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FORORD

NIVA tok i 1977 initiativ til dette prosjektet.
Miljeverndepartementet har gitt stette til prosjektet i 1977 og
1978. I 1979 ble prosjektet finansiert av NIVA-midler. I de

siste drene har SFT finansiert prosjektet.
Det foreligger to tidligere rapporter fra prosjektet:

"Vurderingsgrunnlag for vannkvalitet" NIVA-notat 6.10.77
"Vurderingssystem for vannkvalitet og bruksformer for vann®.
Fremdriftsrapport NIVA 24.11.80.

Disse rapportene ble diskutert med en kontaktgruppe med personer
fra forvaltning og forskning. Den siste rapporten ble sendt ut
til en forholdsvis omfattende hering.

Med denne rapporten avsluttes prosjektet i sin ndvezrende form.

Denne rapporten har tatt utgangspunkt i det som kom fram i den
forste fasen. ‘

En rekke personer pa NIVA har vart involvert i prosjektet. Haakon
Thaulow har ledet arbeidet fram til og med ovenfornevnte
fremdriftsrapport. Undertegnede overtok som prosjektleder f.o.m.
hesten 1981.

Denne rapporten er et resultat av et samarbeid mellom ulike
forskere pa NIVA og prosjektlederen. Fglgende forskere har gitt
skriftlige bidrag:

Gosta Kjellberg Eutrofiering/saprobiering generelt

Eutrofiering i innsjeer

Eli-Anne Lindstrem Eutrofiering/saprobiering i elver
Kari Ormerod Mikrobiologisk belastning
Magne Grande Giftvirkning

Arne Henriksen Forsuring. Forsuringsmodell



Jon Knutzen, Dag Berge, Tor Traaen , Hans Holtan, alle NIVA
Gunnar Raddum,Zoologisk museum ved Universitetet i Bergen og Karin

Espvik, AN@ har gitt verdifulle kommentarer.

Kapitlet om mikrobiologisk belastning og helsevirkninger er
skrevet uten at helsemyndighetene direkte er koplet inn og mé
derfor i s®rlig grad betraktes som synspunkter og forslag.

Oslo, juli 1983.

Dyl .

ensvik

prosjektleder
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SAMMENDRAG

Prosjektet gjelder et vurderingssystem for vannkvalitet i innsjeer
og elver.

I denne fasen av prosjektet er det serlig arbeidet med fem
oppgaver:

1. Konkretisering av metodikk for omforming av

naturvitenskapelige data til vannkvalitetsklasser.

2. Testing av metodikken ved bruk av et utvalg av foreliggende
data

3. Ne:rmere utredning om et klassifiseringssystem for rennende vann

4. Nermere utredning om vannkvalitetskrav for enkelte

brukerinteresser.

5. Sammenstilling av kjente brukskrav mot det foreslatte

vurderingssystem for generell vannkvalitet

Oppgave nr. 3 og 4 ble avslert som spesielt svake punkter i en
tidligere fase av prosjektet.

Den forste deloppgaven har gdtt ut pd & konkretisere innholdet i
et generelt system. Som et utgangspunkt for klassifikasjon av
generell vannkvalitet har en foretatt felgende inndeling i typer
virkninger: Eutrofiering, saprobiering, forsuring, giftvirkning
og mikrobiologisk belastning. For hver virkningstype er det
benyttet fire vannkvalitetsklasser eller forurensningsgrader 1-4
som dekker henholdsvis lite, moderat, markert og stort avvik fra
naturtilstand.

Hver virkningstype er beskrevet generelt og for utvalgte variable

er det foresldtt grenseverdier mellom de ulike

vannkvalitetsklasser.



Virkninger som felge av heye pH-verdier, temperaturendringer og
partikler faller utenfor de typer virkninger som er nevnt
ovenfor. Nir det gjelder temperaturendringer og partikler vil en
tolkning av avvik fra naturtilstand vare sterkt knyttet til den
enkelte lokalitet. En har derfor antatt at det hverken er

hensiktsmessig eller mulig 8 utarbeide generelle kriterier for
avvik fra naturtilstand.

Egenskaper ved virkningene forsuring, giftvirkning og
mikrobiologisk belastning kan i stor grad beskrives kvalitativt og
kvantitativt slik at beskrivelsen har gyldighet i flere typer
okosystemer. Nar det gjelder eutrofiering og saprobiering vil
virkningenes egenskaper i sterkere grad vere avhengig av type
pkosystem.

De foreslatte grenseverdier for de fleste variable for
eutrofiering i innsjeer gjelder derfor strengt tatt bare sjiktede
dype innsjeger. Tilsvarende er erfaringsmaterialet benyttet for

rennende vann stort sett begrenset til et fitall wstnorske
vassdrag.

Det foreslatte system er testet pd et lite utvalg data fra

Vossevassdraget, Telemarksvassdraget og Nitelvvassdraget.

Selv om en i selve klassifikasjonssystemet ikke har koplet sammen
vannkvalitet med varige forhold (naturbetingede og fundamentale
kulturbetingede forhold) har en funnet det hensiktsmessig &
forswke & beskrive hvilke opplysninger om varige forhold som er
relevante. Dette er gjort fordi opplysninger om varige forhold
vil ha stor betydning som grunnlag for arsaksanalyser, for bruk av
prognosemodeller til & forutsi endring av vannkvaliteten 0g som

grunnlag for inndeling i typer skosystemer.

Prognosemodeller er behandlet for seg utenfor selve

klassifikasjonsreglene.



Punkt 3 og 4 er behandlet forholdsvis inngdende (jfr. vedlegg 1 og
2). Ut av disse to deloppgavene er det framkommet et forslag om
klassifikasjon av eutrofiering/saprobiering i rennende vann basert
pé en indeks fra begroingsanalyser og et forslag om

brukerspesifikke kriterier for bading og rekreasjon.

Etter det system det er lagt opp til i rapporten md vannets
egnethet for ulike bruksformer avgjeres bade pd grunnlag av graden
av avvik fra naturtilstand og de naturlige betingede egenskaper,
ved vannet. Naturlig betingede egenskaper kan vere heyt
humusinnhold, heyvt kalkinnhold eller heyt partikkelinnhold.

I et eget kapittel har en forsekt & beskrive behovet for videre
forskning- og utvikling. "Systemutvikling", grunnleggende metoder
og utpreving er tre stikkord for omrdder hvor det er behov for
ytterligere forskning og utvikling.
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1. INNLEDNING

Behovet for et vurderingssystem for vannkvalitet er omtalt i
framdriftsrapporten datert 24.11.80.(1) Felgende hovedargumenter

ble presentert:

. M3l i vannressursforvaltningen ber konkretiseres

. Oversiktlig og mest mulig enhetlig rapportering av

overvdkingsresultater er nedvendig

For 3 kunne prioritere mellom ulike omrdder er det nedvendig &
ha et begrepsapparat som gjor det mulig & sammenlikne
vannkvalitet et sted med vannkvalitet et annet sted.
Malformulering er avhengig av at det bdde er mulig & beskrive

tilstand og enskelig tilstand sa konkret og presist som mulig.

I et vurderingssystem kan vannkvalitet klassifiseres p3

prinsipielt to forskjellige mater:

. Klassifisering ved grad av avvik fra naturlig betingede forhold
(organismesamfunn, vannkjemi etc.) uten hensyntagen til den

aktuelle bruk av vannet. Generell vannkvalitet

. Klassifisering av vannforekomstens anvendelighet for spesielle

bruksformer

I flere land er det utviklet systemer for klassifisering av
vannkvalitet. Det vanligste grunnlaget for generell
vannkvalitetsklassifisering er parametre som beskriver &arsak
og/eller virking av belastning med nedbrytbart organisk stoff dvs.
saprobiering. Flere parametre er benyttet som grunnlag for
klassifisering av giftvirkning. Virkningstyper som eutrofiering
og forsuring er sjelden med i de systemene som finnes i dag.

Vanligvis benyttes 4 eller 5 vannkvalitetsklasser.
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Det foreligger en lang rekke nasjonale og internasjonale kriterier
for bruk av vann. Disse kriteriene er i betydelig grad spesifikke
for hver enkelt av brukerinteressene. Som regel er de enkelte
kriterier grenseverdier mellom bare to vannkvalitetsklasser:
tilfredsstillende og ikke tilfredsstillende. I ovenfor nevnte
framdriftsrapport er sentrale begreper droftet. Videre er det i

denne rapporten redegjort for klassifiseringssystemer i andre land.

Det er hensiktsmessig & ha et sett generelle vannkvalitetsklasser
i tillegg til slike brukerspesifikke kriterier. Dermed vil man ha
et mdlesystem som sier noe om vannets kvalitet uten & vare knyttet
til en bestemt bruk. Her md det understrekes at vannets egnethet
for ulike bruksformer md avgjeres bdde pd grunnlag av graden av
avvik fra naturlig tilstand og de naturlig betingede egenskaper
ved vannet. Eksempelvis vil sterkt humusholdig vann og vann med
et naturlig stort innhold av partikler vare lite egnet som
drikkevann.
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2. UTGANGSPUNKT FOR KLASSIFIKASJON AV GENERELL VANNKVALITET.

Begrepet generell vannkvalitet er a forsta slik at vannkvaliteten
blir mdlt med det "wkologiske system” som referanseramme og slik

vannet foreligger i vannforekomsten.

Det er ingen mulighet for & beskrive det @kologiske system med et
endelig antall faktorer og den innbyrdes sammenheng som er
tilstede. Det er imidlertid mulig & lage beskrivelser for ulike
virkninger som helt eller delvis kan skyldes sivilisatorisk
pavirkning. Med begrepet klassifikasjon forstds at beskrivelsene
normeres og at det innferes tallverdier for vannkvalitetsklasser
for & sammenfatte de normerte beskrivelsene. En vil foresld en
generell klassifisering for felgende typer virkninger:

. Eutrofiering

. Saprobiering

. Forsuring

. Giftvirkning

. Mikrobiologisk belastning

Saprobiering er et begrep som bade brukes for overbelastning med
opplest organisk stoff og om sekundzreffekt for eutrofiering nar
produsert organisk stoff nedbrytes. Ved klassifikasijon av
generell vannkvalitet i stremmende vann har en lagt den videste
tolkning av begrepet til grunn.

Forsuring er egentlig en type giftvirkning, men siden dette
fenomenet er spesielt utbredt i Norge, vil en foresld at denne
type virkning klassifiseres for seg.

Begrepet giftvirkning er her ment A& dekke stoffer som ogsd i sma
mengder innvirker p& en organisme slik at de skader organismens
livsfunksijoner. Virkningene er avhengig av en rekke biotiske og
abiotiske faktorer som f.eks. organismesamfunnenes sammensetning,
vannkvalitet, forekomst av flere giftstoffer, temperatur osv.
Utgangspunktet for klassifikasjon kan vere virkning overfor

representative organismer som bl.a. fiskearter.
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Nar det gjelder mikrobiologisk belastning har vi ikke noe
skosystem i vannet som referanse. Generell
vannkvalitetsklassifikasjon for denne virkningstypen md derfor
konstrueres ut fra risiko forbundet med menneskers bruk av
vannet. Det er likevel grunn til & beholde en generell
kassifikasjon som ikke er koplet sammen med de mange forskijellige
krav som stilles til innhold av tarmbakterier i vann som skal
brukes til ulike formal

Med den definisjon av begrepet generell vannkvalitet som er
benyttet innledningsvis ville en i prinsippet mdtte utvikle et
klassifiseringssystem for hver eneste vannforekomst. Et mer
onskelig mal kan imidlertid vare & utvikle klassifiseringssystem

for ulike typer @kosystemef.l}

Virkninger som felge av heoye pH-verdier, temperaturendringer og
partikler faller utenfor de fem typer virkninger som er newvnt
her. Heye pH-verdier vil sjelden forekomme bortsett fra som
resultat av sterk fotosynteseaktivitet ved eurofiering.
Virkninger av temperaturendringer eller partikler vil vare stekt
avhengig av forholdene i den enkelte lokalitet slik at det neppe
er hensiktsmessig eller mulig & utarbeide generelle kriterier for
avvik fra naturtilstand.

For vann foreligger det idag ingen alment akseptert og brukt
finere inndeling i typer skosystemer. En begynnelse til en slik
klassifisering er gjennomfort i prosjektet "Typifisering av
lokaliteter". (2) Dette prosjektet er begrenset til stremmende
vann. Slike vannforekomster antas i Norge & bestd av mange typer
skosystemer. Tilsvarende vil det i Norge vare mange typer
innsjeer - dype store innsijeer, grunne innsijeer, innsijoer i
tidligere marine omrdder m.v. Spesielt for virkningstypen
eutrofiering vil en vanskelig kunne utvikle ett almengyldig
klassifiseringssystem. En vil da matte ta i bruk szrlig
tilpassede klassifiseringssystem, avhengig av hvilken inndeling en
ville foreta med hensyn til typer skosystemer.

1) Med begrepet "typer gkosystemer" forstis her egentliyg
underkategorier av skosystemtypen vann.
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For allerede idag & kunne etablere et klassifiseringssystem, vil en
kunne beskrive generelle trekk ved de ulike virkningstypene og
presisere begrensinger for bruk innenfor flere typer skosystemer.
En slik beskrivelse kan inneholde en rent beskrivende del og en

del hvor en innferer normeringer med verdisett for ulike variable.

Klassifikasjon kan enten baseres pa virkning registrert ved
biologiske, bakteriologiske eller fysisk/kjemiske parametre. En
konsentrasjon er ogsd en virkning sdlenge det finnes empirisk
kunnskap om sammenhengen mellom konsentrasjon og virkning pa

organismer.,

Internasjonalt synes det & vere mest vanlig & benytte 4
vannkvalitetsklasser. En kan gradere avvik fra naturtilstanden
som sma, moderate, markerte og store avvik. Dette vil da tilsvare
klasse evt. forurensningsgrad fra henholdsvis 1 til 4. Begrepet
"sma avvik" eller vannkvalitetsklasse 1 er ment 3 dekke
naturtilstand. Det er i praksis neppe mulig & finne en
vannforekomst som eventuelt skulle ha vannkvalitetsklasse "0" dvs.

ingen avvik fra naturtilstand.

En inndeling i typer okosystemer md baseres pd relevante
opplysninger om varige forhold i vannforekomstene. Et forslag til

hvilke opplysninger som antas & vere mest relevante er angitt i
kap. 5.

Klassifikasjonssystemet kan bade benyttes til & beskrive
vannkvalitet slik den er observert og hvordan den forventes &
bli. Til hjelp for den siste bruksmdten har de senere &rs
erfaringer om arsak-virkning gitt grunnlag for. forutsigelse av
vannkvalitet. Erfaringsmodeller er serlig utviklet for
saprobiering (02~innhold), eutrofiering og forsuring. Modeller

for de to siste virkningstypene er omtalt i kap. 6.

I Norge hvor sterstedelen av vannforekomstene har lav
forurensningsgrad - som regel forurensningsgrad 2 eller 1-2 - vil

bruk av prognoser og vurdering av risiko for usnskede
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forandringer, vere et viktig forvaltningsmessig verktey. Det ber
imidlertid ga klart fram av rapporter o.l. hvilket grunnlag
klassifikasjon er foretatt pad slik at "vzret og varmeldingen® ikke

oppfattes som synonyme begreper.

Oppsummert blir da folgende utgangspunkt for klassifikasjon av
generell vannkvalitet:

1) Virkninger inndeles i fem typer:
Eutrofiering, saprobiering, forsuring, giftvirkning og
mikrobiologisk belastning.

2) Det utarbeides generelle beskrivelser for disse virkningstypene
og variable med verdisett for klassifikasjon. Forbehold m.h.t.
gyldighet i alle typer wskosystemer angis hvor dette er mulig.

P& lengre sikt er det et mal & utvikle klassifiseringssystemer
for generell vannkvalitet for flere okosystemtyper. Dette
gjelder spesielt eutrofiering. Ved at innsjeer og rennende
vann klassifiseres pa grunnlag av relevante naturgeografiske
opplysninger og ved at ny kunnskap om avvik fra naturtilstand
erverves, vil en £3 grunnlag for & utvikle slike

klassifiseringssystemer.

3) Det benyttes fire vannkvalitetsklasser eller
forurensningsgrader 1-4 som dekker henholdsvis lite, moderat,
markert og stort avvik fra naturtilstand.

4) Klassifikasjon av tilstand ber bygge pd observerte data mens
klassifikasjon av forventet eller mulig tilstand kan bygge pa
erfaringsmodeller.
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3. FORSLAG TIL KLASSIFIKASJONSREGLER FOR GENERELI VANNKVALITET

3.1 Eutrofiering og saprobiering

3.1.1 Generelt om eutrofiering og saprobiering
De viktigste biokjemiske prosesser i vann er produksijon og
nedbrytning. For et stabilt avgrenset okosystem vil det pa

drsbasis vere tilnermet like stor produksjon som nedbryting.

Primerproduksjon foregdr vesentlig gjennom fotosyntesen ved at
karbon fra karbondioksyd i luft og vann bindes i grenne planter.
Organisk stoff kan ogsd tilferes vannet via tilrennende vassdrag
og utslipp. Nedbryting av organisk stoff foregar ved hjelp av

bakterier, sopp, protozoer, zooplankton og bunndyr. Prosessene er
skjematisk vist i figur 3.1.

Produksjon
(fotosyntese)

. S
E +CO0, +H,0 B — {CH,0) +0,
Sol- Karbon- Vann Nedbrytning Organisk Oksygen
energ dioksyd (bakterier stoff

og sopp m.m.)

Figur 3.1 Skjematisk framstilling av produksjon og nedbryting av
organisk stoff. Organisk stoff bygges opp gjennom planteplankton
og fastsittende planter og brytes ned av bakterier, sopp,
protozoer, zooplankton og bunndyr. Organisk stoff som tilferes via
utslipp og tilrennende vassdrag brytes ned pi samme mite.

Eutrofiering er en utvikling via okt tilfersel av
plantenzringssalter mot hey primerproduksjon i vannforekomstene.
Under forutsetning av at det finnes tilstrekkelig lys, vil
eutrofiering felge ved gkt tilfersel av neringssalter og andre
stoffer som er av betydning for fotosyntesen. I markerte
‘tilfeller skjer en opphopning av organisk materiale bundet i
gronne planter og planterester (p.g.a. utilstrekkelig beitings- og
nedbrytingskapasitet) . »
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Saprobiering er utvikling mot intensiv nedbryvting hvor oksygen
blir minimumsfaktor. De biokjemiske reaksjonene foregar vesentlig

i bakterier, sopp og protozoer, som sker i mengde.

Som nevnt i kap. 2 benyttes begrepet saprobiering bdde for den
direkte virkning fra utslipp av lett nedbrytbart organisk stoff og
den sekundzre virkning ved at produsert organisk stoff ved
eutrofiering nedbrytes. I innsjeer vil &n klart kunne skille
mellom eutrofiering og saprobiering. I elver derimot vil en ikke
like klart kunne skille mellom direkte virkning av organisk stoff
0og sekundzreffekten av naringssalter. Eutrofivirkninger og

saprobiering vil ogsd kunne forekomme i samme omrade.

Fordi saprobiering grunnet direkte utslipp av organisk materiale i
innsjeer er forholdsvis sjeldent i Norge er det tilstrekkelig &
utarbeide regler for klassifikasjon av eutrofiering for innsjeer.

I stremmende vann vil en del av klassifikasjonsreglene kunne ta

utgangspunkt i at eutrofiering og saprobiering delvis er to sider
av samme sak.

3.1.2 Eutrofiering i_innsjger

De vitenskapelige begrepene oligotrofi, mesotrofi og eutrofi ble
innfert i begynnelsen av 1900~ tallet for 3 beskrive
naeringsforholdene i sjeser. Oligotrofe sjser var fattige pa
neringssalter/planteplankton og hadde dermed lav
primerproduksjon. Mesotrofe sjeer var middels rike pa
n@ringssalter/planteplankton, mens eutrofe sjger var rike pd
nzringssalter/planteplankton og sdledes heyproduktive.

I vdre sterre innsjeer er det som regel planteplanktonet som
utgjer den viktigste primerprodusenten, mens de bentiske algene og
den heyere vegetasjon er henvist til grunnere omradder ved
strendene. I spesielt grunne ihnsjger, eller i grunnomrader i
store innsjeer, vil en skende eutrofiutvikling ogsd medfere en

skning av heyere vegetasjon og/eller fastsittende alger.
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Arsaken til eutrofiering er som regel kulturbetinget ved skt
tilfersel av nazringssalter via menneskelige aktiviteter som
jordbruk, kloakkutslipp og industri. Sarlig i tiden etter 1950
har det skjedd en markert eutrofiering i innsjeer her i landet. I
likhet med situasjonen i andre land har dette skjedd i takt med
urbanisering, innfering av fosfater i vaskemidler og innfering av
moderne driftsformer i jordbruket.De naringssalter som star
sentralt i eutrofizringsprosessen er fosfor og nitrogen. Andre
elementer som silisium, jern, mangan, molybden, kobolt og selen
har ogsad betydning, bl.a. for plantesamfunnenes sammensetning.
Selve drivkraften i forbindelse med eutrofiering er imidlertid okt
tilgang pad fosfor og nitrogen. I ferskvann er det som regel
fosfor som er vekstbegrensende faktor og det foreligger som regel
god korrelasjon mellom fosforinnholdet og
algemengde/primzrproduksjon.

Nér neringssalttilferslene oker, blir det en umiddelbar respons
ved en ekt produkéjon av planter. Denne produksjonsekningen
forplanter seg til samtlige ledd i pkosystemet. I et velbalansert
okosystem vil dette kunne gi positive virkninger ved at bl.a.

fiskeproduksjonen eker ved bedre tilgang pd n@ringsdyr.

Hvis neringstilgangen fortsetter a ske, skjer det forandringer i
okosystemet. Planteplanktonets artsammensetning forandres ofte i
retning mot sterre algeformer som gjer algene mindre egnet som
fode for neste ledd i nazringskjeden (dyreplankton, bunndvr). Mer
nzringskrevende arter av bentiske alger og heyere vegetasjon far
storre utbredelse. Resultatet av dette blir en opphopning av
vekstmateriale som i liten grad omsettes via de vanlige
neringskjedene i de frie vannmassene. Spesielt i bunnsonen
inntrer nd en intensiv nedbrytning med heyt oksygenforbruk.

Store planteplanktonmengder misfarger vannet og nedsetter
siktbarheten, videre kan de bidra til & sette smak og lukt pd&
sdvel vannet som pd fisk. Luktulemper kan vi ogsd f& ndr store
alge- eller vegetasjonsrester bldses i land med vinden og blir
liggende & ratne. Noen alger, spesielt enkelte arter



- 19 -

bladgrennalger som forekommer ved heye nazringssaltbelastninger, kan
danne giftstoffer. Sammensetingen av fiskebestanden forandres

slik at andelen av laksefisk minker, mens andelen karpefisk oker.

Mange av de forandringer som skjer i gkosystemet i forbindelse med
okt eutrofiering, forsterker selve prosessen. Bade oksygenbrist i
bunnsonen og den periodevise hoye pH i de e@vre vannlag som en far
ved hey primerproduksion, forer til skt frigjering av fosfor fra
tidligere sedimentert materiale. WNar eutrofieringen har kommet si
langt, vil innsjeen i sterre eller mindre grad gjedsle seg selv
ved interne prosesser. Tilferselen av n®ringssalter kommer da

m.a.o. 0gsa fra avsetninger fra tidligere perioder.

I grunne innsjger, spesielt under den marine grense kan disse
interne prosessene vare dominerende 0g ogsa vare naturlig betinget

i den forstand at eutrofieringen har en svart lang historie.

Generell vannkvalitetsklassifikasjon for eutrofiering i innsjeer
kan baseres pa felgende egenskaper i vannet:

. Konsentrasjon av naringssalter (P og N)

. Prime@rproduksjon

. Siktedyp

. Mengde planteplankton malt som algevolum, totalt
klorofyll og biomasse malt som suspendert organisk
stoff

. Populasjonsforandringer - planteplankton, zooplakton,
bunndyr og fisk

. Forholdet mellom biomasser for planteplankton og
zooplankton.



De mest framtredende karakteristiske trekk ved de ulike

vannkvalitetsklasser kan beskrives slik:

Vannkvalitetsklasser Beskrivelse
1 Lav primerproduksjon og planteplankton - biomasse.
2 Planteplanktonsammensetningen forandres svakt mens mengde

plankton sker merkbart.

3 Raskt okende primerproduksjon, men ustabil sammensetning og
mengde av planteplankton.

4 Stor prim@rproduksjon og masseforekomst av et fatall

algearter som regel grenn- eller blagrennalger.

Storrelsesorden av ulike egenskaper for store dype innsjeer er
gitt i figur 3.2. Dess flere egenskaper som tas med som
klassifikasjonsgrunnlag desto sikrere blir fastsettelse av
vannkvalitetsklassen. For nzrmere generell orientering henvises
til litteratur (3, 4, 5 og 6).



1 - 4 = vannkvalitetskiasse

0 = overgangssoner

c ilol 2 o] 3 | o | 4
@
< -
{ <5
5% TorP |Maio
.23 mg/m? | 730 ‘
5£x [ 20-100 : >100
T Ew
g
g2 5 TorN | =300
282 mg/md| 250-1000 |
® o 3 I 350 T 1060-16000
Tot. kiorofyll g
mg/m3 middelverdi | &
under vegetasjons- } e T
perioden (mai-okt.} | [ 535 i 20-500
Desmidiaceae ’>
_  Chrysophyceae : e e e
@
§ Cyclotella
& Rhodomonas T e
5
£ Tavellaria R L e
]
@ Chryptomonas ——’-—'—’—
; Fragilaria
g Stephanodiscus -
X
g Anabaena I
,2 Oscillatoria
g Chlamydomonas -

Aphanizomenon -

Microcystis -

Siktedyp i m 12+
korrelert til 1
algevolum 10:
Obst  Gjelder 8
klarvannsinnsiger
der siktbarheten 6:
er mest direkte 4
korrelert til -
algeforekomsten 2

%ﬂwﬁﬁ S Asterionslla

Max algevolum
g/m3

ey

{ 3:10 i 10-40
Middels algevolum  {F<g.4
g/m3 i vegetasjons- 5 0.308
perioden {mai-okt.} f 4:2.0 I
: L 1.2-3.0 H 2.520
Arlig algeproduksjon S;L—a
g C/m? & ! 7560
: I 407200 T 130600
f
- Max dags 5 <300
produksjon mgC/mzf Wi
‘ | 400-2000 T 1500-6000

Figur 3.2 Storrelsesorden av ulike variable for de ulike
vannkvalitetsklasser med hensyn til eutrofiering i

sjiktede dype innsijeer.
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I elver vil primszrproduksjonen foregd hovedsaklig gjennom
Fastsittende alger, moser og hoyere planter, mens nedobrytingen

foregadr i sopp, bakterier, protozoer, og bunndyr.

Primerproduksjon og nedbryting vil mer eller mindre forega
samtidig. Primerproduksjon vil imidlertid som regel vare den

dominerende prosessen om dagen og i den lyse &rstiden.

Pa det enkelte sted kan en av prosessene vare dominerende avhengig
av om tilfersel av naringssalter eller organisk stoff er storst.
Stor primerproduksjon kan resultere i stor nedbryting et annet

sted i elven nar dedt plantemateriale fraktes med vannmassene.

I elver vil det vere en forholdsvis direkte respons pa tilfersel
av nzringssalter og organiske stoff. Interne prosesser har mindre

betydning enn i innsjeer.

De levende stedfestede organismesamfunns utbredelse og
sammensetning kan fortelle om graden av avvik fra et balansert
okologisk system med likevekt mellom primerproduksjon og
nedbrytning. Organismesamfunnene er mangfoldige og i stor grad
avhengig av lysttilgang, temperatur, stromningshastighet m.m. Det
er derfor vanskelig & beskrive mindre avvik fra wkologisk balanse
pa grunnlaqg av sammensetning og mengde av begroing og bunndyr.
Noen generelle trekk kjenner en imidlertid til.

Vannkvalitetsklassifikasjon kan baseres pd direkte tolkning av de
organismesamfunn som er tilstede og/eller pd milte konsentrasijoner
av neringssalter og organisk stoff. En indirekte parameter for
organisk stoff er innhold av bakterier eller mer generelt

heterotrofe organismer (lever av dedt organisk materiale).
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Klassifikasjon for eutrofiering og saprobiering i stremmende vann
kan baseres pd felgende egenskaper i vann:

. Mengde og sammensetning av begroing

. Mengde og sammensetning av bunndyr

. Konsentrasjoner av organisk stoff (BOF7, KOF, TOC)
0, - innhold (stilleflytende elver)

. Konsentrasjon av naringssalter (P, N)

Internasjonalt er det utarbeidet flere systemer for tolkning av
data for begroing og bunndyr. Mest kjent er det sdkalte
saprobiesystemet (Kolkwitz-Marsson, 31) stort sett basert pa
analyse av begroingssamfunn, men ogsa pa forekomst av
indikatorarter blant protozoer og hvirvellese dyr. Et forslag til
et norsk system basert pad begroing er presentert i vedlegg 1.
Dette forslaget bygger pd et forholdsvis lite erfaringsmateriale
og ma videreutvikles (jfr. kap. 8).

For bunndyr kan en forelepig ikke presentere konkrete forslag, som
kan dekke norske forhold, men regler for et grovt skjenn kan lages.

I det klassiske saprobiesystemet er BOF7 brukt som parameter for
organisk stoff. Dette er en parameter det er knyttet stor
analyseusikkerhet til i det laveste konsentrasjonsomradet. En vil
derfor ikke anbefale klassifikasjon p& grunnlag av denne
parameteren.

Nar det gjelder fosfor kan et korresponderende verdisett hentes
fra renneforsekene innenfor PRA-prosjektet. (7) Ut fra
ovenforstaende kan dermed de fire ulike forurensningsgrader
beskrives med kjennetegn slik som det framgdr av figur 3.3.



Vannkvalitetskiasse
Variabel
1 2 3 4
Begroingssam-
funn v/sapro- <0,8 0,8-1,2 1,2-1,8 1,8-2,2 2,228 2,8-3,2 3,2-4,0
bieindeks
Bunndyrsam- Mange arter Mange arter Fa arter Fa arter
funn Fa individ Heyt indi- Heyt indi- Meget hoyt
Fglsomme vidtall vidtall individtall
grupper Noen domi- Dominans noen Szrdeles
vanlig nerende grupper tolerante
grupper Folsomme organismer
Folsomme grupper
grupper til- sjeldne eller
stede borte
Total fosfo
P <10 10-25 26-80 >80
Totait antall
bakterier malt
med epifiuc- 1-10°% 1-10°-2.10° >2.10¢8
rescensteknikk
ant. pr. mi
Kimtall, 20°C ‘
ant. pr. mi <500 50010000 >10000 -
0O;—innhold,
stitleflytende
vassdrag 100 80-50 50-20 - <20
{% metning)

Figur 3.3 Sterrelsesorden av ulike variable og beskrivelser av
kjennetegn for de ulike vannkvalitetsklasser med hensyn
til eutrofiering/saprobiering i elver. For enkelte
parametre er steorrelsesorden ansldtt etter beste skjenn,

og md nazrmere fastsettes ndr mer erfaring er wvunnet.



3.2 Forsuring

Forsuringen av vassdragene som har funnet sted i dette arhundre,
har hatt en meget betydelig virkning pd livet i vann. Alle nivier
i neringskjeden er pavirket. Mest direkte folbar er selvsagt den
store reduksjonen i fiskebestandene. @rreten er utryddet i mer
enn halvparten av vannene i de bererte deler av de fire sorligste
fylkene i Norge i perioden 1940-1980. Fortsatt forsuring er en
trussel mot hundreder av innsjger som ennd har betydelige mengder
med fisk. Stor dedelighet av egg og yngel 1 sure vann er
antagelig den viktigste &rsak til reduksjonen i fiskebestandene,
men i kritiske perioder er ogsa masseded av voksen fisk observert
i flere tilfeller.

I forsuret vann forstyrres fiskens saltbalanse, slik at
ionekonsentrasijonene, s®rlig av natrium og klor, i blodplasmaet
avtar. Heyt saltinnhold i vannet reduserer cden skadelige
virkningen. Serlig skadelig er surt vann med heyt innhold av
aluminium. Fiskeartene pavirkes i ulik grad. Aluminium
foreligger i ulike former sterkt avhengig av pH. Disse former av
aluminium har varierende toksisitet. Virkningen av aluminium ser

ut til & ha et maksimum ner pH 5.

Forsuring av vann resulterer bade i redusert produksjon og
redusert nedbrytning. Det er ofte karakteristisk at man far en
betydelig forekomst av pévekst—alger pa tross av lav
primerproduksijon. @kningen i algemengden henger sammen med at
beiteaktiviteten til dyr som lever av algene, avtar. En stor del
av algebiomassen blir imidlertid raskt fotosyntetisk inaktiv.
Normalt vil bakterier spille en stor rolle for nedbrytingen i en
sjo. Ved forsuring vil imidlertid nedbrytingen mer og mer overtas
av sopp som omsetter det organiske materialet langscmmere. Dette
forer til oppsamling naringsstoffer i sedimentene 1 en mindre
tilgjengelig form enn ellers, noe som kan gi en nzringsfattig

innsije.

Ved forsuring reduseres antall arter hvirvellesse dyr. Dette

gjelder bade for dyreplankton, sterre krepsdyr, insekter, snegler
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og muslinger. Organismer som er viktige for transport av energi
fra ett nivd i neringskjeden til et annet, kan derfor utslettes
ved forsuring. Enkelte arter som tolererer surt vann spesielt

godt, f.eks. buksvemmere, kan bli dominerende som fiskefwmde.

Selv om antallet arter er redusert i surt vann, er det ikke mangel
péd nering som forirsaker fiskeded. Et forenklet okosystem med

ferre arter er imidlertid ofte mer sarbart.

En mer grundig oversikt over virkningen av surt vann er gitt i
sluttrapporten for SNSF-prosjektet. (8)

De mest sentrale parametre for & beskrive om vann er surt er pH og
alkalitet. Alkaliteten gir informasjon om hvor stabil pH-verdien
er. pH og alkalitet har en sammenheng som skjematisk er vist i
figur 3.4,

Alkalitet (Bufferkapasitet}

Figur 3.4 Skjematisk sammenheng mellom pH og alkalitet i vann som
i utgangspunktet har hey pH og hey alkalitet nar
tilforsel av syre forandres (titrerkurve). Ved okt
syretilsats synker forst pH lite og for deretter & synke
raskere. Ved pH under ca. 4.5 synker igjen pH
forholdsvis lite ved tilfersel av syre. Alkalitet eller
bufferkapasitet forbrukes proporsjonalt med
syretilfersel.
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Kvantitativt kan vannkvalitetsklassen angis vea‘hjelp av
parametrene pH og alkalitet slik som angitt i tabell 3.1.

Tabell 3.1 Storrelsesorden av parametre for de ulike vann-
kvalitetsklasser med hensyn til forsuring.

Vannkvalitetsklasse

Parameter

1 2 3 4
pH >6,5 6,065 50— 6,0 <5,0
Alkalitet yekv/ | >100 30 — 100 0,1 — 30 <0,1

Stikkordmessig kan de ulike vannkvalitetsklasser beskrives slik:

Vannkvalitetsklasse

1 Upédvirket dyreliv. Variert fiskefauna. Vannet er godt bufret

og det er liten wvariasjon i pH.

2 Dyr kan hemmes i vekst og do under episoder med lav pH.
Redusert forekomst av folsomme fiskearter. Enkelte sure

episoder.

3 Arter forsvinner gradvis, enkelte grupper mangler helt. Fisken
forsvinner. Mange arter kan hemmes i sin vekst. Noen dyr sker
i antall grunnet redusert konkurranse. @rretbestanden sterkt
utsatt. Under episoder (eksempelvis snesmelting) inntreffer
fiskeded. Ustabil vannkijemi.

4 Det finnes stort sett bare dyr med hoy toleranse for lav pH.
Svart redusert artsantall, men mange individ er vanlig. Ingen
formering av laks og erret. Abbor er sterkt utsatt. Vannet er
varig forsuret. Bikarbonat-bufferkapasitet avlest av

Al-buffersystem. Heye Al-konsentrasjoner.
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Biologiske virkninger av forsuring kan dokumenteres i mer
rendyrket form etter de undersskelser som er utfert av @gkland og
medarbeidere (10). I figur 3.5 er det vist hvordan en dyregruppe
fordeler sine ulike arter langs en pH-gradient.

- \;w »
Alle arter
15- tilstede [
A Snegler
o Musiinger #
Krepsdyr |
10- i
B
5} - L
o]
L] =
1 -
= . .
e o
P .
< 5+ -
=ingen arter -
Jtilstede -
O g h el | L] 1 EH 7 ] H L) ] i H E
4.0 5.0 6.0 7.0

Figur 3.5 Eksempel pd grenseverdier for pH-toleranse for 17
utvalgte arter av snegler, muslinger og krepsdyr.
Ved pH sterre enn 6.5 finnes alle arter. Antall
arter synker med synkende pH-verdier.



3.3 Giftvirkning

Som gift regnes vanligvis et stoff som ogsa i sma mengder
innvirker kjemisk pé& organismer, enten syeblikkelig eller etter en
tid, p& en slik mate at det skader organismenes livsfunksjoner. I
forbindelse med en klassifisering av vassdrag kan det imidlertid
vere fruktbart & utvide begrepet til ogsd & gjelde stoffer som
pavirker en organisme (fisk etc.) s& den er mindre egnet for
menneskelig konsum. Det kan her vare snakk om usmak og
akkumulering av helseskadelige stoffer.

Et giftstoff kan virke direkte pa organismenes kroppsoverflate som
gjeller, hud og tarmepitel. Dette er vanligvis mekanismen ndr det
dreier seg om akutte forgiftningstilfeller. Videre kan giften
trenge inn i selve organismen hvor den forérsaker forgiftning,
akkumulerer eller avsetter smak. I kroniske forgiftningstilfeller

er dette som regel forlepet.

Den felgende fremstilling er konsentrert om fisk da det forelspig
neppe er grunnlag for en klassifikasjon av vannkvalitet etter
giftvirkninger overfor andre organismer. Til fisk er ogsd knyttet
direkte brukerinteresser. Virkematen er bl.a. avhengig av type og
konsentrasijon av stoffer, fiskearter og stadium 1 livssyklus. Ved
akutt virkning av tungmetaller f.eks., finner det sted en direkte
virkning pa gjelleepitelet med okt slimutskillelse, edeleggelse av
celler og kvelning som felge. Ved lavere konsentrasjoner unngas
kvelning, men metallet vil nd komme inn i organismen og kan hemme
enzymaktiviteter. I forbindelse med klekking av egg kan de
forstyrre virkningen av spesielle ensymer som stvrer selve
klekkeprosessen. Endel giftstoffer inaktiviseres av organismen s&
lenge de er under et visst terskelnivd. Andre synes 3 kunne
akkumuleres i organismen og fordrsake skader over lang tid selv i
uhyre smé konsentrasjoner. For endel slike stoffer, f.eks.
kvikkswslv, kan en vanskelig snakke om noen terskelkonsentrasjoner
for giftvirkning 1 det hele tatt. Dette har betydning dersom en
ognsker & klassifisere vannkvalitet etter forekomst av giftstoffer.
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Giftstoffene kan tenkes & virke skadelig inn pad en fiskebestand i

en resipient pd flere mater:

1.

Giftstoffene virker hemmende eller drepende (dedlig) pa fisken
i et eller flere stadier av livssyklus. Dette kan primert
eller sekundart (sykdom etc.) fere til fiskedsed.

Fisken skyr det forurensede vannet med de aktuelle stoffer og

vil ikke ta opphold i det til tross for at vannet ikke virker
drepende pa fisk (unnvikelsesreaksjoner).

Giftstoffene virker hemmende eller drepende pd fiskens

neringsorganismer (planter og dyr).

Giftstoffene virker hemmende eller drepende pd visse
organismegrupper, fiskearter etc. og dette kan igjen fore til
endringer i fiskebestandenes sammensetning pé grunn av endrede

konkurranseforhold.

Giftstoffene i utvidet forstand gjer fisken uegnet som
menneskefode pad grunn av akkumulering av helseskadelige stoffer

eller smakspavirkning.

Det er s&rlig virkninger av type 1 og 5 som er dokumentert i

norske vassdrag.

Det er mange fysisk/kjemiske faktorer som har betydning for et

giftstoffs virkning nar det kommer ut i vann. Som viktige

faktorer kan nevnes temperatur, pH, oksygeninnhold, hardhet (Ca og

Mg}, saltinnhold, innhold av organisk stoff og suspendert

materiale. Tilstedevarelsen av andre giftstoffer har ogsé

betydning. Faktorene virker ikke pi& samme mdte overfor alle

giftstoffer. Ammoniakk virker f.eks. mer giftig i vann med hey

pH, mens det motsatte er tilfelle for H,5 og mange andre svake

syrer. Ved lavt oksygeninnhold virker de fleste gifter sterkere
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enn ved heyt. For temperatur er det som regel slik at giften
virker hurtigere ved hey temperatur, mens giftigheten kan vare
sterkere, dvs. terskelnivdene for giftvirkning lavere, ved lav
temperatur. Dette er f.eks. vist for klor 0g noen tungmetaller.
Hardheten (saltinnhold) virker hemmende pad giftigheten av mange
stoffer, - spesielt tungmetaller. Innholdet av lost organisk
stoff og suspendert materiale virker som regel hemmende pa
giftvirkningen av tungmetaller. P3 den annen side kan loste
organiske stoffer i visse tilfeller virke fremmende pd opptak av

noen metaller i organismen.

Samvirke (joint action) mellom ulike giftstoffer, kan gd i ulike
retninger. Noen motvirker hverandre (antagonistiske), andre har
additiv effekt, atter andre mer enn additiv effekt
(synergistisk). Type og grad av samvirke mellom virkningene er
avhengig av konsentrasjonene og tilstandsform.

Det er i de senere ar gjort mange undersgkelser for & studere
forskjellige faktorers betydning for giftvirkningen. De fleste
stoffer er imidlertid ikke undersekt i det hele tatt 0g hvor flere
resultater foreligger, er de ikke alltid samsvarende. Det er her
sdledes et stort arbeidsfelt hvor mye er ugjort. Dette
vanskeliggjer i hey grad fastsettelse av eksakte skadegrenser for
giftstoffer og dermed ogsd kvalitetsklasser for vassdrag ‘pa
grunnlag av forekomst av giftstoffer.

3.3.3 Klassifikasjon av vannkvalitet pa grunnlag av vannets
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Spesielt i de senere &r har det vart utfert et omfattende arbeid
for 4 klarlegge virkningene av giftstoffer pd fisk. Arbeidet har
vert utfert som laboratorieforsek, og som feltundersskelser 0g
felteksperimenter hvor hensikten har vert & dokumentere virkninger
under naturlige forhold. Det foreligger sdledes en mengde
resultater om virkninger ved ulike konsentrasjoner av mange
stoffer. Resultatene er imidlertid ofte sveart forskijellige og
vanskelige & sammenlikne. Dette skyldes de ofte ulike
forseksbetingelser hvorved undersekelser har vart foretatt. De
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mange faktorer som har betydning for giftvirkninger som nevnt i
foregdende avsnitt, kommer sdledes her til uttrykk. I lepet av de
siste 10 &r er det utfert endel langtidsforsek med endel utvalgte,
saerlig vanlig forekommende giftstoffer. I UBA har en f.eks.
utfert forsek med tungmetaller og opptil 3 generasioner av
bekkereye (Salvelinus fontinalis) (13). Det er klart at slike
forsek blir nyttige for & kunne fastsette terskelnivder for
skadegrenser. Disse undersokelsene er verdifulle for oss fordi de
omfatter laksefisk og er utfert i en vannkvalitet som ikke er

vesentlig forskijellig fra var.

EIFAC har siden 1962 utarbeidet wvannkvalitetskriterier for
europeiske ferskvannsfisk. Forelepige kriterier er utarbeidet for
suspenderte partikler, pH, temperatur, ammoniakk, fenoler,
oksygen, klor, sink, kobber og kadmium (12). Det er ogsa
fremstilt en rapport om samvirke mellom giftstoffer. Forevrig er
det som foran nevnt gjort omfattende forsek for endel andre
stoffer slik at en burde kunne ha muligheter for & fastsette
kriterier ogsd for disse. Imidlertid kan en ikke forelepig ha
noen forhapninger om & komme frem til slike kriterier annet enn

for noen av de mest alminnelige forekommende giftstoffer.

Et klassifiseringssystem basert pd giftvirkning overfor fisk kan

forseksvis baseres pad grenseverdier etter et system som er
skisgert 1 tabell 3.2.



Tabel! 3.2 Forstag til kilassifiseringssystem basert pé giftvirkning overfor fisk

Vannkvalitetsklasse Konsentrasjon av giftstoff

1 < MATC eller EIFACs grenseverdier for aksefisk

9 > MATC eller EIFACs grenserverdier for laksefisk

< MATC eller EIFACs grenserverdier for karpefisk etc.

3 >  MATC eller EIFACs grenseverdier for karpefisk etc.

< 4-d LCgy for karpefisk etc.

4 > 4-d LCgq for karpefisk etc.

MATC Maksimal akseptabel toksisk konsentrasjon. Brukes ved beskrivelse av eksperi-
menteile resultater,

EIFACs European Inland Fisheries Advisory Commisions grenserverdier er forspksvis

grenseverdier fastsatte sikre konsentrasjoner pd grunnlag av en samiet vurdering av eksperi-
mentelle resultater.

4-D LCso Den konsentrasjon som dreper B0 % av forsgksfisken i lppet av 4 degn. Dette
tilsvarer en situasjon med akutt giftvirkning.

Laksefisk Laks, grret, regnbuegrret, roye, bekkergye, harr, sik, lagesild og krgkie.
Toleransen hos disse fiskeartene kan vaere noe forskjellig overfor forskjellige
giftstoffer, men grenseverdiene omfatter de mest gmfintlige arter som laks,
grret m,fl,

Karpefisk etc. Fisk som omfatter et stort antall arter som mort, brasme, vederbuk osv. Det er

vanlig at ogs8 gjedde og abbor samt endel andre arter tas med | denne gruppen,
Felles for disse fiskene er at de vanligvis er mer tolerante overfor giftstoffer enn
laksefisk. De er ogsd regnet som mindre verdifulle som ressurs {mat, rekreasjon).

Etter et system som her er skissert vil en kunne dele inn
vannkvaliteten med hensyn til giftvirkning i 4
vannkvalitetsklasser. Inndelingen er basert pa& forholdet mellom
konsentrasjon av giftstoffet og virkning pad fisk. Inndelingen har
bl.a. den svakhet at den er basert pad forekomst av laksefisk og

karpefisk etc., mens det i store deler av Norge vesentlig finnes
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laksefisk. Det kan da synes noe sekt & operere med klasser for
karpefisk. En m@ imidlertid godta at bare klasse 1 er akseptabel

med henblikk p& fiskeproduksjon i de fleste av vdre vassdrag.

De konsentrasjoner som er akseptable vil kunne variere fra
vassdrag til vassdrag for samme giftstoff. Dette beror som nevnt
i1 tidligere avsnitt pa forskjellige fysisk/kjemiske faktorers
betydning for giftvirkningene. Forelepig er det sannsynligvis
bare hardheten som kan benyttes i et klassifiseringssystem. For
tungmetaller kan en f.eks. med en viss sikkerhet si at giftigheten
avtar med skende hardhet etter et bestemt forhold. En kan f.eks.
som EIFAC beregne giftigheten etter hardhetsklasser pd 10, 50, 100
og 300 mg CaCO5/1, men det er ogsd mulig & beregne virkningen pa
mellomliggende nivaer.

Det er forelepig bare for fd stoffer det har vart mulig &
fastsette alle de tre grenseverdier, MATC for laksefisk, MATC for
karpefisk og 4-d LC50 for karpefisk med noenlunde sikkerhet.
Spesielt for 4-d LCg, for karpefisk ma en basere seg pd mer
tilfeldige eksperimentelle resultater. Det foreligger ingen norsk
og bare fa& skandinaviske undersokelser med karpefisk. De
grenseverdier som angis i tabell 3.3 md derfor anses som rent
veiledende og ber vare gjenstand for kritisk vurdering og

eventuelle endringer.

Det vil sannsynligvis vare mulig & oppfere flere giftstoffer i
samme system ved et mer inngdende litteraturstudium. Fastsettelse
av MATC-verdier krever omfattende undersokelser og hvor det ikke
er tilstrekkelige resultater fra tidligere, vil det krevet et
betydelig eksperimentelt arbeid & fastsette disse verdiene. 4-d
LCSO-verdiene for karpefiskgruppen skulle imidlertid kunne
fastsettes relativt enkelt. En kan her velge seg ut et par
representative arter, f.eks. mort og abbor og utfere tester i de
aktuelle vanntyper.

Klassifisering etter giftstoffkonsentrasjoner skiller seg fra de
andre virkningstypene ved at klassifikasjon md foretas etter den

parameter som gir heyeste klasse, uten hensyn til de andre

parametre. Giftstoffene listet opp i tabell 3.3 skal ikke, som
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for de andre virkningene, gi noe samlet bilde av vannkvaliteten,
men kan opptre helt uavhengig av hverandre.

Det md understrekes at observerte konsentrasjoner under de
grenseverdier som er angitt for klasse 1 ikke kan tolkes slik at

giftvirkning kan utelukkes. For andre organismer enn fisk vil
giftvirkning kunne opptre ved lavere konsentrasjoner.

Tabell 3.3 Vannkvalitetsklasser angitt pd grunnlag av giftsstoffkonsentrasjon. Konsentra-
sjonenene angir gvre 95-prosentiler av malte konsentrasjoner gjennom en periode (3r).

Hardhet Vannkvalitetsklasser og konsentrasjoner uttrykt som
Giftstoff mg 95-prosentiler
CaCO3/1 1 2 3 3
Sink, mag/1 10 <0,03 0,03-10,3 0,3— 3 > 3
mg/! 50 <0,2 0,2 —0,7 0,7 — 7 > 7
mg/| 100 0,3 0.3 —<1 1 — 10 > 10
Kadmium, pg/| 10 <0,6 06 —20 20 — 2000 >>2000
pg/l 50 <0,9 09 —30 20 — 3000 > 3000
g/l 100 <1,0 1,0 — 38 38 — 3800 >>3800
Kobber, g/l 10 <5 5 —7 ? — 60 > 60
pg/ 50 <22 22 —7? ? — 200 > 200
g/l 100 <40 40 —7? ? — 500 > 500
Bly, g/l 10 —
ug/| 50 <40 —
ug/i 100 —~
Fenol, mg/| <1 (0,5) 1 -2 2 — 10 > 10
Cresol, mg/ | - ‘
Xylenol, mg/1
Ammoniakk, mg/ | - <0,025 — — 08 > 0,6
{fri NH3)

Klor, pg HOCL/ - <4 4 —100 100 — 500 > 500

? Forelppig stilt pent



3.4 Mikrobiologisk belastning

Nir det gjelder mikrobiologisk belastning er det ikke mulig &
legge samme type resonnement til grunn for klassifisering som for
de andre virkningstypene. Som nevnt i kap. 2 foreligger det her
ikke noe naturlig organismesamfunn i vannet som referanse.
Generell vannkvalitetsklassifikasjon for denne virkningstypen mé

derfor konstrueres ut fra risiko ved menneskers bruk av vannet.

Den storste helserisiko ved menneskers bruk av vannet er at de kan
bli smittet av sykdommer som lar seg overfore via vann. Slike
sykdommer overferes ved at den organisme eller virus som
forarsaker sykdommen, finnes i store mengder i avferingen til syke
mennesker eller dyr. Ferske fekalier utgjer den sterste risikoen
i forbindelse med en mikrobiologisk belastning, da det i disse kan
befinne seg usvekkede patogene organismer.

Selv fer man kjente eksistensen av sd smd organismer som
bakterier, ble det oppfattet at det matte vare en sammenheng
mellom urent drikkevann og epidemier av sykdommer som kolera,
dysenteri og tyfoide tarmsykdommer. Senere ble bakterier som ble
kalt Salmonella, Shigella, Vibrio cholera m.fl. funnet 3 vare den

direkte &rsak til sykdommene. Man har nd funnet at mange flere
organismer kan overfere sykdommer pa samme mite. B&de virus,
andre bakterier enn de her nevnte, protozoer og innvollsormer kan
overfores via drikkevann. I sydligere land med varmere vann i
vassdragene finnes det flere alvorlige sykdommer som kan overfores
ved at mennesker bader eller vasser i vannet. Menneskene mad ikke
drikke vannet for & bli syke, for organismene trenger seg inn
gjennom huden eller slimhinnene. Slike organismer har vi ikke i
Nord-Europa, men det er allikevel mulighet for & bli pafert sykdom
ved rekreasjonsmessig bruk av vann.

I bassengbad med utilstrekkelig desinfeksjon av vannet er det
pavist at folk er blitt smittet med f.eks.
eYe—zre—nese-hals—infeksjoner, infeksjon av slimhinner med soppen
Candida albicans (14, 15). I tillegg kan klororganiske
forbindelser som dannes under desinfeksjonen virke irriterende pa

pyets slimhinner.
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Dette er spesialproblemer for bassengbad, der store mengder

mennesker benytter seg av et relativt lite vannvolum. Noen
bakterier kan under spesielle forhold komme til & smitte via wvann,

f.eks. Pasteurella tularensis, patogene mycobakterier (avlepsvann

fra sykehus), og Leptospira-bakterier som kan komme ut i vannet

via urin fra infiserte husdyr og ville dyr (16, 17).

Patogene amgber som kan forarsake bl.a. hjernhinnebetennelse kan

ogsd smitte via vann, f.eks. Naegleria og Acanthamoeba. Infeksjon

av badende med slike ameber har vist seg & finne sted hyppigst i
perioder med uvanlig varmt badevann, men organismene kan overleve
ved vanntemperaturer ned til 0-2°C. Slike patogene ameber er
pavist i bunnsjiktet (vann + sediment) om vinteren i bade
Bogstadvatnet og Burudvatnet, som begge er badevann i nazrheten av
Oslo. (18)

I ferskvann som er tilfert sterre mengder lett nedbrytbart
organisk stoff, kan potensielt patogene organismer formere seg til
konsentrasjoner heye nok til at mennesker kan bli angrepet. Slike

organismer er bakteriene Pseudomonas aeruginosa, Aeromonas
hydrophila og Klebsiella (12). Klebsiella formerer seg ogsd til

heye konsentrasjoner 1 avlepsvann fra papirfabrikker.

Det har vart arbeidet med & finne fram til minimum infeksjonsdoser
for vannbdrne smittestoffer. Det ser ut til at det er store
variasjoner mellom de forskjellige smittestoffer; bare innen

bakterieslekten Salmonella kan dosen variere fra 3-5 bakterier av

en art til 105 - 106 av en annen for & frembringe tarmsykdom.
Infeksjonsdosen kan reduseres vesentlig hvis de normale forhold i
magen eller tarmen blir endret, f.eks. ved pH-forandring i
mageinnholdet, eller ved at tarmen temmes ved hjelp av
avforingsmiddel (19). Den minste infeksjonsdose for de aktuelle
tarmvira er mindre kjent, men for barn kan den vare si lav som 1-2

"plague~-dannende enheter”, dvs. 2 paviste virus-partikler (19).

I Nord-Europa er det vanligvis f& mennesker i befolkningen som har
sykdommer som smitter via vann. Derfor vil resultatene som regel

vere negative dersom man seker etter sykdomsfrembringerne
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direkte. Det finnes heller ikke metoder som er feolsomme nok for
pdvisning av alle slike organismer og virus i sd stor fortynning
som det her er snakk om. Derfor er det utarbeidet metoder for
pavisning av noen f& typer bakterier som finnes i store mengder i
tarmen hos alle varmblodige dyr. Ved analyser av parametre som er
indikatorer for fekal forurensning, vil en fa inntryvkk av den

generelle pavirkning av fekal forurensing i et omrade.

I ferske fekalier dominerer vanligvis bakterien Escherichia coli i

ot
I«mﬁ

antall, og denne bakterieart vokser godt ved temperaturer opp til

4§§£@ Coliforme bakterier av genus Enterobacter vokser vanligvis

ikke s& godt som E.coli ved temperaturer over 40° C, men den er
istand til & formere seg i naturen 0og overlever derfor lenger i
f.eks. kultivert jord. Denne forskijellen i temperaturtoleranse
utnyttes i analysemetoder for coliforme bakterier. Ved & dyrke
bakteriene ved 35-37°C fremkommer coliforme bakterier fra jord og
tarm. Denne parameteren kalles "Totalantall coliforme®™ eller bare
"Coliforme” bakterier. Ved & dyrke bakteriene ved 44-45°C legger
man forholdene best tilrette for E.coli, som stort sett bare
formerer seg i tarmen. Denne parameteren kalles "Fekale",

"Termostabile™, "Te tolerante” coliforme bakterier, eller ogsa

ﬁ)

"E. coli”, siden det forst og fremt er denne bakterie man ensker &

selektere med metoden.

Fekale eptococcer er en annen gruppe tarmbakterier som 0gsa
ofte brukes som indikator for fekal forurensning.

De coliforme bakterier og de fekale streptococcer har forskijellig
evne til & overleve forskijellige rensemetoder for kloakkvann og i
resipientvann. Sykdomsbakteriene har ogsi forskijellig
overlevingsevne, og de aktuelle vira er mer motstandsdyktige mot
de fleste slike pavirkninger enn bakteriene.

Det kan derfor vare aktuelt & bruke flere enn en
indikatororganisme ved undersekelse av vannkvalitet, og kanskje
ogsd en kjemisk indikator, coprostanol (20, 21).
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I tabell 3.4 er det foreslatt grenseverdier for fire
vannkvalitetsklasser. 1Indikatorbakteriene termotolerante

coliforme bakterier og fekale streptococcer er benyttet.

Tabell 3.4 Forslag tif grenseverdier for vannets innhold av indikatorbakterier for fire vann-
kvalitetsklasser med hensyn til mikrobiologisk belastning.

Vannkvalitetsklasse

Parameter

1 2 3 4
Antall bakt. pr, 100 mi:
Termotolerante
coliforme bakt, < 3 3 - 100 101 — 1000 > 1000
Fekale streptoc. < 3 3— 100 101 — 1000 > 1000

Grenseverdiene for klasse 1 er fastsatt ut fra at vannet skal
kunne vare ravannskilde for drikkevann uten omfattende rensing.
Grenseverdiene mellom klasse 2 og 3 er fastsatt ut fra et
foreslatt krav til vann som kan brukes til bade- og
rekreasjonsformdl (jfr. vedlegg 2). Grenseverdiene mellom klasse
3 og 4 er fastsatt ut fra det en kan regne som massiv forurensning.

Den for nevnte kjemiske parameteren coprostanol, er en fekal
sterol som kan benyttes som indikator for utbredelse av
kloakkvann. Det er vist ved laboratorieforsek at dens
nedbrytningshastighet i ferskvann og sjevann er mindre enn
inaktiveringshastigheten for termotolerante coliforme bakterier
(21). Coprostanol kan derfor gi opplysning om utbredelsen av et
kloakkvannutslipp og dermed ogsd om den totale risikosone for
smitte av f.eks. virussykdommer, men det er pd ndverende tidspunkt

ikke mulig & angi grenseverdier basert pa denne parameteren.



4, EXSEMPLER PA FASTSETTELSE AV VANNKVALITETSKLASSER PA GRUNNLAG
AV ET UTVALG DATA

Forslag til klassifikasjonsregler for generell vannkvalitet er
forsekt brukt til fastsettelse av vannkvalitetsklasser for de
stasjoner i Vossevassdraget og Telemarksvassdraget som inngdr i
Statlig program for forurensningsovervaking. Datagrunnlaget er
fra sommeren 1981 og er gjengitt i NIVA-rapport nr. 31/82 og nr.
40/82. Klassifisering er ogsd forsekt gjennomfert for alle
fylkesstasjoner i Nitelvvassdraget. Tre av disse punktene utgjer
tilsammen en stasjon i Statlig program. Ogsa her er det brukt
data fra sommeren 1981.

Vogsevassdraget

Stasjonsnavn Prevefrekvens Ant. prever
V1l Rognsfossen i Strondaelva hver 3. uke 6

V2 Palmafossen i Raundalselva ” 3 " )

V3 Vangsvatn - evre basseng " 3. " 8

V4 Vangsvatn - nedre basseng # 3. " 8

Tabell 4.1 Kiassifisering av vannkvalitet i Vossevassdraget med hensyn til ulfke virkninger.

Type virkning Vannkvalitetsklasse pa ulike stasjoner
V1 V2 V3 V4

Eutrofiering/saprobiering — elv 1 2% 1—2%

Eutrofiering, sig 1

Forsuring 2 2 2 2

Giftvirkning 1

Mikrobiologisk belastning 2 4 2 2

*  Angir ikke egentlig overgangsklasse, men viser at de enkelte parametre indikerer ulike kiasser,



Telemarksvassdraget

Stasjonsnavn Provefrekvens Tot ant. proever
SFT 1 Mana utl. Mal.kraftverk 1 g.pr.mnd. 12
SFT 2 Tinnelva utl. Tinnsjeen " 12
SFT 3 Heddalsvatn ved Hijukse * 6
SFT 4 Sauerelva innl. Norsje " 12
SFT 5 Boelva innl. Norsije * 12
SFT 6 Eidselvs innl. Norsje h 12
SFT 7 Norsijes ved Ols Brygge " 6

Tabell 4.2 Klassifisering av vannkvalitet | Telemarksvassdraget med hensyn til ulike virkninger.

Type virkning Vannkvalitetsklasse p3 ulike stasjoner
SFT1 SFT2 SFT3 SFT4 SFT5 SFT6 SFT7

Eutrofiering/saprobiering — elv =~ 1 — 2% 1 1 1 — 2% 1
Eutrofiering, sjg 1 — 2% 1 — 2%
Forsuring 2 2 2 2 2 2 2
Giftvirkning** - - - - - - -
Mikrobiologisk belastning 2 - 3% 1 T — 2% 2 2 — 3% 2 1

*  Angir ikke egentlig overgangsklasse, men viser at de enkelte parametre indikerer ulike klasser.

** Gjennomfgrt analyser for zink, kadmium, kobber og bly. Felsomheten for disse analysene er for darlig til
& skille mellom klasse 1 og 2.



Nitelvvassdraget
Stasjonsnavn Prevefrekvens (juni-sept.) Tot. ant.
81 Sveselva 2 g.pr.uke 32
Ha Haresutvannet “ 32
N1l Kongsvang " 32
N3 Strem sag " 32
N5 Slattum " 32
N7 Kjellerholen " 32
N7 Nitelv bro " 32
N8 Rud " 32
N9 Aamodt " 32

Tabell 4.3 Kiassitisering av vannkvalitet i Nitelvvassdraget med hensyn til ulike virkninger.

Type virkning Vannkvalitetsklasse pa ulike stasjoner

St Ha N1 N3 N5 N6 N7 N8 NG

Eutrofiering-

saprobiering — elv 2 1-2% 3 3 2-3* 3 3 4

Eutrofiering, sjg 2

Forsuring 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Giftvirkning**

Mikrobiologisk

belastning 2-3 2 2 3 3 3 3 3 3

*  Angir ikke egentlig overgangsklasse, men viser at de enkelte parametre indikerer ulike klasser.

** Spredte analyser indikerer klart vannkvalitetsklasse 1.

prover
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5. RELEVANTE OPPLYSNINGER OM VARIGE FORHOLD I VASSDRAG

Varige forhold kan defineres som naturgitte forhold og

fundamentale kulturbetingede forhold som f.eks. regulering.

Fordi varige forhold i sterk grad kan vare med som arsak til en
bestemt vannkvalitetsklasse, kan det vere hensiktsmessig & skille
opplysninger om disse forhold ut som en egen gruppe opplysninger.
Mest mulig samlede og fullstendige opplysninger om varige forhold
vil ogsad gjere det mulig & foreta risikovurderinger for
vannkvalitetsforandringer. Spesielt er dette aktuelt i omrader
med god vannkvalitet. Metodisk sett kan det vare grunn til &
samle inn opplysninger om varige forhold forholdsvis uavhengig av
mer problemorienterte underseokelser. Problemorienterte
undersekelser er kortsiktige og behandler oftest varige forhold
bade tilfeldig og ufullstendig.

En viderefering av et system for klassifisering av generell
vannkvalitet med utgangspunkt i en inndeling i typer okosystemer
krever systematiske og samlede oversikter om varige forhold.

Av disse grunner har en valgt & presentere et forslag til

relevante opplysninger om varige forhold i et eget kapittel.

Det er behov for tre typer opplysninger:

1. Opplysninger om fysiske og fysikalsk/kjemiske egenskaper for

innsjeer og elver
2. Opplysninger som er spesifikke for det enkelte mdlepunkt i elver
3. Opplysninger om forhold utenfor selve vassdraget

I tabell 5.1 er det angitt et forslag til hvilke opplysninger som
er relevante for den forste typen opplysninger.



Tabell 5.1 Relevante opplysninger om egenskaper knyttet til varige forhoid i innsjger og elver.

Type Fysiske egenskaper Fysikalsk/kjemiske egenskaper
vannfore-
komst Ikke variable
Form/stgrrelse m.v.
{morfometriske data) Variable
Innsjg Hoyde over havet Reguleringshgyder Regionalt lysklima
variasjon
Nedbgrfelt Midlere avrenning Temperaturvariasjoner i
variasjon. epilimnion
Storste lengde Teoretisk Ledningsevne, ionesammen-
oppholdstid setning. Alkalitet. pH
Sterste bredde Sprangsjiktets Farge
beliggenhet
Overflateareal Isperiode Kalsium
Volum Silisium
Storste malte dyp
Middel dyp
Elv Hgyder over havet Karakteristiske Regionalt lysklima

vannferinger {evt.
varighetskurve)

Lengde Isperiode Temperaturvariasjoner
Lengdeprofil Ledningsevne, ionesammen-

setning. Alkalitet, pH
Bassengandel Farge

Reguleringer

Suspendert materiale

Kalsium

I tillegg til disse opplysningene er det for elver behov for en
del tilleggsopplysninger som er spesifikke for det enkelte

Slike fysiske opplysninger er szrlig relevante for

I tabell 5.2 er det angitt et
forslag til hvilke opplysninger som er relevante for denne typen

mdlepunkt.
analyser av organismesamfunn.

opplysninger.



Tabell 5.2 Relevante opplysninger om varige forhold som er spesifikke for det enkeite méle-
punkt i elver.

Fysiske egenskaper

Faste Variable

Helningsvinkel Stremhastighet
Elvebredde

Fordeling av stgrrelse % skygge fra elvebredd/
av sandkorn/stein vegetasjon

Opplysninger om berggrunn, lesavsetninger og arealfordeling (skog,
myr, jordbruk, tettsted) er relevante opplysninger om forhold
utenfor selve vannet. Et systematisk regnskap for tilfersler av
ulike komponenter er ogsa av denne type opplysninger selv om disse
opplysninger egentlig ikke omhandler varige forhold. For
vurdering av forsuring vil opplysninger om nedberens pH og

sulfatkonsentrasjon vare szrlig relevant.
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6. BRUK AV ERFARINGSMODELLER FOR A FORUTSI MULIGE ENDRINGER AV
VANNKVALITETEN

6.1 Generelt

For planleggingsformal og for en rekke konkrete beslutninger er
det behov for a kunne forutsi endringer av vannkvalitet.
Utgangspunktet er da at en kjenner bade varige forhold og

forurensningstilfersler.

Slike vurderinger av ulike endringer i vannkvaliteten kan enten
baseres pad rent skjennsmessig vurderinger eller pd mer definerte

betraktningsgrunnlag.

Skjennsmessige vurderinger vil ha den svakhet at de enkelte
saksbehandlere kan legge ulik vekt pa forskjellige deler av de
opplysninger som foreligger. Forutsatt at skjennet blir begrunnet

vil slike skjennsmessige vurderinger likevel vare av verdi.

I de senere ar er det imidlertid framkommet mer definerte
betraktningsgrunnlag eller sakalte erfaringsmodeller. Med en
erfarings modell forstas et sett av observasjoner som er
sammenstilt i form av matematiske ligninger eller grafiske figurer
uten krav om at modellen representerer virkelige prosesser.
Modellenes gyldighetsomrade er begrenset til det omrdde
observasjonene ligger innenfor. Som regel inngdr bare et fitall

opplysninger eller parametre i modellene.

For oksygensvinn i forbindelse med saprobiering er det utarbeidet
en rekke modeller. Ettersom dette problemet er lite utbredt i
Norge beskrives denne type modeller ikke her. I de senere Aar er
det utviklet erfaringsmodeller for virkningstypene eutrofiering og

forsuring.
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6.2 Eutrofiering og erfaringsmodeller

Som nevnt 1 pkt. 3.1.2 vil klassifikasjon av eutrofiering i
innsjger baseres pa bl.a. mengde planteplankton og fosforinnhold.
Fosfor er her den operasijonelle parameter dvs. at det for denne
parameter er mulig & sette virkningene i form av okte
konsentrasjoner direkte i sammenheng med tilfersel eller endringer

i tilfersel.

Eventuelle tiltak kan konkretiseres ved hijelp av denne
parameteren. Erfaringsmessig er det en sammenheng mellom

fosforkonsentrasjon og algemengde. Dette er illustrert i figur
6.1.

1000-
>
=
<
25100-
o
2
hY4
® Middeldyp > 15 m
O Middeldyp <15 m
O ] L4
10 100 1000
Tot-P, ug/l

Figur 6.1 Midlere fosforkonsentrasjon (mai-august) og midlere
klorofyllinnhold (mai-ocktober). Dataene er hentet fra
en rekke svenske sjoer i perioden 1975-1979. Figuren
viser at samtlige punkter unntatt to ligger innenfor et
forholdsvis avgrenset intervall. Disse linijene
representerer de hgyeste og laveste algemengder som kan

forventes ved &1ike fosforkonsentrasijoner. (3).



Usikkerheten i denne modellen kan muligens reduseres ved at data

fra ensartede sijser med hensyn til beliggenhet og morfometri kan
sammenstilles for segq.

En erfaringsmodell for det laveste omradet med hensyn til
fosforkonsentrasjoner er utviklet for store norske innsjser.
Denne modellen er framstilt i figur 6.3.

. Femunden

. Atnasjgen

. Storsjgen—Rendalen
. Osensjgen

Migsa

. Einavatn

. Randsfjorden

. Storsigen)Odalen
. Hurdalsigen

10. Tyrifjorden

11. Eikeren

12. Mgsvatn

13. Tinnsjp

14. Heddalsvatn

15. Oftevatn

16. Sundkilen

17. Kviteseidvatn

- 18. Seljordvatn

' 19. Flavatn

20. Norsig

Tot kl.a=0.42 TotP— 093.-r=0.94

WD UT S WN -

o

pg P/1

Figur 6.2 Sammenheng mellom arsmiddelkonsentrasjon av fosfor i
hele sjoen og gjennomsnittlig algebiomasse, malt som

klorofyll a, i sommerhalvdret i noen norske innsiger.
(4).
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Modeller for & forutsi eutrofieringsgrad med utgangspunkt i
fosforbelastningen som g/m2 pr. ar og middeldyp/omsetningstid er

utviklet av Vollenweider m.fl.

(5)

En modell er vist i figur 6.3.
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Figur 6.3

fosforbelastninger pa ulike typer innsijoer.

Modell for & forutsi grad av eutrofiering

ved ulike
De to

prikkede linjer representerer omrdder med spesielt

tydelige wkologiske forandringer.
belastning opprettholdes et balansert gkosystem.

Ved godtagbar
I

risikosonen er den skologiske balansen ustabil med fare

for endringer i algesamfunnet.

Ved farlig belastning

er okosystemet i ubalanse og det er mulighet for at

bunnomradene blir s& anaerobe at det foregar

utlesning/frigjering av naringssalter.

Grensene for

godtagbar og farlig belastning tilsvarer her

konsentrasjoner pa henholdsvis 10 og 20 ug P/1.

(6)



6.3 Forsuring og erfaringsmodell

Forsuringsfelsomheten er i feorste rekke betinget av vannets
naturgitte bufferevne. Denne er normalt bestemt av
bikarbonatinnholdet, som i updvirket naturlig vann oftest stdr i
et gitt forhold til vannets innhols av kalsium. Da vannets pH
hovedsakelig er bestemt av bikarbonatinnholdet, vil pH og Ca
uttrykke bade vannets tilstand og forsuringsfelsomhet.

Ved kjennskap til vannets kalsiuminnhold, sulfatinnhold og pH i

nedberen er det mulig & forutsi:

. Vannets pH~verdi ved gitte forhold og ved en gitt tilfersel av

sur nedbsr.

. Endringer av vannets pH-verdi nér vannets sulfatinnhold og pH i
nedberen forandres.

Denne erfaringsmodellen er utviklet av Henriksen (37) og er kalt
forsuringsmodellen. Modellen er gjengitt i figur 6.4.



HCOj; - innsjger

300+

200+

Ca*+ Mg*, peq/I

100+

0 . '160' L ’260'
SO, iinnsjgvann, ueq/!
1 ¥ § [ ] ¥ 1 ¥ 8
7.0 5.0 47 4544 43 42 4.1 4.0
pH i nedbgr

Figur 6.4 Forsuringsmodellen. Grensene mellom bikarbonatsijeer
dvs. sjger med evne til & buffre sur nedbor 0g sure
sjoer er her satt til henholdsvis PH 5,3 og pH 4,7
(klasse 3 og 4). Ved en gitt kalsium og
sulfatkonsentrasjon i innsjeen og en gitt pH i nedberen
vil en £& en bestemt pH i innsjeen. Ved en forandring
av belastning med okt sulfatinnhold og lavere pH-verdi
i nedboren vil pH-verdien i innsjgen forskyves mot det
sure omradet. Dersom kalsiumkonsentrasjonen holdes
konstant vil en f& en forskyvning langs den horisontale
stiplede linjen. Detsom Ca-konsentrasjonen gker som
felge av utvasking fra nedberfeltetblir utviklingen
f.eks. slik som langs den skra stiplede linjen.

Et inntrykk av hvordan modellen kan brukes fir en ved & se pd
navarende pH i vann i Oslomarka mot pH ved 50% okning av

sulfattilferselen. (38) Dette er illustrert i figur 6.5 og 6.6
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7. GENERELLE VANNKVALITETSKLASSER SAMMENSTILT MED NOEN
VANNKVALITETSKRITERIER FOR BRUKERINTERESSER

Som nevnt innledningsvis kan vannkvalitet klassifiseres p3a

prinsipielt to forskjellige mater:

. Klassifisering av avvik fra naturlig betingede forhold.

Generell vannkvalitet

. Klassifisering av vannforekomstenes anvendelighet for spesielle
bruksformer

I kapitlene foran er det redegjort for et forslag til
klassifiseringssystem for generell vannkvalitet. Her vil en

sammenstille en del brukerspesifikke kriterier med dette systemet.

Vannforsyning

Det er i Norge stilt spesifikke krav til kranvann. Kravene har
mer karakter av en produktsstandard enn miljestandard. Om en noe
sekt skulle benytte disse kravene som krav til vann slik det
finnes 1 naturen, er kravene slik at vannkvalitetsklasse 1 ikke
matte overstiges for noen av virkningstypene.

Som det fremgdr av pkt. 3.4 er grenseverdiene for
vannkvalitetsklasser med hensyn til mikrobiologisk belastning satt
opp med utgangspunkt i vannets brukbarhet for vannforsyning og

rekreasjon (rekreasjon er utdypet nedenfor).

Vannkvalitetsklasse 1 med hensyn til mikrobiologisk belastning
skulle tilsvare at vannet skal kunne brukes som rdvannskilde uten
vidtgdende rensing.

For vann som skal benyttes som drikkevann for husdyr kan en
forslagsvis tenke seg at vannkvalitet opp til vannkvalitetsklasse
2 med hensyn til mikrobiologisk belastning kunne benyttes.

For vann som skal benyttes som prosessvann i industrien vil en

kunne tenke seg at en vannkvalitet opp til vannkvalitetsklasse 3

med hensyn til mikrobiologisk belastning kan benyttes.



Rekreasjon og bading

Brukerkrav nar det gjelder vann som skal benyttes til rekreasjon
og bading er utredet spesielt innenfor dette prosjektet.
Utredningen som er gjengitt i vedlegg 2, munner ut i et forslag
til norske vannkvalitetskriterier for denne brukerinteressen.
Forslaget er gjengitt i tabell 7.1.

Tabell 7.1 Forslag til storrelsesorden for ulike parametre for vann som skal benyttes til bading
og rekreasjon (jfr. vedlegg 2}

Parametre Godt Brukbart Restriksjoner vurderes

Kimtall/m} 20°C 72 h < 100 100 — 10 000 > 10000

Termostabile coliforme < 100 101 — 1000 > 1000

bakterier pr. 100 mi

Fekale streptococcer < 100 101 — 1000 > 1000

pr. 100 ml

pH-verdi ferskvann 50-9,0 <50 ,>90
saltvann 70-8,3 <70 ,> 8,3

Siktedyp, m (spesifisert > 3 2~-3 < 2

Secchiskive)

Flytende film, partikler Ingen, eller sjelden tilstede Tilstede mer enn 50 % av

ovservasjonsdagene

Sanden i belgeslagsomradet

Termostabile colif -

bakterier pr. 100 g < 1000 > 1000
torrvekt

Fekale streptococcer

pr. 100 g torrvekt
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Brukerkravene er i tabellen angitt med betegnelsene godt, brukbart
og restriksjoner vurderes. Med hensyn til mikrobiologisk
belastning tilsvarer disse betegnelsene henholdsvis
vannkvalitetsklasser 1 + 2, 3 og 4 (jfr. kap. 3.4).

Innlandsfiske.

Det er ikke i Norge utarbeidet vannkvalitetskriterier, normer
eller standarder for fisk. Nar det fra myndighetenes side har
vert ensket opplysninger om konsekvenser av forurensninger og
eksisterende eller planlagte utslipp overfor fisket, har en
henvendt seg til fagfolk som har avgitt uttalelser i hvert enkelt
tilfelle. For innlandsfisket har sarlig NIVA,
Miljeverndepartementet ved Direktoratet for vilt og
ferskvannsfisk, Fiskeforskningen, vart den rddgivende instans.

Det er herfra i de senere ér gitt en mengde uttalelser i sterre og

mindre enkeltsaker. Disse uttalelsene har dels vart bygget pad
egne og andres forskningsresultater fra norske vassdrag, dels pa

utenlandske forskningsresultater.

I det foreslatte generelle system er det imidlertid for flere
virkningstyper og parametre tatt utgangspunkt i virkning overfor
fisk.

For alle typer virkning vil vannkvalitetsklasse 1 trolig vare
gunstigst for utevelse av fiske. For virkningstypene
eutrofiering/saprobiering og mikrobiologiske belastninger kan det
vere vanskelig & sette skarpe skiller uttrykt ved grenseverdier
for hva som kan godtas. For virkningstypene giftvirkning og
forsuring vil vannkvalitetsklasser hevere enn 2 stort sett ikke
kunne godtas.
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8. VIDERE FORSKNINGS- OG UTVIKLINGSBEHOV

Systemutvikling.

Utvikling av et klassifiseringssystem for marine omrader og for
brakkvannsomrdder er et Apenbart behov. P& lengre sikt er det
ogsé behov for klassifiseringssystem for grunnvann. Det
foresldtte system for klassifikasjon av generell vannkvalitet ma
videreutvikles og vedlikeholdes slik at ny kunnskap kan innpasses.

Det er behov for tilfegyelse av flere forbindelser under
virkningstypen giftvirkning. Her vil ytterligere

litteraturstudier kunne gi relativt mye.

For eutrofiering i innsjeer og eutrofiering/saprobiering i elver
er dét szrlig aktuelt & utvikle klassifiseringssystem for flere
varianter, underkategorier av de aktuelle skosystemtyper.
Utvikling av slike klassifiseringssystem vil kreve forskning og
utvikling i to retninger. I den ene retningen vil det vare behov
for & finne bedre holdepunkter for beskrivelse og klassifikasjon
av problemtypene. Denne problemorienterte delen vil f3 et
grunnlag i det datamateriale som samles inn i forbindelse med
overvadking og i den mer generelle forskning. Den andre retningen
vil vaere utvikling av et system for en videre inndeling i ulike
underkategorier av skosystemtyper. Grunnlaget for denne delen ma
dels vare bruk av eksisterende materiale og dels innsamling av nye
data om varige forhold (jfr. kap. 5). En ber her se narmere pa
hvordan en mest rasjonelt kan f& utarbeidet kartmateriale som
viser relevante varige forhold. Dette sporsmdalet kan det vare
aktuelt & drefte nazrmere med NVE, Norsk Hydrologisk kommite,
Ressursavdelingen, Miljsverndepartementet og Statistisk
Sentralbyra.

Brukerspesifikke kriterier md videreutvikles. De enkelte
forvaltningsetater har et ansvar for utviklingen av slike

kriterier.



Grunnleggende metoder

Biologiske metoder benyttet i klassifiseringssystemet mé
videreutvikles. Dette gjelder bade den foreslatte metode basert
pad begroing og en metode for klassifisering pd grunnlag av
bunndyr. For begroing kan felgende behov for videre forskning
vare retningsgivende:

l. De metodiske problemene er storst i forbindelse med innsamling
og maling av produksjonen i begroingen. Feltutstyr og

malemetoder md videreutvikles.

2. Det ma utarbeides saprobievalens for en rekke.

begroingsorganismer som er aktuelle i Skandinavia.

Det md arbeides videre med metodiske spersmdl som gjelder
provetakingstidspunkter og prevetakingsfrekvens for alle de

parametre som inngdr i klassifiseringssystemet.

Utpreving

Det er nedvendig & preve ut systemet bedre. Spesielt er det
viktig & preve ut systemet i ulike geografiske omrdder for & teste
om systemet er rimelig almengyldig. En slik utpreving kan foregd
i dybden i et utvalg vannforekomster og i bredden ved at systemet

legges til grunn for utarbeidelse av oversikter for sterre omradder.

Spesielt for klassifisering av eutrofiering/saprobiering i elver
er det behov for & kontrollere om de ulike parametre som er
foreslatt som klassifiseringsgrunnlag, gir sammenfallende resultat
nar det gjelder fastsettelse av vannkvalitetsklasser. For den
foreslatte indeksen for begroingsunderseskelser vil det vere
interessant & f& vurdert hvordan den kan sammenholdes med andre

vurderinger av biologiske undersskelser.

Hvilken nytte et klassifiseringssystem vil ha, ber utproeves.

Dette kan gjeres ved at madl formuleres med utgangspunkt i det
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generelle klassifiseringssystem og stedsavhengige brukerspesifikke
kriterier.

Klassifisering av norske vannforekomster etter det foreslédtte
system vil vise at vi 1 stor grad har god vannkvalitet. Her wvil
det vere interessant & preove ut og videreutvikle de angitte
prognosemodeller for hvordan vannkvaliteten kan endres.

Risikovurderinger herer ogsa med i en slik utpreving.



VEDLEGG 1

METODIKK FOR BEREGNING AV SAPROBIEINDEKS PA GRUNNLAG AV
BEGRQING I RENNENDE VANN

I det folgende gis et forslag til hvordan man ut fra det navarende
erfaringsgrunnlag kan anvende observasjoner av begroingssamfunnene
til & klassifisere vannkvalitet m.h.t. virkningstypene
saprobiering/eutrofiering. WNIVA-rapport; "Vannkvalitetsvurdering
av saprobiering/eutrofiering i vassdrag® (NIVA, 1982) er i sin
helhet viet dette tema. (32)

De fleste systemer som anvendes ved biologisk bedemmelse av
vannkvalitet i ferskvann bygger i hovedtrekkene pé
saprobiesystemet. Uansett hvilket system man velger, er det
vanskelig & se helt bort fra saprobiesystemet fordi storparten av
erfaringsgrunnlaget er ervervet gjennom dette. Derfor er det tatt

utgangspunkt i saprobiesystemet ved utprevingen av et biologisk

begrunnet system for vannkvalitetsbedeommelse.

Saprobiesystemet seker ferst og fremst a gi uttrykk for tilgangen
pa og intensiteten i nedbrytingen av organisk materiale ved hijelp

av organismesamfunnets sammensetning. Se&rlig ved liten nedbryting
av organisk stoff (lavt og middels niva av saprobitet) vil ogsé
intensiteten i og omfanget av oppbyggende prosesser
(primzrproduksjon) spille en rolle.

I saprobiesystemet er en lokalitet karakterisert ved det saprobe
nivd. Eksempelvis har lokaliteter med heyt saprobt nivd intens
nedbryting av organisk materiale. Rent/forurenset ferskt

overflatevann ledes inn i fem saprobe nivaer:

xenosaprob (x) (laveste saprobe niva)
oligosaprob (o)

beta mesosaprob () okende saprobiering
alfa mesosabrob (d)

polysaprob (p) (hoyeste saprobe niva)
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Et tallmessig uttrykk for et organismesamfunns saprobienivd fé&s
ved é beregne saprobieindeks. I rent/forurenset ferskt
overflatevann har saprobieindeks verdier fra ca. 0 til 4. De
laveste verdier representerer rent vann med svert liten

nedbrytning av organisk materiale.
En formel for saprobieindeks er gitt av Pantle og Buck (1955). (33)

S= %2(h . s)
Zh

S = saprobieindeks
h = mengde, ofte uttrykt ved en skjennsmessig vurdering av
crganismenes forekomst etter en gitt skala

s = gaprobievalens for hver art

Med saprobievalens forestés den enkelte organismes forhold til

nedbrytbart organisk materiale. Organismer som har hey
saprobievalens trives pad lokaliteter med stor tilfersel av
organisk materiale.

Fastsettelsen av en organismes saprobievalens skjer for det meste
ved subjektiv vurdering (generell erfaring) og representerer
derfor et svakt punkt.

Selv om saprobiesystemet ble utviklet pd grunnlag av nedbryterne i
de levende samfunn, vurderer man oftest bdde produsenter og
nedbrytere ved vannkvalitetsbedemmelse. Den organismesgruppe
blant produsentene som er viet sterst oppmerksomhet og hvor
erfaringsgrunnlaget er bredest er utvilsomt kiselalgene. Studiet

av kiselalgesamfunnet (i motsetning til hele begroingssamfunnet)
mulliggjer forenklinger og konkretiseringer pd flere omrdder. Det

er bl.a. mulig & gjsre numeriske analyser av kiselalgesamfunnet.

Ut fra ovenstdende betraktninger anbefales (som en preoveordning)

at kiselalgesamfunnet anvendes til & angi det saprobe niva.




Fremgangsmdten er fwlgende:

Det samles prover av begroingen pa den aktuelle lokalitet. Disse
bringes til laboratoriet og prepareres for analyse av
kiselalgeskallene. (Det er tilstrekkelig & ha skallene ved
identifikasjon av kiselalger). Provene analyseres 1 mikroskop og
kiselalgene identifiseres og telles. Den prosentvise forekomst av
hver art regnes ut. Dels pa grunnlag av opplysninger i
litteraturen og dels pad grunnlag av egne erfaringer angis

saprobievalens for flest mulig av de identifiserte artene.

Deretter beregnes saprobieindeks ved hjelp av Pantle og Bucks
formel {se side 49) der mengde angis ved prosentvis forekomst.
Bare de arter som er angitt med saprobievalens tas med i

beregningene.

De saprobe nivéer er tallmessig definert etter skalaen everst i
figur 1. Eksempelvis vil en saprobieindeks beregnet til 2,
tilsvare det beta mesosaprobe niva.

Erfaringene med beregning av saprobieindeks p& grunnlag av
begroingssamfunnet er svert begrenset og slike beregninger har
ikke vert gjort i Norge. Derfor anbefales at den rutinemessige
metode for begroingsanalyser utferes parallellt med
kiselalgeanalysen. Derved foreligger dessuten en mulighet for &
beregne saprobieindeks p2& grunnlag av hele begroingssamfunnet.

Saprobiesystemet er utarbeidet og mest anvendt i stilleflytende
elver med hey grad av forurensning. Dette har medfert at systemet
ikke uten videre er anvendbart 1 rene hurtigstreommende elver.
Dersom saprobiesystemet skal bli et fullgodt verktey md det videre
utvikles for lokaliteter med hurtigstremmende wvann.

Saprobievalens for en rekke begroingsorganismer som det er aktuelt
a8 bruke ved biologisk klassifisering av vannkvalitet m& endres.
Ogsad konkretiseringen og avgrensningen av de saprobe nivder ma
tilpasses vare hurtigstremmende elver med heye oksygeninnhold.
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Saprobiesystemet er brukt som utgangspunkt for ulike avgrensninger
og inndelinger i vannkvalitetsklasser. Det laveste saprobe niva
(xenosaprobt nivd) er ofte utelatt ved inndelingen i
vannkvalitetsklasser, fig. 1. I Norge vil man ofte patreffe
vannforekomster der intensiteten i nedbrytningen av organisk
materiale tilsvarer det xenosaprobe niva (minimal nedbrytning av
organisk materiale). En inndeling i vannkvalitetsklasser ber
omfatte de xenosaprobe niva, dette medforer forskyvninger av
vannkvalitetsklassene mot lavere saprobe nivder, det vil si at det
gis en strengere vurdering av vannkvalitet enn man vanligvis gjer
i mellom-Europa. (Kfr. jevnfering mellom ulike systemvarianter 1
fig. 1).



Saprobieniva : Overgangssoner
% %
Sladecek, 73 xeno- oligo- betameso- alfameso- poly-
saprob saprob saprob saprob saprob
i { i
S 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Vannkvalitetsklasse :
Liebmann, 62 {kke vurdert I
S: 0 1
Vannkvalitetskiasse :
Tumpling, 68 ikke vurdert 1
S 0 1 1.75 2 2.5 3 3.25 4
Vannkvalitetsklasse :
Forslag I i1
l ‘N¢%4
S: 0 ().8,I 1.2 1.82 2.2

Flrgur 1. De saprobe nivaer i rent/forurenset ferskt overflatevann
(Sladecek, 1973) og eksempler pa inndeling av disse i
vannkvalitetsklasser (Liebmann, 1962, Timpling, 1968 og
forslag til inndeling i Norge). S=saprobieindeks.



VEDLEGG 2

VANNKVALITETSKRITERIER FOR VANN SOM SKAL BENYTTES TIL BADING OG
REKREASJON

Generelt

De enkleste krav er at vannet og strendene ikke skal vare
tilgriset av begroing, partikler eller olje. Dette kan folk
selv observere slik at omradet eller vannet ikke vil bli et
populart rekreasjonssted. Grumset vann virker ogsd uestetisk,
og kan i1 tillegg feore til sterre fare for drukning og
hodeskader ved stuping. Krav til minimum siktedyp for badevann
er vanlig for alle land som har fastlagte krav.

Fastsettelse av tallverdier, for eksempel for bakterier, er
imidlertid mer komplisert. Den potensielle helsefare ved &
bade 1 forurenset vann har veart gienstand for undersekelser
rundt om i verden i mange ar (19,23). Til tross for dette er
man ikke kommet fram til noen sikker sammenheng mellom bading
og spesielle sykdommer. Grunnen til dette er at de sykdommer
det her er snakk om ogsad smitter via direkte menneskelig
kontakt og via infiserte matvarer som selges i kiosker o©g

butikker ved stranden (f.eks. melkeprodukter, muslinger m.m.).

Kriterier 1 andre land

En oversikt over kvalitetskriterier for badevann i en rekke
land er vist i tabell 1.
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Tabell 1: Kvalitetskriterier for badevann i noen land.

Tabell 1.

Kvalitetsinndeling for badevann i forskjellige land.

Land/
(Litteraturhenv.)

Indikator for
_helserisiko

Grenseverdier,
bakt./100 ml

Kvalitetsklasser

Andre kvalitetskrav, parametre

Norge 1976 (24) E. coli <50 Tkke angitt Saltvann og ferskvann: Siktedyp, pH-verdi,
lukt og smak, estetiske forhold
Bare ferskvann: Farge turbiditet, CODMn
Sverige 1966 (25) Termostabile 1061?800 Egi"ligian tjdnligt
coliforme bakt, >1000 Otjanligt
Totalantall <1000 Tjdnligt
| coliforme bakt. 21000 med tvekan tjdntigt
:Sverige 1969 (26) Termostabile <10 Onskvird Siktedyp, turbiditet, pH-verdi,
i coliforme 10-100 Tjdnliyg farge, smak og lukt,
i bakterier 100-1000 Med tvekan tjdnlig | oksygenmetning.
; >1000 0tjdnlig
: Totalantall 100 Onskyird
: coliforme 100-1000 Tjénlig
é bakterier >1000 Med tvekan tjanlig
gFinland 1979 (27) Fekale <100 God Kontroll pd at det ikke forekommer
coliforme 100-1000 Tjdnlig fargeforandringer, bestdende skum,
bakterier >1000 Dérlig flytende materiale, oljehinne
Fekale <100 God eller avvikende Tukt
streptococcer 100-1000 Tjdnlig
>1000 Darlig
Landene i Totalantall 500 G: Veiledende verdi|Siktedyp, pH-verdi, farge, oksygen-
Fellesmarkedet, coliforme 10 000 I: Bindende verdi imetning, mineralske oljer, overflate-
Danmark inklu- (som ikke skal aktive stoffer (skum), fenol, flytende
dert, 1976 (28) overskrides) materiale.
Fekale 100 G
colibakt. 2000 1 Ved tegn pa eutrofiering:
Fekale strep- 100 G NHy, Kjeldal-N, nitrater og fosfater
tococcer - I 1 spesialtilfelier: Tungmetalier,
Salmonella - G cyanforbindelser, pesticider.
pr. liter 0 I
Enterovirus - G
g 1
Hellas, WHO-74 Gjennomsnittlig (Mest sjgvann) En rekke restriksjoner pd tillatt
(14} antall coliforme 0-50 Trygt konsentrasjonsnivd for en rekke
bakterier 51-500 Akseptabg]t med forurensninger fra industrielt
reservasjoner avlopsvann,
501-1000 Tvilsomt
>1000 Utrygt
Italia,
WHO-74 (14) E.coli 100 Bading tillatt
Nederland er EF- <100 Grad I
land, men ope- E.coli 100-1000 Grad II
rerer med andre >1000 Grad 111
grenser, WHO-74 (14)
Polen For kyst- og
WHO -74 (14) K.oeold <1000 innlandsbadevann
USSR Coliforme Ingen flytende film, oljeflak eller
WHO ~74 (14) bakterier <1000 ansamlinger av andre flytende ting pa
Patogene lkke pavisbare vannoverflaten. Lukt, farge, BOD.
bakterier i 100 ml vann Spesielle restriksjoner for skadelige
stoffer fra industrielt aviepsvann
USA (30) Fecale coliformg

bakterier

snittverdi
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De forskjellige land opererer med fra to til fire kvalitetsklasser
for badevann. Coliforme bakterier er den mest benyttede indikator
pd fekal forurensning. De fleste baserer grenseverdien pa
"E.coli"/termotolerante/fekale coliforme bakterier. Andre har
samme dgrenseverdier, men angir "coliforme bakterier” uten & nevne
om det er 37°C eller 44°C-coli. Noen fa angir verdier for begge
disse coli-parametrene. Fellesmarkedslandene og Finland benvtter
0gsad grenseverdier basert pd andre indikatorer enn coliforme
bakterier. Nederland oppga i WHO-publikasjonen (14) andre grenser
enn dem som gjelder for EF-landene generelt. Belgia, som ogsd er
EF-land, ensker ikke & fastsette kvalitetskrav basert p3
enkeltverdier. De benytter statistisk vurdering av data fra
lengre perioder for a bedemme om en badestrand har
tilfredsstillende hygienisk kvalitet. Danmark arbeider etter
lignende retningslinjer. UK mener at bakteriologiske analyser av
badevann ved deres kystbadestrender ikke kan benyttes til &
vurdere den hygieniske kvalitet av badevannet. Tidevann og belger
forer til sd store svingninger i konsentrasjon av
indikatorbakterier bare i lepet av ett degn, at man kan f3 ner
sagt de resultater man matte enske bare ved & velge passende
tidspunkt for prevetaking.

De aller fleste land har krav angdende siktedyp, pH-verdi, lukt,
smak og flytestoffer. Land med badevann som i stor grad influeres
av industrielt avlepsvann, har 0ogsa restriksjoner pd innhold av

spesielle komponenter fra slike avlep.

Tolkning av verdier for innhold av bakterier

Det er store forskjeller i den gjennomgdtte litteratur angdende
bruken av de angitte grenseverdier. Noen land angir ikke hvordan
grenseverdiene skal oppfattes, mens andre angir detaljer om

dette. I Hellas beregnes f.eks. snittverdien for badesesongen, og
badestrendene klassifiseres etter denne i 4 kategorier.
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I WHO-rapporten angdende overvadkning av kystvannet i
Middelhavslandene (20) blir det anbefalt & oke hyppigheten av

prevetakingen ndr det ser ut til at et omrdde er iferd med & ga
over i en darligere kvalitetsklasse.

Norge ser ut til & ha det strengeste kvalitetskrav for badevann
med 50 "E.coli" pr. 100 ml. Det er imidlertid knyttet visse
betingelser til denne grenseverdien: det skal vare tatt minst fem
prover i lepet av en 30 dagers periode i badesesongen, og for
enkeltresultatene beregnes det geometriske middeltall som da skal
vere 50. Denne verdi skal kunne overstiges med 100% for opptil
10% av enkeltresultatene (24). Det betyr med andre ord at bare 1
av 10 prever skal kunne ha opp til 100 "E.coli" pr. 100 ml for at
badevannet skal tilfredsstille kravet. 100 "E.coli” pr. 100 ml
blir da ogsd her en slags ovre grenseverdi. I Sverige har en 100
termotolerante coliforme bakterier pr. 100 ml som grenseverdi, men
stiller samme betingelser som for den norske grenseverdi (26), og
det betyr at bare 1 av 10 prever kan ha 200 termotolerante
coliforme bakterier pr. 100 ml for at vannet skal kunne
klassifise:es som "Tjdnligt". Kravene er altsd strengere i
Norge. Finland har satt krav til antall prever pr. sesong og pr.
dag. De angitte grenseverdier er sannsynligvis ment & vare
gjennomsnittsverdier for badesesongen. Det stdr angitt at
provehyppigheten skal okes dersom det er tegn til kvalitetsendring
mot dadrligere kvalitet. Analyseresultater skal henges opp lett
synlig for de besekende pad strender der det totale antall
besekende pr. &r overskrider 5.000. Finland betegner med
"Tjdnligt” det omridet som Sverige betegner "Med tvekan tj3nligt”,
men da kan den svenske grenseverdien oppad overskrides opp til
2.000 termotolerante coliforme bakterier pr. 100 ml for 1 av 10
prever. Sistnevnte verdi er angitt som evre grense som ikke ma
overskrides i EF-landene. Grenseverdien pa 200 fekale coliforme
bakterier pr. 100 ml i gjennomsnitt, som benyttes som @ovre grense
for akseptabelt badevann i USA, betyr at mindre enn 2 av 100
prever kan ha resultater pad over 1.000 fekale coli pr. 100 ml
(19). Dette vil i praksis si litt strengere krav enn det som i
andre land settes som grense mellom akseptabelt og uakseptabelt

badevann. I USA er imidlertid dette kravet basert pa forholdsvis
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inngdende undersegkelser. I de fleste andre land er grenseverdiene
skjennsmessig anslatt.

Forslag til norske vannkvalitetskriterier

Basert pa tolkning av det krav om innhold av E-coli bakterier som
allerede foreligger og krav i andre land, vil en foresld norske
kriterier for badevann og sandstrender slik som angitt i tabell

2. Brukerkravene er angitt med betegnelsene godt, brukbart og
restriksjoner vurderes. Disse betegnelsene tilsvarer de generelle
vannkvalitetsklassene 1 + 2, 3 og 4 (jfr. kap. 3.4) nar det
gjelder innhold av bakterier.

Parametre Godt Brukbart Restriksjoner vurderes

Kimtall/m} 20°C 72 h < 100 100 — 10 000 > 16000

Termostabile coliforme < 100 101 — 1000 > 1000

bakterier pr. 100 ml

Fekale streptococcer < 100 101 — 1000 > 1000

pr. 100 ml

pH-verdi ferskvann 50-~90 <50 ,> 90
saltvann 7,0-8,3 <70 .,> 83

Siktedyp, m (spesifisert > 3 2-3 < 2

Secchiskive)

Flytende film, partikler Ingen, eller sjelden tilstede Tilstede mer enn 50 % av

ovservasjonsdagene

Sanden i belgeslagsomradet

Termostabile colif -

bakterier pr. 100 ¢ < 1000 > 1000
tgrrvekt

Fekale streptococcer

pr. 100 g torrvekt

Tabell 2. Sterrelsesorden av ulike variable som kan brukes til

klassifisering av badevann.
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Forslaget innebzrer at bare en av bakterieparametrene benyttes som
basisparameter. Dette ber vare en av de fekale indikatorer. Mye
taler for at parameteren Fekale streptococcer er den best egnede
til & vurdere hygienisk risiko ved bading. Disse organismene
overlever lenger i sjevann enn de coliforme bakterier gjer.
Dessuten blir de ikke inaktivert i samme grad som coliforme
bakterier ved pH-verdier i omrddet 9-10 (de overlever f.eks. i
kloakkrenseprosesser med kalk som fellingsmiddel). I omrader med
sterk algeoppblomstring kan pH-verdien om dagen, ndr folk bader,
komme opp i sa heye verdier. Kolerabakterier har ogsd denne evne
til & overleve i vann med hey pH-verdi. De smitter fra faces via
vann, og har lav infeksjonsdose. Risiko for smitte ved bading i
kloakkinfisert vann er derfor tilstede.

Kimtall skal ikke benyttes som generell parameter, men er tatt med
fordi den kan brukes ved bedemmelse av vann av tvilsom karakter
nar antall av fekale indikatorbakterier er lavt. Et heyt kimtall
indikerer utslipp av lett nedbrytbart organisk stoff, som kan fere

til en formering av potensielt patogene bakterier i vannet, jfr.
kapittel 3.4.
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