruransning
Chservert
filstand

Forventet naturtilstand som
skyldes naturlig pavirkning

Siden de fleste vannforekomster 1 Norge pd en eller
annen mdte er pdvirket av menneskelige akeiviteter,
enten ved direkee inngrep og tilfarsier eller ved mer
diffuse pavirkninger bla. giennom atmosfaren, kan
en ikke mile den forventede naturtilstanden di-
rekee. 1 enkelie titteller kan den forventede nacur-
tilsranden ligge ganske ner den observerte verdi,
mens den andre steder kan vaere mer som illustrert
pd tiguren; den menneskelige pavirkningen domi-
nerer.

fabell 1. Beskrivelser knyeset if Rlassafisersngsystemer,

[alle tilfeller ma en ta i betrakting nivier av den
forventede naturtilscanden slik ac en un nglr 4
fastserte miljomil som ikke lar seg realisere.

A fastsette naturtilstanden som eu konlkrer verdi er
vanskelig, og vil som oftest métte baseres pi solid
vannfaglig erfaring. I “Miljemail for vann-
forekomstene. Forventet naturtilstand” {veiledning
95:04) er det angire forventet naturtilstand for noen
naturtyper 1 form av mulige tilstandsklasser. Selv
med hjelp av veileder vil fastlegging av tilstands-
llasse ofte allikevel kreve noe fagkonsuleasjon.

Ved klassifisering av cilstand skjelnes det mellom
miljegifter og de andre stoffgruppene. Hoved-
grunnen er at utgangspunktet for klassifisering for
miljegifter er «antatt hoyt bakgrunnsnivis, dvs.
avre grense for det som er vanlig & finne langt unna
punktkilder. For en del stoffers vedkommende
{klororganiske, bromorganiske) foreligger det
mistanke at selv dette “lave”™ nivder gir skade pa
organismer. En slik cilstand kan ikke karakteriseres
som “meget god”. For miljegifter har man derfor
beholde den opprinnelige verbale beskrivelsen etter
forurensningsgrad. Tabell 1 gir en skjematisk over-
sike over klassifiseringssystemet.

Klassifisering av egnethet bygger pi miljovern-
myndighetenes og helsemyndighetenes vurdering av
hvilke krav sont bar stilles til miljokvaliteten i
forhold til ulike brukerinteresser. Man anvender 4
ilasser, hvor klassegrensene er satt pd grunnlag av
faglig skjonn med utgangspunkt i eksisterende

W oten
e Nrdro god
T4 = Dy

¥ wbeget dhirtiy

o= Moderat forurenset
HI = Markert forurensat
W w Blerk! forlitenset

V = Magot sterkt foruranset
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| Maite vardiar | Vannkvaiitetens bruksmuligheter
Himritauniar kv M b Niljegiter: Firo klasser:
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3 = Mindre sghset
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grenseverdier. [ tillegg il tabellene for egnether er
det gitt en ledsagende forklaring til klassene.

Det er altsi forskjellige grunnlag for klassifisering
etter tilstand og egnether. Eksempel: om tilstands-
klassifiseringen ikke tilsvarer klasse I, kan vann-
kvaliteten likevel vaere godr egnet til forskjellige
bruksformer.

At tilstandsklasse I er bedre enn klasse 11, behaver
heller ikke bestandig gjelde. Riktignok er vannet
renere i klasse 1, men klasse I1 kan ha en storre
biologisk produksjon — uten at der skaper proble-
mer. Artsmangfoldet kan ogsd veere storre. Er visst
innhold av oppleste stoffer (mineraler, nErings-
salter) i vannet kan vare en fordel bide for fisk og
annet liv i vanner. For de fleste menneskelige
formil kan en allikevel si at den beste vann-
kvaliteten vil ligge innenfor rilstandsklasse 1. [ den
andre enden av skalaen er det derimor ingen grenser
for hvor “dirlig” vannkvaliteten kan bli. At beskri-
velsene til hver av tilstandsklassene ikke bestandig er
like presise, gjor at en mer bor fokusere pi rilstands-
klasse-nummeret (I, I1 osv.) enn selve den verbale
«karakteren» eller merkelappen som er gire.

Systemet gir et standard grunnlag for & sammen-
ligne vannkvalitet fra en lokalitet til en annen, og
for & synliggjore en utvikling over tid. Naturen selv
gir imidlertid sjelden grunnlag for 4 trekke slike
klassegrenser. En endring i vannkvaliteten over er

visst konsentrasjonsintervall skjer som regel lineart
og sjelden i form av tydelige sprang som eventuelt
kunne gi grunnlag for en klasseinndeling (figur 1).
Man ser ogsi ar de hoye klassene representerer
storre konsentrasjonsintervall enn de lave, noe som
bl.a. betyr at det er «vanskeligere» & skjelne mellom
klassen I og II enn klassene IV og V. Er klassifi-
seringssystem mi forst og fremst forstds som et
verktoy for i gi en forenklet og standardisert beskri-
velse av naturen, til bruk i miljeforvaltning. Klassi-
fiseringen md suppleres av et skjonn av den situa-
sjonen som bedommes. Ikke minst gjelder dette
hvilket areal og tidsrom datagrunnlaget beskriver og
som klassifiseringen dermed kan omfarte.

Virkningstyper
Klassifiseringssystemer omfatter virkninger av
naringssalter, organiske stoffer, miljegifter og
tarmbakterier. Virkningene beskrives korcfartet
nedenfor.

Virkninger av naeringssalter

Virkningene sammenfattes gjerne under beregnel-
sen cutrofiering eller overgjodsling. Med eutro-
fiering menes:

Anrikning av vann med hensyn til nevingsstoffer,
sarlig nitrogen- ogleller fosfor-forbindelser, som paskyn-
der veksten av alger og hoyerestdende plantearter, noe
somn forer til wonsket forstyrrelse av likevekten mellom

Tilstand

Faktisk
filstand

) v v

Klasser

Figur 1. Prinsippskisse av forboldet mellom virkning ag blassifiseringssystemer,
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organismene i vannet og forverring av vann-
kevaliteten.” (EUs ridsdirekriv for behandling av
avlepsvann fra byomrider (91/271/EQF)).

De viktigste nzringsstoffene er uorganiske forbin-
delser av nitrogen (nitrat og ammonium) og fosfor
(fosfar), som gir grunnlag for primzrproduksjonen.
Eutrofiering er en utvikling gjennom flere faser,
som illustrert i figur 2.

Virkninger av organiske stoffer

Organiske stoffer kan inndeles i stoffer som er lett
nedbrytbare og stoffer som brytes ned over lengre
tid (dvs. > 1 médned). Det foreliggende systemert
omfatter virkninger av oppleste og lett nedbrytbare
stoffer.

Nedbrytning av organiske stoffer skjer under for-
bruk av oksygen, og i vannmasser med begrenset
tilgang pi oksygen kan dette medfere lave oksygen-
konsentrasjoner og reduserte livsmuligheter for en
rekke organismer. Nedbrytningen frigjor ogsi
neringssalter som kan skape ny produksjon av
planteplankton og fastsitrende alger, dvs. oke
mengden av organisk stoff. Virkningene av nzrings-
salter og organiske stoffer bor derfor sees i sammen-
heng.

Virkninger av miljegifter

Med miljegifter menes stoffer med en eller flere av
folgende egenskaper: hoy akutt giftighet, kronisk
giftighet, markert tendens til bioakkumulering
(oppkonsentrering i en organisme) eller biomagnifi-
kasjon (oppkonsentrering gjennom nzringskjeder),
utpreget bestandigher mor nedbrytningsprosesser.
De omfatter bade metaller (F. eks. kvikksolv) og
organiske miljegifter (sarlig klororganiske forbin-
delser). De kroniske effektene kan ytre seg ved
forstyrrelser av hormonbalanse eller adferd, redusert
immunitet, endringer i arvestoffet, kreft, redusert
formering og fosterskader.

Virkninger av tarmbakterier

Med tarmbakterier menes her termotolerante
koliforme bakterier (TKB). Forekomst av slike
tarmbakrerier indikerer fersk fekal forurensning,
dvs. ekskrementer fra mennesker og varmblodige
dyr. Med slik forurensning kan felge sykdomsfrem-
kallende tarmbakrerier, virus og parasitter, og
forekomst av TKB indikerer dermed en helserisiko.
Dette er serlig viktig for bading og bruk av sjevann
for industriformil, spesielt | neringsmiddel-
industrien.

.~ Primeer- Makroalge Fytoplankton Benthos Fisk
Vo effekt ' vekst vekst vekst vekst
2 SR L w
.~ Markert - Skygge-effekter/ Skadelige alger, Atferds-
Yo effekt .’ Dybdereduksjon oppblomstringer endringer

A

% Oksygensvikt og masseded av organismer

Figur 2. Skjematisk bilde av entrofieringsprosessen (modifisert erter Gray 1992).
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Kliassifisering av tilstand

De fire virkningstypene er karakterisert ved en eller
flere fysiske, kjemiske og/eller biologiske paramerre.
Et sett med grenseverdier eller intervaller utgjor
klasseinndelingen. [ tabell 2 er det gite en oversike
over parametre som vanligvis brukes ved klassifise-
ring av tilstand. Der det finnes parametre som
erfaringsmessig har storre utsagnskraft enn andre
(nokkelparametre) er disse fremhever med kursiv,
og slike ber dllegges storst veke ved klassifiseringen

Tabellen inneholder ogsd noen «storteparametres,
dvs. parametre som vil vaere til stotce tor klassifise-
ringén, men som ikke selv er klassifiseringspara-
metre,

1etre

For miljegifrer er utvalget begrenset til stoffer som
omfattes av SFTs bruksdefinisjon av miljogifter
(Dons og Beck, 1993}, det vil si stoffer som harer
inn under SFTs ansvarsomrade, som har aktualiter 1
norsk kystvann og der der dessuten finnes tilserek-
kelig med data fra steder som kan antas uberert av
punktkilder. Med hensyn il referansedata er det
fremdeles betydelige mangler (Knutzen, 1996), En
mer detaljert parameterliste er brukr i ulstands- og
egnethetsklassifiseringen. 1 fotnoter dl tabellene for
tilstandsklassifisering (rabell 7 dif tabell 9) finnes
forklaring il forkortelser og andre relevante opplys-
ninger.

Tabell 2. Virfningstyper, hovedparametre for & beskrive virkninger og noen stetteparametve.

Organisk karbon
Radoks potensial®

Organisk karbon
Redoks potensial®

Naaringssaiter Organiske stoffer** Miljogifter
Overflatelag Overflatelag Vann

Total fosfor Total fosfor Atsen, Bly, Fluorid,
Fosfat Total nitrogen Kadmium, Kobber,
Total nitrogen Ammonium Krom, Kvikksgly,
Nitrat Kiorofyil a Nikkel, Sink, Selv
Ammenium Siktedvp

Klorofylf a Temperatur*

Siktedyp Saltholdighet®

Temperatur”

Saltholdighet™

{iypvann Dypvann

Oksygen Oksygen

Temperatur Temperatur”

Saltholdighst” Saliholdighat”

Sedimenter Sedimenter Sedimenter

Arsen, Bly, Fluorid,
Wadmaim, Kobber, Krom,
Kididksaly, Nikkel, Sink,
Sety, Tributyfine: (TBT)
Palysykliske aromatiske
Bytrokarboner (PAH)
Klarorganiske forbindelser
— karnfordeing A

= irfirhiold av org. stoff

- pravens uiseende

Bigthunnaiauna

Indlekaar 1oF avle-

mafAgios of artor

- ritens indike

- BhannoreWidner
ke

Blatbunneiaung

Ineliokiier for artg-

reriyond oy avter:

- Hyplbeils indeks

- Shannon-Wistiar
deks

~ Klororganiske forbindelser

Organisiner

Arsan, Bly, Fluorid,
Kadmiur, Kobbér, Kiem,
Kvikksioly, Nikkel; Sink,
Seilv, Tributyltinn (TBTY
PalysyKligke aromiatiske
hydrakarboner (FRHY

“Bisttegarameter, som Ubvanlig ber males
“lkke pgnet B 4 baskrive direkle utslipp av orgarisk matariale
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i ﬁ Alissifisering cv milfobvalive

Som regel vil det vaere nodvendig & vurdere flere
parametre for & kunne bestemme vannkvalitets-
klassen, herunder statteparametre som saltholdighet
og remperatur. Det vil forekomme tilfeller da
klassene for de ulike paramerre ikke stemmer
overens, f. eks. kan vannkvaliteten med hensyn pd
fostor vere klasse 11, mens tilsvarende klasse for
klorofyll a er 111, I slike tilfeller bar den biologiske
parameter (virkningsparameteren) tillegges storst
veker, dvs. at den endelige klasse for virkning av
neringssalter blir III i decte dlfelles. Hvis det i
andre tilteller er ro ngkkelparamerté som havner i
forskjellig klasse, kan stotteparametrene avgjore
hvilken Kasse virkningtypen havner i Faglig skjonn
mi under alle omstendigheter urvises ved bruken av
klassifiseringssystemet.

lassifisering av egnethet

Ved Kklassifisering av vannets egnethec ril ulik bruk,
md hovedvekr legges pd de parametre som er spesi-
fikke for den aktuelie brukerinteressen. Vineer-
verdier av total fosfor og total nitrogen er tatt med
tordi de kan gi en indikasjon pd nwringssalt-
belastning og forventede effekrer fra algevekst i
sommerhalvaret. Virkninger med hensyn til forhold
som er av betydning for egnetheten kan imiderrid
ikke dirckte leses ut av naeringssaltkonsentrasjonen.

Ved klassifiscring av cgnether for bading og
rekreasjon ¢r det forst og fremst vanners
hygieniske kvaliter som vekidegges. 1 dllegg er
siktedyp en viktig parameter med hensyn il
sikkerhet i forbindelse med bading,

Ved klassifisering av egnethet for akvakultur er
annets oksygeninnhold og hygieniske kvalicet,
samt fysiske forhold som lokaliterens ekspone-
ring for belger og vind, av serlig betydning. 1
omrdder som er sterks pavirker av induseri
forurensning er det akeuelt 4 underseke innhold
av miljegitter som kan redusere kvaliteten og
spiseligheten av fisk (lever) og skalldyr/skjell og
dermed gjare lokaliteten dirlig egner «il
akvakulturproduksjon.

Ved klassifisering av egnechet for friridsfiske er
oksygeninnholdet i vannet, samt funksjoneile
og estetiske fothold pi fiskeplassen av searst
relevans. T omrider som er sterke pavirket av
industriforurensning vil det, pd samme mirte
som for akvakultur, viere akruele § undersoke
innhold av miljegifter som vil kunne redusere
kvaliteten og spiseligheten av fisk og skalldyr.

Ved klassifisering av egnether for révann-
forsyning til industriformal er det forsc og
tremst den hygieniske vannkvaliteten som er
vikrig, spesielt 1 forbindelse med produksjon,
bearbeiding cller foredling av neringsmidler.
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] torste utgave av veiledningene ble parametre,
klassegrenser og virtkninger beskrever for vannmas-
ser med saltinnhold over 15 (se vedlegg). Systemets
evidighet tor sterke ferskvannspavirkede omrider vil
variere, og bruk og eventuelle tilpasninger mdi
vurderes 1 det enkelee dlfefle, Nytt i denne utgaven
er at klassifisering for saltholdighet 0-20 er lagr inn
for naringssalter, klorotyll a og sikcedyp.

For & kunne klassifisere alstand mé der foreligge
gode kunnskaper om vannforckomsten og vann-
kvalitet, Datagrunnlaget mi vere sid omfattende ac
de avspeiler variasjoner i vannkvaiitet bade 1 tid og
rom, f.eks. drstidsvariasjoner og dvbdeprofiler
florder. Klassifiseringen skal som oftest gi et bilde av
miljpkvalitcten gjennom er hele dr, og mi derfor
bygge pd staustisk beregnede verdier (middelverdi,
median, persentiler mm.) og ikke enkelt-
observasjoner.

Undersekelser av vannforckomster som represente-
rer samme okosystemuype, og hvor samme virk-
ningstype gjor seg gieldende, bar giennomferes likr.
Pd den miten vil resultatene gi et mer entydig bilde
av vannkvaliteten, og en kan lettere sammenlikne
torskjellige vannforckomster. Innhold og omfang
bestemmes primart av hvilken okosystemtype
vannforckomsten representerer {f.eks. ford, skjer-
gird eller dpent kystvann}, hvilke data som forevrig
finnes fra omrader og hvilken sikkerhet man vil ha i
klassifiseringen. Det siste skyldes ac vannkvaliter og
biologiske forheld vil variere over dret, og fra dr il
ar. Kunaskap o dlfersler av forarensende stoffer,
samt en vurdering av vannforckomstens folsomhet
overfor forurensningspdvirkning cr ogsé av stor
betydning,

Dersam vannforekomsten ikke or underseke rdii-
gere, kan det vaere nedvendig & giennomfere e
uevider proveakingsprogram det torste drec. Selv
om det kan vaere tldels store svingninger 1 vann-

bevaliver fra &r ol dv il et slike program ofte vere
prag,

tilstrekkelig grunnlag tor 3 klassitfisere vannfore-
komsten og 8 fasiserte miljemal. Dette forurserter
erlaring fra undersekelser 7 lignende omrdder same
en vurdering av reprosentativiteren av de innsam-
tede data. For & konrrollere effekeene av glennom-
farte niliak, kan des urfores mer begrensede under-

sokelser tentertslgende dr

Beregning av karakteristiske verdier som
grunniag for kKiassifisering

Det er flere karakreristiske verdier som kan brukes i
klassifiseringen. De fleste beregnes direkte ved bruk
av et standard statistikkprogram eller regneark:

Aritmetisk middelverdi:
Summen av alle konsentrasjonene dividert med
antail milinger.

Median:

Den midrersee verdien 1 en sortert tallreklke, Median
brukes gjerne ndr det forekommer noen fi ekstrem-
verdier som vil fi uforholdsmessig stor veke ved
beregning av en aritmetisk middelverdi.

DPevsentil:

Persenuler brukes hvis konsentrasjonene viser store
variasjoner, og i de tilfeller der det er maksimum-
eller minimumverdience som er interessante (jfr.
rarmbakterier). 50-persentilen dilsvarer medianen.
Dverste 90-persenail feks. tilsvarer den nest pversie
verdien av 10 malinger.

Oftest brukes giennomsnicestilstanden som
kiassiﬁscringsgmnnlag, og man vil beregne aritme-
tisk middelverdi eller median for 4 gi et representa-
tive bilde av eilsranden i vannforekomsten over det
akruelle tidsrommet. Dette vil gjelde hvor der tas
praver med noenlunde regelmessige tidsintervall og
hvor dec ikke forekommer ekstrem variasjon i
konsentrasjonene. Er variasjonen stor kan en
miiddelverdi eller median bli lite representaciv for
nilstanden. Man ber da vurdere metoder for 3
redusere variasjonen/spredningen i datamaterialer.
For blant anner nzringssaltkonsentrasjoner, kloro-
fyll a og siktedyp vil det vare stor forskjell mellom
vinter- og sommerhaivir, Det er derfor vanlig 4
bedemme verdier for sommer- og vinterhalvare
hver for seg.

For miljegitter mi regelen om tlere analyser for 4 {3
representative verdier ofte lempes pi, 1 forste rekke
av skonomiske grunner. Dels kan dette forsvares
fordi indikatormediene oftest gir et gjennomsnices-
bilde av torholdene over tid. Detee gjelder spesiclt
sedimenter, men i varierende grad ogsd organismer.
Dels vil enkelte analyser vere sa dyre at kostnadene
i praksis mia medtere et mindre antall praver enn
faglig sert snskelig. Derte medforer at man ved
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pravetaking ma legge stor vekt pd riktig valg av
bade tidspunkt (sesongvariasion) og av provenes
sammenserning {antall prover som inngir i bland-
prover; for organismer ogsd alder, starrelse, eve.
kjonn m,v.)

Neeringssalter, siktedyp og oksygen
Sjevannsanalyser krever stor noyvakeighet. Det
anbefales at naringssaltanalysene gjennomfores ved
akkrediterte laboratorier. Analysemetodene bor
folge Norsk Standard. De fleste analysene gjores pi
ufiferert vann. Siktedyp miles med en hvie skive
med diameter ca. 25 e Saltholdighet miles ved
vannanalyser eller med kalibrert sonde der noyak-
tighet md oppgis.

Valg av tidsrom:

Observasjoner bide vinter og sommer er vanligvis
nyttig etter som dara fra vinteren kan avslare over-
konsentrasjoner av utslipp som er konstante over
arer {f.eks, kloakkustipp og utslipp fra industri),
nir andre faktorer som algeoppblomstringer er
relagive lite forstyrrende. Prover fra sommerperioden
vil inkludere effekten av kilder som er mer knytret
tif avrenningen fra land {f.cks. jordbruk}, samt
beskrive noe av den biologiske responsen pi disse.
Av natuslige drsaker vil konsentrasjonene vere
forskjellige for de to drstidenc, og der er derfor
hensikesmessig 4 klassifisere disse hver for seg (figur
3). Er vikuig kriterium for inndeling 1 sommer- og
vintersicuasjoner er at periodene bor vere mes
mulig homogene med hensyn nl vannkvalicet og
biologiske forhoid.

Sommerperioden vil til vaniig vacre best beskrever
med data tor tidstommet juni-august!. Hvis
sommerperioden urvides, kan september vaere i
foretrekke framfor mai pga. av vartlom i eivene og
stor ferskvannstiltorsel 1l kystomridene.

Vinterobservasjonene bar innsamles etrer den siste
hostoppblomstringen av planteplankcon og fur den
tarste viroppblomstringen. Kravet bar derfor vare
ar lengden av perioden bestemmes av smi variasjo-
ner og liten forskjeli mellom median effer middel-
verdi for fostat og leste nivogenforbindelser, samt
lav konsentrasjon av klorofyt a. For farvann i Ser-
Norge bor vintersituasjonen primaert klassibiseres
med data innsamlec i ddsrommet desember—
februar’,

I Nordland, Troms og Finnmark kommer vir-
oppblomstringen av planteplankton noe senere enn
i Sor-Norge. Som veiledende vinterperiode foreslis
november-medio mars, og juni-august som
sommerperiode.

Provetakingslokaliteter:

Valg av pravetakingslokaliteter ma gjares ut fra
hensyn il der omriddet man ensker 4 klassifisere, og
hvilke forhold {parametre) som er vikdge. Forelig-
ger data fra tidligere undersokelser 1 omrider, ma
man alldd vurdere om stasjonene som da ble an-
vendr foresart bor brukes. Flere stasjoner er vanlig-
vis npdvendig detsom tilferslene av forurensende
komponenter viser stor variasjon i ulike deler av

f Mai-sepremper bie bruke 1 forste urgave av veiledningen
* Noventher-februar ble hrike | Fsrste urgave av veiledningen
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omrider. Hvis deler av er omrdde er av spesiell
interesse kan det vaere behov for 4 oke antall srasjo-
ner. I praksis benyttes ofte en kombinasjon av
hovedswasjoner og supplerende stasjoner, der supple-
rende stasjoner har fetre provedyp og parametre
enn hovedstasjonene. | mindre forder kan det
likevel vere tilstrekkelig med én stasjon 1 omrider
omkring dvpeste punkt, hvor man bade tar prover
fra overflatelaget og av oksygen 1 bunnvanner.

Provedyp:

Det er vanskelig 4 gi noen generell anvisning pa
valg av provedyp fordi detre 1 stor grad vil vere
lokaliretsavhengig. Hvis det finnes data fra ddligere
undersekelser 1 det alkeuelle omrddet, ma man
vurdere om det er tormdlstjenlig 4 benytee de
samme provedypene, Det kan gi anledning ul 4
beregne trender eller statistisk sammenligning av
daraseet med sikte pa a avgjore om tlstanden har
endret seg. PA den annen side kan det vise seg ar
cldre data er av darlig kvaliter, eller av andre grun-
nier er lte brukbare for senere undersokelser. 1 sd
fall md provedypene bestemimes pa frite grunnlag,

Hyis det tkke finnes data fra udligere undersoketser,
anbefales prover fra 0-10 meters dyp (Leks. 0, 5 og
10 m) for neringssalrer og klorofyll a, selv om der
iblant kan vare rilstrekkelig med Gerre dyp. T
markert ferskvannspivirkede omrader far man
dermed praver bide fra brakkvannslag og underlig-
sende siovannslag, samrt at man far praver fra en
stor det av vannmassen hvor plankeonalgeproduk-
sjonen foregar. | beskytrede omrider er overflate-

prover av storst betydning og @ enkelte omrader kan
pravene tas som blandprave tra 0-2 m eller 05 m
dvp.

]
<

For oksygen er det swrlig vikiig at provetakings-
dypene tilpasses de topografiske forholdene og de
vannmassene hvor eventuelle oksygenproblemer
kan oppstd. Hovedregelen er derfor at prover skal

“tas fra bunnvannet, og i terskelfjorder tas provene i

bassengvannet innenfor rerskelen. Hvis ikke andre
holdepunkeer finnes, bar man bruke standarddyp
med proveraking fra 0, 5, 10, 20, 30, (40, 50,
(60Y, 75, 100, 125, 150, 200, 250, 300, 400 m etc.
med nederste miledyp 2--5 m over bunnen.

Praveantall og provetakingsfrekvens:

Selv om man skjelner mellom vineer- og sommer-
halvir, vil resulratene fra prover av neringssalter,
sikredyp og klorofyll & variere svaert mye over tid.
En forutsetning for 4 klassifisere dlstanden er ar
man har et provemateriale som gir grunnlag for &
beskrive den typiske tilstanden. Exfaringsmessig
behaves minst 10 praver for dette. Ogsi her gjelder
ac beskrivelsen av tilstanden blir sikeere og mer
palitelig med akende proveantalt,

Flvis man ikke ved hjelp av forhindskunnskap kan
legge opp et proveinnsamlingsprogram som er
tilpasset forventede variasjoner i omridet, anbefales
prover ratt med faste mellomrom med 1-2 ukers
intervall. Dette kan gjore det vanskelig 4 giennom-
fwre en komplett proveserie 1 lapet av en sommer-
eller vinterperiode.  For sikkerheten 1 klassifiscrin-
gen er det ofre en fordel ar praveserien fordeles pd
1o ar, fordi man da kan £ v innurykk av variasjoner
fra dr ¢l dr. Disse kan vare betydelige (figur 4).

Observasjoner av oksygen bor konsentreres i den
arstid bvor en forventer de laveste konsentrasjo-
nene. [ terskelfjorder opptrer oftest minimumet 1
tidsrommet oktober-aptil, men tidspunktet kan
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variere mye fra fjord ul fjord og fra de dil dr. T der
aktuelle tidsrommer bar observasjonstrekvensen
viere minst ménedlig. Prevetaking med sikee pd &
klassifisere oksygentorholdene bor derfor gjores ut
fra en taglig torhandsvurdering, eller giores rutine-
messing ca. | gang pr. mined inntil man har den
nedvendige informagjonen. Figur § viser en
langtidsserie fra en terskelfjord med arlige
dypvannsfornyelser av varierende storrelse. [ andre
terskelfjorder kan det gi flere 4r meliom hver starre
dypvannsfornyelse.

For vannhygieniske forhold folges anvisningen gitt
av Statens Helsetilsyn (Statens Helsetilsyn, 1994).

Tabell 3 gir en oversikt over anbefalt prevetakings-

frekvens tor de ulike virkningstypene. Tabellen viser

ogsi noen parametre som ikke inngdr i klassi-
fiseringssystemet, men som ofte tas med som
stotteparametre fordi de gir verdifull mer-
informasjon. Nekkelparametre er sart 1 kursiv. Det
undersirekes at cabellen en veiledende. 1 praksis mi
parametervalg og provetakingstrekvens bestemmes
av formiler med undersokelsen, omriders swregne
forhold med hensyn til topografi, tilfersler av fersk-
vann og forurensende stoffer, hvilke bruker-
interesser som er knyteer til vannforekomsten,

og 1 hwilken grad vannforekomsten er undersoke
tidligere.

Bigtbunnsfauna og organisk karboen i
sediment

Valg av stasjoner

Stasjonsnetter bor avdeklee eventuelle
tilstandsgradienter i undersekelsesomrider og boe
mkiudere minst én stasjon som kan antas i viere
upivirket av lokale forurensninger (referanse-
stasjon). Referansestasjonen er nadvendig for &
kanne ansid «naturtilstandens. Sedimentparametre
og bletbunnfauna kan praveras én gang. Ved under-
sokelse av tidsutvikling md provetakingspro-
grammet gjentas med f.eks. ece dl fem drs mellom-
rom, avhengig av forventer tidsforlapet og
informasjonshehov,

Nedenfor gis en kort beskrivelse av metodene for
bestemmelse av paramerre for tistandsklassifisering
av bletbunnsfauna og organisk karbon 1 sediment.

Provetaking og analysemetoder

Prover av bletbunnfauna i bunnsedimenter ras med
en 0.1 m* grabb. Vanligvis tas fire eller fem
paratlellpraver pr. stasjon. Provene siles gjennom cn
sit med lysipning 1.0 mm?, Gjenvarende dyr
sorteres ut under lupe, artshestemmes og telles.

Konseatrasjonen av organisk materiale i sediment
bestemmes ved glodetapsanalyse ( Norsk Srandard
4764) eller ved analyse av totalt organisk karbon
(TOC) og nitrogen (N) med CHN-analysator etcer
at worganiske karbonater er flernet med syre.
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Beregning av indekser og konsentrasjon av totalt
organisk karbon

Verdi for artsmangfold framkommer ved beregnin-
ger som tar hensyn til artsantaller og fordelingen av
individmengden blant artene. Artsmangfold-
indeksene fir hay verdil ndr det er mange arter il
stede og fevn fordeling av individantall pd de ulike
artene. I d arter og ujevn tordeling av individantatl
air lav indeksve rch. En vanlig brul\t indeks for
artsmangfold er Shannon-Wieners diversitetsindeks,

H (Shannon og Weaver 1963).

Artsmangtold kan ogsa defineres som artsantall som
funksjon av pravestorrelsen (individantalled).
Individantailer eker t takt med prevens storrelse,
men artsantallee stiger ikke i samme grad fordi en
stadig storre andel av de nye individene tltherer
(1971)

for 4 be-

arter som allerede er registrert. Hurlbere
Hurlberts formel —
regne forloper av arts-/individkurven basert pd

urvikier en tormel -

fordelingen av individer blant arter i proven.

Klassifiseringen for totale organisk karbon i sedi-
ment bygger pd data fra norske fjorder og kystfar-
vann i tidsrommet 1990--1996 (NIVAs databaser),
og datagrunnlaget er dermed forskjellig fra det som
ble bruke ved forste utgaven av klassifiserings-
systemet (Rygg og Thélin 1993). For klagsifiserin-
gen skal konsentrasjonen av TOC i sedimentet
standardiseres for teoretisk 100% tinstoff® med
formelen:

Normalisert TOC = mali TOC + 18 x (1-F}

hivor F er andel av finstoft (Aure og medarb. 1993).
Klassifiseringssystemet forutsetter dermed analyser
av sedimentprovens innhold av finstoft i cillegg «l
TOC-analysen. Det nye datagrunnlager har med-
fort at grenseverdiene mellom cilstandsklassene er
satt noe lavere (strengere) enn 1 forste utgave av
klassifiseringen.

Nitrogen i sediment er tatt ur av klassifiserings-
systemet. Nitrogen er sterke korrelere med karbon
og gir liten ulleggsinformasjon om tilstanden.

3 Pardikkelstarrelse mindre enn 63 pm.

Tabell 3. Veiledende provetakingsfrebvens for flovder og dpent kysepann.

Virkning av: Parametre

Provetakingsirekvens ag

Beregningsméte
proveantall (n) BRI

Total fosfor
Fosfat

Total nitrogen
Nitrat
Amironium
Klorafyll 2
Siktwdyp
‘Planteplankion”
Tomperatur®
Saltholdighet

Neeringssalter

_ Median efler .
Varitmetisk midd

1-2 uker mellomrom
(n210)

Drgandgke dtofir

Cirapgen
Blsthunnstauns
£ .gaﬂrf‘ﬁs karbos i sethiment

Manadig
T gang
T gang

Organismer: 1 gang pr. 4

Vanm: min, 4643:19@? pr: Ar

Batlimerter: T qaﬁg.;ﬁr; 54{;‘) ér?f)

P Befmotoleante
[ holitorme bakterier

i:sfg,k*:%% fles

Ttie, hver dke
{1 0)

90-parsetil

B {okale *r}r iesded kary tilsi bypp gare provetaking
¥ Med mindra dol er av betydning & & registrert sesongvariasioner

¥ Under hensyntagen til lckal sedimentaringshastighet
I Stotteparamater
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Metalier og organiske milisgifter

Utgangspunkret for klassifiseringen er begrepet
“antart heyt bakgrununsniva”™. Dette er en anslice
grense for konsentrasjoner av vedkommende miljo-
gift som man kan registrere pi steder lange fra storre
identifiserbare punkekilder (diftust belascer). Disse
verdiene (referansenivéder) er brukt som grenser for
felasse 1. Overskridelser av klasse I-nivit tyder pé
pivirkning fra en elier flere punkekilder. (Verdier i
klasse T urelukker imidlertid ikke belastning fra sma

utslipp med lokale innflytelsesomrider).

Referanseniviene mi primart betrakres som et
praktisk verktoy for notsk miljeforvalining. Hoved-
funksjonen er & skille ut forurensningsnivier (ki. I1
og heyere) som kan gjore tiltak mocen eller flere
punktkiider akcuelle. Regionale variasjoner 1
«bakgrunnsnivier, f.eks. mellom Skagerrak og
kysten av Nord-Norge, representerer en usikkerhet
og mi taes med i dgt skjpnnet som legges til grunn
ndr det skal trekkes prakiiske kon]dusjonu fra e
observasjonsmareriale.

Ideelt sett burde de avrige klassegrenser setees i
sammenheng med okende grad av skade pa
()rga.nismesamﬁmn, helserisiko eller ulempe for
brukerinteresser. Dette har bare vart mulig 1 enkelt-
lfeller som TBT i blaskjell og kvikkselv i fisk.
Foravrig mangler rll.silcixixehg kunnskap om sam-
menheng mellom konsentrasjonene i vann/
sedimenter/organismer og effekrer eller risiko for
ulempe.

Hovedformdles med kL T1-V er d fremme en tilnermer
enhetliy beskrivelse av forurensningsgrader. Klasse-
grensenc er store sert fasesare pi bakgeunn av
skionn; graden av stoftenes ithoende farligher, om de
forekommer naturlig t lave eller hoye konsentrasjo-
ner og erfaringer med hvor store konsentrasjons-
xoxaﬂdlmgu som det er observert at utslipp kan
fogdrsake, og ¢ et par tlfeller
opsi ur frhelserisiko.
organismer bruke relatve mindre averand saellon

(levildesasly, dioksiner)
Crenerelt or der for vann og
referansenivaer og ki 'V enn for sedimenter, i
SFTISVAT N0y i il iﬂ)[’”?"f‘”?ﬂiﬂ? OV Vann (”"’ (’)f“g:l”i‘;”lff
md anses mest berentkelig fmer il}g}Lllf’kiig, stonre
risiko for omgivelsene).

MNiviene xfi“éd(‘{' sotatkonsentrasjoner. For metaller
kunne det it Here nbfeiler a vt onskelig 4 dele inn
stotfenc 1 tilstandsformer med torskjellig grad av
gittigher, Swrlig gielder dette | vane og sedimenter.

[midlerrid har man ikke nok grunnlagsdata for slike
presiseringer. Forbolder md eventuelt vurderes i de
enkelte konkrete forurensningssituasjoner man stir
overfor. Nir det gielder miljogifter 1 organismer, kan
for cksempet bemerkes at arseninnholder domineres
av mindre skadelige organiske komplekser enn
uorganisk arsen. Derimot bestdr kvikksolv i fisk
overveiende av den mest betenkelige formen
(metyikvikksalv), og totalinnholder kan dermed
sammenlignes med grenser for kvikkselv i mat.

Vann

Analyser av miljogifter i vann krever omtatrende
kvalitetssikringsprosedyrer pd grunn av de lave
konsentrasjonsniviene. og klassifisering for metaller
1 vann egner seg bese ved markert til sterk og noen-
lunde seabil belastning. Instrumentering og meco-
der er forbedrer 1 de senere drene, men forvsart er
det mange feilkilder, spesiclt i forbindelse med
provetaking og hdndrering av provene. Dara pd
organiske miljogifter i norske farvann er mangelfull
o, du: er ikke gjort noe forsek pd & ctablere en
klassdlsenngJ av disse. Khmhst.rmgml hegrenses
derfor ol metaller § vann med saltholdighet hayere
enn 5. Ved lavere salcholdigher vil det vare riktigst a
brulke klassifiseringssystemet for ferskvann.

En analyse av en vannprove gir et kortidsbilde av
dlstanden. For 4 kunne bruke vannanalvser i klassi-
fisering av tilstand er det derfor nedvendig med
flere proveserier pr. ir. Aneall prover pr. sted og dyp
bor vazre minst fire (en for hver drstid), men det bor
ertersirebes & analysere scks eller flere praveserier
pr.ir, stik at man Hr ct visst skjonn pd variasjons-
omradet for konsentrasjonen, [ forbindelse med
atslipp ae miljsgifrer
mengdene ofte variere sterke over tid. [ mange

ra indusert, vil utslipps-

tiltelle skier ueslippene som uhell og i sd fall er der
usannsyniig at dette vil bli langet opp ved seks
drlige observasjoner. Overviking av uhell som forer
til utslipp vil kreve et separar opplegg som ma
mmksuru umiddelbart og uavhengig av planlagt
proveraking.

Klassifiseringssystemet for metaller 1 sjovann ex
hasert pi ufiltrerte prover (total konsentrasjon).
Nawrlige bakgrunnsnivi vil dertor variere pi grunn
av innslager av partikier fordi en rekke tungmetaller
er sterke partikkelbunder. Pmkgrun nsniviiet vil ogsi
variere avhengig av hva slags partikier som er tii-

stede | vannprovene { teks. leire eller plankeon).

Dretre beryr at bakgrunusniviet av metaller 1 kyst-
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nwere farvann vil variere med frstiden og med
saltholdigheten, folgelig ogsi vertikalt t vann-
massen. Detee kompliserer brulken av klassifiserings-
systemet og krever et faglig skjonn, ikke minst i
forhold cl_l forskj

ellige vannryper.

Klassifiseringen av meraller 1 sjovann er relaterg df
ot bakgrunnsnivi eller normalniva og i hiren grad il
biologiske effekrer. Dette skyldes at de biologiske
effekiene er sterke avhenglg av type organisme og
metallenes tilstandstorm. Bakgrunnsniviee er
etablert pi grunnlag av data fra antaw uforurensede
norske kystomrider. supplert med data fra andre
havomrider.

Sedimenter

Analyser av miljogitrer 1 sedimenter i Horder og
kystnere farvann gjares i forbindelse med over-
viking av spredning av miljagifier (utbredelse) og
udstrender (historisk utvikling). Forutsetningen er
at miljogifiene sedimenterer og at sedimentene
lagrer miljegifiene i kronologisk orden.

For 4 kunne tolke sedimentdata er det nedvendig
med en forstdelse av hvilke prosesser som pavirker
fordelingen av miljogifier i sedimenter. Det forut-
settes at brukere av klassifiseringssystemet har godt
kiennskap ul sedimenter som medium og ul hvilke
naturlige faktorer som pavirker niviene i sedimen-
tet. Som hjelpemiddel brukes normaliseringspara-
metre som kompenserer for naturlig variabilitet.
Decte er spesielr viktip ndr niviene av miljogifter
narmer seg et bakgrunnsnivi.

Vilrig er ogsa en vurdering av provenes
representativitet. 11 4 bedemme dere wenger man
data for flere stotteparametie {korn mdumé, inn-
hold av organisk stoft og provens utseende). Erfa-
ring viser at variasjon 1 konsentrasioner ¢ parallelle
sedimentpraver er sterst 1 usshippsriere omedder

bvor konsentrasjonene ogsd er hovest. Av den grunn
rrengs vanhigvis Here paralleller for & karakeerisere
tilscanden tusslippsnare omrdder enn lenger unna,
i)c‘sx“-zqc:‘e er vartabiliteten storre 1 grunne omrider

tvpe omriden Som hovedrogel bor anealier
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Analysene giores pien blandprave hvis enkelivise
analvser i%\lat; kan gjercs pit grunn av akonomiske

begrensninger.

Orwertls tepraver (-1 e cler 02 cmj er nilstrelcke-
tg hvis dagens forbold skal belyvses. Ved studier av

historisk uevikling med hensyn il miljogite-
belastning i sedimentene bor kjerner analyseres ned
il det dyp hvor bakgrunnsnivi opprrer {ter-
industeiell tid).

Klassifiseringssystemet for marine sedimenter er
beregnet for finkornige sedimenter (leire-sile).
Sedimenter med innslag av grus og grov sand vil
ikke veere cgnet. Miljogifter er hovedsakelig knytret
til smd partilder (sile-leire) og til organisk maceriale,
Klassifiseringssystemet er heller ikke egner for
oksygenfrie sedimenter, som er vanlig 1 en del
erskelljorder. Derte henger sammen med at
sedimenter fra slike oksygenfric bassenger er natur-
lig anriket pd tungmetaller som folge av sulfid-
fellinger.

Klassifiseringen bygger pd overkonsentrasjoner i
forhold il et bakgrunnsnivi og ikke pa biologiske
effckter av torurensede sedimenter. Bakgrunns-
niviet for metaller er konsentrasjoner i sedimenter
som er avsart 1 forindustriell dd, og niviert fastsettes
pk grunnlag av analyser av aldersdaterte sediment-
kjerner, Bakgrunnsniviet vil variere tra omride il
omrdde pd grunn av torskjeller i mineralogi og
kornstarrelse. For 4 kompensere for disse variasjo-
nene normaliseres metallkonsentrasjonene ol litium
(Li) eller aluminium (A}, dvs. omregnes il konsen-
trasjon pr. vekrenhet Li eller Al (Loring 1990, 91).

Bakgrunnsnivd for stoffer som stort sett er frem-
mede i miljpet (PAH, PCB, DDT etc.) er basert pi
nivier 1 overflatesedimenter fra omrider som er
antait fri for lokale kilder. For & kunne sammen-
ligne nivier av organiske miljogifter i sedimenter vil
det ofte vaere nodvendig & normalisere konsen-
trasjonene til innholdet av organisk karbon.

Marine organismer :

Provenes representativiter mé vurderes naye. Vevs-
avsnitt {tang), individuelle variasjoner, alder, stor-
relse, fertinnhold, drstid m.m. kan virke inn pi
resultatene. Sparsmil om antall analyser/paralieller,
individuelle analyser eller blandpraver, antall i
blandprover etc.. ma virderes i relasjon
undersokelsenes formil. Generele ma der stilles
strengese krav (individuelie analyser eller flere
parallelle blandprover} ved wendoverviking av
moderat/lav grad av forurensning, og mindre
strenge krav (blandprover) ved sonderende undersp-
kelser med henblikk pd spiselighet eller ved tilstan-
der sora dpenbart krever rileak.




w% % K?ﬁ.ﬂ:ﬁﬁ}e‘?in e r&i;;’ia;(“r!;z[ii‘e’z

Bruk av Ilassifiseringssystemet krever et kvalifisert
skjonn bide pi hvordan pravene er samlet inn og
pd analysemerodikk. Fortrinnsvis brukes opplegp
som benyttes innen den felles internagjonale over-
viking under Oslo-/Pariskomumisjonene {OSPAR/
[CES, 1997) og laboratorier som er akkreditert for
vedkommende analyser. Bt minstekrav er
deteksionsgrenser under referansentviene.

[nnen Statig program for forurensningsoverviking
har hovedtormilene veert 3 belyse spiselighet og
urvikling over d (effekeer av tiltak). Opprinnelig
heye konsentrasjoner same skonomiske begrens-
ninger har gjort at man ofte har lempet pd kraver ol
antall analyser og 1 det vesentige basert seg pd
analyser av en blandprove pr. stasjon og dr. 'Til disse
blandprovene er for de vikeigste indikator-
organismene bruke folgende antall individer:

= Bliskjell: 50 (forerinnsvis i

starrelse 4--6 cm)

« Krabbe: 10-20
e Fiske 20
= Strandsnegl: 50100
 Blererang/
griscrang: 10--20 {5--10 skudds-

sp 1sser Fl‘él ]1\’{_’1')

Nir torurensningsniviet 1 et problemomride etrer-
hvert avtar som falge av dileak, vil det ved foresace
overviking av utviklingen kreves flere individuelle
analyser eller parallelle blandproveanalyser for & £
utsagnskraftige data.

Tarmbakterier
Resulratet av minst 10 ulike malinger bor leggres il
grunn for bedemmelsen. Provene mi taes som

beskrevet 1 Norsk Standard (NS 4789 1. utg. 1990},

eller av Statens Helsetilsyn (1994). Anbetalc prove-
takingshyppighet er minimum én gang pr. uke,
spredd over hele badesesongen, men kan reduseres
hvis badestranden er lite besokt, eller at proveserier
tatt over minst 2 ar har vist at vannkvaliteten er
stabil og ligger godt innenfor «God vannkvaliters.

Man kan vente stor spredning i resultatene, og
persentiter er mest hensiktsmessig 1 bedammelsen.
En vurdering av den hygieniske vannkvaliteten for
bading bur bascres pa de siste 1-2 4rs analyseresul-
rarer.
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Klassifisering av tilstand

I forhold til ferste utgave av veiledningene er det to I\lariﬂgssalter’I SiktEdyp

vesentlige endringer i klassifiseringen: og 0ksygen

I. Betegnelsene for klassegrensene er endret, noe som
bar medfort en del justeringer av klassegrensene
(spesielt for kl. I-11). Det er gjort enkelte
avrundinger av statistisk beregnede grenser.

2. Bedre datagrunnlag har gitt anledning til d
inkludere fleve stofferupper i klassifiseringen.
Serlig gielder dette organiske miljogifter.

Tabell 4 viser tilstandsklassene for neringssalter,
siktedyp og oksygen. Verdiene gjelder for vann med
saltholdighet over 20. [ forhold til den ridligere
klassifiscringen er oksygen ni klassifisert med
hensyn til virkninger pi marine organismer og
oksygenmertning er inkludert (kilder: Diaz og

Man mi vare oppmerksom pi forskjellen mellom Rosenberg 1995; Kirkerud 1997). Ellers er det bare
klassifisering av tilstand og klassifisering av egnethet  gjort minimale avrundinger av grenseverdiene.

for ulike bruksformer, og at den verbale beskrivel-

sen av tilstandsklassene er ulik for miljegifter i For vannmasser med saltholdighet lavere enn 20
forhold til de andre stoffgruppene. Klassifisering av  kan de fleste parametre variere berydelig med
egnether beskrives i et senere kapittel. Forovrig saltholdigheten. For 4 ta hensyn til denne variasjo-
henvises til foregiende kapittel for en nermere nen kan man bruke et diagram hvor klassegrensene
beskrivelse av nadvendig datagrunnlag og statistiske  varierer med saltholdigheten. Tabell 5 viser klasse-
beregninger for & bruke klassifiseringen. grenser for neringssalter og siktedyp ved salt-

Tabell 4. Klassifisering av tilsand for naringssalter, klorofyll a vg siktedyp i overflatelager, samt oksygen i dypvannet ved saltholdighet

aver 200,
Tilstandsklasser
|
Parametre Meget god
Overflatelag Total fosfor (ug PAY® =12
Sommer Fosfat-fosfor (ug P/1)* =4
{Juni-august) Total nitrogen (ug MT)® =250 =800
Nitrat-nitrogen (ug MN/)* <12 =250
Ammonium-nitrogen (ug M) -:19 >325
Klorofyll a (uall) <2 =20
Siktedyp (m) ST : <25
Overflatelag Total fosfor (ug PAY* <21
Vinter Fosfat-fosfor (ug P/)* -:16‘
(desember- Total nitrogen (ug M) <295
februar) Mitrat-nitrogen (ug N/)* =80
Ammoniurm-nitrogen (ug M) <33
Dypvann Oksygen (ml O,/1)** =45
Oksygen metning (%)*** =65

* Omregningsfaktoren il mg-atl er 1/31 for fosfor og 1/14 for nitrogen,
** Omregningsfaktoran til mgO.LA er 1.42
*** Oksygenmetningen er beregnat for saltholdighet 33 og temperatur 6°C.
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holdighet 0 og 20 for vinter og sommer, der kon-
sentrasjonen ved saltholdigher 0 tilsvarer fersk-
vannskriteriet for vedkommende parameter og
konsentrasjonen ved saltholdighet 20 tilsvarer
sjovannskriteriet (linezer ssmmenheng mellom
saltholdighet 0 og 20).

For loste neringssalter (fostat-fosfor og nitrat-
nitrogen) mangler ferskvannskriterier, og andelen
nitrat og fosfat er derfor beregner i forhold il
totalnitrogen og totalfosfor for vinter og sommer
med observasjoner fra Glomma. Kriteriene for
loste nringssalter bor siledes begrenses til bruk pa
omrader i Sor-Norge.

Tabell 5. Klassegrenser for naringssalter og sibtedyp ved saltholdighes i intervaller 0-20,

Tilstandsklasse
Overflatelag Parametre Saltholdighet |
Meget
god
Sommer: Total fosfor (ugP/) 1] <7
20 <12
{Juni-august) Fosfat-fosfor (ugP/) 0 <1.5
20 <4
Total nitrogen {ughi/l) 0 <250
20 =250
Nitrat-nitrogen (ugh/l) 0 <125
20 <12
" Siktedyp (m) 0 >7
20 =7.5
Vinter: Total fosfor (ugP) 0 =7
20 <21
(Desember- Fosfat-fosfor (ngP/1) 0 <4
februar) 20 =16
Total nitragen (uNg/) 0 <250 >800
20 =285 =800
Mitrat-nitrogen (ughl/l) 0 <160 =520
20 =90 =350

Bletbunnsfauna og
organisk innhold i sediment

| forhold til forrige veiledning er grenseverdiene noe
forskjevet pga. bruk av nye klasseberegnelser. Det
er noe strengere krav nd enn for il en klasse med
samme romertall. Ved sammenligning av klassifise-
ring hvor bide gammelt og nytt system er brukt,
mi derfor selve mileverdiene sammenlignes for &
vaere sikker pd at sammenligningen skal bli rikrig.

Organisk karbon viser verdier som er korrigerte for
sedimentets innhold av finstoff. Karbonverdier som
ikke er korrigert for sedimentets innhold av finstoff
kan ikke brukes i klassifiseringen.

Tabell 6. Klassifisering av tilstand for arganisk innhold § sediment og blotbunnsfauna,

Tilstandsklasser

] 1] v v

Parametre
Sediment Organisk karbon (mg/g)
Artsmangfold for | Hurlberts indeks (ESn=100)

Blatbunnsfauna Shannon-Wiener indeks (H)
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Metaller og organiske miljogifter

Tabellene 7-9 viser tilstandsklassene for metaller og
organiske miljogifter i henholdsvis vann, sedimenter
og i organismer. Vi minner om at den verbale beskri-
velsen av klassene er forskjellig fra den som er bruke
for nzringssalter. I forhold dil forrige utgave av veiled-
ningen er grensene for noen parametre justert ned i lys
av bedre referansedata, og noen parametre er kommer
til. Utfyllende forklaringer til noen parametre og
forkortelser er gite i fornoter til rabellene.

Et par av systemets indikatorarter — strandsnegl og sild
—er lite bruke. Det foreligger med andre ord lire
tilleggserfaring etter at klassifiseringssystemet ble tarc i

bruk. Dette gir okt usikkerhet, men det er likevel valgr
4 beholde artene i systemet. For snegls vedkommende
er det pa bakgrunn av nyere data om kadmium
foretatt en nedjustering av grensen for kl. 1.

For enkelte arter av fisk som ikke inngir i systemet
(rodspette, sandflyndre, lomre) finnes data fra
referanselokaliteter (Knutzen & Green, 1995). Dette
kan vaere nytrig i tilfeller da det ikke er prakrisk eller
ikke mulig & benytte systemets indikatorarter.

Som indikatorer pi PAH-belastning kan i tillegg
brukes vanlig strandsnegl og O-skjell. Akkumulerings-
egenskapene er noe forskjellige, men for EPAH er
klassegrensene for bliskjell tilnzermer anvendelig ogsi
for de to andre artene.
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Tabell 8. Klassifisering av tilstand ut fra organisneers innbold av metaller, arsen og flworid * ved vevelien i bl I markerer forandving

[fra tidligere (fusteringer § de pvrige klasser ibke avmerker). Ny parameter er mevker

Tilstandsklasser:
Arterfvev: Parametre: 1 ] mn
Ubetydelig- | Moderat Markert Meget sterkt
|Lite forurenset|forurenset | forurenset | forurenset
Blaretang Arsen (ma'kg) <50 150 - 350
og grisetang Bly (ma/kg) <1* 3-10
evre 10 cm Fluorid {mg/kg) <15 50 - 100
{terrvektsbasis) Kadmium (mg/kg) <15 5-20
Kobber (mg/kg) <5* 15-50
Krom (mg/kg) <1 5-15
Kvikkselv (mg/kg) <0.05 0.15-0.5
Nikkel (mg/kg) <5 25-50
Sink (mg/kg) <150 * 400 - 1000
Solv (mg/kg) =05 1.5-5
Blaskjell Arsen (mg'kg) =10
bletdeler minus Bly (mg/kg) <3
lukkemuskler Fluorid {mg/kg) <15
(terrvekisbasis) Kadmium (mag'kg) <2
Kobber' (mg/kg) <10
Krom (mg/kg) =3
Kvikkselv (ma/kg) =02
Mikkel (mg/kg) 45
Sink" (ma/kg) <200
Solv (mg/ka) <03
TBT 2 ** (mg/kg) <0.1
Vanlig Arsen (ma/kg) <30 75 - 300
strandsneg| Bly (mafkg) <10 25-75
blotdeler Kadmium (mg/kg) <2 B8-25
(torrvekisbasis) Kobber (ma'kg) =150 300 - 750
Krom (mag/kg) ¢3 : 10-30
Kvikksolv (mg/kg) <05 2-5
Mikkel (malkg) <10 30-100
Sink (mg/kg) <100 300 - 1000
Selv (mg/kg) =3 10- 20
Torsk Kvikksalv (mgikg) <01
filét (friskvekisbasis)

' Blaskjell har evne til & regulere opptak , saerlig ved moderate konsentrasjoner. Tang er bedre som indikator.

2 Tributyltinn. Grensen for kl. | er beregnet ut fra vannkvalitetskriterium pa 1 ng/l (kfr. Zabel et al. 1988, Moore et al. 1992) og et forhold
mellom konsentrasjonene i blaskjell (vatvekisbasis) og vann pa ca. 10000. Forholdet skjell : vann varierer fra ca. 5000 til over 50000,
og oker med avtagende TET-innhold | vannet (Knutzen et al.1995 m.ret.). Ved svak belastning (1 ng/l og mindre) kan det derfor antas
at bruk av et forholdstall pa 10000:1 gir en sikkerhetsmargin (0,1 mg'kg terrvekt | blaskjell tilsvarar < 1 ngf i vann).
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Tabell 9. Klassifisering av tilstand ut fra organiske miljogifier { organismer. * ved verdien i Bl I markerer forandring fra tidligere.
Revisjoner § ovrige klasser er ikke avmerker. Nye parametre er merker **. Forklaring til forkortelser er gitt under tabell 7 og som fornate
t#f denne tabellen,

Tilstandsklasser:
Arterfvev: Parametre: | ] m v v
Ubetydelig- | Moderat Markert Sterkt Meget
Lite forurenset forurenset forurenset sterkt
forurenset forurenset
Blaskjell ¥ PAH (pug'kg) =50"
bletdeler minus ¥ KPAH ** (ng/kg) <10
lukkemuskler B(a)P (ug'kag) =1
(friskvektsbasis) % DOT (ug/kg) <2
HCB (ug'kg) <0.1*
¥ HCH" [ug'kg) P
¥ PCB, (ugkg) <4
TEpcprp 2 (nofka) =02"
Torsk Y DDT (ug'kg) <200 500 - 1500 > 3000
lever (friskvekts- HCB (ug/kg) =20 50 - 200 = 400
basis) ¥ HCH (ug/ka) <50 200 - 500 > 1000
X PCB, ** (ng'kg) <500 1500 - 4000 = 10000
TEpcorp (Nalka) <15* > 300
Torsk ¥ DDT (ug'kg) <1*
filét (friskvekis- HCB (ug'kg) <02
basis) ¥ HCH (ug/kg) <0.5 "
¥ PCB; ** (ng'ka) =5
TEpcpep (nafkg) =0.1°*
Skrubbe ¥ DDT (ug/kg) <2*
filét (friskvekis- HCE (pg/kg) =02
basis) ¥ HCH (pg/'ka) <1*
¥ PCB; ™ (ng/kg) <5
TEpcprp (k) <0.1°
Sild ¥ DOT (ua'kg) =20
filét (friskvekts- HCB (ug/kg) <2
basis) ¥ HCH (ug/ka) =10
T PCB, ** (ug/kg) <50
TEpeprp (Ng/kg) <15°
Taskekrabbe TEpcorp (nakg) <10*
hepatopancreas
(friskvekisbasis)

" HCH: Heksaklorsykloheksaner, bl a. lindan, Med YHCH forstas minimum sum av alfa-, beta- og gammaisomerens.

2 PCDF/PCDD: Polyklorerte dibenzofuraner'dibenzo-p-dioksiner (“dioksiner”). Innen PCOFPCDD er det en mindre gruppe forbindalser
som er sterkt til ekstremt giftige. Konsentrasjonen av disse stoffena angis har som sum toksisitetsekvivalenter (TE), dvs. ekvivalenter av dan
aiftigste dioksinforbindelsen { 2,3,7,8-TCDD). TE er innfert istedenfor TCDD-ekvivalenter (som ble brukt i |. utgave av klassifiserings-
systemet) fordi ogsa en del andre stoffer (s&erlig non- og mono-orta PCB) har samme virkningsmekanisme som dicksinene og har fatt
beregnet toksisitetsekvivalentaktorer. | klassifiserngstabellene er det imidlertid bare angitt TE-bidraget fra PCOF/PCDD, dvs, at verdiens er
sammenlignbare med tidligere angivelser for TCOD-eky, (Forelopig er det ikke data nok til & ansla “bakgrunnsbidraget fra andre stoffer til
TE).
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Tarmbakterier

Tarmbakterier er indikatorer pi at vannet innchol-  Tabell 10 viser klassifisering etter 90-persentiler for
der ekskrementer fra mennesker og varmblodige antall termotolerante koliforme bakeerier pr. 100 ml
dyr. Klassifiseringen skal ta hensyn til allmenn- sjovann. Det betyr at 90% av tallene innen prove-
hygieniske forhold, spesiele bruk av sjpvann for takingsperioden skal ligge under de angitte konsen-
bading, trasjonene for evre grenser. De ovrige 10% skal

ligge innenfor den neste tilstandsklassen.

Tabell 10. Klassifisering av tilitand for forekomst av termaotolerante koliforme belketerter,

Tilstandsklasse

Klasse | I n v v
Meget god God Mindre god Darlig Meget darlig

Konsentrasjon =10 100-300
(TKBE/M100 mi)
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Klassifisering av egnethet

Ved klassifisering av egnether anvendes 4 klasser og
en annen verbal beskrivelse enn for tilscands-
klassifiseringen.

Bading og rekreasjon

Bading og rekreasjon (friluftsbad, vannsport, mo-
sjon og lek i strandsonen m.v.) er aktiviteter som
drives av en stor del av befolkningen. Aktivitetene
setter hoye krav til vannkvaliteten og miljeforhol-
dene forevrig,

Statens helsetilsyn (1994) har fastsatt vannkvalitets-
normer for friluftshad og disse er gjengitr i tabell 11
(kun parametre som er aktuelle for salevann er race
med). Apne felt i tabellen betyr ar det ikke finnes
meningsfylte verdier for angite parameter og klasse.
Normene benyttes blant annet av lokale helsemyn-

Tabell 11. Vurderingsgrunnlag for vannkvaliteten ved frilufishad

digheter som har tilsynsansvar i henhold il
kommunchelsetjenesteloven nir det gjelder vann-
kvalitet for friluftsbad. Det er spesielt lage veke pd
den hygieniske vannkvaliteten da akrivitetene i de
fleste tilfeller innebarer kroppslig kontake med
vannet. Det er pavist at risikoen for & bli syk ved
bading i forurenset vann eker med ekende innhold
av tarmbakerier 1 badevannet. Sikkerhetsmessige
forhold knytter til vannkvaliteten er ogsa vekelag.
Parameteren siktedyp forholder seg i den samme-
heng til hvilken sikt i vannet som er nedvendig for
i kunne se bunnen og hindre ulykker.

BADING OG REKREASJON EGNETHETSKLASSER*
Virkninger av: Parametre 1 2 3 4
Godt egnet Egnet Mindre egnet Ikke egnet
Tarmbakterier Termotolerante
koliforme baklerier <100 100-1000
(TKB/100ml)
Fekale streptokokker <30 30-300
(ant./100ml)
Fysisk-kjemiske | Siktedyp (m) =5 <2
parametre
pH saltvann - -
Turbiditet, FTU <2 2-5

* Ved rangering av allernative badeplasser som er bedomt fil egnethetsklasse "mindre egnet”, skal innholdet av tarmbaklenier vaere

uislagsgivende for rekkefolgen

For nermere baskrivelse av kvalitetsnormene for friluftsbad, henvises til rundskriv fra Statens halsetilsyn, 1K-21/94 med vedlegg.
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[ tabell 12 er det i tillegg oppgitt akruelle storre-
parametre som kan gi en indikasjon pd om bade-
plassen er pavirket av utslipp av naringssalter.
Utslipp av naringssalter kan medfore uonsket
begroing og algevekst som vil redusere egnetheten

for bading og rekreasjon. Virkningene med hensyn
til forhold som er av betydning for egnetheten kan
imidlertid ikke leses direkte ut av nzeringssaltkon-
sentrasjonene.

Tabell 12. Stotteparametre for vardering av vannkvalitet ved frilufisbad i sjo.

Virkninger av: Parametre 1 2 3 4
Godt egnet Egnet Mindre egnet Ikke egnet

Neeringssalter og| Total fosfor (ugP/) vinter * <21

planteplankton Total nitrogen (ughl) vinter * =295

i overflatelaget Klorofyll a (ug/l) sommer <2

* Vinterverdier av total fosfor og total nitregen er tatt med fordi de kan gi en indikasjon pa naeringssaltbelastning og forventede effekier fra
algavekst | sommerhalvaret. Virkninger med hensyn til forhald som er av betydning for egnetheten kan imidlertid ikke direkie leses ut av

nearingssaltkonsantrasjonen.

I tillegg til de parametre som inngir i tabellene vil
ogsi en del andre forhold ha betydning for egnether
for bading og rekreasjon:

Bolger og stromforhold. Stranden og badeplassen bor
vaere beskytiet mor store belger og det ber ikke
forekomme farlige understrommer,

Flytestoffer og soppel. Flytestofter, oljefilm og lukt av
olje og soppel er til sjenanse ved utevelse av bading
og rekreasjon.

Sol- ag vindforhold. Stranden og badeplassen bor ha
et minimum antall soltimer pr. dag og vare skjer-
met mot fremherskende vindretninger.

Strandsone og bunn. Bratthet og strandmateriale
(ruhet, f.eks sand, grus, blokker, klipper) er av
sarlig betydning for ferdsel og opphold i strand-
sonen. Strand som er brattere enn 30 grader, vil

normalt vaere vanskelig tilgjengelig for de fleste.
Grennalger og annen begroing kan gjore svaberg og
bunn glatt og uesterisk. Fysiske hindringer, f.cks.
bebyggelse, tekniske installasjoner, deponier og
fyllinger i strandsonen, vil ogsd kunne redusere
egnetheten.

Vanntemperatur. Toleransen for vanntemperatur ved
bading vil vare individuell og avhengig av hvor
lenge utoveren oppholder seg i vannet. Anbefalt
temperaturintervall i forbindelse med bading kan

settes til 15°C-25°C.

Tilrettelegging. For kommunale badeplasser som er
tilrettelage for organisert bading, md dert vare sikret
adkomst til og farbarher langs stranden. Enkel
tilrettelegging som naturstier, benker, roaletter etc.
vil bidra til 4 gjore badeplassen mer artrakriv og
brukervennlig.
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Akvakultur

Alevakultur omfater oppdrete av fisk, skjell og
andre sjpdyr 1 merder, kasser eller andre sjpvanns-
baserte innretninger. Den vanligste oppdretrs-
formen er oppdrett av laksefisk | merder. Lissetting/
oppbevaring av fisketangst i nor pi en fast lokalitee
regnes ogsd med 1 kategorien akvakuleur,

Akvakulour setter krav til de fysiske og funksjonetfe
torholdene 1 tillege 1l de kjemiske, biologiske og
helsemessige. Det er viktig 4 veere klar over ac det vil
vaere betydelige forskjeller i krav ol miljokvaliter nic
det gjelder ulike fiskeslag og mellom fisk og skall-
dyr/skjell (vannliltrerende organismer). Dyrking av
skjeil beregnet for konsum ber ikke fegges til omii-
der som har didlig hygienisk vannkvalitet eller som
er pavirker av miljogifter (sannsynlighet for at
miljogitter kan oppkonsentreres i skjellene). For
miljogifier er det nyttet utvalgre indikator-organis-
mer som bldskjell, torsk (lever), skrubbe og sild.
Forheyede konsentrasjoner i disse organismene
betyr dermed en risiko for opprak ogsd 1 oppdretts-
fisk/-skalldyr dersom det etableres akvakulturanlegg
i samme omrdde.

Klassifiseringen er en veiledning i vurdering av
lokaliteter hvor det planiegges eller drives oppdrett

av fisk eller skalidyr. Klassifiseringen gir ikke grunn-

lag for 4 fasisette restriksjoner for omsetning og

—
konsum av akvakulturprodukeer. Dette skal vurde-
res av Statens naringsmiddeltilsyn 1 hverr enkelr
cilfelle.

Klasse 1: Godt eguet
Vannkvaliteten er godu egnet tor akvakulour og vil
oi gode produksjonsbetingelser for fisk og skjell.

Klasse 2: Egnet

Vannkvaliteten er rilfredsstillende for oppdrett av
fisk, men innslag av gronnalger og annen begroing
kan medfare en del ulemper. Redusert hygienisk
vannkvalitet gjor omrider mindre egnet for skjell-
dyrking.

Klasse 3-4: Mindre egnet/Ikke egnet

Darlige vannhygieniske forhold og redusert vann-
kvalitet forevrig gjer at omridet ikke egner seg for
akvakulcur.
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Tabell 13, Klassifisering av egnethet for akvakultur.

AKVAKULTUR

EGNETHETSKLASSER

Virkninger av:

Parametre

1

Godt egnet
Organisk stoff i
dypvannet Oksygen (mlO,/1) =4
Metaller i torskefilet
(friskvektsbasis) Kvikksalv (mg Ha'ka) =0.1
Metaller m.m. i Arsen (mafkg) =10
blaskjell Bly (mg/kg) <5
- bletdeler minus Fluorid (mg/kg) <15
lukkemuskler Kadmium (ma/kag) =2
(terrvekishasis) Kopper (mafkg) <10
Krom (mg/kg) =3
Kvikksalv {ma/kg) <0.2
Nikkel (mg/kg) <5
Sink (mg/kg) <200
Salv {mg/kg) <0.3
TBT (mg/kg) <0.05
Organiske * PAH (ug/ka) =50
miljogifter i ¥ KPAH (ug/kg) <10
blaskjell B(a)P (ug'kg) <1
- bletdeler minus T DDT (pg'kg) <2
lukkemuskler HCE {ug/kg) <01
(friskvekishasis) ¥ HCH {ua'kg) =0.1
L PCB; (ngkg) <4
TEpcoep (Na'ka) <0.3
Organiske miljogifter % DDT (ugr'kg) <200
i torskelever HCB (ug'kg) =20
(friskvektsbasis) Z HCH (ug'kg) <50
% PCE, (ng'ka) =500
TEpcorp (Ng/kg) <15
Organiske miljogifter = DOT (pug'kg) =2
i skrubbefilet HCB (ug/kg) =0.2
(friskvekisbasis) % HCH (ug'kg) <1
X PCB; (pg'kg) <5
TEpcorp (nafka) <0.1
Organiske miljegifter X DDT (pg/kg) =20
i sildefilet HCB (ug/kg) <2
(friskvektsbasis) * HCH {ua'kg) =10
¥ PCB; (ug/kg) <50
TEpcorp (ng/kg) <1.5
Tarmbakterier Termotolerante koliforme
bakterier (TKB/100ml) =10
Naringssalter og Total fosfor (ugP/) vinter* =21
organisk stoff Total nitrogen (ughA) vinter * <295
i overflatelaget Klorofyll a (ugf) sommer =2
Siktedyp (m) sommer =6

2 3 4

=100
=50
=150
=20
=100
=30
=1.5
=50
=1000
=2
=0.4

=2000
=100

=1500

=200

200-500 =500
1500-4000 =4000
40-150 =150

>15
=2

=10

=50
>1

100-300

380-560
3.5-20
4.5-2.5

* Stotteparameter. Vinterverdier av total fosfar og total nitregen er tatt med fordi de kan gi en indikasjon pé naringssalibelastning og

forventede effekier fra algevekst | sormmerhalvaret. Virkninger med hensyn til forheld som er av betydning for egnetheten kan imidlartid ikke

direkte leses ut av neeringssaltkonsentrasjonen.
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I tillegg til de parametre som inngdr 1 tabellen vil
ogsd en del andre forhold ha betydning for egnethet
for akvakuluur:

Resipientkapasizer. Akvakultur seteer krav ¢l miljo-
kvaliteten, men driftsmetodene gjor ac miljo-
tilstanden pivirkes gjennom utslipp av nerings-
salter, organisk scoff og 1 noen grad miljegifeer.
Resipientens volum, suemforholdene og vann-
fornyelsen vil viere avgjorende for hvor mange
anlegg som kan lokaliseres til et omride og hvor
mye fisk som kan produseres uten at resipient-
kapasiteten overskrides. Lokalisering il dpne
omrider med god dybde og vannfornyelse er langt 4
foretrekke framfor mer innestengte omrider. Gode
resipientforhold og smittehygieniske forholdsregler
vil ogsd kunne redusere risiko for overfering av
fiskesykdommer.

Etter oppdrag fra SFT og fiskerimyndighetene er
det ved Havforskningsinstituttet, Bergen utarbeider
et system for & regulere miljovirkninger fra marine
oppdrertsanlege (MOM: Modellering - Overviking
- Matfiskanlegg). MOM anvender i stor grad
sedimentvariable for 4 beskrive miljepavirkningen
tra oppdrertsanlegg slik at produksjonen ikke
overskrider bereevnen for den enkelwe lokaliteren.
Systemet bestdr av tre integrerte deler:
e srenseverdier for ulike variable i sedimentene
under anleggene.
* standardisert overvikingsprogram.
* en modell som beregner forventet miljo-
pavirkning fra anlegget.
Dertte er beskrever 1 Ervik er al. (1995) og Kupka
Flansen eval. (1997)

Bunntopografi og dybde. Apne omrider med god
dybde og vannfornyelse er & foretrekke ved lokali-
sering av oppdrettsanlegg for fisk. Terskelomrader
og innestengte poller med darlig vannfornyelse bor
unngds, likeledes omrider med sprekker og ruglete
bunn som kan virke som sedimentasjonstelle for
avfailstofter, Krav til dybde er avhengig av anleggs-
type. For konvensjonelle anlegg av merdeypen ber
det veere en klaring pd minimum 10 m mellom
bunn og not.

Saltholdighet og temperatur. Saltholdighet og tempe-
ratur bor vare stabil. Store og hyppige variasjoner i
temperatur og saltholdighet kan hemme vekst hos
fisk. Dkr ferskvannstilstromning kan fere til
osmotiske forscyrrelser hos oppdrettsfisken.

Vind, bolger, isforhold. Krav til vind, belger og
isforhold vil variere 1 forhold il anleggstype. For
konvensjonelle anlegg av merdtypen kan en regne
en dpen sjestrekning (stroklengde) pd 3-5 km mot
fremherskende vindretning som maksimum ekspo-
nering for vind og bolger. Anlegg bor ikke plasseres
i omrider med drivis {(havaririsiko).

Gifiproduserende alger. | enkelte omrider kan det
forekomme oppblomstring av giftproduserende
alger som kan vare dedelig for fisk i oppdrettsmer-
der. En ver forelopig lite om érsakene ril slike
algcoppblomstringer, men det er viktig 4 planlegge
betedskaps- og evakueringstiltak i tilfelle problemer
skulle oppsta.
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Fritidsfiske

Friudsfiske uteves fra fricdsbic eller fra fiskeplasser
pi land. Lassetting/oppbevaring av fisk i noc pd en
fast lokalitet regnes med i kategorien akvakulrur.

Den \f.il{[igstc‘: [*UTUCSC('H‘III%CH for fritidsfiske er ac der

finnes et ressursgrunnlag, og at vannkvaliteten er
god nok for fiskens reproduksjon, oppvekst og
levemuligherer. Fiskemengden er avhengig av gyre-
og oppvekstplasser og tilgang pa den spesiclle foden
som artene har sor sice livsgrunnlag, Det mi ogsi
vare et balansert forhold mellom ulike fiskearter
om mactorridet.

I motsetning ¢l fisk 1 oppdrettsmerder {akvakultur),
kan villfisken lettere unnslippe/komme tilbake i
tiltelle dec skulle skje en episodisk forurensning av
et omride.

For miljegifier er det nyttet urvalgte indikatorganismer

som blaskjell, torsk (lever), skrubbe og sild. Forhayede
konsentrasjoner 1 disse organismene beryr at det vl
vaete tisiko for miljagifter ogsd i andre fiskearter i
samme omrdde. Klassifiseringen gir ikke grunnlag for
i fastsette restriksjoner for omsetning og konsum av
fisk. Detre skal vurderes av Statens nazringsmiddel-
tilsyn thverr enkelr dilfelle.

Klasse 1: Godt egnet

Vannkvaliteren gir gode repredulsjons- og
appveksevilkdr for fisk og omridet er godt egnet for
tiske.

Klasse 2: Egnet

Vannkvaliteten er vilfredsseillende, men innslag av
gronnalger og annen begroing kan forekomme 0g,
medtore endel estetiske og funksjonelle ulemper ved
urpvelse av fisker.

Klasse 3: Mindre egnet
Lavt oksygeninnhold i dypvannet gir dirligere gyte-
og oppvekstvilkir for flere fiskeslag, Gronnalger og
annen begroing kan forckomme i betydelig grad og
redusere egnetheten for fiske. Fisk og skjell vil
kunine ha nedsate kvalicet pd grunn av innhold av
milingitter.

“

Klasse 4: Ikke egnet

Bunndyrfauna og gyte- og oppvekstmuligheter for
fisk vil viere sterkr redusert pa grunn av oksygen-
fattig elier “rirtent vann”. Vannet er markert foru-
renset, uestetisk og ddrlig egnet for fiske. Fisk og
skjell vil ha nedsact kvalitet og vare lite egnet for
konsuin pd grunn av hayt innhold av miljsgifter.

I tillegg til de parametre som inngér i tabellen vil
agsd en del andre forhold ha betydning for egnethet
for fricidsfiske.

Fiytestoffer og soppel. Flytestofter, oljefilm og Juke av
olje, soppel og ritnende alger er til sjenanse ved
utevelse av fritidstiske.

Strandsone. Stranden ma vare titgjengelig og farbar
ved fiske fra land. Fysiske hindringer {f.cks. bebye-
gelse, wekniske installasjoner, deponier og fyllinger )
i strandsonen vil kunne redusere egnetheten.

Bunn. Bunnen ber vare jevn og uten kabler, rorled-
ninger og skrap som kan medfore tap av fiskered-
skap.
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Tabell 14, Klassifisering av egnethes for friticifiske.

FRITIDSFISKE EGNETHETSKLASSER
Virkninger av: Parametre 1 2 3 4
Godt egnet
Organisk stoff i
dypvannet Oksygen (ml O./1) =4
Metaller i torskefilet
(friskvektsbasis) Kvikksalv {mg Hg'kg) =0.1
Metaller m.m. Arsen (mg'kg) <10 30-100
i blaskjell Bly (ma/kq) <5 20-50
- bletdeler minus Fluorid (mg/kg) =15 50-150
lukkemuskler Kadmium (mg/kg) =2 5-20
(torrvekisbasis) Kopper (mag/kg) =10 30-100
Krom (mg/kg) =3 10-30
Kvikkselv (mg'kg) =(.2 0.5-1.5
Nikkel (ma/ka) <5 20-50
Sink (mafkg) <200 400-1000
Selv (mg'kg) <0.3 1-2
TBT (ma’kg) <0.05 0.2-0.4
Organiske miljogifter X PAH (ug/kg) =50 =2000
i blaskjell ¥ KPAH (ng/kg) <10 >100
- blatdeler minus B(a)P (pgkg) =<1
lukkemuskler ¥ DOT (ug'kg) =2
(friskvektsbasis) HCB (ug/kg) <0.1
¥ HCH (ug/kg) <0.1
X PCB; (pg'kg) <4
TEpcpep (Nalka) =0.3 =3
Organiske miljogifter 2 DDT (ug/kg) <200 =1500
i torskelever HCE (ug'kg) =20 =200
(friskvekisbasis) * HCH (ug'kg) <50 =500
¥ PCB; (ug/kg) <500 >4000
TEpcprp (ngfka) <15
Organiske miljegifter ¥ DOT (ug'ka) =2
i skrubbefilet HCB (ug/kg) <0.2
(friskvekisbasis) ¥ HCH (ug/ka) =1
% PCE, (ng'ka) <=5
TEpcnrn (nofka) =0.1
Organiske miljogifter ¥ DDT {ug'kg) =20
i sildefilet HCB (ug/kg) <2
(friskvekisbasis) ¥ HCH (ug/kg) <10
% PCB; (po'kg) <50
TEpepep (Mafka) <1.5

* Stotteparameter. Vinlervardier av total fosfor og total nitrogen er tatt med fordi de kan gi en indikasjon pa naringssalibelastning og
forventede effekiaer fra algevekst | sommerhalvaret. Virkninger med hansyn til forhold som er av betydning for egnetheten kan imidlertid ikke
direkie leses ut av naaringssalikensentrasjonen.
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Ravannsforsyning

Med rivannforsyning menes inntak av vann il
industriprosesser av ulike slag. Betegnelsen rivann
er bruke fordi vanner normalt mi renses for bruk.
Nir sjevann bringes i kontake med neringsmidler,
spesiclt ved opparbeiding og foredling av fisk, settes
det meget strenge krav ril hygienisk kvalitet.

Tabell 15, Klassifisering av egnethet for rdvannsforsyning,

Dersom sjevann brukes til kjelevann og til varme-
pumper ber det inneholde lite partikler eller korro-
derende stoffer, og helst vaere frice for larver av
bliskjell, rur og andre organismer som kan feste seg
til vegger i rorsystemet og fordrsake tilstoppinger.
Sjevannsinntak ber derfor legges dypere enn der
larvene normalt oppholder seg og i tillegg bor
inntaket ha sil eller filter.

RAVANNFORSYNING EGNETHETSKLASSER
Virkninger av: Parametre 1 2 3 4
Godt egnet Egnet Mindre egnet | lkke egnet

Termotolerante koliforme
tarmbakterier (TKB/100ml)

Tarmbakterier

<5 100-1000 =1000

Organisk stoff i

H’ ':‘1

dypvannet Oksygen (rml 0.1
Metaller m.m. i vann Arsen (ug As/l)
Bly (ug Pbl)

Fluarid (pg F)
Kadmium (pg Cdf)
Kobber (ug Cul)
Krom (ug Crl)
Kvikksolv (ug Hg/l)

Nikkel (ug Nifl)

Sink (ug Zn/l)

Selv (ug Ag/l)
N=eringssalter og Total fosfor (ugPi) vinter *
organisk stoff Total nitrogen (ughl) vinter *

Klorofyll a (pgl) sommer
Siktedyp (m) sommer

i overflatelaget

<2 5-10 =10
=0.05 0.15-0.5 =0.5
<1300 4000-6000 =G000
<0.03 0.07-0.2 =0.2
=0.3 0.7-1.5 =1.5
=0.2 0.5-1.5 =1.5
=0.002 0.005-0.015 =0.015
<0.5 25 =5
=1.5 5-10 =10
=0.01 0.03-0.1 =0.1
<25 42-60 >60
=380 560-1300 =1300
=2 a.5-7 =7
=7.5 6-4.5 <4.5

* Stotteparamater. Vintervardier av total fosfor og total nitrogen er tatt med fordi de kan gi en indikasjon pa naeringssalibelastning og
forventede effekier fra algevekst | sommerhalvaret. Virkninger med hensyn til forhold som er av betydning for egnetheten kan imidlertid ikke

direkte leses ut av nEringssallkonsentrasjonen.
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Klasse 1: Godt egnet

Vannkvaliteten er godr egnet for behandling og
fremsilling av matvarer, men forutsetter desinfise-
ring av vannet.

Klasse 2: Egnet

Gronnalger og annen begroing kan forekomme og
fordrsake enkelte problemer med tilscopping av
inntaksledninger ved inntak av vann fra overtlare-
laget. Vannet er noe pdvirkee av tarmbakrerier og
miljogifter. Det vil kreves hygieniske barrierer, fLeks.
i form av kjemisk felling for bruk i industriprosesser
og for behandling og fremstilling av matvarer.

Klasse 3: Mindre egnet

Sterk vekst av gronnalger og annen begroing kan
forarsake hyppige problemer med tilstopping av
inntaksledninger ved inntak av vann fra overflate-
laget. Innhold av tarmbakterier og miljegifter gjor
vannet mindre egnet til bruk i industriprosesser og
for behandling og fremstitling av matvarer, og
tilfredsstillende vannkvaliter kan bare oppnds
giennom omfattende rensing. Tilsvarende krav il
hygieniske barrierer som for klasse 2.

Klasse 4: Ikke egnet

Vannet egner seg ikke for bruk i industriprosesser
og for behandling eller tremstilling av matvarer, selv
eteer rensing.

[ tillegg ul de parametre som inngdr i tabellen vil

- - = . -
ogsd en del andre forhold ha betydning for egnethet
for rivannforsyning,

Dybde. For & sikre rivann med jevn kvalitet {lave
innhold av tarmbakterier, alger, larver etc.) ber
inntaksomrader ha dlstrekkelig dyp. Stabile dyp-
vann finnes under det intermedizre vannlaget.
Grensedypet vil veksle fra omrdde il omride, men
ligger vanligvis dypere enn ca. 2040 m.

Inntaklaviep. Bruk av rdvann til industriformil
innebazrer normalt ogsd behov for utstipp av avieps-
vann. Vanninntak og avlep ber legges slik at avlaps-
vannet ikke pavirker rivannkvaliteten.
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Definisjon av saitheldighet
Fram il oikring 1980 var det vanlig & oppgi
spovinness saltholdighet som en konsentrasjon (%0
clier gram/kg) av vannets innhold av salter, Ved
vediak § internasjonale haviorskningsorgansisasjoner
{senest In rergovernmental Oceanic Comimission of
Uinesco, juni 1981} ble saltholdighet fra 11,1982
knyier ol sjovannets ledningsevne o

ihke dees

1
M

mnhold av salter (The practical Salinity Scale
1278). Ereer dere skal salcholdigher rapporeeres
usen angtvelse av noen enhet, feks, som ™ vann-
privven fra 5 meters dyp hadde saltholdigher 32,57,
eller *. . saltholdigheten 1 5 merers dyp var 32,57
e gielder for saltholdigherer fra 2 ¢l 42, ved en
cemperatue fra 2 “C ol 35 °C.
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