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FORORD

Prosjektet "Vurderingsgrunnlag for vamnkvalitet' oppsto som et forsknings-—
prosjekt ved NIVA < 1977. Miljpverndepartementet har gitt prosjektet stotte
1 1977 og =78, og har opprettet en kontaktgruppe for prosgjektet.

Et notat av 6. oktober 1977, "Vurderingsgrumnlag for vamnkvalitet", er
diskutert med noen av kontaktgruppens medlemmer, foruten at notatet har

vert nyttig for faglige diskusjoner imnen— og utenfor instituttet.

Prosjektet er beklageligvis blitt forsinket 7 forhold til opprinnelige frem—
driftsplaner, men arbeidet er nd heyt prioritert. Dette har bl.a. sammen—
heng med at behovet for et enhetlig og normert beskrivelsessystem for vann—
kvalitet vil utgjpre et viktig grumnlag for rapportering fra det lands—

omfattende overvikingsprogram for vannressurser.

En forelgpig utgave av rapporten ble drgftet pd kontaktgruppempte den
22. oktober 1979. Til stede pd mptet var:

o.ing. ¢. Nettestad, Miljgverndepartementet (MD)
" E. Hauan Statens forurensningstilsyn (SFT)
" J. Riise, Statens institutt for folkehelse (SIFF)
" I. Helleberg, Buskerud fylke
" A. Andersen, Sogn og Fjordane fylke
forskn.sjef  J.E. Samdal, Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
cand. real J. Knutzen, Norsk imstitutt for vannforskning
s1v.1ng. H. Thaulow, Norsk institutt for vamnforskning

Pd mptet ble man enige om videreforing. Prosjektet er for 1980 overfert
fra MD t21 SFT. Prosjektaktivitetene for 1980 og forelgpige planer for

1981 er satt imn som vedlegg 1.

Denne rapport er en fremdriftsrapport for prosjektet. Hensikten med denne
utgaven er forst og fremst & f4 en diskusjon med fag- og forvaltningsmiljger

gjennom den heringsrunde SFT har planlagt.

En rekke personer pd NIVA har 1 ulik grad bidratt til notatet ved egne bidrag
eller gjennom lesning og kommentarver. I trlfeldig rekkefplge nevnes:
cand.real Jon Knutzen, cand.real Lars Kirkerud, seksjongleder Jarle Molver,
cand.real Bjgrn Faafeng, fil.cand Gosta Kjellberg, siv.ing. Tor Traaen,
81v.ing. Kari Ormerod og Richard Wright, Ph.D.



Utenfor instituttet har undertegnede fdtt hjelp av siv.ing. Harald Rensvik,
Avigpssambandet Nordre Qyeren, cand.real J.B. Riise SIFF og veteriner Gunnar
Langeland, Norges Veterinerhgyskole.

Det gjeres oppmerksom pd at denne rapporten ikke presenterer et ferdig
operasjonelt system for vurdering av vannkvalitet og bruksformer for
vann. Arbeidet med et vurderingssystem er en kontinuerliy oppgave. Det
tas imidlertid sikte pd sd snart rdd er 4 fd utarbeidet et forelgpig
forslag til et slikt system.

Oslo, 24/ november 1980

Ny o/ S A

Haakon Thaulow
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1. VANNKVALITET - BEGRENSET MULIGHET FOR FORENKLEDE BESKRIVELSER

Prosjektet tar sikte pd & fremstille et oversiktlig og enhetlig vurderings-
system for vannkvalitet og vannbruksformer. Det er i stadig stigende grad
n¢dvendig 4 overf¢re informasjon om vannkvalitet til almenhet, besluttende

myndigheter og politikere.

Et slikt system vil kreve at beskrivelser av bade vannkvalitet generelt og

forhold knyttet til bruken av vann til ulike formdl md forenkles og systemati-

s5eres.

Vi finner det n¢dvendig innledningsvis & understreke de klare begrensninger
vannforekomstenes egenskaper i seg selv setter mot forenklinger. Vi ¢nsker
nermest & advare mot den oppfatning man kan f3 ved videre lesning om at vann-
kvalitetsbeskrivelser enkelt kan systematiseres og klassifiseres. Bruk av
forurensningsklasser og klassifisering av vannforekomster til ulike formal

innebzrer klare begrensninger.

Det kan med en viss rett hevdes at et forenklet beskrivelsessystem i seg

selv vil vare misvisende fordi man vil bidra til & dekke over de kompliserte
arsaks/virkningsforholdene i vannforekomstene. Et systematisert vurderings—
grunnlag md f¢lgelig brukes med stor forsiktighet. Forenklede fremstillinger

md ha et naturvitenskapelig fundament, og det advares mot l¢srivelse fra dette

fundament.

For & understreke det bokstavlig talt flytende problemomride vi her skal
forspke & systematisere, vil vi gi noen momenter omkring vannkvalitet som

tjener til & belyse/understreke de begrensninger en forenkling og systemati-

sering byr pa:

® vannkvalitet — et resultat av et kompleks samvirke av fysisk/kiemiske

og biologiske virkninger i akvatiske ¢kosystemer.

Det biologiske system utgjgres av organismer som kan inndeles i tre

hovedgrupper: primerprodusenter, konsumenter og nedbrytere. 1 akvatiske

pkosystemer inntar algene en sentral plass blant primezrprodusentene, men
ogsd h¢yere planter kan vare av stor betydning. Konsumentene innbefatter
en rekke ulike dyregrupper, fra encellede protozoer helt opp til fisk og

varmblodige dyr. Bakterier, sopp og protozoer betraktes gjerne som de



viktigste nedbrytere, selv om ogsd dyrene utfgrer en viktig nedbrytnings-
funksjon. Nedbryterne utfgrer en mineralisering av d¢dt organisk materiale,
og s¢rger derved for at plantene fir tilgang pd neringsstoffer. Dermed er
ringen sluttet for et system hvor neringsstoffene ikke forbrukes, men gir

i sirkulasjon gjennom primzrprodusenter, konsumenter og nedbrytere, og

hvor solen s¢rger for emergien til & drive systemet. En enkel skjematisk

fremstilling av systemet er vist i figur 1.1.

e
2
e
hid
-
4
©
[2s]

Fig.l.1 Det biologiske kretsl¢p i en vannforekomst. Pilene angir
materialtransporten mellom komponentene. Solenergien driver
systemet, Fra {1).

Vannkvalitet er et resultat av et komplisert samspill i dette systemet.
Fysiske og kjemiske pavirkninger gir seg bioclogiske utslag, og det er

disse biologiske virkninger som utgjgr en vesentlig del av de problemer
forurensning fgrer til for natur, menneske og samfunn. Figur 1.2 viser

de viktigste &rsaker til en gitt vannkvalitet.

. L Kijemisk
Industri 3 pévirkning
Boligbygging
Jord- og skogbruk
Energipreduksjon ,, Erosjon
Kommunikasion Sivilisatorisk vatiske

; dvirknin | ;
Fiske ' & g kosystemer Biologisk
Rekreasjon, pavirkning
frilufestiv
m.v. S
. trgmnings-
Temperatur
@ forhold

Fig. 1.2 Pavirkning av akvatiske pkosvystemer,



I et gpkologisk system henger komponentene sammen. Et inngrep 1 en kompo-

nent fir st¢rre eller mindre virkninger for hele systemet.

® Det eksisterer ingen klare "ja/nei - enten/eller" situasjoner for hva

som er ¢nskelige/skadelige konsentrasjoner.

Viarbeider innenfor et system med flytende gremser. I vannforekomstene

vil f.eks. visse tungmetaller vare n¢dvendige for organismer i smd mengder.
Dernest f¢lger et konsentrasjonsomridde hvor virkningén er liten. Hvis
konsentrasjonen ¢ker ytterligere,vil tungmetallet vere giftig. Virkningene
fra n¢ytralt til akutt dg¢delighet er ogsd gradvise fra f.eks. unnvikelses~-
reaksjonen for fisk via nedsatt almentilstand og reproduksjonsevne til
dg¢delighet for yngel og i siste instans akutt dgdelighet for voksne indi-

vider.
En bestemt stoffkonsentrasjons virkning er heller ikke entydig. Den vil
avhenge av vannets ¢vrige fysisk/kjemiske egenskaper, organismesamfunnets

stabilitet og tilstedevarelsen av andre skadelige stoffer.

@ Flere typer virkninger gi¢r seg gjeldende i samme vannforekomst.

I arbeidet med & forenkle beskrivelser av forurensningssituasjonen er det
vanlig & gruppere forurensningsvirkninger: saprobiering, eutrofiering,
giftvirkninger, forurensning, temperaturg¢kning, oljeforurensning, virkninger
p-g.a. partikulart materiale m.v. I praksis vil flere av disse virkningene

opptre kombinert, men ofte er 8n virkning mest fremtredende.

@ Brukerinteressenes krav til vannkvalitet er ikke eksakte.

Beskrivelse av vannkvalitet i en vannforekomst er aktuell ut fra to syns-—

vinkler: 1) den generelle tilstand (foruremsningsgrad/p&virkningsgrad)

og 2) vannforekomstens egnethet for en spesiell bruk (drikkevann, bading)

M.V,

Tilsvarende som en eksakt beskrivelse av forurensningssituasjonen (gko-
logisk tilstand) er vanskelig, finnes det heller ingen eksakte grenser for
ndr vann er egnet eller ikke egnet til et spesielt formdl. Grenseverdier
for drikkevann m& baseres p& skj¢nn med bakgrunn i medisinsk viten om

helsemessige virkninger av spesielle stoffer, antakelse om mulige langtids—
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virkninger og ¢nsket om en tilstrekkelig sikkerhetsfaktor. Krav til
vanningsvann for gr¢nnsaker mi undergis tilsvarende skj¢nn. Ennd storre

usikkerhet knytter seg eksempelvis til hygieniske retningslinjer for bade-

vanim.

® Utgangspunktet for beskrivelse av vannkvalitet varierer.

Forskjellige mennesker vil ha forskjellige syn pd hva som er sterkt, moderat
eller lite forurenset. Dette vil avhenge av personens holdning til natur

og milj¢ generelt, faglig bakgrunn og interesse.

Viktig er ogsd utgangspunktet for bedg¢mminger av en forurensningssituasjon.
Det er stor forskjell pi en vurdering av vannkvalitet p3 bakgrunn av vannets
produksjonsgrunnlag, dets brukbarhet for vannforsyning, oksygeninnhold,
gjennomskinnelighet, fiskemuligheter m.v. Et aktuelt eksempel illustrerer
dette: Oslo-fjorden er enkelte av de siste arene av det badende publikum
blitt karakterisert som 'ren som aldri f¢r". Det har i badesesongen vart

lite alger i vannet og godt siktedyp.

Sett fra et mer naturvitenskapelig synspunkt gar en ut fra at det gode
overflatevannet her skyldes tilfeldige, naturbetingede variasjoner i
klimatiske faktorer enn bedring i de grunnleggende forhold som bestemmer
forurensningsgraden. Det er tvert imot hevdet at fjorden aldri har vert
sd dirlig som de siste ir. Utgangspunktet for en slik vurdering er
fjordens tilstand generelt, og da sarlig utbredelse av oksygenfritt

bunnvann.
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2. BEGREPSAVKLARING - DEFINISJONER

Innenfor omradet milj¢beskrivelser er en rekke uttrykk i bruk; standarder,
kriterier, krav, mdlsetting, grense- og terskelverdier, normer, retnings-

linjer m.v. Det er et igynefallende behov for begrepsavklaring.

Fprst er det n¢dvendig & skille mellom beskrivelser av milj¢, utslipp og
prosesser, og produktbeskrivelser. Dette prosjektet befatter seg uteluk-
kende med miljgbeskrivelser av vannkvalitet i naturen. Uttrykk som f.eks.
"normer for vannkvalitet" refererer seg til grunnvann eller overflatevann
slik det forekommer i naturen, i motsetning til vannkvalitet i et avlgps-—
nett, vannledningsnett, utslippsledning fra renseanlegg, uttaksledning
fra drikkevannsrenseanlegg eller vannkvaliteten i en produksjonsprosess.
Stortingsmelding 44 for 1975-76, "Tiltak mot forurensninger' (2) skiller

klart mellom milj¢—~, utslipps— og produktstandarder.

Begrepsforvirringen knytter seg mest til bruk av uttrykkene som "standard,

krav, kriterier, norm, retningslinje, terskelverdi, grenseverdier" osv.

En rekke internasjonale organisasjoner har flittig befattet seg med defi-
nisjons— og begrepsavklaringer pd dette omrddet. I tabellen pd neste side
gjengis de definisjoner som ble brukt av FN ved Stockholmskonferansen i
1972 og av Verdens Helséé?éggzéééjon WHO. OECD og EF bruker et tilsvarende
sett med uttrykk.

Definisjonsspgrsmdlene er ogsd diskutert av andre, f.eks. av Hansen (3),

Warren (4), Landner (5) og EPA (6).

I Norge opererer Stortingsmelding 44 for 1975-76 (2) med uttrykket
"Miljg¢standarder'. Det understrekes at disse som hovedtrekk skal vare
av veiledende natur, dvs. at de normalt ikke skal knyttes til forskrift
eller annet forvaltningsvedtak. I proposisjonen til ny forurensningslov
(7), foreslas imidlertid adgang til (§ 9) & fastsette forskrifter om
"grenseverdier for forekomster av visse stoffer, stoy, rystelser, lys

og annen straling i miljget, og hva som skal gjg¢res dersom grense-

verdien overskrides'". (§ 9, 1. ledd, 2. punktum).



ENVIRONMENTAL STANDARDS; DEFINITION AND TERMS USED BY THE
UNITED NATIONS CONFERENCE ON THE HUMAN ENVIRONMENT'
AND BY THE WORLD HEALTH ORGANISATION .

The items in italics are related 1o the mcasurement of poliutants. Therefore since the results of ana-
lytical procedures form the basis upon which cconomic, administrative. medical or legal decisions
are taken it is cssentiaf that the levels determined should be reliable.

Exposure: the AMOUNT of a particulur physical or chemical agent that reaches the target,
Turger: {or receptor): the organism, population or resource to be protected from specificd risks.
Risk: the expected frequency of undesirable effects arising froma GIVEN EXPOSURE to a pollutant.

Criteria: (or exposure—effect relationships): the guantitative relations between the exposure to a
pollutant and the risk or magnitude of an undesirable effect under specitied circumstances
defined by environmental variables.

Primary protection standard: an accepted MAXIMUM LEVEL of a pollutant (or its indicator)
in the target or some part thereof, or an accepted MAXIMUM INTAKE of a pollutant
or nuisance into the target under specified circumstances.

Derived working levels {or limits): MAXIMUM ACCEPTABLE LEVELS of poliutanis in specified
media other than the target designed to ensure that under specified circumstances a primary
protection standard is nét excecded (derived working levels are known by 1 variety of numes,
including environmenta!l or ambicnt QUALITY STANDARDS. MAXIMUM PERMIS-
SIBLE LIMITS und MAXIMUM ALLOWABLE CONCENTRATIONS. When derived
working levels apply to products such as food or detergents, they may be known as product
standards.)

The maximum acceptable release of a poltutant from a given source to a specified medium under
specified circumstances may be termed a discharge (or effluent or EMISSION STANDARD
or a RELEASE LIMIT). Effftuent charges fevied on the release of pollutants and materials
taxes or price adjustments levied on materials which may become pollutants may also be used
to limit the release of pollutants {in order 1o meet discharge standards or release limits.
it may be nccessary to set various types of TECHNOLOGICAL STANDARDS or codes
of practice concerned with the performunce und design of those technologies or operations
leading to the release of pollutantsy.

Derived working lerels and the various means used to meet them are collectively termed derived
standards and other controls.

Action level: the LEVEL OF A POLLUTANT at which specified counter-measures, such as the
seizure and destruction of contaminated materials. evacuation of the local population or
closing down the sources of pollution. ure to be taken.

Tab. 2.1

Miljg¢beskrivelser. Begrepsapparat brukt ved FN's Milje~
vernkonferanse i Stockholm i 1972 og av Verdens Helse-—

organisasjon (WHO).




- 18 -

De kvalitetsbeskrivelser av vannkvalitet med delvis rettslig virkning som
i dag finnes i Norge, er SIFFs "Kvalitetskrav til vann", som omfatter
krav til drikkevann, vann for omsetning og badevann. (10) Uttrykket "krav"
er benyttet i alle sammenhenger uansett om det er klare bestemmelser in-
volvert 1 form av lover og forskrifter, (drikkevannskvalitet, vann for
omsetning og vannkvalitet 1 bassenger) eller om kravene klart har et

veiledende preg (friluftsbad).
Vi vil med bakgrunn i et delvis etablert begrepsapparat og internasjonale

avtaler pa omradet, gd igjennom, definere og kommentere det begrepsappa-

rat vi anbefaler. For narmere avklaring vises ogsd til fig. 2.1 og 2.2.

uansett om effekten av det forurensende stoff er akseptabel eller ikke.

- Deteksjonsgrense - det laveste konsentrasjonsnivdet som aktuelle

instrumenter kan mdle. Denne grensen har ngye sammenheng med

apparat og metodikk.

Naturlig komsentrasjon — det nivd (variasjonsintervall) parametrene

ville ligget pa uten menneskelig pdvirkning. S1lik pavirkning er
imidlertid alle steds nzrverende (forurenset nedb¢r), men i ¢de
omrdder er konsentrasjonen svart ner den naturlige. (Gyldigheten
av dette utsagn varierer sterkt med parameteren, f.eks. mellom
BOF og DDT).

effekt under vel definerte ytre betingelser (pavirkningstid,

temperatur m.v.)

og vurderinger. Grenseverdiene far, avhengig av hvordan de brukes

forvaltningsmessig, forskjellige uttrykk:

o Vannkvalitetskrav (eller standard) hvis grenseverdien er

knyttet til et rettslig forhold, f.eks. godkjenning av vann-

kilder, bestemmelse av grenseverdier ved vedtak etter vann~

forurensningsloven § 8, 4. ledd.

for & fastsette utslippskrav.
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Krav tilsvarer ''skal', normer = "bgr",
Grenseverdier vil vi ha innenfor et bredt konsentrasjonsomrdde. Har

vi et vurderingssystem med 4 hovedklasser (for generell vannkvalitet

eller for en bruksform) fir vi for hver parameter 3 grenseverdier.

Den mest interessante og viktigste grenseverdi er den laveste, dvs.
mellom "god" og "brukbar", dvs. mellom beste og nest beste klasse,
Begrepet grenseverdier brukt alene, vil automatisk bety grenseverdi
mellom best og nest beste klasse. ¢nsker vi & angl grenseverdier pa
et lavere nivd - f.eks. mellom moderat og betydelig forurensnings-—

grad - md dette presiseres.

Det "beste" sett grenseverdier vil danne grunnlag for nasjonale
g g g J

kvalitetskrav (drikkevann) eller vannkvalitetsnormer (f.eks. fisk,

badevann).

Grenseverdier, krav eller normer behgver i motsetning til en terskelverdi
eller et kriterium ikke vare vitenskapelig fundert. Et krav kan f.eks.
springe ut av ¢nsket om & legge inn en betydelig sikkerhetsmargin i for-
hold til en terskelverdi. Verdien for standard/norm vil i slike tilfeller
ofte ligge langt under den tilhgrende terskelverdi. Hvis et krav kun
brukes som vurderingsgrunnlag, for f.eks. & regulere utslippskrav, er
uttrykket "norm' eller "retningslinje' aktuelt. Begge disse uttrykkene

gir uttrykk for en veiledende status. Normen kan ligge langt under

terskelverdien, eller den kan ligge i omrider hvor forurensningssitua-
sjonene er klare. Det kan f.eks. vare aktuelt 2 bruke en grenseverdi mel-
lom to brukerklasser som norm for hvordan vi vil ha vannkvalitetet i et
konkret del av et vassdrag hvis det er f.eks. ¢konomisk eller teknisk
ugj¢rlig & oppnd meget gode forhold. (Dette vil vere aktuelt i vagsdrag
med betydelig aktivitet i nedbgrfeltet, urbane vassdrag eller vassdrag i

typiske jordbruksdistrikter).
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Ovenfor nevnte forhold beskriver figurene 2.1 og 2.2 nedenfor.

/\ Bkende Eksempel:

konsentrasjon Bly i havvann

Terskelverdi

N - 100-500 ug/!
%} Sikkerhetsmargin (for gsters)
§ <. Grenseverdi 5-50 ug/!

(evt. ogsd kravverdi) | (etter initialfortynning)

- Naturlig 0.03 ug/!l {(dypvann)
konsentrasjon 0.2 ug/l {overflatevann)
-— Deteksjonsgrense 0.01 ug/l .
(atomabsorpsjonsspektro-
fotometri)

Fig. 2.1. Forholdet mellom ulike definerte konsentrasjonsnivier.
Bly i havvann er brukt som eksempel (8).

For andre parametre kan det vare andre forhold
(innbyrdes plasseringer) mellom verdiene (deteksjons-
grense kan f.eks. ligge h¢yere enn det naturlige nivi,
avhengighet av testorganisme, mdleobjekt m.v.).

Dette er videre illustrert ¢verst pd fig. 2.2 hvor
terskelverdien er lavere enn grenseverdien. P&
fig. 2.1 over er terskelverdien hg¢yere.



B

= Kriterier - alle

3 punkter péd kurven
°

a

o°

2

~ a.  Deteksjonsgrense

v

- b.  Naturlig konsentrasjon

o )

Py c.  Grenseverdi

c

c d.  Grenseverdisone f.eks. mellom

klasse G3 og G4 (generell
pavirkning)

Virkn

e.  Terskelverdi

B
. N
Forurensningsgrad

Konsentrasjon i resipient av foruensende stoffer

Klasse G1

Liten p&
virkning

Overgangssone
Grenseverdier

Klasse G1/G2

{titen/moderat pavirkning)

Klasse G2

\ Grenseverdier klasse G2 / G3
{moderat/betydelig)

Fig. 2.2. Beskrivelse av vannkvalitet. Begrep, definisjon.
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Begrepsapparatet kan ogsa fremstilles som i tabell 2.2 nedenfor:

Tabell 2.2. Begrepsapparat for vurdering av vannkvalitet.

BEGREP

DEFINISJON

Vurderingssystem for

vannkvalitet

Fellesbetegnelse for sett av klasser,
normer og grenseverdier av beskrivende
fysisk, kjemisk og bioclogisk karakter.

Vannkvalitetsskala

Variasjonsomrade for vannkvalitet og
brukerinteresser.

Vannkvalitetskriterium

Angir kvalitativt og kvantitativt for-
holdet mellom den forurensningsmengde
et objekt (vannmasse, organisme) blir
utsatt for og den risk eller sto¢rrelse
av u¢nsket effekt denne pavirkningen
medf¢rer pd objektet under bestemte
betingelser. (Dose~responseffekt).

Deteksjonsgrense

Laveste madlbare konsentrasjon med
tilgjengelig apparat og metodikk

Terskelverdi

Konsentrasjon av en gitt parameter, under
vel definerte forhold, hvor en definert
type av effekt pd objektet (organisme,
brukerinteresse) skifter fra ingen til
pavisbart.

Grenseverdi

Verdi, avhengig bl.a. av terskelverdi
og ¢nsket sikkerhetsmargin, som til-
svarer ¢nskelig forhold eller gode for-
hold for en aktuell brukerinteresse.
Grenseverdier brlUkes ogsd om

verdier eller verdiomrdder hvor karak-
teristikk skifter fra f.eks. moderat
til betydelig pavirkningsgrad.

Vannkvalitetskrav

Angir en grenseverdi som ikke md over-
skredes og som er fastsatt av myndighet
gjennom lov, forskrift eller enkelt-
vedtak.

Vannkvalitetsnorm

Som definisjon av vannkvalitetskrav, men
har rettslig en veiledende status.
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3. BEHOVET FOR ET VURDERINGSSYSTEM FOR VANNKVALITET
Behovet er erkjent av ansvarlige myndigheter i og med at prosjektet er
stgttet ¢konomisk og kontaktgruppen er opprettet. Vi skal her bare sitere

hwva St.meld. nr. 44 for 1975/76 (2) sier om dette:

"Departementet tar sikte pd mer omfattende bruk av veiledende miljo—

standarder som grunnlag for rensekrav og tiltak. Arbeidet med forurensnings~-
problemene tar utgangspunkt i de skader og ulemper som oppstar ved for hgye
konsentrasjoner av forurensende stoffer i miljget. Det generelle siktemdl

er & redusere konsentrasjonene til et nivi som ikke medfgrer ugnskede

skader eller ulemper, og som gir en forsvarlig sikkerhetsmargin. Bruk av

milj¢standarder bidrar til § sikre en ¢nsket miljpkvalitet, og til & unngd

at det stilles strengere utslippskrav enn ngdvendig for den bruk man vil

gi¢re av resipienten.'" (Uthevningen foretatt av NIVA).

Nedenfor f¢lger en argumentasjon ut fra fplgende behov:

o - . . .
- mal 1 vannressursforvaltningen b¢r konkretiseres (forurensnings—

vern, vannforsyning)

- oversiktlig og enhetlig rapportering av overvakingsresultater er

npdvendig

- systemet inngdr som et viktig verktgy i vannbruksplanlegging,

f.eks. i forbindelse med maloppstilling og konsekvensanalyser

Etter at systemet er presentert er bruken av systemet for ovennevnte

bruksmidler diskutert nzrmere {(kap. 4).

3.1 Konkretisering av mil i forurensningsarbeidet

Det har blitt og blir fortsatt foretatt betydelige investeringer i kampen
mot vannforurensninger. Det mi konstateres at det har vert mulig & &
gehgr for og dermed f2 bevilget midler til slike tiltak uten et tilfreds-
stillende vurderingsgrunnlag for vannkvalitet. Dette har skjedd til tross
for at mangelen p3 et slike vurderingsgrunnlag vel egentlig representerer
en alvorlig logisk brist. Et relativt godt teknisk/gkonomisk strukturert
system mot forurensning av vann er etablert uten at holdepunkter for de
mdl som ¢nskes nidd er serlig konkretisert. Streben etter renere vann
skjer uten at det er etablert et vurderingsgrunnlag, slik at spersm8l som

hva rent vann er, hvor rent vann vi ¢nsker, ikke er skikkelig besvart.
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At en slik massiv innsats mot vannforurensninger har vart mulig & gjennomf¢re
uten et slikt tilsynelatende selvsagt vurderingsgrunnlag, kommer vel av at
den eksisterende forurensningssituasjon og de etablerte konflikter mellom
brukerinteresser i seg selv har vert en tilstrekkelig drivkraft for 8 sette
inn tiltak. Det har ikke vart noe umiddelbart behov for & diskutere hvor
langt en b¢r gd. Situasjonen har vart preget av enighet om at man md vekk
fra en tilstand som klart er ugnsket. P& denne bakgrunn er det satt inn
tiltak basert pd en tilgjengelig teknologi som i utgangspunktet har vart
vurdert som teknisk/¢konomisk ner det optimale. For kommunale utslipp til
resipienter utsatt for eutrofiering er mekanisk/kjemisk rensing blitt et
slikt tilnermet optimalt tiltak. Slik er situasjonen innenfor hele skalaen
av forurensningsbegrensende aktiviteter. Ut fra en tidligere "O-situasjon"
hva tiltak angdr, settes nd inn "l.-generasjonstiltak". Det er selvsagt

en naturvitenskapelig bakgrunn for valg av tiltak. Koblingen bestar
imidlertid f¢rst og fremst i den type tiltak som velges. Dette skjer ved
at tiltakene retter seg mot de stoffgrupper som antas viktigst & fjerne

sett 1 resipientsammenheng. Omfang av tiltak er imidlertid i mindre grad

bestemt av resipientforholdene. Sett n¢kternt er det imidlertid klart at
det er den tilgjengelige teknologi som i dominerende grad bestemmer hva som
skal gjores. Det settes inn stort sett ensartede tiltak i vidt forskjellige
resipienter med til dels svart forskjellige problemstillinger. Man ender
opp med stort sett like tiltak, enten disse tar sikte p& & redusere foru-

rensning i en resipient eller tiltakene har en mer preventiv funksjon.

I det videre arbeide med forurensningsspgrsmilene m& man i sterre grad veie
tiltak mot de m3l man venter 3 oppni. Behovet for mest mulig effektive
milj¢investeringer krever mer omfattende analyser av mdl og konsekvenser%
Et vurderingssystem for vannkvalitet er et verkt¢y for midlbeskrivelser i

forurensningsarbeidet,

3.2 Rapportering av overvakingsresultater

Overvakingen skal i hovedsaken gi svar innen to problemfelter:

- virkningen av iverksatte tiltak

- behovet for ytterligere tiltak
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Overvdkingen skal, for & belyse dette, bidra med fysisk/kjemiske og biologiske

langtidsobservasjoner, som vil:

— bedre de generelle kunnskaper om vannforekomstenes tilstand

- bidra til 4 bedre kunnskapene om sammenheng mellom sivilisatorisk pa-

virkning (forurensninger og responsen i vassdraget)

- gl referansedata for typisk updvirkede lokaliteter, bl.a. for sammen—
ligningsgrunnlag som referansegrunnlag for tilstand i lite/moderat

pavirkede lokaliterer

- om mulig pdvise uheldig utvikling pd et tidlig tidspunkt (f.eks.

forurensning)

Rapporteringsformer for overviking diskuteres for tiden i forbindelse med
overvakingsprosjektet primsrt mellom SFT og NIVA og innevarende &r arbeides

med dette (jfr. vedlegg 1).

Resultatene vil rapporteres og vurderes av personer med ulik faglig bakgrunn
og pd ulike nivder. Rapportering vil ogsd skje pd ulike geografiske nivier

(nasjonalt/fylkesnivé/kommunenivé)s

Vi kan identifisere tre milgrupper for overvékingsresultatene:

1. politikere — almenhet
2. ikke spesielt vannkyndige fasfoik (eks. fylkeskommunal saksbehandler
i arealplanlegging)

3. wvannkyndige fagfolk (eks. limnolog)

Rapporteringen mé8 tjene/gi alle 3 grupper informasjon - med ¢kende detaljerings—
grad og nyanser i informasjonen. Rapporteringssystemet mi& representere en

logisk og faglig forsvarlig linje fra "provetaking til Stortingsmeldingen".

Rapportering av overvidkingsresultatene bhide rd nasjonalt, fylkes— og lokalnivi
md baseres pd enkle og forstdelige beskrivelser. Malgruppen pd alle disse

tre nivder er bl.a. politikere og almenhet. Disse kan kun nies ved et slag—

kraftig system som P& en enkel mite gir hovedbudskapet. Fagsystemets oppgave

blir & s¢rge for at et slikt enkeltr system har et tilstrekkelig faglig fundament,

samt f& skikkelig fram de ngdvendipge forbehold som grunnlagsmaterialet og

problemomrddet i seg selv innebzrer.

Om bruken av systemet, jf. kap. 4.4.



3.3 Vannbruksplanlegging

En planleggingsmodell for slike plamer er vist i fig. 3.1 nedenfor.

Fig. 3.1
Typisk modell for en
vannbruksplan

Gangen i planleggingsarbeidet kan
generelt deles i tre faser slik det frem-
gar av fplgende oversikt.

Hovedfase 1: Problemavilaring
og registreringer

Det mé legges stor vekt pa denne
fasen. Hele planprosessen mi noye
giennomgés. En mé& savidt mulig
forestille seg planleggingsresultatet
pa forhand: Hvilken form planenes
konklusjoner bgr ha, og hvor detal-
jerte disse skal veere? Dette vil avgie-
re hvor omfattende og detaljrike re-
gistreringene skal utferes. En méi
unnga 4 kaste seg ut i detaljrike regi-
streringer som i denne sammenheng
vil veere bortkastede. Fase 1.3. -
Skisseplan, er et hjelpemiddel i en
slik npdvendig avklaring for et storre
planleggingsapparat igangsettes.

Registreringene vil til en viss grad
standardiseres. For & illustrere fag-
omradene, kan fplgende hovedka-
pitler i registreringsdelen av en plan
veere aktuelle:

— Generell beskrivelse av nedberfel-
tet og aktiviteter i dette.

~ Reguleringer og tilfersier (inngrep i
vannforekomstene)

- Hydrologi og vannkvalitet (virk-
ningen av inngrepene).

-~ Samfunnsutvikling -~ brukerinte-
ressenes behov.

- Konflitanalyse (dagens og potensi-
elle fremtidige).

Hovedfase 2: Analyse

Med registreringsdata, kunnskaper
om sammenheng mellom pavirkning
og respons, og brukerinteressenes
generelle krav til vannkvalitet,
vannmengde m.v., skjer den egentli-
ge planleggingen i denne fasen. Her
foretas maloppstilling, oppstilling av
operative krav, utredning av tiltaks-
sett og konsekvensanalyser av tilta-
kene.

HOVED-

FASER PLANFASER

<

11 Kiargjering av mal
og hensikt
Organisering av arbeidet.
L 3
12 tnnsamling av eksisterende
data. Ragistrering og
prognoser.

R 2

Skisseplan med analyse
av manglende data.

L

— Nye data innsamies
Undersokelser igangsettes.

PROBLEMAVKLARING
og
REGISTRERINGER

a2

Maloppstilling
Formulering av alternativer.

k2

Krav til vannmengder
og vannkvalitet.

1

2

wi
¢
Z L 2
b3 13 »
<< Oppstilling av tiltaks-
sett.
14
Konsekvensanalyser av
tittakssett,
{
1N .
Valg av alternativ
m/tiltakssett.
4 .
3
= ez Oppstiiling av
handlingsprogram.

3 Plan for videreforing

av planarbeidet.

. &

GJENNOMFORING
AV VALGT
ALTERNATIV

Hovedfase 3: Plan

Fasen starter med valg av alterna-
tiv (alternativ for bruksmal, og/eller
alternatiy tiltakssett for & na et be-
stemt mal). Nar tiltakssett er valgt,
blir dette settet konkretisert og detal-
jert for plananbefalinger. Disse ber
veere sa detaljerte at de danner kon-
krete rammer for enkeltvedtak.




Planelementet II.2, krav til vannmengder og vannkvalitet, stdr sentralt i
vannbruksplanleggingen. Planleggingen gdr ut pd & finne mil for bruken av
vassdraget som er forenlig med konsekvensene for & oppné& disse milene

(pkonomiske, miljgmessige og sosiale konsekvenser).

De vanlige ¢nsker om "rent vann, godt badevann, mye fisk i vannet" m&
kvantifiseres naturvitenskapelig for & komme videre i planprosessen.
De verbale ¢nsker mi overfores til konkrete krav til vannmengder og

vannkvalitet, samt mulige krav til strand— og bunnforhold.

Vannbruksplaner er sterkt sentrert om brukerinteresser, konflikter mellom
disse og avveining for en optimal bruk av en vannressurs. Ft vurderings-
system for vannkvalitet md folgelig for slik planlegging, i tillegg til

generell forurensningstilstand, ogsd reflektere brukerinteresser.

3.4 Karakteristikk av dagens situasjon i Norge.

Status for systematiske beskrivelsesmiter av vannkvalitet 0og brukerinteresser

i Norge (klassifiseringssystemer} gadr frem av kap. 6 og 7.

Forholdene er noks& uoversiktlige. Helsemyndighetene har etablert krav

for drikkevann (kranvann), vann til omsetning og sv¢mmebasseng, samt normer
for friluftsbad. Det er laget forskjellige klassifiseringsstrukturer for
forurensningsgrad, for noen brukerinteresser og for en mer faglig fram-
stilling av data. De enkelte Systemer har oppstidtt stort sett uavhengig

av hverandre og er ikke koordinert.

I tillegg til de mer offisielle klassifiseringssystemer finnes det en
"underskog" av andre vurderingsméter. Noen er dpenbare, andre er mer
kamuflert. Til sistnevnte he¢rer ulike forfatreres subjektive karakteristikker
av situasjoner, observasjoner eller dats. Fn forfatter vil alltid ha behov
for & overfg¢re rene data til mer forstielige uttrykk. F.eks. vil det i en
rapport fra en resipientundersgkelse alltid forekomme vurderinger av

mdlinger m.v. som gir seg uttrykk i karakteristikker som "sterkt forurenset,
moderat begroing, lite pavirket, relativt lavt innhold av oksygen osv.",

Selv om det ikke er tilfeldig hvilke uttrykk som brukes, er det subjektive

element uunngdelig.
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Slike skjulte klassifiseringer uten klargjorte premisser kan overfore

feilaktige informasjoner.

En annen usikkerhet er den klassifiserende persons holdninger, hvor opptatt
vedkommende er av forurensninger, hvilke fagfelt inmen forurensningsvirkninger
han spesielt er interessert i, hvorvidt vedkommende er ivrig sportsfisker

O8V.

3.5 Behov - oppsummering

1. Det er behov for et oversiktlig og enhetlig vurderingssystem for vann-

kvalitet.

2. Systemet md ta sikte pd & koordinere, normere og klargjgre beskrivelser

av vannkvalitet. Det er av avgj¢rende betydning at naturvitenskapelige
data kan overfg¢res til lettfattelige beskrivelser beregnet pi almenheten

og politiske organer.

3. Systemet for vannkvalitet vil ha en viktig plass i vannressursforvaltningen

pd f¢lgende omrdder:

- klargj¢ring av tilstand og mdl i forurensningsspg¢rsmidl og for ulike
brukerinteresser.

~ rapportering av overvakingsresultater

— beskrivelse av vannressursenes tilstand i oversiktsplaner

- sentralt verktg¢y i vannbruksplanlegging
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KRITERIER FOR VALG AV SYSTEM. TORSLAG TILPASSET NORSKE FORHOLD.

Kriterier,

Ut fra potensiell bruk av systemet kan vil stille opp visse grunnleggende

betingelser som et system b¢r oppfylle.x

4.2

<)

Det ma:

1. gi en beskrivelse av alle typer vannforekomsters generelle til-
stand

2. beskrive forekomstenes anvendbarhet for forskjellige bruksformer.

3. ha en viss geografisk fleksibilitet, men i utgangspunktet kunne
brukes i hele landet.

4. 1innebzre muligheter for justeringer etter hvert som ny viten
tilfgres.

5. bygges systematisk opp slik at systemet kan brukes i aktuelle
rapporteringsformer og tilpasses datasystemet for overvaking og
senere et mulig grunnsystem for vannbruksplanlegging.

6. systemet b¢r vere basert pd beskrivelse av s& vel visuelle si
vel som pd verbale, fysisk/kjemiske og biologiske (herunder
hygieniske) forhold.

Systembeskrivelse

Det foreslatte system har to angrepsvinkler:

A)

B)

Karakterisering av pavirkningsgrad/forurensningsgrad/avvik fra

naturlige betingede forhold (organismesamfunn, vannkjemi etc.)

uten hensyntagen til den aktuelle bruken av vannet.

Karakterisering av vannforekomstenes anvendelighet for spesielle

bruksformer.

x)

Tilpasset etter Statens Naturvardsverks rapport SNV PM nr. 1149 79

"Karakterisering av vatten for fysisk planering" (9).
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Begge angrepsvinkler hviler pd naturvitenskapelige data. Det er i enkelte
sammenhenger ogsa aktuelt & klassifisere en vannforekomst ut fra spesielle
parametre, parametergrupper eller spesielle egenskaper. Slik naturviten—
skapelig klassifisering ligger imidlertid utenfor dette prosjektet, og er
ikke umiddelbart n¢dvendig som utgangspunkt for & klassifisere generelle

tilstand eller anvendelighet for brukerinteresser.

Det er viktig 4 minne om en del vesentlige forskjeller mellom generell

klassifisering av tilstand og klassifisering etter anvendbarhet.

- Ved generell klassifisering har vi et meget komplekst system & mile
vannkvaliteten mot, nemlig ¢kosystemet. Ved vurdering etter bruk
er referanserammen mer definert: bestand av fisk, drikkevann og dets
medisinske virkninger, veksters ¢mfintlighet overfor forurensning.
Selv om bruksformenes avhengighet av vannkvalitet er svart diffus
har vi som regel et fatall organismer & mile effekten mot (mennesket,

kornsort, laks) fremfor et helt ¢kosystem.

— En annen forskjell ligger i at internasjonale resultater, f.eks.
grenseverdier for drikkevann, vanningsvann, laksens trivsel m.v.
i langt st¢rre grad kan overf¢res til norske forhold enn erfaringene
med generelle klassifiseringssystemer. Ukritisk overfg¢ring er
imidlertid ikke aktuelt. Grenseverdier for brukerinteresser ma
justeres og tilpasses norske forhold. Vi har bl.a. i internasjonal
sammenheng et spesielt bl¢tt, svakt surt og humusholdig vann, noe som
innvirker pd andre vamnkjemiske forhold og derigjennom ogsa p& grense-

verdinivier.

- Ved klassifisering av generell kvalitet er vi interessert i hele
pavirkningsskalaen. Arbeidet med kvalitetskriterier for bruks-—
formene har naturlig nok knyttet seg til terskel- og grenseverdier,
dvs. nivéene mellom tilfredsstillende og mindre tilfredsstillende.
Det er fglgelig verdien mellom beste og nest beste klasse som abso—

lutt er mest interessante og hvor kunnskapsgrunnlaget er best.

- En fjerde viktig forskjell er at uplvirkede vannforekomster i mange
tilfeller md rangeres lavt i relasjon til bestemte bruksformer, mens
de definisjonsmessig vil tilhg¢re h¢yeste klasse hva angar ‘pavirknings-

grad/avvik fra det naturgitte.

Figuren p& neste side viser forslag til system for norske vannforekomster.
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Systemet for klassifisering av generelle tilstander baserer seg pi fire

hovedklasser. Det anbefales innf¢rt overgangsklasser mellom hovedklassene

slik at vi totalt fir en syvdelt gradering.

Klassifisering av vannkvalitet gjelder tilstand, dvs. klassifiseringen sier

intet om forurensnings¢mfintlighet. Unntak for dette er forsurnings-—

pmfintlighet som kan karakteriseres relativt enkelt (31).

Klassifisering etter bruksformer forutsettes hvis hensiktsmessig basert

p& 4 klasser. Overgangssoner forutsettes slgyfet. Klassene for bruker-
interesser vil ha forskjellig benevnelse. Nzrmere beskrivelse og vurdering

av klasseinndeling for noen av bruksformene fremgir av kap. 6.

4.3 Kommentarer til sentrale punkter i systemet

Systemet kommenteres etter de 6 kriteriene nevnt i kap. 4.1.

Ad. 1: Gemerell tilstand. Spg¢rsmdl om referansenivi.

Et avgjérende sporsmidl er hvorvidt vannkvalitet skal bedgmmes ut fra en
definert naturlig tilstand ("nasjonal renhetsstandard") eller om man skal
referere seg til den naturlige forekommende vannkvalitet i den aktuelle

region.

Velger vi en slik "nasjonal renhetsstandard” som utgangspunkt - tilsvarende
den vannkvalitet vi vil finne i ubergrte fjellvann, vil vi mitte gi lav
klassifisering av vannforekomster som av naturlige Arsaker er ho¢yt belastet,
f.eks. ved erosjonsmateriale, h¢yt humusinnhold eller med neringssalter
p.g.a. geologiske forhold. Disse vil f8 lav vannkvalitet, selv om de pr.

definisjon ikke er forurenset.

Vi vil foresld primert 8 vurdere vannforekomster i forhold til en for omradet

naturlig vannkvalitet. Vi foreslir derfor en pavirkningsskala, forurensnings~

skala eller skala for avvik fra naturlige organismesamfunn.

Et slikt utgangspunkt gir naturlig neringsrike eller slamfgrende vannforekomster

en lav pavirkningsklasse (lite forurenset).
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I slike situasjoner er det lett & forstd hvor viktig det er 3 supplere
den generelle beskrivelsen mea klassifisering etter bruksformer for & f&
frem det faktum at en lite forurenset vannforekomst kan ha et f.eks.
naturlig neringsrikt eller partikkelrikt vann (héy biomasse - men gierne
stabilt ¢kosystem) og fglgelig er lite egnet for en rekke bruksformal,

som rdvannskilde til drikkevannsforsyning eller rekreasjon.

Generell klassifisering er aktuell for de tre hovedtyper overflatevann-
forekomster: innsjger, stro¢mmende vann (elver) og fjorder/kystvann.

I fig. 4.1 er ¢verst til venstre vist serlig viktige pdvirkningstyper

for de tre hovedtyper.

Spgrsmilet er reist om det er hensiktsmessig generell vurdering av vann-
kvalitet (god - moderat - dirlig) hvor det ikke tas hensyn til Arsaken
til en gitt kvalitetssituasjon. Referansen ville da vare den nevnte

""nasjonale renhetsstandard".

Vi mener at slikt klassifiseringsgrunnlag ikke har noe serlig for seg.
Uttrykket "god eller 'ddrlig" vannkvalitet har liten mening uten at

bruken trekkes inn. Bruksformene stiller i st¢rre eller mindre grad krav
til vannets remhet. Stort sett holder pdstanden "jo remere - jo bedre".
Unntakene er imidlertid flere og markante. I nedre del til heyre i fig. 4.1
er det illustrert. Her er sammenheng mellom vannkvalitet og egnethet for
forskjellige bruksformdl antydningsvis illustrert for noen eksempler: "Alt-
for rent' vann gifméérlig fiskeproduksjon. Vanningsvann har vide toleranse-
grenser. Interessant er det at kurvens utseende for biologisk produksjon,
f.eks. ved fremtidig he¢sting av alger, viser et omvendt forle¢p, jo mer

neringsrikt vann, jo bedre (innen visse grenser).

Klassifiseringsutgangspunkt for hovedtypene er diskutert nermere i Kap. 5.
Generell klassifisering av pavirkningene b¢r normalt vere ledsaget av

informasjon om pavirkningstype, jfr. punkt 4.4. hvor bruk av systemet er

dr¢ftet i praktisk sammenheng. Det er aktuelt & normere et sett virk—

ningstyper.

Ad. Z: Beskrivelse av bruksformer

Tilfredsstillelsen av en bruksform for vann er avhengig av en rekke for-—
hold, hvorav vannkvalitet er mer eller mindre sentralt. Tabell 4.1 viser

aktuelle bruksformers krav til vannmengde, bunn og strandforhold.
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Utover vannkvalitet har alle bruksformer selvsagt krav til vannmengde. Alle

interesser krever

'nok vann"”. Mindre piaktet er andre krav interessene
stiller som ikke er knyttet til vannkvalitet eller vannmengde direkte;
f.eks. vedrgrende bunn- og strandforhold (rekreasjon), sikkerhet mot akutt
forurensning (vannforsyning), erkjennelsen om at vassdrag er uregulert
(rekreasjon, naturvern). Forholdet kan illustreres ved f¢lgende forenklede

formel for verdi av en badeplass (avledet av (11)):

hvor
A = rekreasjonsomradets areal
r = midlere avstand fra brukerne i omradet
n = antall brukere

q = en variabel for vannkvalitet og bunnforhold (bratthet,
sand eller gj¢rme)

k = en konstant

R = et uttrykk for verdien av omraddet (ikke mi3lt i kroner
og ¢re)

Mens vannkvalitetsobservasjoner av kjemisk/biologisk karakter er objektive
og forholdsvis eksakte, blir situasjonen mer diffus nir vannkvalitet skal
relateres til bruksformene, og ennd mer diffus hvis vi skal diskutere

menneskers oppfatning omkring disse formene.

Vi md ha klart for oss alle utenforliggende tildels subjektive forhold ut-
over forbedret vannkvalitet som bestemmer de reelle fordeler ved for-

urensningsbegrensende tiltak.

Kravene til vannmengde er forelgpig ikke tatt med i prosjektet. Det er
imidlertid i ressursbeskrivelsen ngdvendig & utvide systemet til & gi visse
indikasjoner om mengdeforholdene. Et eksempel: ved betydelig uttak til
vanning eller ved vassdragsreguleringer kan et vassdrag kvalitetsmessig gis
h¢y klasse med hensyn pd fisk, men mengdeforholdene gj¢r at vassdraget ikke

egner seg til 4 opprettholde fiskestammens livssyklus p.g.a. ekstreme lav-

vassfgringer.
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De bruksformer for hvilke kvalitetsnormer/grenser er aktuelle er vist i

fig. 4.1.

Det er ikke alltid tilstrekkelig & ha et generelt mdl om en vannforekomst
i ner naturtilstand, eller i tjenlig ¢kologisk balanse. Dette malet til—
godeser ikke n¢dvendigvis alle bruksformer. En rekke uplvirkede vann-
forekomster har h¢yt partikkelinnhold (breelver), men er helt uegnet som
f.eks. ravannskilde og byr pd problemer endog ved kraftproduksjon. Vi
kan ogsd nevne flere fjorder med naturlig forekommende rittent bunnvann.
Disse er helt updvirkede, men uegnet som biotop for fiske. Rekreasjons-—
hensyn vil legge stor vekt pd slike ting som fargeklarhet og flytestoffer,

noe som ikke beh¢ver 4 innvirke pd ¢kosystemet. Hver brukerinteresses

krav md kjennes for & stille opp normer for vannforekomster.

Det er f¢lgelig ikke mulig & kombinere den generelle klassifisering med

klassifisering av brukerinteresser i ett altomfattende system.

Tre figurer fra NIVAs rapport om vannbruksplan for Bgelva i Telemark (12)
illustrerer dette forholdet. Fig. 4.2 wviser en (forelgpig) klassifisering
etter generell pavirkning, og fig. 4.3 og 4.4 viser klassifisering for
henholdsvis friluftsbad og rdvannskvalitet for badevann. Klassifiseringen
er skjedd langt tidligere enn arbeidet med denne rapporten, og den tjener
bare til & illustrere at vannforekomstene gis ulik karakteristikk avhengig

av hva som skal karakteriseres.
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Fig. 4.4 Bgelvas vannkvalitet for badeformil. QK,
Dagens situasjon. Nots)a

Det er en fordel at klassegrenser for brukerinteressene faller sammen med

tilsvarende grenser for generell klassifisering.

Eksempel pa et system som kan kople generell vannkvalitet med anvendbarhet

for bruksformer er vist i tabell 4.2 (13)

Tabell 4.2 Brukerinteresser vannkvalitet. Gjensidig oppfyllelse.

Vannomradets mélsetning: Kvalitetskrav er samtidig vanligvis
oppfylt for f¢lgende mélsetning:

a b ¢ d e £ g h i j

a. referanseomrdde, natur-—

vitenskap - T - - - - - - -
b. fremtidig drikkevanns-—

forsyning X X X X X X % x x
c. kreaturvanning X X
d. badevann X X b4 X X X pd

e. passasjevann for lakse-
fisk X X X X X X

f. alminnelig fiskevann
uten ¢rret X X X X X

g. yngel- og oppvekstomride

for laksefisk x X X X X =x X
h. seilas X X
i. ingen sarlige krav x

j. erhvervsmessig fiske X X X X X




Det er en mdlsetting at klassegrenser for generell klassifisering og
bruksformer b¢r vere mest mulig sammenfallende. De faglige realiteter
setter imidlertid grenser for hvor langt en slik praktisk harmonisering

kan drives.

Ad. 3 Fleksibilitet

Klassifisering etter systemet md til en viss grad kunne tilpasses regionale
forhold. Dette md imidlertid skje med en viss forsiktighet, og en individuell
normsetting kan utvanne systemet. Systemet m& kunne brukes i alle norske
vannforekomster. Problemstillingen vil vare forskjellig i sterkt belastede

og overveiende rene vannforekomster. I det forste tilfellet er det ofte
aktuelt & komme ned pd akseptable belastningsnivder, mens milet i det

andre tilfellet ofte vil vezre & beholde vassdraget rent. Ved ukritisk

bruk av normer kan her friste til 3 "fylle opp" resipientkapasiteten hvis
tilstanden er langt bedre enn vanlige normer tilsier. Dette er en

farlig politikk, og denne potensielle misbruk av normer md en vare

oppmerksom pd. Dersom naturtilstanden er bedre enn en generell norm

tilsier, b¢r naturtilstanden trekkes inn for justering av normen.

Ad. 4: Justeringer

Nér et fg¢rste utkast til operasjonelt system foreligger er diskutert og
klarert for bruk, er selvsagt ikke arbeidet avsluttet. Tilfang av ny
viten betinger et opplegg for justering og revisjon. Det er imidlertid
¢nskelig at man bestemmer seg for en hovedstruktur og holder fast ved
denne. Revisjoner av grenseverdier/verdiomr&der b¢r ikke skje for ofte.

En hovedrevisjon hvor det faglige grundig gjennomgds b¢r skje forslagsvis

hvert 5., ar.

Ad. 5: Systematisk oppbygging

Behandling av data fra mdlinger mi p& sikt, etter relativt standardiserte
metoder, danne grunnlag for klassifisering av generell tilstand og egnet-

het for forskjellige bruksformer.

Dataopplegg for overviking behandles av NIVA o.a. i sammenheng med arbeidet
med nasjonale program for overviking av vannressurser. Jf. diskusjon 1
kap. 4.4
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Ad. 6: Grunnlag for valg av_parametre. Hovedtyper parametre

Parametervalg for generell overvdking hvor ogsd brukerinteresser tilpasses,
er foresldtt av NIVA under prosjekter tilknyttet det nasjonale overvakings—

program.

Parametre, pr¢vetakingsfrekvenser, databearbeiding og presentasjonsform

md ta utganspunkt i hva overvdkingsresultatene skal brukes til.

Utgangspunktet m& vere vannforekomsten og det lokale stedlige behov. Det
b¢r vare en rettesnor at den lokale nytteverdien b¢r prioriteres fremfor
behovet for regionale og nasjonale oversikter. I praksis kan begge hensyn

ivaretas ved et forsvarlig opplegg.
I tillegg til behovet for bdde lokal nytte pd den ene siden og nasjonale
oversikter pd den andre, vil det ved valg av parametre primert bli tatt

hensyn til:

1. Den fremtredende type forurensningsvirkning (eutrofiering, sur nedber).

2. Type resipient (innsj¢, elv, terskelfjord, &pent kystfarvann).

3. Aktuelle bruksformer.

4. Kunnkskap om spesielle stoffer som slippes ut, men hvor skade-

virkninger er ukjente/potensielle (snikforurensning).

(I tillegg kommer det andre hensyn som parametrenes faktiske utsagnskraft,

representativitet med hensyn til utslippsparametre, datakvalitet, pris m.v.).

De fleste parametre vil dekke flere av punktene ovenfor. Noen enkle
eksempler fra norske forhold illustrerer imidlertid hvordan valget kan

variere med overnevnte variable:

~ Ved eutrofieringssituasjoner er omfattende fosforanalyser, herunder
forskjellige fosfor og nitrogenforbindelser, ATP og planteplankton-

tellinger sarlig aktuelle.

— PAH-forbindelser (polysykliske aromatiske hydrokarboner) er aktuelle
4 unders¢ke i Heddalsvann/Norsj¢ pd grunn av kjent utslipp kombinert
med resipienten som regional fremtidig drikkevannskilde (enkelte PAH-

kreftfiremkallende).
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- Utslipp av fenolforbindelser ovenfor drikkevannstiltak til drikkevanns-
uttak tilsier at fenolforbindelser tas med (smaksproblemer p.g.a. klor-

fenoler ved ekstremt lave konsentrasjoner) i overvakingsprogrammet.

it firkantet undersg¢kelsesopplegg med utgangspunkt i en fast pakke standardi-

serte parametre som ikke tilpasses lokale problemstillinger og vannressursenens

egenart, vil produsere data av begrenset verdi som f¢rst og fremst kan

benyttes pd et oversiktsnivd, men som fir begrenset nytte i det praktiske

arbeidet i vedkommende omride.

Det skilles mellom beskrivende (verbale), fysisk/kjemiske og biologiske

(herunder mikrobiologiske) parametre. Her skal bare nevnes de verbale
beskrivelses parametre som man har lett for & glemme. Fagfolk rynker
ofte pd nesen av disse. De er imidlertid svart viktige for a4 gi almen-—
heten og politikere forstdelse for bdde mdlformulering og beskrivelser
av faktiske forhold. I praksis forekommer de ofte i lovverk og i formu-
leringen av overordnede mil for tiltak samt som rammer for tallfestede

parametre.

Et eksempel: I The Great Lakes i Nord-Amerika (14) er milene spesifisert
i generelle vannkvalitetsnormer (general objectives) og tallfestede normer
(specific objectives). De generelle normer er sterkt rettet mot bruker—

interesser. Disse lyder i hovedtrekk:

"De Store sj¢er skal ikke inneholde stoffer forirsaket av menneskelige

aktiviteter som kan:
~ Sedimentere og danne skadelige avsetninger for akvatisk liv og fugler.
- Flyte og medf¢re skjemmet utseende eller annen skadelig virkning.

- Fordrsake sjenerende farge, lukt eller andre forhold til skade for

mennesker, dyr og akvatisk liv.
— Vare giftig eller skadelig for mennesker, dyr eller akvatisk liv.
- Fordrsake sjenerende stor algevekst eller akvatisk begroing ("weeds").

Med hensyn til fysiske og kjemiske biologiske parametre vises til ut—

redninger i forbindelse med det nasjonale overvakingsprogram.
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4.4 Betrakninger om bruk av systemet

Vi kan diskutere bruken av systemet utfra de aktuelle rapporttyper hvor

overvakingsresultater forutsettes fremstilt:

1. Nasjonalt niva - Stortingsmeldinger " Administrative"
o

2. iva - Fylk

Fylkesniva vlkesplaner dokumenter
3. Kommuneniva ~- General/kommuneplan
4. Overvadkingsrapporter "Vannfaglige"
5. Vannbruksplaner dokument er

(vannressursoversikt - planskisser)

1) Nasjomalt niva

Det er rimelig & anta at Milj¢verndepartementet i fremtiden hvert 4-5 ar
¢nsker & gi en melding til Stortinget om status i vannforekomstene. Et
sentralt verkt¢y vil her vare beskrivelse av vannkvaliteten. En slik
rapportering vil vere det vannressursmessige speilbilde av tiltaksplanene
for reduksjon av forurensningen. En kvalitetsoversikt samsvarer ogsd

godt med tankene om ressursregnskap og ressursbudsjettering.

Beskrivelse av vannkvalitet pa Stortingsmeldingsnivd n¢dvendiggjoér enkle

og lett forstdelige beskrivelsesmiter. Samtidig md beskrivelsene hvile

med forskjellig antall paf¢res 4 farger (bldtt, grent, gult, redt), til-

svarende hovedklassene pad fig. 4.1, pdf¢res hele innsj¢-elvearealer,

[
i i Lite pavirker

KR oderat pavirket

teiter forurenset)
m Betydelig pavirket
_ Sterkt pavirket

e ——

1973 4

3‘/3 :”0 1881 Ml for arbeidet med
:.\Aﬂdsy)sq!w;n;, Ny St omeld. vanatorurensninger
Urgangspunks for detais basert pa 19952

ssifisering overvakingsresuliater
1 Metding i Heretter melding
Stortinget om bvert 4. ar
kualiteten |

Norges vannressurse:

Fig. 4.5 Nasjonal rapportering av overvakingsresuitater.
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Det er rimelig for sammenlikningens skyld 8 basere seg pa@ det systemet
som f¢rst ble fremstilt i St.meld. nr. 107 for 1974/75, "Landsplanen'.
Man brukte her fire hovedklasser for forurensningssituasjonen. De
nasjonale rapportene representerer det "h¢yeste", mest aggregerte

nivd for rapportering av overvakingsresultater.

P4 nasjonalt niv3 anses tilstrekkelig med klassifisering av generell pi-
virkningsgrad med 4 hovedklasser. Hvorvidt overgangssoner skal tas med
mad vurderes nermere. Rent fremstillings— og informasjonsmessig er det en
fordel & slgyfe disce, men tvil om klassifisering kan gj¢re det fordel-
aktig & ha et st¢rre valggrunnlag. Informasjon om viktigste virkningstype
er lite aktuelt, med unntak av forsurningsgrad/¢mfintlighet. Klassifi-
sering etter egnethet for bruk og/eller konfliktkartlegging er ogsd mindre

aktuelt pd nasjonalt niva.

2) Fylkesniva

Fylkesplanene skal inneholde (etter bygningslovens § 17) plan for

utnyttelse og vern av vannressurser.

Planene vil inneholde et konkret avsnitt om vannressursene (behandles
av NIVA i samarbeide med NIBR som oppdragsprosjekt fra Milj¢vern—

departementet).

I selve fylkesplanene foresl8s tatt med en s.k. vannressursoversikt.

Denne b¢r inneholde en grov oversikt over vannkvalitet, hydrologiske

forhold, bruksformer og konfliktkartlegging.

Rapportering pd fylkesnivd vil mitte vare mer nyansert og detaljert enn
den nasjonale rapportering. Det er aktuelt & basere seg pd overgangs-—
soner mellom de fire klassene. Med fire 3rs hovedrullering av fylkes-
planene er det rasjonelt at det skjer en koordinering med rapportering

pPé nasjonalt nivi.

3) Kommunenivi
Lommuneniva

Kommunenivdet vil ha varierende behov for rapportering fra overvdkingen.
Dette vil ha sammenheng med hvor aktuelle kvalitetsproblemene er i
kommunens vannressurser, og videre vil en kommunal rapportering veare
avhengig av at det statlige overvakingsprogram pabygges med et lokalt
program Det statlige program vil ofte vare for "tynt" til alene 3 gi

nok data til en meningsfull rapportering til kommunen. Det statlige
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vannforekomster.

Vi vil tro at vassdragsvise rapporter vanligvis geografisk sett vil vere
det "laveste" rapporteringsnivd da vassdrag som regel krysser flere

kommunegrenser.

Det er &penbart at rapportering av overvdkingsresultater bide pé& nasjo-
nalt, fylkes- og lokalnivd m& baseres pi enkle og forstdelige beskrivelser.
Malgruppen pd alle disse tre nivder er bl.a. politikere og almenhet. Disse
kan kun ndes ved et slagkraftig system som pd en enkel mite gir hoved-
budskapet. Fagsystemets oppgave blir & s¢rge for at et slikt enkelt

system har et tilstrekkelig faglig fundament, samt f3 skikkelig fram

de n¢dvendige forbehold som grunnlagsmateriale og problemomridet i seg

selv inneberer.

4) Overvdkingsrapporter

Sp¢rsmal om rapporteringsformer av overvakingsprosjekter er p.t. under
diskusjon. Nedenstdende md fg¢lgelig betraktes som et forslag som kan
diskuteres og er fg¢lgelig ikke en presentasjon av en rapporteringsplan

for overva@kingsprosjektet.

Overvdkingsrapporter slik de p.t. lages av NIVA er resipientorienterte.

Forurensningsbelastning eller konfliktregistreringer er ikke med.

I de rent resipientorienterte rapporter er det aktuelt med folgende

informasjon:

1) Detaljerte vannfaglige informasjoner

2) Klassifisering av generell forurensningsgrad med angivelse av
type(r), virkning(r)

3) Egnethet for definerte bruksformer

4) Utvikling over tid.

Det legges p.t. hovedvekten pd & beskrive tilstand ved aggregerte figur-—

og tabellfremstillinger.

En annen dimensjon ved overvdking fir vi ved & trekke inn "landbaserte"

opplysninger som:
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5) Forurensningstilfgrsler - endringer over tid
6) Registrering av eksisterende og fremtidig bruk

7) Konfliktregisterering

5) = 7) er opplysninger som delvis md tilfgres overvdkingen fra forvaltningen.
Tas 5) - 7) med, vil overvakingsrapportene evt. gi informasjon tilsvarende

hva som er aktuelt i vannbruksplanlegging.

NIVAs overvakingsrapporter vil dekke 1) - 4). Imidlertid m& opplysninger
om 5) - 7) trekkes inn hvis overvdkingsresultatene skal brukes til &

vurdere behovet for nye tiltak.

Hvordan de vannfaglige informasjoner fra overvakingen skal presenteres

er som nevnt for tiden under diskusjon. Disse b¢r i seg selv gj¢res mest
mulig informative. Noen eksempler fra NIVAs rapport om vurderinger av foru-
rensningssituasjonen i Gudbrandsdalsligen Mj¢sa ved en eventuell vassdrags-
regulering i Jotunheimen (15) er eksempler pd presentasjon av faglige
resultater pd en god og informativ mite (fig. 4.6, 4.7, 4.8). Fig. 4.9

og 4.10 viser to eksempler fra NIVAs overvdking av Grenlandsfjordene og
Skienselva (186) (16a).

P& bakgrunn av de faglige informasjomer bg¢r klassifiseringer foretas.
Ved overgangen fra 1) til 2) og 3) (jfr. oppstillingen ovenfor) kommer

vurderingssystemet i bruk.

Klassifiseringer b¢r skje i som en integrert del av rapporteringer av

overvdkingen. Den b¢r foretas av overvdkingsrapportens saksbehandler.

Dette anses n¢dvendig for & sikre en faglig forsvarlig klassifisering.
Et vurderingssystem kan og skal ikke gj¢res "automatisk" av personer uten

vannfaglig kompetanse:

Klassifisering: vurderingssystem + faglig skj¢nn

Rapportering av overvdkingsresultater kan i seg selv skje p3 flere nivier.
Fig. 4.10 viser et diskusjonsutkast til et hiearki av overvakingsrapporter.
(Det understrekes at overvdkingsrapporteringssystemer er under diskusjon
mellom SFT og NIVA ndr dette skrives, slik at nedenst8ende heller ikke

reflekterer instituttets syn pd saken).

Fig. 4.6 og 4.7 har p.g.a. fargeopptrykk for en annen rapport figur—
numrene hhv, 64 og 73. Av samme grunn er de to sidene upaginerte.
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Niva

1. Nasjonal rapportering

Aggregert klassifisering og vurdering.
Direkte underlag for Stortingsmelding

Hvert 4. ar.
II Ostlandet S¢r og Vestlandet Trendelag Nord-Norge
Landsdelsrapport. Folger nedberfeltsgrenser. Utgis hvert 2. ar.
Vassdrag a
1
1
Vassdrag b Arsrapporter for de enkelte vassdrag.
]-—-[[ { P Utgis &rlig senest1. okt. dret etter feltarbeidet er utfprt,
|
]
i 7\
i
Basisundersgkelser
Vassdrag n

Problemundersgkelser

r T - 1
: Data i { Data- : : } Lagring /arkivering av grunnlagsdata.
m | base 1 base 1 | Rapportering ikke aktuelt, men lages
: | b i slik at data er tilgjengelig.
| VR l L] L —— e e
0 1 2 3 4 ar
Adm,} St. melding —p R
dok. § Fylkesplaner L R
Nasjonal rapp. R
Vann Landsdelsrapport ‘_!{
' Y Arsrapporterin e —
faglige Lagring/databage } FFFFFRFRR RRRRRRR* F: feltarbeid
dok. R: rapport

1/10

Fig. 4. 11

Hierarki for rapportering i overvakingsprogrammet.
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Et forsgk pd & sammenstille informasjonstypene for de 5 rapporttypene er vist i tabell 4. 3 nedenfor

Nasjonalt nivéa Merknader - tilleggsopplysninger
Nasjonalt niv® Generell klassifisering med 4 hovedklasser
St.meld. (x) Overgangssoner kan utelates.
(x) Spesialkart om forsurningsgrad/¢mfintlighet
kan vere aktuelt.
Endringer over tid fremstilles ved karter datert ulike ar.
Fylkesnivd ' Cenerell klassifisering med overgangsklasser.
(vannressursoversikt {x) {x) (x) {x) Virkningstyper angis pd kart ved symboler,
i fylkesplan) Egnethet for bruksformer kan kartlegges.
Utvikling ved karter datert ulike &r - inkl. milsetting.
Kartlegging av eksisterende og fremtidig bruk kan vere med.
Problem/konfliktomrider angis.
fommunenivi Behovet for informasjomer av dette slag er sterkt
(vannressursoversikt i (%) (%} {(x) (x) varierende fra kommune til kommune.
general/kommuneplan De angitte tegn (x, (x)), angir det absolutt maksimale.
Overvakingsrapporter NIVA-rapporter kan neppe inneholde "landbaserte opp-
(herunder basis- X {x) {(x} (x) (%) lysninger. Problemstillingene merketr (x) vil ofte
undersgkelser) ber¢res, men i mindre grad systematisl og gjennomfere.
Vannbruksplaner Vaunbruksplaner b¢r i prinsippet inneholde alle kategorier.
(vannressursoversikt - x x x X X Detaljeringsgrad vil avhenge av hvorvidt vi har vann-
planskisser - "fyull" ressursoversikt, planskisse eller full vannbruksplan.
vannbruksplan)

Tabell 4. 3.

Rapportering av vannkvalitet.
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Noen momenter i tilknytning til fig. 4.11:

Arsrapporter,nivd III stdr sentralt. Det er viktig at disse fir en

faglig tilfredsstillende og samtidig informativ karakter. Rapportene

b¢r forslagsvis foreligge senest 1.10 etter det r feltarbeidet ble
gjort. (Rapporter med feltarbeide i 1980 ber foreligge senest 1. oktober
1981). Dette mdlet b¢r til en viss grad styre omfanget av &rsrapportene
og fordelingen mellom hva som skal vare med i rapportene og hva som Lor

vaere lagret/arkivert i databaser.

Database

Kapasitetshensyn tilsier at den informasjonsmengde som kommer frem i
f.eks. rapporter fra basisunders¢kelser ikke kan tas med i overvadkings-

rapportene. Mye informasjon md lagres.

Landsdelsrapporter

En mulighet er & utgi samlerapporter landsdel for landsdel. Fylkes-—
rapporter anses lite hensiktsmessige, i det overvdkingsresultater
prinsipielt b¢r f¢lge vassdragenes nedbgrfelt. (Ved valg av den tradi-
sjonelle‘landsdelsinndeling er imidlertid overf¢ring til administrative

dokumenter av mindre betydning). Landsdelsrapporter utgis hvert 2. ir.

Nasjonalrapporter

Disse settes hvert 4. Ar sammen av landsdelsrapportene og kan direkte inn-

passes i fylkesplaner eventuelt i Stortingsmeldinger.

5) Vannbruksplaner

Vannbruksplanlegging forutsetter kunnskap om vannkvalitet, vannmengde-
forhold, bunn/strandforhold m.v. Planlegger skal forebygge og lgse kon-
flikter om bruk av vann. Fig. 4.12 fra (17) gir oversikt over bl.a. plan-—

aktiviteter, beslutningselementer og n¢dvendige databaser.

Alle elementer 1) - 7) i oppstillingen i foreglende punkt &4 forutsettes

som datagrunnlag for vannbruksplanlegging.

Vannbruksplanlegging kan sdledes i prinsippet bruke informasjoner for
overvidkingen. (Et annet sp¢rsmil er om overvakingen vil gi faglig grunn-
lag for & si noe utover tilstand; for planlegging kreves kunnslkap om

sammenhengen inngrep — virkning).
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Figur 4.12  Planaktiviteter og akt¢rer i planleggingsarbeidet.
Fra (17).

Forgvrig md det presiseres at vannbruksplanlegging favner langt videre
enn overvdkingen som er strikt kvalitetsinnrettet og kun indirekte

tiltaksrettet.
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5. GENERELL BESKRIVELSE AV VANNKVALITET

5.1 Hovedtyper vannforekomst, parametre og virkningstyper

De forskjellige vannforekomster er

- innsjg¢er (dype og grunne)
- elver (str¢mmende vann)

~ fjorder/kystvann

Grunnvann holdes utenfor. Generell kvalitetsvurdering av grunnvann anses
ikke mindre aktuelt. Grunnvann beh¢ver kun klassifisering etter bruk for

ulike typer vannforsyning (inkludert jordbruksvanning).

Her skilles mellom (jfr. kap. & ):
- verbale
- fysisk/kjemiske

- biologiske (inkl. mikrobiologiske)

parametre/klassifiseringsmetoder.

Generelt kan vi regne med f¢lgende normalinndeling av vannforurensnings—

virkninger:

. Eutrofiering

. Saprobiering

- Hygienisk forurensning

- Metaller og andre giftige uorganiske stoffer

Forsurning

Organiske mikroforurensninger
Partikulert materiale ~ flytestoffer
Olje og oljeprodukter

. Temperaturgkning

Virkningene overfor streken er de mest dominerende bdde m.h.t. hyppighet
av forekomst og fysisk utbredelse. Det er disse virkninger det er sarlig

aktuelt 4 knytte klassifiseringer til.
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5.2 sSamlet klassifisering for vannforekomster (elver og innsjger under ett).

Slik klassifisering md i praksis ta utgangspunktet i klassifisering av de
tre hovedtyper av overflatevannforekomster, innsjger, elver og fjord/

kystomrdder og etter virkningstype.

Slik aggregert klassifisering er fremstillingsmessig aktuelt p& fylkesplan

og stortingsmeldingsnivd, og ble brukt i St.meld. nr. 107 ("landsplanen').

Det ble etablert en skala for beskrivelse av forurensningssituasjonen med

fire hovedklasser og inndeling i underklasser som vist nedenfor i fig. 5.1.

FORURE NSNINGSGRAD

b LITEN
g o }
Z o }
T g MODERAT
.g O
w O Figur 5.1 Grovinndeling av foru-
% 8 } BETYDELIC rensningssituasjoner
VV’é i St.meld. 107 for
; } <tom 1973/74

Hver hovedklasse er delt i to og tre underklasser slik at det opereres

med en ti-delt skala.

I grovoversikten over situasjonen pd landsbasis (framstilt pa kart

dekkende hele landet) ble imidlertid bare de fire hovedklassene brukt.

Tiltross for den ti-delte skalaen, er det viktig & vare klar over at
klassifiseringen er grov, og ikke knyttet til tallverdier. Selvom
man ved klassifiseringen har s¢kt & vere mest mulig objektiv ved at data

er sammenholdt og vurdert ved ett institutt, er bakgrunnsmaterialet svert

varierende. Klassifiseringen er rent orienterende med et lavt presi-
sjonsniva. Almenheten og politikere har i st¢rre grad vert malgrupper

enn fagmiljger. Om den valgte klassifisering hitsettes fra "lands-—

planen:

"Forurensningsgraderingen er antydet med betegnelsen liten - moderat -
betydelig - stor,som alle er grunnlagt pad en narmere faglig presisering
og sarlig gjelder forurensningseffekter p-g.a. utslipp fra boliger, indu-

stri og jordbruk. Forurensningseffekter p.g.a. sur nedbgr er i noen til-
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felle serskilt omtalt. Mellom disse fire forurensningsgraderinger er det
ikke skarp avgrensning, og mellom de fire betegnelsene er det derfor i

tillegg pa kartene for ferskvann antydet overgangsgraderinger.

Betegnelsen liten forurensning eller lite forurenset er benyttet i om-

rader der det ikke er noen merkbar pivirkning av forurensninger. Flora
og fauna har den sammensetning og det antall organismer som normalt b¢r
foreligge. Livsvilkdrene for fisk er meget gode. Normalt vil vannet

vere egnet som ravann til drikkevannsforsyning.

Beregnelsen moderat forurensning eller moderat forurenset er benyttet der

en noe mer merkbar pavirkning gj¢r seg gjeldende, f.eks. ved ¢kt alge-
vekst som f¢lge av ¢kte tilfgrsier av plantenzringsstoffer (eutrofi) og
ved at begroing av sopp og bakterier (heterotrof vegetasjon) m.v. kan

pidvises. Livsvilkirene for fisk er normalt gode.

Betegnelsen betydelig forurensning eller betydelig forurenset er benyttet for

omrdder med en pitakelig forurensingspdvirkning. Denne kan ytre seg som rik
begroing av sopp, bakterier m.v. Fauna- og florasammensetning er forskj¢vet
mot arter som er mer motstandsdyktige mot forurensningspavirkning. An-

tall individer innenfor hver art er som regel stor. Edle fiskesorter

kan oppholde seg i omrddet, men formeringsmulighetene er sterkt begrenset.

Betegnelsen stor forurensning eller sterk forurenset er benyttet der det

finnes masseutvikling av sopp, bakterier m.v. Forrdtnelse dominerer.
Fauna og flora bestdr av et fiatall arter, som ofte opptrer i meget stort

. a . » "
antall. FEdlere fiskesorter kan bare unntaksvis leve i slikt vann.

Klassifiseringer 1 "landsplanen’” har betydelig informasjonsverdi overfor
almenhet og politikere og ved informasjon om forurenmsningstilstanden over-
for utlandet. Det hviler imidlertid p& et svakt grumnlag, og er i stor
grad et "'skj¢nnsprodukt'. Klassifisering skjer ikke etter en systematisert

metode eller etter et etablert vurderingssystem.

Et godt skritt videre har men kommet i AN@~omridet. Neste side, fig. 5.2
viser vannkvalitet i vassdrag 1 1970 og ~78 for innsjger og elver. Denne
klassifisering er ikke bare basert pd verbale utsagn og vurderinger av
foreliggende data. Det ligger en metodikk bak klassifiseringen h.h.v.
for innsjger og elver. Det vises til teksten i rammen p& figuren. Det
pipekes her behovet for mangel pd nasjonale standarder og standarder for

ulike bruksformer.
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Vi legger merke til at vi har 4 hovedklasser og 4 overgangsklasser. Dette
tilsvarer det foreslatte struktur, imidlertid har AN® lagt til en egen

klasse/overgangssone for meget sterk pavirkning.

Av figurforklaringen til fig. 5.2 fremgdr at den generelle klassifisering

bygger pd klassifisering utfra virkninger.

I de etterf¢lgende punkter er klassifisering dr¢ftet for innsjger, str¢mmende
vann (elver) og fjord-kyst omradder. Det er lagt vekt pa f¢lgende sammen-—

henger type lokalitet — virkningstype.

5.3 innsjg¢er : eutrofiering
5.4 str¢mmende vann: saprobiering/eutrofiering
5.5 fjorder : ingen spesiell virkningstype -

generell omtale, jfr. vedlegg 3

Forurensningsklassifisering (innsjder og elver) er omtalt i kap. 5.6.

5.3 Innsjger

Innledning

Av overflatevannforekomster er det uten tvil for innsjger at man er kommet

lengst hva klassifisering og vurderingsgrunnlag angéir.

Den klassiske inndelingen for innsjg¢er har lenge basert seg pa innsjdens
produksjonsforhold, dvs. naringstilf¢rsel i forhold til innsj¢ens morfometri.

Figurenes generelle beskrivelse er hentet fra en av NIVAs Mj¢srapporter (18).

Produksjonsforandringer’— i fgrste rekke masseufvikling av primerprodu-
senter som planktonalger, og hdyere vegetasjon foradrsaket av gkende til-
fgrsel av naringssalter til vére vassdrag (eutrofieringsutvikling) -

er et av de alvorligste problemer for mange av vare innsjgforekomster.
Av denne grunn er eutrofieringssituasjonen valgt som grunnlag for’f¢l—

gende klasseinndeling:

Klasse I: Innsjger med biologisk status og produksjonsnivd i samsvar

med innsjgens morfometri og naturlige pdvirkning (bl.a. nzringssalttil-
fgrsel) tilhgrer denne kategori. Klassen kan karakteriseres som
upévirket og her finner vi oligotrofe, dystrofe s& vel som naturlig meso-

eutrofe innsjder
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Klasse I-II: Innsjder som pa& grunn av gkt neringssaltbelasining, T&r en
viss gkning av algeproduksjonen og/eller hgyere vegetasjon hgrer til
denne klasse. I direkte tilknytning til utslippssteder av fekal natur
er vannet i hygienisk sammenheng som regel utilfredsstillende. Fra
fiskerisynspunkt er som oftest pdvirkningen positiv ved at fiskeproduk-

sjonen gker. Tilstanden kan karakteriseres som ubetydelig til moderat

o . .
pavirkning.

Klasse I1I: Denne klasse omfatter innsjger med markert gkning av alge-~

produksjonen og/eller hgyere vegetasjon som resultat av gkt nzringssalt-—
belastning. Algefloraen (planteplankton) er forskjdvet mot gkt forekomst
av kiselalger med innslag av blégrgnnalger. Det er videre nedsatt sikte~

dyp, markert begroing langs strendene, begynnende eutrofiering. I om-

réder som er bergrt av stgrre utslipp av fekal natur (fdrst og fremst

regulert boligkloakk) er vannet hygienisk sett utilfredsstillende. Pa
grunn av hgyt bakterieinnhold egner vannet seg ikke til drikkevann uten
etter omfattende rensing. I visse tilfeller kan tilstanden vare til
sjenanse for bading. Enkelte omrdder kan vere betydelig belastet med
organisk materiale. Tilstanden medfgrer som regel gkt fiskeproduksjon,

szrlig av mortfisker (hvis slike forekommer).

Klaesse II-III: Innsjger i denne klasse har en mer markert artsforskyv-
ning mot mer eutrofiindikerende planteplanktonarter og/eller hd¢yere

vegetasjon.

Klasse III: Innsjger med betydelig nzringssaltbelastning og dermed

stor algeproduksjon som domineres av kiselalger og blégrgnnalger (i
grunne innsjger markert utvikling av hgyere vegetasjon) hgrer til denne
klasse. Av og til er det.algeblomst og betydelig begroing langs strendene
i vegetasjonsperioden. Dette medfgrer sterkt redusert siktedyp, markerte
pH-svinginger i overflatelagene og gkt belastning av organisk stoff i
bunnlagene. I grunnere innsjder med liten gjennomstrgmning er oksygen-—
innholdet som regel betydelig redusert i de dypere omrédene og i visse
tilfeller fullstendig oksygenmangel. Det er en markert artsforskyv—-
ning mot stgrre forekomster av mindre verdifulle fiskearter (karpe-

fisk der slike forekommer). Utgvelse av fiske er vanskeliggjort bl.a.

P& grunn av bégroinger pé fiskeredskaper m.m.

Hygienisk vurdert er forholdene tilnermet de samme som for klasse II.
De gverste vannmassene (i grunnere innsjger hele vannmassen) er som regel
lite egnet som drikkevann pd grunn av algesmak, igjentetting av filter

0.1. Klassen kan karakteriseres som markert eutrofiert.
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Klasse ITI-IV: Forholdene er som ovenfor, men med et mer markert inmslag

av blagr¢nnalger og algeblomst, spesielt pd sensommeren.

Klasse IV: Omfatter innsj¢er med betydelig neringssalttilf¢rsel og dermed
betydelig algeproduksjon (i grunnere innsjger markert utvilket he¢yere
vegetasjon). Algefloraen domineres av bligr¢nnalger, og algeblomst er
vanlig i sommerhalvaret. Til visse tider er siktedypet kraftig redusert.
Det er store pH-variasjoner 1 overflatelagene. Den organiske belastning

i bunnomridene medfgrer sterkt oksygenforbruk, og ofte er det anaerobe
(oksygenfrie) forhold i de dypere vannmasser. Det siste gjelder spesielt
i innsj¢er med liten gjennomstrgmning. Det er som oftest kraftig arts-—
forskyvning mot mindre verdifulle fiskearter (mortfisker) hvis slike fore-
kommer. I alle fall er fiskeproduksjonen og fangstutbyttet av mer verdi-
fulle arter sterkt redusert. I grunnere innsjger med lite tilsig er det
ofte fisked¢d i vinterhalv@ret. I drikkevannssammenheng og hygienisk

sett er forholdene tilsvarende som for kl. III, men sterkere markert.
Forholdene for bading og rekreasjon er h¢yst utilfredsstillende. Klassen

kan karakteriseres som sterkt eutrofiert.

Det er arbeidet videre med klassifisering av innsj¢er tilpasset norske
forhold. Fig. 5.3 viser sammenhengen mellom viktige biologiske parametre
innbyrdes (19). Det vises ogsd til (20) hvor fytoplankton er vurdert som

vannkvalitetsindikator basert pa& data fra 100 norske innsjger.

‘For innsjger er ogsd utviklet de "bergmte" Vollenweidermodeller som angir
sammenhengen mellom fosforbelastning i g/m2 sjgoverflate og et uttrykk
for sjgens volum og gjennomstr¢mning. Et eksempel pd modellen brukt pa
en norsk innsj¢ (Gjersjgen) er vist i fig. 5.4 (21). Det er pd generell
basis arbeidet videre med de "Vollenweidermodellene" tilpasset norske
forhold (22).

Det vises for¢vrig til NIVAs store informasjonsplansje "Generell eutrofi-

betraktning for store, dype innsjger", utarbeidet av G¢sta Kjellberg, NIVA (19).

Et meget godt eksempel pd sammenhengen mellom generell klassifisering,

madlformulering og vannkvalitetsnormer har vi for Mj¢sas vedkommende (23).
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Giersjoen, fosforbelastning 1972 - 1978 {etter Vollenweider 1976}
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Fig. 5.4 Gjersjgen, fosforbelastning 1971-1978 (etter Vollenweider 1976)

De konkrete mdl for Mj¢sa er uttrykt i vannkvalitetsnormer. Normene bestir

av verbale, fysisk/kjemiske og biologiske parametre.

Normene er fremkommet ved en vurdering av hvilken vannkvalitet som vil tjene
Mj¢sa og de viktigste brukerinteressene i Mjgsa. I dette tilfellet har en
forelgpig sett det slik at dette mdlet bg¢r vare en gjenvunnet balanse for

innsjgen.

Dette anses & tjene de aktuelle brukerinteresser. Normene er

fremstilt i tabell 5.1, og er retningsgivende for Mj¢saksjonen. Konse-
kvensene ved & nd disse mdlene - utgiftene til Mj¢saksjonen - er akseptert.
Vollenweiders belastningsmodell er brukt for & finne de ngdvendige be-

lastningsreduksjoner.

I (22) har Berge og Rognerud utfra vurderinger av data fra 20 norske inn-
sjger angitt veiledende grummer for h.h.v. akseptabel, betenkelig og kritisk

tilstand i store, sjiktede innsjger, jfr. tabell 5.2.

Generelt md vi kunne si at klassifiseringsgrunnlaget for innsj¢er hvor
eutrofiering er hovedproblemet er relativt tilfredsstillende. Det verktoy
man har muliggj¢r ogsd & sette opp belastningskriterier. Vurderinger av
belastningsgrenser m.v. gjelder imidlertid spesielle store, sjiktede inn—

sjgeer. Belastningsgrenser for grunnere sjger mi det arbeides videre med.
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Paramerer

Dagens situasjon

Milsetting

Kommentarer

Beskrivelses

Viseende

lukt, smak:

“iytestoffer, olje,

niske

pekty

43

forestds utarbeidet av SIFF.
Gielder ogs3 gifter.

ke

Siktedyp

pH

O ~metning {7}

Tot=N i/l (baskons)

. 2,
N-belastning g/m” . Ar

Tot-? ug/l (baskons)

. 2
P-belastning g/m” . Ar
Konduktiviret

1ogi:

Karakteristiske algearter:

Stgrre flagellater
Kiselaiger

Gulalger

Gronnalger
Bldgrennatger

Maksimal algevolum g/m’

Middels algevolum (mai~okt) s/m’
Tot. klorofyll a max. wg/m
Middels (mai-okt.) mg/m>
Primerproduksjon:

Arsproduksjon g C/u’ . &r

Maks. dagsproduksjon
mg C/m? , dag

Dyreplankton:

Karakteristiske arter:

Hoppek reps

Vana lopper

Sterre krepsdyr

HjuldyT

Karakteristiske arter:

Sterre krepsdyr

¥jmrmyrglarver

Fibgrstamark

Fanpstmessig mest betydelige

ot kadha

Synlige forurensninger vr i dap van-
tige. Dette gielder sdvel vannmasser,

vannoverfiate som strand oy bunn.

Det stgrst. problemet er en mer alven
forsepling oy begroing av pivekst~
alger.

Mindre oljeforurensning [orekummer
ofte i dag. Betydelig lukt- g smaks-
ulemper ved masseoppblomstris
spesicit hligrénnalgen /

(jevnfer situasjonen 19767,

va, & om
700
70~ 120

430 - 500

it - 15

ca. 10

ca. 1

0 - 4o

Cryptomonas spp., Rhoedomonas pusilia
Asterionella formosa, Fragilaria cro-
tonensis, Tabellaria fenestrata,
Stephanodiscus hantschii

Monader

Sphaerocystis schroeferi.

Oscillatoria spp. Anabaena flos-aque

i-5
1,6 - 1,8
ca. 10
ca, 4
80 - 100
600 - 2000

Limocalanus macrurus, Eudiaptomus
gracilis, Cyclops lacustris, Meso-
cyclops aithoncides.

Bosmina longispina, Daphnis galeata,
D. cristata, Leptodora kindhi,
Polyphems podiculus.

Mysis relicta

Brachionus quadridentatus, Notholca
caudata, Keratells cochlearis, Kelli-
cotria longispiaa, Castropus stylifer,
Asplanchna priodonta, Synchaeta pecti-
nata, Polyarthra vulgaris, Filinia
longiseta, Conochilus unicornis.

Paliasea quadrispinosa

Heterotrissocladius subpilosus,
Paracladopelma obscura, Micro-
psectra spp.

Stylodrilus heriagianus, Pelescolex
ferox,

Pisidivm spp.
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ca. b

annoverflate, strand
vare fri for synlig
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M5 ikke forekomme. Vannet skal vere
frigr for sjenerende buki op smak.
> 6w
7
A0 - 105

AN
a5

30 - 40

Cryptowonas spp., Rhodomonss pusilla
Asterionella formosa

Henader, Mallomonas, Unplena
americana, Dinobryon
Sphaerocystis schroeferi, Desmider.

Ingen

300 - 350

Limnocalanus macrurus, Eudiaptomus
gracilis, Heterocope appendiculata,
“yeiops lacstris, Mesocyclops oitho-
noides.

Bosmina longispina, Daphnia galeata,
Helepedium gibberum, Leptoclora
kindhi, Bythotrephes longimanus.

Mysis relicta

Motholea caudata, Keratella cochle
aris, Kellicottia longispina, Asplan-
chna priodonts, Synchaera pechinata,
Ploesoma hundsoni, Polyarthra wul-
garis, Conochilus unicornis.

Patlasea quadrispinosa

Heteratrissocladius subpilosus,
Pacacladopelma obscura, Micra-
peectra spp.

Styiodrilus heringianus, Pelescolex
terox.

Pisidium spp.
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tydelig pH-okning. Noen direkrte
surning av innsjden har ikke kunnut
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tore
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i, 1 kentaktsomen s
GJvider hunnomrdder med stor Fiber-
betastning sfor celluloseindu-
strier.

rdiment -

ann.

Antakelig kan dette ikke oppir!les
pd grunn av den store jordbruks-

aktivitet | nedberfeltet.

Spesielt viktig
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boligkloakk fra e
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. utslippene sau f.eks.
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neppe pivirket saltholdigheten i
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som er

Midsa kan i d
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Migsa bor bringes tilbake ti} & bii
Cryptomonad-kiselalgesje (Monad-Ast
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mulig av primerproduksjonen faller ph
mindre algeformer som f.eks. monader,
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day, Lite
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Dot or g + andre arter
hesrattes.

Fangstverdivae by usikre

sk j o

kan

Tabell 5.1

Forslag til normer for vannkvalitet i Mj¢sas hovedvannmasser.
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Tab, 5.2 Grenser for henholdsvis akseptabel, betenkelig og
kritisk tilstand i store sjiktede innsjeer.
[PJA = A4rlig middelkonsentrasjon av fosfor i
innsjoen
[kl a] = middelkonsentrasjonen av klorofyll a i
epilimnion i vekstsesongen.
Siktedyp = middelverdi i vekstsesongen,

Parameter [kia] Siktedyp
Titstand A leht a] Secchi depth
Condjtion Hg P/ Mgl m
Akseptabei
Acceptable <7 <2 >7
Betenkelig
Questionable 7-10,5 2-3,5 47
Kritisk
Critical 10,5 >35 <4

5.4 Elver, str¢mmende vann

L forhold til kunnskapsnivdet hva angdr vurdering og klassifisering av inn-

sjger, star man relativt sett meget svakere nir det gjelder str¢mmende vann.

Som for innsjger er det forst og fremst de biologiske utslag i en elv som
avgj¢r hvorvidt vi betrakter elven som pivirket av forurensninger eller ikke.
Kjemiske egenskaper kan brukes som forklaringsvariable for biologiske feno-

merner,

Organismelivet knyttet til elvebunnen (begroing, bunndyr) gjenspeiler summen
av ytre pavirkning over lengre tid. Organismene vil siledes integrere
effekten av vekslende kjemisk vannkvalitet. Dette er en av &rsakene til

at det ofte kan vare vanskelig & finne en sammnenheng mellom stikkpr¢ver av

kjemisk vannkvalitet og biologiske forhold.

Det er utviklet flere tillempninger/modifikasjoner av det opprinnelige
saprobiesystemet for bed¢mmelse av biologisk vannkvalitet. Saprobie-
systemene er i det vesentlige basert p3 indikatorarter eller indikator-
samfunn, toleranse i forhold til belastning med lett nedbrytbart

organisk stoff,

Saprobiesystemet har ogsd delvis vart i bruk i Norge, bl.a. for klassifisering
av tillgpselvene til Mj¢sa, men egner seg best for sterkt belastede stille-
flytende vassdrag. I (18) er gitt en nzrmere beskrivelse av det systemet

som ligger til grunn for den klassifisering som for Lenaelvas vedkommende er

vist i fig. 5.5 pd neste side (23).
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Det er arbeidet med biologisk klassifisering av elver som foregdr i Romeriks-

vassdragene ved samarbeide mellom AN og NIVA. Man baserer seg her pa et

indekssystem utifra undersgkelser av bunnfauna og begroingsalger.

Metoden som brukes er beskrevet i NIVA 0-92/75 "Vassdragsunders¢kelsene i

ANQ-omradet, Akershus, Biologisk del”.

30.8. = 2.9.1976 (24).

Resultater fra feltundersokelse

(Bunndyr samles opp med elvehov etter opproting ovenfor havmunning.

Begroing vurderes etter art, samfunnets sammensetning og dekningsgrad).

Sammenheng mellom pdvirkningsgrad og den biologiske bedg¢mmelsen fremgir

av tabell 5.3.

BEDOMMELSESGRUNNLAG
PAVIRKNINGS- BETYDNING STRYKEPARTTER
GRAD
FLORA FLORA
Ikke Mange arter Mange arter
mfrgbart F& individ F& individ
I pavirket
Velorganisert F¢lsomme grupper
samfunn vanlige
Merkbart Mange arter Mange arter
pavirket Hoyt individtall Hoyt individtall
IT Heterotrof Noen dominerende
begroing mulig grupper
Fg¢lsomme grupper
tilstede
Betydelig Masseforekomst av Fa arter
pavirket algebegroing vanlig Heyt individtall
IT1 Hete¥otrof begroing Dominans
synlig
F¢lsomme grupper
sjeldne eller borte
Sterkt Masseforekomst Fa arter
pavirket EZ Sizirotrof Meget hoyt
& & individtall
Iv
Serdeles tolerante
organismer
Fisked¢d kan forekomme

Tabell 5.3 Klassifisering av pdvirkningsgrad i str¢mmende vann utfra

flora og fauna Strykpartier (24).
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G. J¢rgensen har bl.a. (25) benyttet materialet fra undersg¢kelsen til &
utpr¢ve endel utenlandske biologiske indekssystemer. Indeksene gir en
enkel tallverdi som resultat av den biologiske bed¢mmelse (poeng, indeks-

nummer) .
Det konkluderes i (25) med fg¢lgende:

"Behandling av biologiske data ved hjelp av biotiske indekser innebzrer en
sterk forenkling av biologiske systemer. Det vil derfor ikke vare aktuelt
4 bruke slike metoder i vassdragsundersgkelser hvor det er viktig & f&
klarlagt detaljer om arsak/virkning av forurensningsbelastning. Derimot er
det grunn til & tro at metodene vil ha sin styrke ved overviking av
vassdrag pd grunn av sin enkelhet, som gj¢r det mulig & f& frem resultater
pd kort tid. En annen sak er at fremstillingsformen, enten grafisk eller i
vannkvalitetsklasser, gj¢r resultatene lett tilgjengelige for dem som skal

planlegge tiltak med tanke pa allsidig bruk av vassdraget.

Det er umulig & gi noen entydig konklusjon pd metodenes brukbarhet i

norske vassdrag etter det spinkle materiale som er presentert her. Det
gienstdr mye arbeid. Det vil vare ng¢dvendig & utprgve metodene pd et stort
og variert materiale, slik at den eller de metoder som synes best, har
gyldighet over et forholdsvis stort geografisk omr&de. Jeg tror at en vi-
dere utvikling av dette felt vil f3 stor betydning for forstdelsen av vann-
kvalitet og ¢kologisk riktig behandling av vassdrag. Fordi overvdking og
vannressursplanlegging vil kreve systemer av denne type for 8 gi det beste
utbytte, synes tiden & vare gunstig nd for 3 fortsette tilretteleggingen av

denne metodikken.

En vesentlig grunn til at ingen av de foresl8tte saprobiesystemene har fatt

en almen gjennomslagskraft er at de som regel kun er brukbare for de elver
og de geografiske omrdder hvor de er utviklet. Systemene krever ogsd hgyere

kvalifisert personaleogmer ressurser enn de fleste har tilgang pa".

Prinsippene i saprobiesystemene skulle imidlertid vare generelt anvendbare.
Men det krever betydelig lokalkunnskap om‘naturforholdene hvor de skal an-
vendes. Slik basiskunnskap er ofte mangelvare her i landet. I sterkt foru-
rensede vassdrag vil det i regelen vare enkelt & benytte indikatororganis-

mer (f.eks. heterotrofe begroinger). Det er de mer nyanserte endringer 1
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den relativt sett moderate forurensningssituasjon vi stort sett har i Norge

som krever ¢ket kunnskap om naturforholdene.

Det er sterkt behov for innsats ndr det gjelder & videreutvikle svstematiske

médlings- og klassifikasjonsmiter for str¢mmende vann. Noen oppgaver kan pa-

pekes:

e Videreutvikling av arbeidet med biologiske indekser tilpasset norske for-
hold basert pa bunndyr—- og begroingsfauna. Utvikling av en mer presis

feltprosedyre i det arbeidet som foregdr i AN@-omridet kan nevnes.

e Ved siden av 4 benytte innsamling av bunndyr og begroingssamfunn kan
ogsd bestemmelse av organismedriften i de frie elvenes vannmasser vare
verdifull til karakterisering av elvenes biologiske vannkvalitet.
Spesielt ut fra overvdkingens krav til enkle og rimelige parametre,
synes bruk av klorofyll, ATP og totalantall bakterier 8 gi en rimelig
god karakteristikk av vannmassenes biologi (Eksempel: Pilotprosjekt
0-7711002, Sarpsfossen). Spesielt i store elver hvor innsamling av
begroing og bunndyr er vanskelig og tidkrevende vil de nevnte parametre

kunne vare et brukbart alternativ.

® Bruk av kunstige substrater for & standardisere pr¢vetakingen av bunndyr
eller fastsittende alger er ogsd en vei som b¢r utprgves. Det er trolig
at utvikling av slike metoder vil gi prover som det er lettere & sammen-
ligne fra et sted til et annet, slik at bed¢mmelsen av biologisk vann-—

kvalitet blir enklere.

® Typifisering av lokaliteter, fo¢rst etter naturlige fysisk/kjemiske forhold.
Spesielt den fysiske karakterisering av lokaliteter (vannhastigheter,
substrattype, lys- og temperaturforhold) er lite utviklet. Dette er
faktorer som vil virke sterkt inn p& sammensetningen av den naturlige
flora og fauna. De fysiske forhold vil ogsa vare avgjgrende for de
biologiske virkninger av en gitt forurensningsbelastning. For & f& en
sikrere tolkning av biologiske observasjoner er det derfor n¢dvendig
a utvikle et system for typifisering av lokaliteter ut fra naturgitte
forhold. (Ref. (26) og (27)).



I innevarende &r arbeides det under dette prosjektet videre med klassifiserings-—

systemer for str¢mmende vann. Det vises til vedlegg 1.

Det arbeides med litteraturstudier av klassifiseringssystemer generelt, men
med spesiell vekt pa praktisk biologiske anvendbare metoder. Arbeidet
knyttes til typifiseringsprosjektet (se ovenfor) og til det arbeide som er
pr¢vd i ANQ-omradet. I delprosjektet inngdr utpr¢ving av metoder for &

vurdere begroing og bunndyr ved kunstige substrater.

5.5 Fjorder - kystfarvann

Det er innenfor prosjektet utarbeidet et eget notat som vurderingsgrunnlag for
vannkvalitet i marint milj¢. Dette er satt inn som vedlegg 3. Det disku-
terer bade kriterier for naturlige organismesamfunn og for aktuelle bruker-
interesser. De bruksformer det er naturlig 4 utarbeide kriterier for i sj¢-

vann er vist i nedenfor.

1. Naturvern (referanseomrader, verneverdi biotoper, forekowst av

naturlig organismesamfunn)

2. TFiske og fangst av aktuelle organismer
a) pelagisk fiske
b) bunnfisk og reker
c¢) skjell, hummer og krabber

d) tarchg¢sting

3. Rekreasjon
a) bading, dykking
b) batsport, seiling og annet friluftsliv

pd og ved sjgen

4. Akvakultur
a) oppdrett
b) léssetting

c¢) oppbevaring av levende fisk og skalldyr

5. Industrivannforsyning (kj¢ling, skylling)
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Notatet diskuterer forst og fremst fysisk/kjemiske og biologiske parametre
som er aktuelle for 4 belyse de aktuelle krav brukerinteresser stiller og

for & beskrive naturlige organismesamfunn. Notatet konkluderer med:

"Det oppdages stadig nye effekter av forurensning i det marine milj¢ som en
mad ta hensyn til. De typer kriterier som her er valgt skulle imidlertid
dekke de mest aktuelle problemstillinger for forvaltningen 1 kyst—- og

fjordomrider:
1. Fysiske og kjemiske effekter

2. Kvalitative og kvantitative forandringer i marine organismesamfunn,

herunder eutrofiering, pavist ved feltunderspkelser og forssk med
stgrre deler av aktuelle samfunn, eller en gpkologisk systematisering

av resultater fra observasjoner av enkeltarter og delsamfunn.

3. Letale (d¢delige) og subletale effekter ved akutt og kronisk belastning

hos fisk og matnyttige arter, samt ngkkelarter i utvalgte samfunns-

typer (biotester).

4. Akkumulering som kan skade mennesker og andre pa h¢yere trinn i nerings-

kjeden (evt. sette smak p& produktet).

5. Genetiske og andre skader som kan fore til sdr, byller og misvekst

hos marine organismer.

6. TForekomst av tarmbakterier og patogene mikroorganismer !

I denne forbindelse vises ogs8 til NIVAs utredning, parametervalg og

observasjonsfrekvens i fjorder i forbindelse med overvakingsprogrammet
(28).

Generelt kan vi si at klassifiseringssystemer (indikatorsystemer, saprobie-
systemer, etter produksjonsnivd og belastningsmodeller) i det vesentlige har
vert utviklet for elver og innsjger. Tilknyttet dette prosjektet har man
imidlertid (i sammenheng med et internt forskningsprosjekt) ved fjordseksjonen
sett nzrmere pad mulig anvendelse i fjorder av prinsippene bak Vollenweiders
belastningsmodell for store dype innsjger. Disse modellene har som kjent

vist seg svert verdifulle ved vurdering av sammenheng mellom belastning og

tilstand i forbindelse med eutrofieringsforholdene i innsjoer.
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Fjorder skiller seg imidlertid fra innsjg¢er pd en rekke vesentlige omrader

som kan gj¢re utviklingen av tilsvarende modeller vanskeligere:

-~ Vannmassene er oftest stabilt sjiktet hele &ret. De kan inndeles 1 2-3
lag, som kan vare vesensforskjellige hva fysiske og kjemisk/biologiske

forhold angar.

- Fjorder tilfe¢res vann bide fra nedslagsfeltet og fra kystomr@dene uten—
for, noe som bl.a. gj¢r det vanskelig & stille opp budsjetter for be-

lastning med gj¢dselstoffer.

~ Ferskvannspdvirkning kan gi eutrofilignende symptoner i overflatelaget,
bide som fo¢lge av nedsatt saltholdighet og muligens ogsad ved naturlig

he¢yt innhold av nitrogenforbindelser.

- Det er vanligere at bide fosfor og nitrogen vekselvis kan opptre som

begrensende neringssalter for algevekst.

- Eutrofisymptomer i dypvannet (oksygensvinn o.1.) kan i varierende grad

skyldes naturgitte forhold.

For & forenkle problemene har vi valgt & konsentrere oss om fjordenes over-
flatelag. Tykkelsen av dette kan ofte vare vanskelig & fastlegge, og ma
vurderes for hver enkelt fjord. I fjorder med markert sprangskikt kan dette

utgj¢re nedre grense for overflatelaget. Alternmativt kan overflatelaget

defineres som déf‘dypintervall hvor det fremgar foﬁosyntese av noen be-
tydning: ned til 1-2 ganger siktedypet, eller som terskeldypet hvor det

er grunne terskler.

Karakterisering av overflatelagets eutrofitilstand bygges primert pa:

Kiorofyll

Siktedyp

Neringssaltkonsentrasjoner

I

Kvalitative bed¢mmelseskriterier, sarlig av vegetasjonen i strandsonen.
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Konsentrasjonene av fosfor- og nitrogenforbindelser i overflatelaget er

et resultat av en rekke faktorer hvorav de viktigste vil vere tilfg¢rsler fra
land, overflatelagets tykkelse og oppholdstid, vertikal transport med d¢dt og
levende plankton, og vertikale blandingsprosesser i sprangsjiktet. I tillegg

vil stoffenes tilstandsform vere av stor betydning.

I denne fasen av arbeidet har vi valgt & forenkle problemene ved utelukkende
34 se pa neringssaltkonsentrasjoner som et resultat av fortynningsprosessen.
Videre betrakter vi bare totalmengden (TOTP og TOTIN) og regner med stasjonzre
forhold. Var modell beskrives da ved ligning (1):

P. ~-C_ .Q_ =0 (1)

som kan omformes til:

c = Pinn/A (2)
) Z/T
der:
Pinn = Tilf¢rt fosformengde pr &r
Cp = Midlere fosforkonsentrasjon i overflatelaget
Qut = Netto vannutskiftning i overflatelaget (m3/s)
Z = Overflatelagets midlere tykkelse
T = Overflatelagets teoretiske oppholdstid i fjorden
A = Fjordens overflateareal

Vi har samlet inn data fra i alt 16 fjorder som er noenlunde godt beskrevet
med hensyn til eutrofitilstand, hydrofysiske og topografiske forhold samt
belastning av fosfor, nitrogen og organisk stoff. Materialet er benyttet

i lign. (2) og resultatet plottet i fig. 5.6.

Vi har hittil ikke rukket 3 gi¢re en grundig vurdering av de forskjellige
_ fiordenes eutrofitilstand, og har derfor ikke tilstrekkelig grunnlag for &
plassere fjordene i figuren pd en eutrofiskala. Fn viss grov rangering av
fjorden kan man allikevel forsgksvis gjdre, noe som ogsd er antydet pa

figuren.
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Det bildet som fremtrer pd figuren virker lovende for det videre arbeidet
pa prosjektet. I &r arbeidet vi i fg¢rste rekke med en bedre biologisk
karakterisering av fjordene. Videre kan det bli aktuelt & utvikle denne
meget enkle modellen til & omfatte flere av de viktigste fysiske og

kjemiske prosesser i overflatelaget. Det vises til vedlegg 1 hvor del-
prosjektet om belastningsmodeller og klassifisering av pavirkningsgrad

fra fjorder er beskrevet.
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Fig. 5.6 TForsg¢ksvis beskrivelse av sammenhengen mellom tilstand og

fosforbelastning for noen norske fjorder. I: lav belastet.

I1: betenkelig belastning. II1: H¢y belastning.

Fjorder: A: Arnavagen I0: Indre Oslofjord

D: Drammensfjorden NO: ©Norddsvatnet
Fe: Indre Fedafjord NR: Nord-Rana

Fr: Frierfjorden R: Reisvatnet

Gr: Grisefjorden S: S¢r-Elsfjorden
GS: Grinde-/Skjoldafjorden V:  Viksefjorden
HA: Hafrsfjorden T: Trosbyfjorden
HE: Hellefjorden U: Ulvikpollen.
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5.6 Forsurning

Klassifikasjon av pdvirkningsgrad m8 som nevnt ta utgangspunkt i virkninger
eller kombinasjoner av virkninger. Beskrivelse av pavirkning av innsjger

vil eksempelvis normalt ta utgangspunkt i eutrofibetraktninger.

Det er rasjonelt i klassifiserings- og rapporteringssammenheng & holde
problemer knyttet til forsurning adskilt fra de andre typer forurensnings-

virkninger. Dette ble bl.a. gjort i St.meld. 107 ("landsplanen').

Forsurning av ferskvann er pr. definisjon en senking av pH (surhetsgrad
g¢ker) fra en normal tilstand til en forsurende tilstand. Henriksen (29)
fant at et plott av pH mot Ca-konsentrasjon kan gi en enkel mdte for &

skille mellom forsurede og ikke forsurede vann, selv ndr pH niviet ikke

er spesielt lavt, se fig. 5.7 og 5.8.

7"; T ¥ T ¥ 7

0 ! 2 3 4

3 4 5 & 7

o
o
~3
o

(5]

Camgli Ca mglt
Fig. 5.7 piH og Ca-konsentrasjoner Fig. 5.8 pH og Ca-konsentrasjoner
. pr¢ver fra innsjger i Nord- og i pr¢ver fra innsjger i So¢r— og
Nordvest—-Norge vinteren 1975 ¢Pst-Norge h¢sten 1974. Den opptrukne
(punkter) og fra innsjger i linje er ¢vre begrensningslinje i
Nordvest—Norge h¢sten 1977 (kryss). fig. 5.7. Innskutt kart viser beliggen—
Innskutt kart viser beliggenheten heten av sjgene.

av pr¢vetakingsomridene.
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Forsurning har bdde kjemisk og biologiske virkninger. Kjemisk sett kan
vannforekomster klassifiseres i 3 hovedtyper: bikarbonat-vann (pH over 5,3),
overgangsvann {pH 5,3-4,7) og sterk-syre vann (pH under 4,7) (Henriksen
(1980), (30)). Fig. 5.9. Fiskestatus er en meget god og lett malbart
biologisk symptom pad forsurning og igjen kan vannforekomster klassifiseres

i 3 klasser etter fiskebestanden: god, tynn eller "borte" (fisketomt).

Fig. 5.10 (30).
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- e
g 20 g 0 A
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pH of precipitation o %
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Fig. 5.9 Zmpirisk nomogram for prediksjon
av pH 1 innsjger, gitt summen av
kalsium og magnesium konsentra— % 501 Acid lakes
sjoner eller kalsiumkonsentra-
sjonen alene (y—aksen), og ///
sulfatkonsentrasjonen i innsjo- 0- 5 l/f 73
vannet eller veiet gjennomsnitt Fish status
av hydrogenion-konsentrasjonen
i nedb¢ren (x—aksen). Fig. 5.10 Hyppighetshistogram for fiske-

status 1 684 innsjger pa S¢r-—
landet oppdelt i.h.t. nomogrammet
i fig. 5.9.
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Det viser seg at de tre kjemiske og fiskebiologiske kategoriene harmonerer
godt i de fleste tilfeller: bikarbonat vannene har gode fiskebestander,
overgangsvannet har tynn bestand og sterk-syre vann er fisketomme. Fig.
5.9, 5.10. Alle andre hovedkomponenter av ¢kosystemet i ferskvann er ogsa
pavirket av forsurning, men de fleste er vanskelig & mdle for ikke-
spesialister. (Det finnes selvfglgelig vann som alltid har vert sure
(altsd sure, men ikke forsuret) av naturlige arsaker og vann som alltid

har vert fisketomme).

Forsurningstilstanden kan derfor klassifiseres enten ved kjemiske mé&linger,

eller ved fiskeobservasjoner. Se fig. 11, pp. 97 i (30).

Noen vannforekomster er mer gmfintlige overfor forsurning enn andre.

For eksempel innsjger som har kalkholdig materiale i nedslagsfeltet

er godt buffret mot tilf¢rsler av syre og er derfor ikke s#erlig utsatt

for forsurning. Forsurningsg¢mfintlighet er en funksjon av vannets kjemiske
tilstand, som i sin tur gjenspeiler nedslagsfeltets geologi. Innsjger

i granittiske omrdder har vanligvis svert ilonefattig vann med liten

bufferkapasitet og er derfor ¢mfintlige mot tilfgrsler av syre.

Henriksens (1980) empiriske forsurningsmodell (31) gir en kvantitativ mil
pé forsurnings¢mfintlighet. Modellen bestir av en parameter spesiell for
det aktuelle vann; Ca-konsentrasjonen i vannet, og en belastningsparameter;
PH 1 nedbgren pd Arsbasis. Den stedsavhengige parameteren er hovedsakelig
en funksjon av nedb¢rfeltets geologi. Modellen gir en grov indikasjon pa
hvor sur mnedb¢r en innsi¢ kan tdle for den gdr over fra et bikarbonatvann
(med god fiskebestand) til et overgangsvann med ‘tynn bestand eller et
sterk-syre vann som vil bli fisketomt. Henriksens modell er en modell

for forsurning analog til Vollenweiders eutrofieringsmodeller. Begge
modellene har en parameter spesiell for den aktuelle vannforekomst og en
belastningsparameter. Begge brukes til & klassifisere innsjg¢er i tre typer,

upavirket, delvis pavirket og sterkt pdvirket.



- 78 -

6. BRUKSFORMENES KRAV TIL VANNKVALITET

De bruksformer det er aktuelt med vannkvalitetskriterier/normer for vist
nedenfor fremgdr av fig. 4.1. Fig. 6.1 er ét utsnitt av fig. 4.1 hvor det
er merket hva som er omtalt i dette kapittelet. Ikke alle "poster" er
omtalt i notatet. Disse er merket med 4& rundt symbolene. I videre-

foringen av prosjektet vil alle de viktigste poster vere med.

o o <
. @ G B ol o4
Brukerinteresser s £l & |3ac
> -0
0>
1. Drikkevannforsyning {inkl. dyr) A 'y
1a Uten rensing? - AD A A
1b. enkel rensing Al A A
Tc. fulirensing A2 'S 'S
1d. avansert rensing A3 A o
2. industrivannforsyming A ® A
Klassifisering | 3 Jordbruksvanning ° ®
for
bruker- 1 4. Rekreasion 'y ®
interesser
4a. Bading N
4b. Btsport, seiling, o.a. Al e Y
5. Fiske og fanast
Ba. Fisk e | @
Sb. Skalldyr [
e, Tang og tarehpsting '
6. Aguakultur
6a. Oppdret: & @
6b. L3ssetling 0og oppbevaring
6c. Uspes. biol. produksion ®
7. Vern (vitenskapelig vern,
M pene e |9 [e
undervisnings m.m.)

Fig. 6.1 Bruksformer omtalt i rapporten. Merket

Omtalen av bruksformens krav til vannkvalitet beskriver status behovet for
videre arbeide for & f& til et forelgpig operasjonelt system tilpasset det
fremstilte system. Konklusjonene m.h.t. prinsipper for klassebetegnelser

fremgdr av fig. 4.1.

6.1 Vannforsyningx(drikkevann)

Kvalitetskrav til vannforsyning er klart de viktigste. Disse normer/krav
oppsto forst. Det er pa dette omrddet utfért omfattende forskningsarbeide.

Det faglige grunnlag for grenseverdier er relativt godt.

X Industrivannforsyning ikke med her i denne rapporten
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P& dette omrddet er det mulig i stor grad 4 harmonisere bestemmelser inter-—
nasjonalt. Det er et faktum at WHOs standarder har dannet grunnlag for en

rekke nasjonale krav/standarder.
Nir det gjelder drikkevann, md vi skille mellom

- krav til rdvannskvalitet og

= krav til vann levert forbruker (kranvann)

Krav til kranvannskvalitet kan variere med stg¢rrelsen for tilknytning.
Det er p.g.a. konsekvensene ved mikrobiell forurensning av drikkevann
aktuelt & stille noe strengere krav til anlegg som forsyner en stg¢rre

menneskemengde enn en enkelt husklynge.

For kranvann/springvann har vi offisielle kvalitetskrav i Norge. Disse
er utgitt i Sosialdepartementets publikasjon "Kvalitetskrav til vann.

Drikkevann - vann for omsetning - badevann', rev. utg. nov. 1976 (10).

Drikkevannskravene gjelder kranvann, kravet til omsetningsvann, bide kilden
og vannet i pakningene. Kravene til drikkevann gjelder altsd etter eventuell
behandling og her mer karakter av en produktstandard enn milj¢standard. For
drikkevann er kravene ngye knyttet til lovverk og forskrifter (sunnhetsloven
av 16. mai 1860 (§ 3) og nzringsmiddelloven av 19. mai 1933 (§ 3)) og
administrativ knyttet til godkjenningsprosedyren for vannverk etter nevnte

lover og forskrifter.

Gjeldende forskrifter for drikkevann setter et absolutt krav om at drikke-
vann skal vere hygienisk betryggende. Det gis hjemmel for lempninger fra

dette krav. Om fysisk-kjemisk kvalitet er kravene verbale:

- '"Vannet skal vzre klart, uten framtredende lukt, smak eller farge.
Helseradet kan tillate fravikelser fra denne bestemmelsen ndr de stedlige

forhold tilsier det",.

Kravene utledet av forskriftenes formulering omfatter mikrobiologiske, fysi-
kalske og kjemiske (uorganiske og organiske) parametre. Kravene er generelle,
samt enkelte spesielle tilknyttet spesifiserte behandlingsprosesser. Det
finnes kun ett sett grenseverdier. Enten er vannet tilfredsstillende, eller
sd er det ikke. Det er altsd lagt opp til en "ja/nei-klassifisering. Kravene
er operasjonelle. Det er knyttet brukerregler til disse (Norsk Standard).

I praksis vurdering ogsd andre forhold enn vannkvalitet, f.eks. sikkerhet i

forsyningen og muligheter for aktuell forurensning av vannkilder.



Kravene til drikkevann er vist i tabell 6. 1 (10)

Parameter

Generelle krav

Spesielle krav

Mikrobiologiske
Termostabile koliforme bakterier
Koliforme bakterier

Fysikalske
Fargetall

Turbiditet

Temperatur
Lukt/smak

Uorganisk kjemiske
Aluminium
Ammonium

Arsen

Bty

Bor

Fluorid

Jern

Kadmium
Kalsium
Karbondioksyd
Klorid

Kobber

Krom (V1)
Kvikksoplv
Magnesium
Mangan

Nitrat

Nitritt
Oksygen, opplest
Selen

Sink

Sulfat
Surhetsgrad
Solv

Organisk kjemiske
Cyanid

Fenoler

L.igniner
Mineraloljer
Permanganattali
Tensider
Pesticider, totalt

Organiske fosfater og klorerte hydrokarboner

pr. 100 mi
pr. 100 mi

mg Pt/l
FTU
°C

mg Al/l
mg N/t
mg As/i
mg Pb/l
mg B/t
mg F/t
mg Fe/l

mg Cd/
mg Ca/l
mg CO,/1
mg Ci/i
mg Cu/!
mg Cr/l
mg Hg/l
mg Mg/l
mg Mn/l
mg N/1
mg N/I
% metn.
mg Se/l
mg Zn/l
mg SO4/1
pH

mg Ag/l

mg CN/!

mg C,HsOH/
mg/l

my/!

mg KMnQOg4/i
mg/!

mg/l

mg/!

0
<1

<15
<1

<10
Ingen spesiell

< 0,08
< 0,01
< 0,05
<03
<15
<0,2

< 0,005
<35
<5
<100
<005
< 0,05
< 0,0005
<10
<01
<25

< 0,05
> 70

< 0,01
<03

< 100
8,0-85
< 0,05

< 0,01
< 0,001
<2

< 0,001
<15
<01
<0,01
< 0,001

(Se tabell 2}

(RO —

<5 for fullrenset
{ < 0,5 for hurtig sandfiltrert
< 0,03 for fullrenset

< 0,1 for fulirenset
< 0,4 for kloramindesinfeksjon

{ < 0,1 for fuilrenset
< 0,05 for jernreduksjon

< 1,0 etter 10 timer

< 0,03 for manganreduksjon

< 1,0 etter 10 timer

< 10 for fullrenset

Tabell 6. 1 'Krav til drikkevann {10)




- 81 -

Sosialdepartementets publikasjon inneholder kommentarer til parametrene.
I (10) er ogsa gitt en tabell over vannkvalitetsnormer (veiledende) hva
angdr bakteriologiske forhold i vann. Litt omskrevet fir tabellen denne

formen:

Tabell 6.2  Bakteriologisk bed¢mmelse av drikkevann tilrddd i NS. 4751

Klasse for ravann
Godt tvilsom ikke brukbar
Koliforme Overflate~-
. vann <1 2-30 > 30
bakterler/ u. des.
100 ml vann
Overfl.v.
m. des. <1 1-2 > 2
gr.vann
Termostabile Overflate- mé ikke
e vanmn o . - -
koliforme 4. des. pavises
bakterier/
100 ml vann Overfl.v. ma ikke _
m. des. -
gr.vann pévises
Kimtall Overflate—
o, . vann < 100 100-500 > 500
20001 72 n u. des.
Overfl.v.
m. des. < 10 10-100 > 100
gr.vann

Det finnes en rekke andre drikkevannsstandarder i bruk i utlandet. Grense-

verdivalg og parametre er vist i vedlegg 2.

EF har arbeidet i lengre tid med kvalitetskrav til drikkevann. EF-kravene
er vel det internasjonale regelsett som er mest moderne. Direktivene for
rédvann er gitt 16.6.75, og et tilhsrende analysedirektiv er nylig vedtatt
pd ministerrddsméte i EF 19.9.79. I (32) er disse direktivene satt inn

som bilag.
Inkelte hovedtrekk i EF bestemmelsene gjengis:

— Kravene gjelder kun overflateferskvann (ikke grunnvann, brakkevann)

~ Det opereres med tre vannbehandlingsgrupper:

Al, A2 og A3
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tilsvarende hovedtyper av vannbehandling. Disse tre hovedgrupper gir
tre forskjellige kvaliteter av overflatevann med tilh¢rende fysisk-

kjemiske og mikrobiologiske karakteristika.
- For hver av behandlingsgruppene gis det to grenseverdier:
Gogl

G er "¢nskegrenseverdier", "ber"

1 er minstekrav, 'skal"

- Operasjonelle regler er gitt for bedgmmelse av hvorvidt kravene til
G eller I oppfylles. Kravene er oppfylt hvis pr¢vene svarer til krav-

verdiene for (sitat):

-~ "957 af proverne i tilfalde af de parametre, der er i overens-
stemmelse med de 1 kolonne I i bilag IIX, anforte.

- 90Z af proverne 1 alle andre tilfalde.

og séfremt det for de 57 eller 10% af pr¢verne, som efter omstandig-

hederne ikke opfylder kravene, gazlder at:

a) vandet ikke afviger mere end 50% fra de pigaldende parameter-—
verdier undtagen med hensyn til temperatur, pH, oplest ilt og
mikrobiologiske parametre;

b) det ikke kan medfgre fare for den offentlige sundhed;

¢) serier af stikpre¢ver af vand udtaget med en hyppighed, der er
statistisk forsvarlig, ikke afviger fra de parametervardier,

som galder for det.”

- Visse unntaksbestemmelser (naturkatastrofer, sarlige geografiske-/

meteorologiske vannforekomster) tillater overskridelse av grenseverdier.

Vannbehandlingsgruppene (kategoriene) er:

,“

Kategori Al:

Simpel fysisk behandling samt desinfektion, f.eks. hurtig filtrering og desinfektion.

Kategori A2:

Normal fysisk og kemisk behandling samt desinfektion, f.eks. pra-chlorering, koagulering,
flokkulation, dekantering, filtrering, desinfektion (afsluttende chlorering).

Kategori A3:

Videregiende fysisk og kemisk behandling, foradling og desinfektion, f.cks. chlorering til
»break-point«, koagulering, flokkulation, dekantering, filtrering, rensning (aktivet kul), desin-
fektion (ozon, afsluttende chlorering).®

(X tilsvarer tabell 6.3 p2 neste side).
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Kvalitetskravene i EFs direktiv er vist i tabell 6.3 nedenfor.

Tabell 6.3
Kvaliteter af overfladevand til fremstilling af drikkevand
| ¥ A R
1 pH 6,5-8,5 5,59 5,5-9
z Farvning (efter simpel filtrering) mg/l pt-skala 10 20 (O} 50 100 (0) 30 200 (O}
3 Opslemmede stoffer, ialt mg/] 25 )
4 Temperatur °C 22 25 (O) y 22 25 () 22 25 (O}
N Ledningsevne us/em=? ved 20° 1000 1000 1000
3 Luge {foreyndingsfaktor
ved 25 °C) 3 10 .20
7 Nitrater mg/l NO, 25 50 (O) 50 (O) 50 (O)
8 Fluorider mg/l F 0,7/1 1,5 0,7/1,7 0,7/1,7
9 Ekstraherbart organisk chlor, ialt mg/l Cl ’
i Oplest jern mg/l Fe 0,1 03 1 2 ) 1
11* Mangan mg/l Mn 0,08 0,1 P
1z Kobber mg/l Cu 0,02 0,05 (O} 0,05 1
13 Zink mg/l Zn 0,5 3 1 s 1 5
14 Bor mg/l B 1 1 1
15 Beryllium mg/l Be
16 Cobelt mg/l Co
17 Nikkel mg/l Ni
18 Vanadium mg/l V
19 Arsen mg/l As 0,01 0,08 0,05 0,05 0,1
20 Cadmium mg/l Cd 0,001 0,005 0,001 0,005 0,001 0,005
21 Chrom, ialt mg/l Cr 0,05 0,05 0,05
22 Bly mg/l Pb 0,05 0,05 0,05
23 Selen mg/l Se 0,01 0,01 0,01
24 Kviksely mg/l Hg 0,0005 0,001 0,0005 0,001 0,0005 0,001
3 Barium mg/l Ba 0,1 1 1
6 Cyanid mg/l Cn 0,05 0,05 0,05
27 Sulfarer mg/l $O, 150 250 150 250 (O} 150 250 (O)
28 Chlorider mg/l Cl 200 200 200
9 Overfladeaktive stoffer (reagerer med
methylenblat) mg/l (lauryl-sulfat) 0,2 0,2 0,5
30% (% Phosphater mg/l PO, 0,4 0,7 . 0,7
31 Phenoler (phenoltal)  para-nitroanilin
4 aminoantipyrin mg/l CH,OH 0,001 0,001 0,005 0,01 0,1
32 Opleste eller emulgerede carbonhydrider
(efter ekstraktion med petroleumsether) mg/l 0,05 0,2 0,5 1
33 Aromatiske polycycliske carbonhydrider mg/! 0,0002 0,0002 ' 0,001
34 Pesticider, ialt (parathion, HCH, dieldrin}) mg/l 0,001 0,0025 0,005
3s® Kemisk iltforbrug (COD) mg/l Oy 30
3g” Matningssats i oplast it % O, > 70 > 50 > 30
37 Biokemisk iliforbrug (BOD,) ved 20 °C ‘
uden nitrifikation mg/l O, < 3 < 5 < 7
38 Kjeldahl-nitrogen (undtagen NO,) mg/l N 1 2 3
33 Ammoniak mg/l NH, 0,05 1 1,5 2 4(0)
40 Stoffer som kan ekstraheres med chloroform mg/l SEC 0,1 0,2 0,5
41 Organisk carbon, | alt mg/l C
42 Tilbagevarende organisk carbon efter flok-
kulation og membranfiltrering (5 1) TOC mg/l C
43 Colibakeerier, i alt 37 °C 7100 m! . 30 5 000 50 000
44 Fakale colibakeerier /100 ml 20 2000 20 000
45 Fakale streptokokker /3100 ml 20 1000 10 000
4E Salmonelle ikke pavist i ikke pavist i
5000 ml 1000 ml
1 == imperative (bindende vardier).
G = guide (vejledende vardier).
O = usadvanlige klimatiske eller geografiske forhold.
® = se artikel 8, litra d).
') De angivne verdier udger de svre gransevardier som funktion af den drlige i atur (hoj o og lav ).

(%) Dette parameter indsatres for at opfylde visse miljsers skologiske krav,
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Utenlandske systemer sett under ett (bl.a. det svenske forslag, jfr. vedlegg 2)
og basert pd uformelle samtaler med SIFF kan det vare aktuelt & arbeide videre
etter det system for beskrivelse av vannkvalitet til vannforsyning som er

skissert i fig. 4.1. Utsnitt av figuren er satt opp nedenfor.

g Anvenbarhet for bruksformer
. @ < -
Brukskategorier/former 28 e 12 4 Klassifiseringsbetegnelser
. >0l B 0 =
1 Drikkevanntorsyming finkl dyr) [ ]
Ya. uten reasing 2 A0 @ ) AQ uitredstiliende AQ brukbar AQ tvilsom AQ ikke brukbar”
1b. enkel rensing Al [} & A1 utfredstuillende A1 brukbar Al tvilsom A1 iicke brukbar®
te tulirensing A2 E & A2 uitredstullende A2 brukbar I az"
*
1d  avansert rensing A3 [ ] [} A3 uifredstiliende ! A3 brukbar ]A3

Noen kommentarer:

Drikkevannsforsyning uten rensing er bare aktuelt for meget smi lokale anlegg

med uttak for overflatevann, samt grunnvannsuttak (ikke de storste).

Det er viktig & understreke at ogsd andre forhold enn vannkvalitet vurderes

ved reelt valg av kilde; f.eks. mengde, leveringssikkerhet, forurensnings-
potensiale, utviklingsplaner i nedb¢rfelt, mulighet for akutt forurensning,

alternative kilder m.v.
De enkelte behandlingskategorier kan utdypes som f¢lger:

enkel behandling : fysisk behandling og desinfeksjon, eks. mikrosiling,

hurtig sandfilter og desinfeksjon

fullrensing/behandling: fysisk/kjemisk behandling og desinfeksjon, eks.

sandfiltrering, kjemisk felling og desinfeksjon

avansert behandling : som over, eventuelt med etterbehandling av

aktivt kull

Arbeide mot operasionelt system etter ovennevnte b¢r skje i n®rt samarbeide

med helsemyndighetene.
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6.2 Vanning til jordbruk

NLVF-rapport nr. 100 om kvalitet av vanningsvann (33) gir en gjennomgang av
innen- og utenlandsk viten pi omridet og foreslir forskningsoppgaver. Sammen~

draget fra rapporten er f¢lgende:

"Stortinget vedtok i 1975 & ¢ke innsatsen for 2 bedre den innenlandske
matvareproduksjonen. Ved siden av & ¢ke dyrkingsarealet og bedre plante-
materialet forutsetter dette en optimal utnyttelse av det eksisterende
produks jonsgrunnlag blant annen ved vanning av t¢rkesvake jordbruks-

arealer.

Vann er i mange deler av landet minimumsfaktor ved planteproduksjonen.
Jordbruksvanning md8 dessuten vike prioritet nir begrensede vannkilder
skal fordeles til flere formil. I denne forbindelse er avlg¢psvann fra
kloakkverk og nzringsmiddelindustri svert interessant fordi bruksmulig-
hetene for denne vanntypen er smi. Denne type vann skaper tvertimot

pa flere steder problemer for utnyttelse av vassdragene til fiskevann,
badevann og drikkevann. I tillegg reduseres vassdragenes estetiske
verdi. Ved & bruke avlgpsvannet til jordbruksvanning vil en kunne
oppnd at belastningen pd vassdragene reduseres, samtidig som tilgangen
pd vann til vanningsformil ¢ker. Disse forhold var bakgrunnen for

at Styringsutvalget for jordforskning fikk i oppdrag & klarlegge mulig-
hetene for & utnytte forurenset vann til jordbruksvanning. I utrednings-
arbeidet har en tatt for seg utenlandske og norske forsgksresulteter og
erfaringer fra anlegg i drift. En del av dette materialet be¢r kunne
nyttes som basis ndr norske kvalitetsnormer for vanningsvann skal ut-

arbeides.
Av faktorer som har betydning for bruksmuligheten for avl¢psvann nevnes:

1. Epidemiologiske forhold

For & kunne ivareta den h¢ye helsemessige tilstanden bade p& dyr og
memnesker her i landet er det n¢dvendig & £8 klare retningslinjer for
de hygieniske kravene til vanningsvenn. Den viktigste mulighet til &
oppné dette er & gripe ondet ved roten, nemlig & finne fram til desin-—
feksjonsmetoder som i st¢rst mulig grad kan redusere innholdet av
patogene organismer i det anvendte vann. Samtidig er det av betydning
4 f& klarlagt mulighetene for at patogener kan spres via andre veier

som er tilgjengelige ved denne ressursutnyttelse.
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2. Luktulemper

Utspredning av forurenset vann i nerheten av befolkningskonsentrasjoner
kan f¢re til sjenmerende lukt. Likesd kan det bli luktulemper ndr vann
blir stdende i vanningsanleggene mellom hver gang det benyttes. En

har derfor funnet i mdtte f4 en utredning omkring disse forhold.

3. Kjemisk forurensning

Ved riktig bruk av vanningsanlegg medf¢rer minimal forurensningsmulig-
het. Imidlertid kan spesielle stoffer (tungmetaller) spres ukontrollert

og fordrsake forurensning av jord, vekster og vanm.

4, Skade p& vanningsanlegg

Forurenset vann er ofte svert turbid. Dette kan medf¢re gjentetting
i dyser og koblinger for¢vrig og det setter begrensningen i bruken av

vanningsmaskiner.

5. Skadegj¢rere pd planter

Det er potensiell fare for ukontrollert spredning av skadegjorere ved
denne form for vanning. Det er derfor viktig at forekomsten av de
ulike smitteorganismene unders¢kes og at en utreder muligheter for

reduksjon av de piviste elementer.

P& bakgrunn av disse forhold som er nevnt foran har en kommet fram til
aktuelle problemstillinger som m& belyses gjennom konkrete forsknings-
oppgaver. Ved prioriteringen av disse har en sett det viktig & f&
klarlagt de hygieniske forholdene og at en der gjemnomfgrer utpro¢ving
av desinfeksjonsmetoder som fg¢rste oppgaven. Omfanget og varigheten
av de andre forskningsoppgavene innen dette feltet vil avhenge av
resultatet av en desinfeksjonsunders¢kelse. En har ogsd@ funnet &
prioritere kartleggingen av den potensielle smitterisiko av plante-

sykdommer heyt."
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Nar det gjelder hvilket system man kan tenke seg & bruke for vannkvalitets-
normer for vanningsvann, nevnes innledningsvis et par utenlandske systemer

(utdrag av NLVFs utredning).

" V. UTENLANDSKE NORMER FOR KVALITETEN AV VANNINGSVANN

Sverige

I Sverige foreligger det ingen faste krav til vannkvalitet for vanning
av ulike jordbruksvekster. Bruk av renset kloakkvann er ikke tillatt,
men det vil smart bli gitt klarsignal for bruk av biologisk renset

vann under spesielle betingelser (Grunnet, muntl. mdd.).

Danmark

I Dammark er det nedlagt mye arbeide for & nd fram til konkrete
retningslinjer for bruk av forurenset vann i landbrukssammenheng.
I 1¢pet av 1979 vil sannsynligvis slike retningslinjer foreligge

(Grunnet, muntl. mdd.).

V.Tyskland

Problemet i dette landet har ferst og fremst vert & bli av med
avligpsvann fra kloakkrenseanlegg pd best mulig mite. Dette har

tvunget fram normer for kvalitet pa vann brukt til jordbruksvanning.

Vest-Tyske kvalitetsnormer for vanningsvann til

jordbruksformdl. (Etter Jonsson, 1977)

Vannkvalitet Karakteristikk Vekzter som han Vatngé
Hygienisk sett av hgy kvalitet| Drikkevann alle !
4
Hygienisk sett av mindre god For- og sukkerbeter, indu{
kvalitet Slamavskilt avlgpsvann stripoteter, oljevexster |
Hgyinfisert vamn Ikke varmesterilisert vann, Inren é
fra sykehus, slakterier, i

destruksjonsaniegg o.1.

For slamavskilt vann brukt til vanning,er det satt en karantenetid
péd 14 dager f¢r h¢sting. Det er imidlertid ikke angitt grense-
verdier for maksimalt innhold av patogene organismer i vannet eller

bredde pa buffersoner mellom interesseareal og tilgrensende omrider.



U.S.A

I U.5.A er det satt bestemte krav til konsentrasjonen av fekale

koliformer for vanmingsvann, nemlig maksimalt innhold pa& 1000

organismer pr. 100 ml vann.

vannet er sammenfattet i tabell nedenfor.

Amerikanske krav til vanningsvann for jordbruks-

vekster.

{(Etter Jomsson, 1977)

Vannkvalitet

Vekster

som kan vannes.

vann

Ubehandlet avli¢psvann

Slamavskilt avigpsvann

Biologisk renset avligps-

Ingen

Vekster

som konserveres.

Vekster som ikke g&r ubehandlet
til human konsumpsion.

Verdens helsecrganisasjon (WHO)

¢vrige amerikanske krav til vannings-

WHO har utarbeidet retningslinjer for krav til rensing av avlgps-

vann f¢r bruk i vanningsanlegg.

nedenfor.

Kravene er gjengitt i tabellen

WHOs krav til vannkvalitet for vanning av jordbruks-

vekster.

(Etter Jonsson, 1977)

Kvalitetskrav:

som A, <

807 av prgvene.

som A, 1 tillegg fierning av bakterier

100 koliforme organismer pr. 100 ml i

Fritt for faste partikler, fjerning av parasittegg

Vekster ikke direkte

. N . .
Vekster for direkte human konsumpsion .

i

!
i

Vannbehandling til human konsumpsijon! Etter koking I ra tilstand i
Vannkvalitet A Vannkval. B el. C |Vannkval. C !
Slamavskilling,
mekanisk rensing kreves krevas kreves ]
Biologisk rensing kreves ikke kreves kreves
Sandfiltrering eller i
tilsvarende ‘ kreves ikke kreves iblant kreves iblent ;
i
Desinfeksion kreves ikke kreves iblant kreves :
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Ensby har i (34) redegjort videre for aktuelle forskningsoppgaver pa
omrddet. Styringsutvalget for jordforskning har trukket frem folgende

problemstillinger til nzrmere avklaring.

1) Epidemiologiske forhold
2) Luktulemper

3) Kjemisk forurensning

4) Skade p& vanningsanlegg

5) Skadegj¢rere pd planter
Et forskningsprogram er i gang fra 1.1.1980. For narmere omtale, jfr. (34).
Det dreier seg om prosjekter som alle har betydning for arbeidet med &

stille opp operative kvalitetskrav til vanningsvann.

Et norsk system for normer kan tenkes & bli som folger (3f. fig. 4.1) (35).

Infiseringsgradxx) Type kloakkrense- Inndeling etter vekster
anleggx)
Drikkevannskvalitet ingen alle vekster
(kranvann)
Lite infisert vann alle unntatt gre¢nnsaker,
bzr og beitemarker
Noe infisert wvann noen h¢ygradige anlegg bare korn, oljevekster
m/desinfeksjon evt. industripoteter
Betydelig infisert kan ikke brukes
vann
Sterkt infisert vann vanlig utlgpsvann — )
kan ikke brukes
effluent

Tabell 6.4 Mulig system for kvalitetsnormer for vann til vanning.

X) For industrirenseanlegg er situasjonen variabel. Generelt er avlegp
fra neringsmiddelindustri & foretrekke framfor utl¢psvann fra kloakk-
renseanlegg. Meierier, konservesfabrikkers avligp er gunstig, slakteri-

avlgp er det langt mindre aktuelt 8 bruke.

xx) Fastsettes utfra mikrobiologiske parametre.
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En annen meget viktig variabel vil vere arealbruken for¢vrig i omridet.
Ligger arealet i nedslagsfelt for drikkevannskilder for mennesker eller
husdyr, kan det vare aktuelt & stille strengere krav enn det en ut fra

vekstene alene ville stille. Et annet forhold kan vare at disponering

av renset avlgpsvann i terrestiske resipienter (infiltrasjon, resorpsjon
eller ved overflatespredning) b¢r vurderes for & redusere belastningen

pad resipienten i vanningssesongen.

6.3 Rekreasjon

Til brukskategorien rekreasjon h¢rer bading og bitsport (forelgpig er

kun bading tatt med).

For bassengbad gjelder "Forskrifter for bassengbad av 13. januar 1967."

Kravene er gjengitt 1 tabell 6.5.

Tabell 6.5 Kvalitetskrav til bassengvann

Parameter Krav
Farge Ufarget
Turbiditet Klart
Klor, fri mg/1 > 0,3
Surhetsgrad pH 7,2 - 8,5

I praksis betyr kravet til turbiditet et siktedyp p& minst 2 m.

For friluftsbad er SIFFs krav ikke direkte tilknyttet forskrifter. Sunn-
hetslovens mer generelle bestemmelser kommer til anvendelse. Kravene,
som etter vir diskusjon av begrepsapparater burde betegnes som normer, er

ogsd bygget opp etter et "Ja/Nei'-system. Kravene er vist i tabell 7.6.

For nermere diskusjoner vises til (10). Vi vil g& inn p& forhold som
bergrer krav til friluftsbad under diskusjonen av vurderingsgrunnlag

for vannkvalitet for den enkelte bruksform.
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Tabell 6.6 Kvalitetskrav til vann for friluftsbad

Parameter Enhet Krav til ferskvann Krav til saltvann
E.coli pr. 100 ml < 50 < 50
Fargetall mg Pr/l < 20-30 -

Lukt - Ingen ubehagelig
Permanganattall mg KMnOa/l < 20-30

Siktedyg ' m > 2 -3 >2-3
Smak - Ingen ubehagelig
Surhetsgrad pH . 5,0 -9,0 7,0 - 8,3
Turbiditet _FTU < 1 -

Uestetiske forhold Ingen Ingen

SO

Hygieniske krav til badevann stir sentralt i diskusjonen. En rekke land
har slike krav, mens helsemyndighetene i Norge ikke har funnet & ville
stille opp krav eller normer pd dette omrddet. Holdningen til disse
sporsmidlene er i Norge preget av uenighet. Noen hevder at man kan bade
uansett hvis ikke forholdene virker direkte frast¢tende. Andre hevder
(SIFF) at kravene i tabell 6.6 bor fglges. Det er eksempel péd at helse-
rad har stengt badeplasser p.g.a. at verdiene for E.coli pr. 100 ml er
overskredet. Det er aktuelt med en mer emhetlig holdning i Norge til

mikrobiclogiske og kjemiske krav til badevann.

ET har vedtatt direktiv om badevann 8.12.1975. Direktivet inneholder,
som for andre bruksformer, to klasser, G og I. G er ¢nskelig, I minimums-—
krav. Til direktivene er det knyttet regler om pr¢vetaking (tid, frekvens)
og regler for statistiske bed¢gmmelser av médleresultater. 1 tabell 6.7

er kravene vist.



KVALITETSKRAV TIL BADEVANN. EF.

Tabell 6.7
Pravdragning-
Parametre ] I ens mindste Analysemetode
hyppighed .
Nukrobiologiske:
1 Colibakterier i alt /100 ml 500 10 000 to gange Gering i flere reagensglas. Omplanening
' minedliy (1} | af de positive rcagensglas til ot pavis-
ningssubstrat.  Optxlling  efter  MPN
{Most probable Number)
2 Fxlkile 7100 m! 100 2 000 to gange eller
colibakticrier manedlig (1) .
filerering pd membran og dyrkning pf.' et
passende substrat som agar-agar tilsa:
Iaktose med  targitol, endoagar elier
bouillon med 0,4% teepol, omplantuing
og indetifikation af mistankee kolanier.
Forskellig inkubationstemperatur for 1.
og 2. alt efter om man soger efter coli-
bakterier i alt cller cfter frkale coli-
bakeerier.
:
3 Fxkale 106 — {2) Litsky-metoden.
1
streprokokker 100/mi L
‘ Optelling efter MPN (Most probable
Number) . ’
eller
filrcriog pd  membran. Dyrkning pa
passende substrat.

4 Salmouelia /11 — 4] (2 Koncentrering ved filteering pd mombran,
Podning pd standardsubsirar, Berigning,
omplantning pd ren agar agar, idensifika-
tion, :

5 Enterovirus PFU/IO —_ 0 {2) Koncentrering ved filerering ved flolhu-
lation cller ved contrifugering og pivis-
ning

Fysisk-kemisk:

6 pH — 6—9 (0) 2 Flekerometrisk med kalibrering ved en
pH-vardig pi 7 og 9

7 Farvning — ingen synlice 1o gange Visuel

farveand- minedlig (1)
ringer (0) cller
— - {2 forometrisk konstarering mcl PiCo-mal-
enheder
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Pravetazoing-

Paramctre G i ey nindste Analysemetode
hyppiabed
8 Mineralske olier mg/1 — ingen synliz to gange Visuel eller olfaktiv konstatering,
: film pd van- | mivediipr (1)
dets over-
ade av in-
flade oy in ellec
gen lugt
< 0,3 e (2} ved udirakaing af et tilstrackkeling rum-
fang og vejning af den torre remanens
9 Overfladeaktive mg/l - intet ved- 1o gange Visuel konstatering,”
stoffer, dee {lauevi- varende widnedligt (1)
metylenblae sulfat) skum eller
< 0,3 — {23 absorprivnsspekrrofotomerd med  me-
tylenblic
i0 Tozn pa mg/l — ingen swrlig 1o gange Kontrol af, atv der ikke tugter af pheaoler,
phenoler CJHL,OH luge minzdlige (1)
. eller
< 0,003 = 0,03 {2) absorptionsspekirofotometri 4-amino-
antipy rin-ructede (4 AAD)
11 Gennemsigtighed m 2 1{0) to gange Sccchi-skive
mincdiige (1) :
12 Oplostilt % mmtning O, | 80—120 — {2y Winkler-metoden eller elektrometrisk nie-
tode (oxygenmierer)
13 1 Thwrerester og dydende ingen £0 gange Visuel konstatering
materinler stiom o, mianedlige (1)
plast, Hasker, bohaldere
zlas, af plase of
guimi o af erhvert
iate, Skar
eller stumper
14 Ammoniak mgsl WH, {3 Absorprionsspelircforometer — Nesslers
reagens — cllee metode med bii indo-
fenol ‘
15 Kyvalsrof efter {3 Kjeldahl-meroden
Kjeldaht mg/I N
Andre stofer, dor anses som
tegn pd fururening
16 Pesticider

(parathion, FICH,
Jieldring

mysl

Udtrakning med or passende oplosaiags-
middel oy kromaroraft bestemuelse




Tabell 6.7 forts.

: Provetauning- . -
Paramerre G i ens mindste : Analysemetode
hyppighed -
17 Tunge metaller som:
Arsen mg/l As
Cuadmium Cd .
Chrom VI Ce Vi : {2 Atomabsorprion eventuelr med for-
Bly " Ph , udgiende udtrakning
Kvilksoly Hg
18 Cyanforbindelser  mg/l Cn {2) Absorptionsspektrofotometri ved hjalp af
en sarliz reagens v
19 Nitrater og, mg/l NO, ’ (3) Absorptionsspekerofotometri ved  hjwlp
fosfarer ro, af ¢n serlig reagens
G = guide (vejledende vardier)
I == imparative {bindende vardier)

©

n

2}

3

Overskridelse af de {astsatte granser 1 ulfzlde af usadvanlige geografiske cller meteorolo-
giske forhold.

Nir proveudiagning foretaget 1 de foregiende dc har zivet resultater, som er vasentlige
gunstigere end de v dette bilag foreskrevie, oz nir der ikke er opstict forhold, som kunne

tankes at forringe vandets kvaliter, kan hyppigheden af proveudragningen af de kompetente

myndisheder nedsmtes med en fakeor p3 2

Indhold, som skal kontrolleres af de komperenre myndigheder, hvis en undersogelse udfore
i badeomridet afslorer dets mulige tilstedeverclse elicr en forringelse af vanders hvalirer
< &
Disse paramctre shal konwollerss af de lokale myndigheder i hver medlemsstar, hvis der er
; ¢ < 2
tendens il ewrroficring af vander, :
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Fra det anbefalte svenske klassifiseringssystem, (9), hitsettes vurderings—
blanketten for klassifisering til badeformdl. Vi ser at det legges primert
vekt pd hygieniske parametre, generell tilstand trekkes 0ogsd inn. Det er
viktig & merke seg at ogsd forhold utenom vannkvalitet er trukket inn, da

som bunnkvalitet og forekomst av fastsittende vegetasjon.

UTVARDEQ‘ NG Klassningsblankett 2

Forutsdttningar for
STRANDBAD

vattendrag Grins Ldn Kin Lopnx
1 1 1 i D i i -1
KLASSHING
Parametrar Sort Klassgrinser Klass Arsn
/2 | 2/3 | 3/4
HYCIENISKT TILLSTAID
Koliforma bakt ant/100 ml 100 1000
Termost kolif bakt |ant/100 ml 10 100 1000
Den sHmsta klassen av de bdda parametrarna
ALLMENT TILLSTAID
Grins [ mjukbotten |m 5 2 1
(@ jup) B o
NMinerogen botten klasser Se anvisnir Va:'na
Siktd jup ot 3 1,9 i 1
pH pH 655 | 5
8,31 9
Gonyostomum semen klasser ,?:e anvisningarna
Fargtal (Pt) ng/1 20 i 59 } 150
Grumlighet Ju 1) e ] s 10
Avlagringar klasser se anviosningoarng
Overvattensveg tickn ,’3 o - 10
Flytbladsveg tdckn 7;’ 0 - 10
Undervattensveg tickn % O {10 50
i
. [ , A . .
KLASSBERRKINING: -~ = kloss Swama klasspoing (k)
p .
intal inventerade perameirar (p) illoss
Sy T TR T AGT 2
¥lass enl hysieniskt tillsting SLUTLIS KLASS 2)

1) Se fotnot

2) 31

Fig. 6.2 Vurdering av vannkvalitet for strandbad. Fra (9).

Et klassifiseringssystem for friluftsbad kan inneholde karakteristikkene:

god, brukbar, tvilsom og dirlig, jf. fig. 4.1.
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6.4 TFerskvannsfisk

Vi har konsentrert oss om ferskvannsfisk. Cand.real Magne Grande (NIVA)
har innenfor prosjektet skrevet et spesielt notat "Fisk - vannkvalitets-—

kriterier”. Dette notatet er satt inn som vedlegg 4.

Det er ikke i Norge utarbeidet vannkvalitetskriterier, normer, eller stan-
darder for fisk. N&r det fra myndighetenes side har vart ¢nsket opplys-—
ninger om konsekvenser av forurensninger og eksisterende eller planlagte
utslipp overfor fisket,har en henvendt seg til fagfolk som har avgitt ut-
talelser 1 hvert enkelt tilfelle. For ferskvannsfisket har sarlig Milj¢-
verndepartementet ved Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk, Demn viten-
skapelige avdeling, vart den ridgivende instans. Det er herfra i de senere
4r gitt en mengde uttalelser i st¢rre og mindre enkeltsaker. Disse uttal-
elsene har dels vart bygget pa egne og andres forskningsresultater fra
norske Vassdrég, dels pd utenlandske forskningsresultater. I de senece

dr har imidlertid ogsd de vannkvalitetskriteriene for europeiske fersk-
vannsfisk som er utarbeidet for en rekke stoffer av EIFAC (European Inland
Fisheries Advisory Commission) blitt trukket noe inn i vurderingene.

Disse vannkvalitetskriteriene skal omfatte europeiske ferskvannsfisk 1

ulike vanntyper.

Notatet konsentrerer seg om &4 gi en kort oversikt over de kriterier som

£il nd er utarbeidet.

Kriterier vesentlig for laksefisk er gjennomgdtt for en rekke stoffer. Det
er ikke tatt med endringer som er ventet i l¢pet av 1979. Endringene vil

imidlertid ha begrenset betydning.

EIFAC-systemet tar utgangspunkt i stoffer/komponenter - fysisk/kjemiske
faktorer. Tabell 6.8 viser beskrivelsesvariable for hver komponent.

Det vises til selve notatet for forbehold m.v. Tabellen viser bl.a. det
mangfold av variable som trekkes inn. Vurdering etter konsentrasjons-—

grenser alene er langt fra tilstrekkelig.
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Tabell 6.8  Beskrivelsessystemer — grenseverdier for fisk 1

EIFAC-systemet

Stoff/komponent

Hva som beskrives, grenseverdier

Suspenderte

partikler

Fisket karakterisert som godt, darlig osv. innenfor omridene

< 25, 25-80, 80-400, > 400 mg/l suspendert materiale.

pH

Forskjellige arters og alderstrinns toleranse overfor hey og
lav pH 1 intervaller pad 0,5 pH enheter i omridet fra pH 3,6-6,5
og 9,0—11,5.

Temperatur

Akseptable maksimaltemperaturer og maksimale temperatur¢kninger
avhengig av fiskearter og &rstider. Hgyeste akseptable temperatur

for laksefisk ca. 21°C, for karpefisk ca. 30°C om sommeren.

Ammonium

Fritt (udissosiert) ammonium er den giftige komponent og grense-

verdien er fastsatt til 0,025 mg NH3/1 for alle ferskvannsfisk.
. . +

De tilsvarende konsentrasjoner totalammonium (NH3 + NH4 ) ved

ulike pH og temperatur tabellarisk fremstilt.

Fenol

Grensekonsentrasjoner for monomere fenoler, inkludert kresoler og
xyloler i omrddet 0,5-2 mg/1 avhengig av temperatur og fiskeart.

Klorfenoler bgr ikke finmes p.g.a. smakspdvirkning.

Oksygen

Prosentiler av O,-konsentrasjoner over tid (drlig)

VAl

50 prosentil arlig T 9 mg/1
5 1 1
SG ¥¥ 9%

5 if ¥y

laksefisk
5

Vo

karpefisk

Vib v
L

2 i1

Forgvrig angitt variasjon med &rtid, livsfunksjoner og livsyklus

Klor

Underklorsyrlig, HOCL, er den giftige komponent og grenseverdien
er angitt til 0,004 mg HOCL/1. Tilsvarende konsentrasjon av total

klor ved ulike pH og temperatur tabellarisk fremstilt.

Sink, kobber,

kadmium

Gremseverdier for "l¢st” metall angitt som drlige 50 og 95
prosentiler ved forskjellig hardhetsgrader og for forskjellige
fiskearter. Verdiene varierer fra 30-2000 ug/l, 1-112 ug/l og
0,3-50 pg/l for henholdsvis sink, kobber og kadmium.
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EF har offisielle kvalitetskrav til fisk utgitt ved direktiv av 18. juli
1978. Direktivet er basert pd langvarige og omfattende studier hvor ogsi

EIFAC's normer er trukket inn.
Viktige poenger:
- Klassifisering i laksefiskvann og karpefiskx)—vann

- Det er to sett av grunnverdier for hver hovedgruppe. De strengeste
verdier G b¢r opprettholdes, de mer liberale, I, skal opprettholdes
(etter en n®rmere oppsatt tempoplan etter utvelgelse av vann som skal

vere lakse~ eller karpefiskvann).

- Operasjonelle regler for bedgmmelse av pr¢ver tatt ut etter fore—
skreven hyppighet er som f¢lger. Godkjennelse i klasse G eller I

gis dersom: (dansk oversettelse):

"~ 957 af pre¢verne for parametrene: pH, B, ammoniak (ikke
ionisert ammonium), total ammonium, nitriter, total rest-—
chlor, total zink og oplgst kobber. Nir pr¢vehyppigheten
er under &n pr¢ve om mineden, skal ovennavnte vaerdier og

bemzrkninger vare overholdt i alle pre¢verne;

- de 1 bilag I anfé¢rte procentsatser for parametrene:

temperatur og oplest ilt;

~ den fastsatte gennemsnitlige koncentration for parameteren:

opslemmede stoffer.”

- Hvis pre¢veprogrammet dpenbart er ungdvendig (opplagt rent vann,

ingen forurensningskilder) kan dette reduseres, evt. opphe¢re helt.

-~ Avvikeregler forekommer.

%) 0

X) -- laksefiskvaade: vande, hvort der lever cller vil x)_ karpefiskvande: vande, hvori der Jever eller vil
v 3 [T+ B Yor e -y - =5 - £ Y i1: ¢ P15, 3
kunne leve fisk, der tlhorer acter sisomn laks kunne leve fisk af karpefamilien (Cyprinidac) eller
(Salio saler}, orved (Salsmo truits), sealling (Thy- af arter sisom gedde (Esox lucius), aborre (Perca

(Tese friniss.sileres ir bt - A b i {/ /e ot r i1
srntlus tiyrrailus og helt (Coreguins); fluviatilis) og Al (Anguilla anguilia).



Vedlegg 5 er hentet fra den danske oversettelsen av EFs direktiv (32).

Det foresldtte svenske system ''Beddmninger av ytvatten og forutsiatningarna

for deres utnyttjande" (9) har presentert et meget enkelt klassifiserings-

grunnlag for fisk beregnet for vannressursbeskrivelser i generalplaner.

Klassifiseringsblankett er vist i fig. 6.3 nedenfor.

U T VA R D E R i NG Klassningsbiankett 3

Forutsdttningar for
FISKE

LAGESBESKRIVATIG

Koordinater 23U /biicken eller Vattendrag Grédns Lén Kin Lépnr
I T T { ] | i L1
KLASSNING
Parametrar Lort Klassgrinser Klass Anm
1/2 2/3 3/4
Fiskavkastn per v kg/ba\ 20 10 5
Grumlighet Jmw 1) 10 30
Siktd ju n ' 1 0,4
Syrgas ns/1 7 5 3
Syrgasmitinad 2) |7 110 125 150
pH pil 6,5 6,0 550
8,9 8,5 9,0
Alkalinitet mekv/1 0,20 0,10 0,05
Kvicksilver i
fiskkdtt ng/ks 1
Kraftpest klasser Je anvisningarna
Dynt och fisksjukd |iklasser Se anvisningarna
Smutsvattenorg klasser Se anvisningarna
KLASSBERAKNING : %; = Xlass Sunma klasspodng (k)
Antal inventerade parametrar {p) { l KLASS

1) Se fotnot klassningsblankett 1.

2) Skall klasses
aldrig som bid

on halt (0% mittnaden <100 %) och som mittnad (= 100 $5);
halt och mittnads;rad.

@ 0

Fig. 6.3 Vurderingsskjema - forutsetninger for fiske. Etter (9).

Slik eksisterende kriterier 0g systemer er formet, lar det seg vanskelig
gjdre & stille opp et helt enkelt firkantet system for fisk. Virkninger pd
fisk av stoffer er avhengig av en rekke variabler som er innbyrdes avhengig
av hverandre. Giftighet av metaller er bl.a. avhengig av temperatur, pH-
verdier og vannets hardhet og ikke minst samvirke (synergisme) mellom gift—
stoffer. Sarlig pd omrddet synergisme er kunnskapsgrunnlaget svakt. Ut-
forte tester gjelder ofte én  komponent péd en fiskeart. Slike tester
representerer dirlig det faktum at det er de samlede giftvirkninger pi det

¢kosystem fisken lever i Som er bestemmende.
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Hovedstrukturen i et norsk vurderingssystem for fisk kan se slik ut:

grense- grense~ grense~
verdier verdier verdier
) N N N
fysisk/ f¢lsomme } mer tole- tvilsom darlig, ikke
kjemiske parametre fiskeslag | rante fiske- egnet fiske-
biologiske "1aksefisk”§ fiskeslag biotop biotop
i "karpefisk"
spesial~
beskrivelser mest mindre
interessante interessante interessante
grense— grense— grense-
verdier verdier verdier

1 ] 1

Jf., fig. 4.1.
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Vedliegg

VURDERINGSSYSTEM FOR VANNKVALITET 0OG
BRUKSFORMER FOR VANN
Aktiviteter 1980 - Planer 1981

Delvis ved cand.mag. E.A. Lindstre¢m og

cand.mag. K.J. Aanes

VURDERINGSSYSTEMER OG VANNKVALITETSSTANDARDER
I NOEN ANDRE LAND

VURDERINGSGRUNNLAG FOR VANNKVALITET I MARINT MILJQ

Ved cand.real L. Kirkerud

FISK - VANNKVALITETSKRITERIER

Ved cand.real M. Grande

UTDRAG AV EF'S DIREKTIV AV 18. JULI 1978 OM
VANNKVALITETSKRAV TIL FERSKVANNSFISK
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VEDLEGG 1

VURDERINGSSYSTEM FOR VANNKVALITET OG BRUKSFORMER TFOR VANN
Aktiviteter 1980 - Planer 1981

Prosjektaktivitetene kan deles i 5 hovedgrupper:

1. Arbeidet med denne rapporten.

2. Videre arbeide med & operasjonalisere vurderingssystemet for
bruk. I fe¢rste omgang arbeides med tilpasning til overva@kings-—
programmet .

3. Arbeide med litteraturstudier og metodeutpréving for utvikling
av klassifiseringssystemer 1 str¢mmende vann.

4. Arbeide med belastningsmodeller for fjorder.

5. Spesialutredning om kjemiske og mikrobiologiske krav til

badevann/rekreasjonsvann.

Ad 2

Arbeidet skjer p.t. internt ved dre¢ftelser av verdier, parametre m.v.

Det er forst og fremst den generelle klassifisering som dr¢ftes internt,
dvs. grenseverdier/verdiomridder mellom de 4 hovedklasser og de 3 overgangs-
klasser for de ulike typer vannforekomster. Man diskuterer utfra en
enighet om hovedstrukturen i klassifiseringssystemet som omtalt i denne
rapporten. Det vises forgvrig il kap. 4.4. "Betraktninger om bruk av

systemet”,

rd 3

Kap. 5.4 understreker behovet for relativt grunnleggende arbeider med

klassifiseringssystemer for str¢mmende vann.

Aktivitetene gjelder generell klassifisering og det arbeides med begroing
(algevekst) og bunndyr som innfallsvinkler til klassifisering. Arbeidet

er en forsettelse av tidligere virksomhet, bl.a. arbeide utfort for ANG (14).

Bade for begroing og bunndyr vil arbeidet bestd i en innledende litteratur-—

studie, samt metodeutpr¢ving med kunstige substrater.

Som bakgrunn for arbeidet med metodikker for klassifisering p& bakgrunn

av begroing har cand.mag Eli Anne Lindstr¢m forfattet f¢lgende:
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"Begroingsmetodikk

Innsamling og analyse av begroingsorganismer i str¢mmende vann er tidkrevende
og vanskelig og resultatene er ofte vanskelige & tolke. En grunn til dette
er store naturgitte variasjonsbredde i de fysiske og fysikalske forhold

i vdre elver. Dette bevirker at begroingens art og mengde varierer fra
sted til sted. Det kan derfor vere vanskelig & si om variasjoner innen
begroingen er betinget av ulike fysiske/fysikalske forhold eller andre
forhold. 1Innsamling av begroing kan ogsd by pd praktiske problemer f.eks.
ved h¢y vannfe¢ring. Fordi en del av begroingen stadig l¢srives og tran-—
sporteres bort (drift) er produksjon og mengde av begroing svart vanskelig
4 mdle. Arbeidet med & identifisere organismene er heller ikke enkelt.

For enkel organismegruppers vedkommende er det ikke mulig med mindre

organismene befinner seg i bestemte stadier av sin livssyklus.

Forstudiet av begroingsorganismene er det derfor ¢nskelig med en metode
som:
- er standardisert og enkel & utfore
- reduserer effekten av ulike fysiske/fysikalske forhold
- gir et visst (i det minste relativt) mdl for mengde og biologisk
aktivitet

~ reduserer arbeidet med bestemmelsen av organismene

Den mest anvendte metode har vert utsetting av ulike former for kunstig
substrat. Keramikkfliser, glassbrikker o.l. har vart mye brukt. Substratet
settes ut pa steder 1 elva som er mest mulig ensartet/kontrollerbare hva

de fysiske forhold angdr. Med visse tidsintervaller "héstes" deler av
substratet og organismene identifiseres og tolkes. P& grunnlag av resul-
tatene kan mengden av organismer pr. flateenhet, organismenes relative
mengdeforhold o.1. beregnes. Slike fors¢k viser varierende og tildels

motstridende resultater.

Den alge-gruppe som er best studert i forbindelse med slike fors¢k er
kiselalgene. Disse algene koloniserer raskt pa mange typer av kunstig
substrat. De finnes i nesten alle typer av elver, er ofte representert

med mange individer og er lette & arbeide med og skille fra andre organismer.
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Kiselalgenes ¢kologiske forhold er dessuten bedre kjent enn hos de fleste
andre begroingsorganismer. Det er ogsd gjort fors¢k pd & konkretisere
og systematisere resultatene av kiselalgeforsgk med enkle beregninger og

indekser.

Det er imidlertid en rekke usikkerhetsmomenter i forbindelse med slike
forsgk. Som tidligere nevnt viser mange fors¢k divergerende resultater.
Kiselalgene representerer dessuten bare en begrenset del av et organisme-—
samfunn. Sterk organisk belastning vil f.eks. bare i liten grad reflekteres
i kiselalgesamfunnet. {@nsket om & forenkle metodikken og konkretisere
resultatene gj¢r det likevel fristende & fors¢ke utsettelse av kunstig

substrat og & anvende kiselalger som viktigste studieobjekt.

Begroing — vannkvalitetsvurdering — klassifisering

Til i dag har Kolkwitz—Marsons saprobiesystem vart grunnleggende ved
bed¢mmelser av vannkvalitet i str¢mmende vann basert pd begroingsanalyser

i strgmmende vann. Systemet er senere justert og viderefg¢rt av flere
forskere (eks. Liebmann 1962, Fjerdingstad 1965, Sladecé&k 1973). Disse
systemene bygger 1 hovedsak pd erfaringer fra kontinentale europeiske
vassdrag. Til nd er det ikke laget noe system tilpasset de spesielle
forhold i norske vassdrag. L. Stjerna—Poth som har arbeidet i syd-svensk
vassdrag har skissert et system tilpasset de syd-svenske lavlandsvassdragene

(Stjerna-Poth 1978). Disse vassdrag har imidlertid mer til felles med de

kontinentale enn de norske,

Som fgrste ledd i en bestrebelse pd & lage et system tilpasset norske for-—

hold vil en eller flere av de kontinentale systemer anvendes direkte pd
begroingsanalyser foretatt i norske vassdrag. I endel vassdrag pi Romerike

i Akershus (ANQ-unders¢kelsen) er det i de senere &r gitt en 8rlig vurdering

av vannkvalitet basert pd de biologiske samfunn. Denne vurdering er basert pi
Kolkwitz-Marsons saprobieringssystem "modifisert og tilrettelagt med erfaringer
fra norske vassdrag'. Det vil i realiteten si at vurderingen er basert pi

den enkelte medarbeiders sdkalte "kvalifiserte skj¢nn'. Grensene for de

ulike vannkvalitetsklassene er darlig definert og det er forholdsvis f&

eksakte opplysninger om samfunnenes struktur og indikatorverdi som legges

£il grunn ved vurderingen. En direkte anvendelse av de kontinentale systemer
pa resultatene fra Romeriks omrddet vil gi en indikasjon pd forskjellene
mellom de kontinentale systemer og vidr modifiserte skjg¢nnsmessige vurdering.
@nsket om & konkretisere og systematisere resultatenme av en langvarig )

(5 &r hittil) og regelmessig (1 gang pr. 8r) begroingsunders¢kelse med
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regelmessig kjemiske data og muligheten for tilfredsstillende fysiske

data er med & peke ut AN@-underspkelsen som studieobjekt’.

Som bakgrunn for arbeidet med metodikk for klassifisering pd bakgrunn

av bunndyr-studier, har cand.mag. Karl J. Aanes forfattet folgende:

"Bunnfauna

Innsamling og analyse av funksjonelle og strukturelle sider ved bunn-
faunaen i rennende vann har lenge vert et viktig ledd i arbeidet med &

karakterisere og vurdere pdvirkningsgrad i vann.

Sammensetningen av bunnfaunaen pd stasjonen vil vare et resultat av et
samspill mellom en rekke abiotiske og biotiske faktorer som i ulik grad

er med pd & bestemme utformingen av bunndyr samfunnet.

For at materialet skal gi et representativt bilde av forholdene pa

stasjonen, md det settes bestemte krav til prévetakning.

Ved & standardisere metodikken i felt, og under bearbeidelsen vil
arbeidsmengden reduseres, samtidig som en standardisert innsamlings—
metode av bunnfaunaen vil gi et materiale som er lettere & sammenligne

bade gjennom tid og mellom forskjellige stasjoner.

Kunstige substater er en metode som peker seg ut som meget lovende i
denne sammenheng. Det kan her nevnes at det 1 beg. av ang. pd 4 lokali=-
teter i Nitelva (fra Kongsvang, Slattum) er lagt ut kunstige substater.
Dette materialet vil bli sammenlignet med en annen innsamlingsmetode

som har vart dominerende ved bunnfauna-unders¢kelser knyttet til en

resipientvurdering (den sdkalte "sparke og rotemetoden™) (353).

Data om de ulike artene og gruppens funksjon, utbredelse og miljgkrav

sammen med opplysninger om samfunnets struktur, vil gi informasjon om

resipientforholdene i vassdraget. Tilbake st3r nd 2 presentere denne
kunnskap om vassdragets tilstand slik at det er forstdelig, meningsfullt
og en hjelp for tilgrensende fagfelt, myndigheter og publikum generelt.
I dette arbeidet er det i bruk en rekke forskjellige metoder (35).

F¢r en kan komme frem til et klassifiseringssystem som er egnet for vare
forhold, vil det vare ngdvendig med ¢kt kunnskap om den funksjon de

ulike elementene i bunnfaunaen har i vassdragets energi og material-
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transport og hvordan ulike forhold, abiotiske og biotiske pavirker

samfunnets struktur.

Dette siste vil sammen med metodikk-studier i felt (kunstige substrater)
danne minimal arbeidsinnsats pd dette omrddet hvor milet er & ¢ke presi-
sjonen under vurderingen av pdvirkningsgrad knyttet til bunnfaunaen i
rennende vann. Videre vil det bli arbeidet mot & nd frem til egnete
klassifiseringssystemer til dette bruk.

Ad 4 Belastningsmodeller for fiorder

Bakgrunnen for arbeidet og foreldépige resultater er dreftet i kap. 5.5

Fjorder og kystfarvann.

Delprosjektet gir ut pad & se nzrmere pd en mulig anvendelse pd fjorder
av prinsippene bak Vollenweiders belastningsmodeller for store, dype
innsjger. Utover det som er nevnt i kap. 5.5 nevnes at det arbeides
‘inneverende 3r med en bedre biologisk karakterisering av fjordene.

Man tar sikte pd 8 f¢re de biologiske data fra NIVA + rapporter over
pd skjemaet (se neste side) for & muliggj¢re en videre bearbeiding.

Denne bearbeidingen vil mitte foretas i 1981.
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BELASTNINGSMODELLER FOR FJORDER

Oversikt over informasjon i NIVAs rapporter,

BIOLOGISKE FORHCOLD
Fiond:
Fylke:
O-nn. :
Saksbeh. :

ORGANISMESAMFUNN (Ved store stedsgradienter eller forskjeller mellom stasjonene bg¢r
: data for hver enkelt stasjon eller grupper av stasjoner beskrives).

- Algen
Metodikk:

Antall st.:

Tidsrom:

Nedre grense:

Antall
arter: Rgdalger: Brunalger: Gr¢nnalger:

Resipientvurdering:

- Blotbunns jauna
; Antall
Metodikk: Progvestorrelse: paralleller:
Antall st.: Stasjonsdyp: Sedimenttype: ™
Tidsrom:
Dyregrupper i
bo¢rstemark: Blotdyr: _ Pigghuder: Krepsdyr:

Resipientvurdering:

- Hardbunns fauna

Metodikk:

Antall st,: Stasjonsdyp:

Antall arter:

Tidsrom:

Resipientvurdering:

Merknadern:
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Ad 5 Spesialutredning om bade/rekreasjonsvannskvalitet

Som nevnt i kap. 6.3 er holdningen til krav til badevann/rekreasjons-—
vann preget av uenighet. Det er aktuelt med en mer enhetlig holdning
til spo¢rsmélet. Det er derfor aktuelt & se spesielt nermere pd de krav
som ellers bl.a. i Norden stilles til bade/rekreasjonsvann. Siktemdlet

er 4 fremme et forslag til klassifiseringssystem i samsvar med fig. 4.1.

Siv.ing. Kari Ormerod ved NIVA er i ferd med & samle materiale bidde hva
badevannskvalitet angdr og generell vannkvalitet bestemt utfra bakterio-
logiske kriterier. Aktuelle kilder som blir vurderert utenfor Norge

(0slo helserad og SIFF) ev. de andre nordiske land, EF og WHO.

Kriteriene fra ovennevnte blir sammenstilt og sammenliknet med hva som
er funnet i norske vassdrag der slike undersg¢kelser har inngdtt. Basert
pé dette vil det bli vurdert en eventuell endring og tilpasning av
rekreasjonsvannormer til det foresldtte system i fig. 4.1. Bl.a. vil
hensiktsmessigheten av harmoniserte krav mellom-Sverige, Finland og
Norge bli diskutert. Sp¢rsmi3l som metodikk og pre¢vetakingsfrekvens

vil ogsd bli vurdert.

Arbeidet pa hovedgruppene 2-4 forutsettes & fortsette i 1981.
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VEDLEGG 2

VURDERINGSSYSTEMER OG VANNKVALITETSSTANDARDER I NOEN ANDRE LAND

)

Oversikt over ECE™. Sammensetting og analyse av metoder for defini-

sjon av vannkvalitetskrav

Denne oversikten er basert pd et sp¢rreskjema fra ECE utlevert til 22

ECE-land (inkl. Norge). Fra rapporten er nedenst8ende hentet. -

Utbredelse av_generell klassifisering av_vannkvalitet

1. Av de 20 land som svarte, hadde 11 klassifiseringssystemer i vanlig

bruk.

2. 1 (Qsterike klassifiseres vannforekomstene i 4 klasser ut fra biologiske

kriterier i henhold til Kolkwitz-Marsson-Liebmann saprobie-systemet.

3. Klassifiseringen i Bulgaria, Tsjekoslovaika, Ungarn og Polen tar hensyn
til fysisk/kjemiske, mikrobiologiske,radiologiske og hydrobiologiske
egenskaper i vannressursene. I Bulgaria og Polen er 3 klasser i bruk,
i Tsjekkoslovakia 5,0g i Ungarn 4. Disse klassifiseringene tar hensyn
til anbefalingene fra "Principles of water quality criteria, standards
and classification within the CMEA". Blant de land som er nevnt oven—

for er vannkvalitetskriterier bare standardisert i Tsjekoslovakia.

4. T Russland er vannressursene inndelt 1 4 brukerklasser. Disse er drikke-—

vann, annen vannforsyning, rekreasjon og fiskeoppdrett.

5. I klassifisering av vannkvalitet i Storbritannia og Nederland er basert
pé& 5 klasser. Systemet er basert pi BOFS, opplest oksygen, eller pd
oksygenmetning og Nﬂg—innholdet,avhengig av hvilke parametre som er
karakteristiske for oksygenforholdene. Milet ved klassifiseringen er
4 gi et oversiktlig bilde av forurensningsgraden i vannforekomstene, og
hvis ng¢dvendig, gi informasjon om muligheten for bruk som drikkevann.
Hvis vannforekomsten kan brukes til dette formdl, baserer Storbritannia

seg pd ECE-prinsippene for klassifisering.

6. I Finland brukes 5 vannkvalitetsklasser. I tillegg vurderes vannressursene

pé basis av viktige parametre for aktuelle brukerinteresser.

x) FN's gkonomiske kommisjon for
Europa
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I Spania har man akseptert 3 vannkvalitetsklasser basert pd fysiske,
kjemiske, mikrobiologiske og radioaktive egenskaper. Klassifiseringer

ut fra drikkevannsformdl er dominerende.

I henhold til prinsippene fra ECE akseptert i 1975, blir overflatevann-
ressurser delt i tre kategorier (Al’ A2, A3) ut fra helsemessige,
pkologiske og sosiale vurderinger. 46 fysisk/kjemiske og mikrobiologiske
parametre brukes 1 kléssifiseringen. To grenseverdier brukes for hver

vannkvalitetskategori: under den sdkalte sikkerhetsgrense utsettes

mennesket og akvatisk 1iv ikke for noen fare; hvis ennd strengere be-
stemmelser brukes, oppstdr det overhodet ingen skade. Aktuell behandlings-
teknologi for vannforsyning foreslds for de tre kategoriene ndr drikke-

vannsbruk er aktuelt.

I Belgia er vannressurser ikke klassifisert etter kvalitet, men
maksimalt tillatte grenseverdier gis for de viktigste kjemiske para-
metre og organiske og uorganiske forurensninger, basert p& ¢kologiske

vurderinger.

I Italia er vannressursene heller ikke rangert etter kvalitet. I det
siste har forsgk blitt gjort p& & rangere vann i klasser etter kvalitet,
disse anstrengelser har imidlertid ikke resultert i generelle regler.
Grenseverdier fastsettes for & klassifisere overflatevannforekomsters

brukbarhet som radvannskilde for drikkevann.

I Romania er overflatevannskvalitet karakterisert ved grenseverdier

for forskjellige komponenter.

I Canada, et land med stor spredning i1 kvaliteten av naturlige vann-
forekomster, blir vannkvaliteten bestemt separat for hvert nedbg¢rfelt
basert p& de bruksinteresser som er mest fg¢lsomme for forurensning.

I tillegg til gemerelle parametre er grenseverdier fastsatt for de
giftige uorganiske forbindelser, mens grenseverdier for organiske for-

bindelser er under vurdering.

Det finnes ingen gremnseverdier for vannkvalitet pd Cypros, i Frankrike,
Norge, Sverige og Tyrkia. Utslippsstandarder av veiledende karakter

vil sanmsynligvis komme i bruk i Sverige i fremtiden. Det vil bli
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fire gruppekomponenter: forurensninger som forirsaker eutrofiering,

organisk stoff, metaller og noen organiske forbindelser.

En tabell ble utfylt av 10 av 11 land i forbindelse med klassifisering
av vannkvalitet. Prinsippene for klassifisering, antall klasser og
grenseverdiene er meget forskjellige. Tabell v 2.1 inneholder de mest
brukte parametre ved klassifisering. Maksimum- og minimumsverdier for

de mest brukte og minst brukte parametre er ogsd gitt (se neste side).

Utbredelse av kvalitetsvann til drikkevann

1.

Formelle kvalitetskrav til drikkevann forekommer i 12 land
(@sterrike, Bulgaria, Tsjekoslovakia, Finland, Vest~Tyskland,
Ungarn, Italia, Polen, Romania, Sverige, Sveits, Tyrkia og Norge).
Disse landene baserer seg pd WHO European Drinking Water Standards
med forg¢vrig mindre tilpasning til spesielle forhold i de respektive

land.

Formelle krav til drikkevann (drikkevannstandarder) brukes ogsa i

Russland, men disse varierer fra WHO-standardene for mange parametre.

Det er ingen formelle drikkevannskrav i landene Belgia, Canada, Cypros
og Storbritannia. Canada bruker WHOs system i USA som referanse, mens

Cypros og Storbritannia bruker WHOs europeiske system.



Hyppighet | Parameter Enhet Grenseverdier
i bruk best | darligst
10 Opple¢st oksygen mg/1 7 1

9 Biokjemisk oksygenforbruk mg/1 1 30

8 Ammonium mg/1 0,005 10
Jern (total) mg/1l 0,1 5
Fenol mg/1 0,001 0,5
Colibakterier 1000 1 million

7 pH - 6,5-8,0 6,0 and 10
c1 mg/1 50 400
soz’ mg/1 80 500
NO~, ng/1 5 200
Hardhet 10 40
Kvikksolv mg/1 0,001 0,02
Arsenikk mg/1 0,05 4,0
Kopper mg/1 0,01 3,0
Bly mg/1 0,05 0,5

6 ANA detergenter mg/1 0,5 3,0
Petroleum derivaler mg/1 0,05 0,3
Totalt oppléste stoffer mg/1 300 1500
Totalt suspenderte stoffer mg/1 20 100
KOF, permanganat mg/1 2 200
Sulfid mg/1 ikke malbart 0,1
Kadmium mg/1 0.005 0,01
3~verdig krom mg/1 0,05 0,5
6-verdig krom mg/1 0,05 0,2
Sink mg/1 0,01 15
Mangan mg/1 0,05 0,8
Fluorider mg/1 1,0

5 Lett flyktige cyanider ; mg/1 0,01 0,1
Cyanider (tot.) mg/1 0,05 0,1

4 Kobolt mg/1 0,01
Nikkel mg/1 0,01 1,0

Tabell v 2.1 Parameter som brukes i vannkvalitetsklassifisering i 10 land
(Bulgaria, Russland, Tsjekkoslovakia, Finland, Ungarn, Neder-
land, Polen, Spania og Storbritannia).
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Nermere om enkelte klassifiseringssystemer i enkelte land

Her skal kort beskrives noen videre systemer fra andre land som antas

& ha sarlig betydning for valg av system i Norge.

Finland

Vannkvalitet er inndelt 1 5 klasser:

- meget god

- god

- tilfredsstillende
- akseptabel

- meget darlig

Tabell v 2.2 viser aktualiteter av klassene for de forskjellige bruks-

former,

Tabell v.2.2 Aktualitet av klasser for forskjellige bruksformer.

Tabell v 2.3 viser verdiene for de forskjellige klasser.

. Vannkvalitetsklasse
Brukerinteresse
meget god god tilfreds- l|akseptabel | meget dirlig
stillende
1 2 3 4 5
Vannforsyning
Kommuner og neringsmiddelindustri
-~ uten kjemisk el. likn. renmsing x
- kjemisk rensing X b
~ kjemisk rensing, effektivisert
kvalitetskontroll b3 x X
Jordbruk
- vann til buskap R
. 1L 1)
- vanningsvann % x x (x) (x)
Treforedlingsindustri
-~ prosessvann x X x
~ kj¢levann X x x x
Fiske
Oppdrett av edlere fiskeslag ‘ X X
Yrkesfiske (stiende fangstredskap) X X
Rekreasjonshruk
Sportsfiske x b4 X
. . 2)
Bading, vannskisport X x x 3)
Bitrrafikk X X x x (x)

1) passer for vanning av koindkre, enger m.v.

2} passer hvis den epidemiologiske situasjon er tilfredsstillende.

3) passer for gjennomgangstrafikk.
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Tabell v 2.3 Kvalitetsnormer — Verdier for ulike klasser. Finland

Minimumskrav for hver klasse

| Parameter (enhet) 1 2 5 4
Fekale streptococcer antall/100 ml 25 25 250
Farge mg Pt/1 20 70-90 100-130 200
KOF KMnO4 mg/1 20 70-90 100-130 150-200
BOF, mg 02/1 1 2 5 15
02 % metning 90-105 70-110 50~-120 30-125

Giftige stoffer
Olje

Flytestoffer
Lignin1>

D

Jern

1y

Mangan

"Vannblomst"
(sterk eutrofiering)

mg/1 WaL$

mg/1
mg/1

far ikke overstige gjeldende
bestemmelser.

far ikke fore- forekommer svart
komme, sjelden
far ikke fore- kun smd mengder
komme ' ‘
1 2 5

0,2 1 5

0,05 0,1 0,5

nei sjelden gjentatte ganger

Uavhengig av andre egenskaper; vannforekomster er alltid i klasse 4 eller

5 hvis fiedenstdende grenseverdier er overskredet, eller hvis olje, skum eller

flytestoffer opptrer med jevne mellomrom.

Stoff Grenseverdier
' Arsen mg/1l As 0,05

Kvikks¢lv mg/1 Hg 0,005

Fenol mg/1 0,005

Kadmium mg/1 Cd 0,01

Kobber mg/1 Cu 0,5

Bly mg/1l Pb 0,1

Cyanid mg/1 CN 0,01

Stoffer 1 aktiv

anioneform mg/ 1 1

1) Tas bare hensyn til hvis vannet er aktuelt som
ravannskilde for kommunal vann

forsyning.
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Systemet kombinerer klassifisering av generell tilstand og brukerinteres-
ser. Klassifiseringssystemet er imidlertid ikke standardisert.
Klassifiseringens behov for konsistens er tatt vare pa ved at klassifise-

ringen utf¢res av &n og samme person.

Systemet virker besnarende med sin kombinasjon av brukerklasser og gene-
relle tilstandsklasser. Det er imidlertid et meget grovt system, og ved
& sld systemet sammen mistes mange nyanser og forhold mht. brukerinteres-—

senes krav.

Danmark

Nar det gjelder klassifisering av forurensningstilstand har man i1 Danmark

utviklet og tatt i omfattende bruk et saprobiesystem. Klassifiseringen

skjer m.a.o. vesentlig pa et biologisk grunnlag, og fysisk/kjemiske

madlinger har langt mindre omfang.
Man opererer med fire klasser i saprobiesystemet.

Klasse I: S& godt som helt forurenset
" I1: Svakt forurenset
" I1I: Sterkt foruremset

" IV: Meget sterkt forurenset.

Det er 3 overgangssoner mellom hovedklassene.

De danske resipientkvalitetsplaner (etter miljg¢beskyttelseslovgivningen)

krever oppstilt mdl og handlingsprogrammer for & nd disse mdl. Milset~-
ningen tar utgangspunkt i de aktuelle brukerinteressers krav, som den

brukes for & oppstille resipientkvalitetskrav (eller vannkvalitetskrav)

Aktuelle mal som ¢nskes oppfylt kan vere (13)

a) Referanseomrdde for naturvitenskapelige studier.
b) Fremtidig anvendelse til drikkevannsforsyning.
¢) Kreaturvanning.

d) Badevann.

e) Passasjevann for laksefisk.

f) Alminnelig fiskevann uten laksefisk.

g) Yngel- og oppvekstomrdde for laksefisk.
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h) Seilas
i) 1Ingen szrlige krav

i) Ervervsfiske
Det er maturlig nok slik at oppfyllelse av et mdl ofte samtidig vil opp—
fylle krav som stilles til andre mdl. Fra (13) hitsettes en tabell som

illustrerer dette forhold.

Tabell v 2.4 Bruksformers krav vannkvalitet. Gjensidig oppfyllelse.

Vannomradets mdlsetning: Kvalitetskrav er samtidig vanligvis
oppfylt for f¢lgende malsetning:

a b c d e f g h i i

a. referanseomrdde, natur-
vitenskap - - - - - - - -

b. fremtidig drikkevanns-

forsyning X X X X X X X X x
c¢. kreaturvanning x X
d. badevann b4 X P-4 X X X X

e. passasjevann for lakse-
fisk X X X X X X

f. alminnelig fiskevann
uten laks X X X X X

g. yngel— og oppvekstomride

for laskefisk X X X X X X x
h. seiling ’ X X
i. ingen sazrlige krav ‘ X

j. ervervsmessig fiske X X X X X
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Sverige

I nordisk sammenheng var Sverige relativt tidlig ute med et forslag til
vannkvalitetskriterier for svenske overflatevannsforekomster Naturvirds-
verkets publikasjon 1969:1 (37). Publikasjonen ble utgitt som forslag,
men har aldri gitt formell status. Den har imidlertid vart i omfattende
bruk. Systemet likner det som er foreslitt for norsk bruk. Det inne-—

holder grenseverdier for generell pdvirkning og for bruksformene bade-

vannskvalitet, rdvann til drikkevannsforsyning og fiske. TInnenfor hver

kategori er klasseinndelingene som i tabell v 2.5 nedenfor.

lite merkbart sterkt
Generell uforurenset forurenset forurenset forurenset
pavirkning Al A2 A3 A4
Badevann ¢nskelig brukbar tvilsom ikke brukbar
B2 B2 B3 B4
R&vannskvaliter enkel full- avansert ekstraordiner
for drikkevanns-— rensing rensing rensing
forsyning Vi V2 V3 V4
andre tvilsom ikke egnet
Fiske laksefisk kommersielle fiske~ som fiske-
fiskeslag biotop biotop
Fl F2 F3 F4

Tabell v 2.5 Vurderingssystem etter SNV i forslag (37).

Klassifiseringer for generell pivirkning baserer seg pad avvik fra en for
omrddet naturlig forekommende vannkvalitet. Bide baktericlogiske,
fysikalske og kjemiske parametre er trukket inn i systemet. Bed¢mmings-—

grunnene er primert ment & gjelde for str¢mmende vann.

I Sverige gav Naturvadrdsverket ut i fjor et pm 1149 "Karakterisering av
vatten for fysisk planering”. Denne gdr gjennom og analyserer en rekke
systemer for karakterisering av vannkvalitet og vurderer disse ut fra

endel oppsatte kriterier. Sammenstillingen av kriterier og de forskjellige

systemer er vist i tabell v 2.6 p2 neste side (fra (9)).
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-

Hur kraven tillgodo- Krav 1 Krav 2 Krav 3 Krav U
setts: Nyttjande-| Tillst&nds-| Bedtmning 2|5 » R
behov bedtmning av belast- ;—? ? d §.L § %
L . nirgsform. < 51 5 g 2 % é :
o [T Y I i Jvav) Pl
Utvalda system: Kval | Kvant| Kval |Kvant) ¥vallkvant || 3| 21 2| 8¢ a2 1.8
21 813 2512 | By
g B & E(28||la | &3
"BedBmningsgrurder v svenska yt- P / - . L : / // /
vatten" + "Riktlinjer" (3.2) "“' X >< X X S

Miater Quality Criveria” (3.3)

"Bedtmningar av ytvatten och fir—
utsfttningarna f8r deras utnytt-

= e 17

AN ~
|
>< >< >< Flexibelt

y
"Finska vattenstyrelsens system™(3.5) >< —

i

"ater Quality Index" (3.6)

LN TIX

"Arnemo~Sveraeus. systemet” (3.7) >< ><
" Theorins system” (2.8) >< >< T

| 1<

|
XA R 5%

XAV TN ><
XIS IND >
|

XX T >

XX |

E(] NS jaletigt

Delvis ndjaktigt -

Ej ndjaktigt

E:] Ej behandlat 1 systemet

Tabell v 2.6 Sammenstilling om vurdering av beskrivelsessystemer for
karakterisering av vann for planleggingsformil foretatt
i (9).

De 4 kravene det refereres til ¢verst i tabellen er at systemene skal:

1. Beskrive egenskaper som relateres til bruksformer bide kvalitativt
og kvantitativt. Systemet skal ogsd gi mulighet til & belyse
generell tilstand, samt si noe om vannets ¢mfintlighet for

belastninger.
2. Vere tilpasset kommunal planlegging med varierende aktivisjoner.
3. Kunne tilpasses Sverige som helhet,eller regioner i Sverige.

4. Vere fleksibelt, dvs. gi mulighet for revisjon etter behov.
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Etter tabell v 2.6 fyller ikke de analyserte systemer alle krav fullt ut.
Utredningen anbefaler systemet "Bed¢mningar av ytvatten och forutsatt—
ningarna for deras utnyttjande” (38). Systemet er i sin helhet satt inn
som bilag til (9). Systemet behandler bade kvalitative og kvantitative

aspekter. I (9) er systemets fordeler, mangler og utviklingsmuligheter

diskutert narmere.

Siden dette systemet er anbefalt etter en gjennomglding av en rekke andre

systemer, hitsettes beskrivelsen av systemet i (9). I viderefg¢ringen

av arbeidet her til lands er det aktuelt & belyse systemet nermere.
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Selv om dette sys%emet er anbefalt, forefinnes sd vidtrvites intet
offisielt system for vurdering av vannkvalitet og bruksformer i Sverige.
Ikke desto mindre har det vart arbeidet mye med problemstillingen, og
studier av de svenske systemer og innhenting av erfaringer for bruken

av systemene vil vare svart verdifullt for det videre arbeide i Norge.
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England

I England foretas landsomfattende "skippertaksunders¢kelser", de sikalte
"River Pollution Survey's" (RPS). RPS ble utfert i 1970, 1971, 1972, 1975
og skal foretas i 1980. Det er meningen 2 kjg¢re RPS hvert 5 Sr. RPS om—
fatter bade tilfe¢rsler og vannkvalitet. Omfanget kan illustreres ved at
det gj¢res observasjoner i 4~500 elver og samlet data fra ca. 8000 kommu-

nale og industrielle utslipp.

Med henmblikk p& presentasjon av resultatene, sammenligning med tidligere
RPS og beskrivelse av utviklingen, er det utarbeidet et klassifikasjons—
system som i hovedsak bygger pd BOF, oppl¢st oksygen, kjente utslipp og
skj¢nnsmessige vurderinger basert pd generelle kunnskaper om biclogiske
forhold, i hovedsaken forekomst av fisk. I tillegg til dette ble det i

1970 og 1972 fors¢kt med en klassifisering etter biologiske kriterier

Hovedkonklusjonene med hensyn til vannkvalitet publiseres i form av 10
kart (ett for hver Water Authority), - med elvestrekninger i alt ner

40 000 km belagt med 4 farger svarende til hver sin kvalitetsklasse.

Det er verd & merke seg at det som oppnds ved RPS er klassifikasjon som
gjelder ett 8r (strengt tatt bare den aktuelle observasjonsperiode i
vedkommende elv) og at det kommer inn et vesentlig moment av kvalifisert

skijgnn.

Det var hovedsakelig kjemiske og subjektive kriterier som ble benyttet i
River Pollution Surveys. Ved de siste publiserte RPS, som ogsi inkluderte
biologisk vurdering (1970, 1971, 1972), baserte denne bedgmmelsen seg pa
generelle kriterier i retning av diversitet, forekomst og mangel pé be-
stemte organismegrupper (eksempelvis steinfluer, dg¢gnfluer, laksefisk,
fébgrstemark, r¢de chironomider 0.a.). Jevnfering av klassifiseringsre-
sultater basert henholdsvis pi kjemisk/fysiske og biologiske kriterier
ga betydelige uoverensstemmelser, med en tendens til at biologiske kri-
terier var "strengere", men uoverensstemmelsene gjalt bade grad og
retning. I 1975 ble det latt vare 3 forsgke en klassifisering etter
biologiske kriterier. Begrunnelsen var manglende eksakte kunnskaper pa
sentrale felter som organismenes forhold til substrat, str¢m, vannstand

og vannkvaliter.
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Det engelske klassifiseringssystemet baseres som nevnt pd fysisk/kjemisk
data. Man opererer med fire klasser. Innenfor hver klasse finnes flere

alternative beskrivelser av vassdraget.

Klasse 1. Upavirkede eller restaurerte vassdrag.

1. Vassdrag som er kjent for ikke & motta forurensninger.

2. Vassdrag som har en BOF-verdi mindre enn 3 mg/l, er mettet med
oksygen og kjent for ikke & motta giftige stoffer.

3. Vassdrag som biologisk ikke kan skilles fra andre narliggende som

er kjent for & vere updvirket.

Klasse 2., Vann av tvilsom kvalitet.

1. Vassdrag med hg¢yere verdier for BOF og lavere oksygeninnhold enn
klasse 1.

2. Vassdrag som uavhengig av BOF-verdien er kjent som mottager av
giftige stoffer, men som ikke registreres ved analyser av fisk.

3. Vassdrag med turbid vann, men som ikke synes & ha gitt noen ser-
lig effekt p& biologiske forhold.

4. Vassdrag hvor klager forekommer, men hvor disse ikke har blitt

bevist.

Klasse 3. Vann med darlig kvalitet hvor rask forbedring er pdkrevet.

1. Vassdrag med bedre BOF-verdi enn klasse 4, men som har oksygen-
metningsgrad under 507%.

2. Vassdrag som inneholder giftige stoffer,

3. Vassdrag som har ¢ket innhold av suspenderte stoffer, men som
ikke b¢r plasseres i klasse 4.

4, Vassdrag hvor det er kommet inn flere alvorlige veldokumenterte

klager.

Klagse 4. Sterkt forurenset wvann.

1. Vassdrag med BOF-verdi over 12 mg/l.
2. Vassdrag mwed utdegdd fiskebestand.

3. Vassdrag som er helt uten oksygen

4, Vassdrag som avgir sterk lukt.

5. Vassdrag med sterk skumdannelse.
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Om det engelske system kan sies at klassifisering skjer ut fra et svert

sammensatt utgangspunkt. Bade kjemiske (BOF, O2 toksiske stoffer gene-

relt), biologiske (generell vurdering, fisk) estetiske (lukt, skumdann-

else) og politiske (antall dokumenterte/udokumenterte klager) trekkes inn.

USA

USAs Federal Water Pollution Control Act fra 1972 inneholder en milset-
ting om at det innen 1. juli 1983 skal oppnds vannkvalitet som tilgode-

ser fiske og annet akvatisk liv samt rekreasjonsinteresser.

I USA forutsettes alle elvestrekninger gitt en bruksklasse med tilhgrende
tallfestede vannkvalitetsnormer. Det opereres med 4 klasser (A, B, C, D),
med A som h¢yeste klasse (badevann) og B som nest hegyeste (akvatisk liv,
rekreasjonsaktiviteter med sekundarkontakt, selling, bading). Det for-—

utsettes at kun klasse A og B skal finnes 1 1983.

Tabell v 2.7 viser vannkvalitetsstandarder for en sone i Delaware River
Basin (39) hvor brukerinteressene som skal beskyttes er spesifisert ner-

mere.

Tabell v 2.7 Vannkvalitetsstandarder. Serie 2, Delaware River Basin.

Application (Resolution No. £7-7). This Article shall apply
To the Delaware River & ry and Bay, including the tidal
portions of the tributar thereof.

Zone 2

A, Descript

J Zone 2 is that part
from the head of tide-
M

of the iing

water at irenton, New . /s R.M. (River Mile) 133.4
{Trenton-Morrisville 11 Bridge) to R.M. 108.4 below the
mouth of Pennypack C s including the tidal portions of

the tributaries thereof.
B. Water uses to be prote

quality of Zone 2 wa

and satisfactory condi

(R@ olution No. 74-1). The
1 be maintained in a safe
for the following uses:

O
jul
4y

1. a) public water sup after reasonable treatment,

b} industrial water supplies after reasonable
treatment,

¢) agricultural water supplies;

lon of resident fish and

2. a} meintenance anﬁ Dros
other aquati R

b) passage of anadromous
¢} wildlife;

3. a) recreation from R.M. 133.4 to R.M. 117.81

b) recreation - secondary contact from R.M. 177.81
to R.M, 108.4;

1. Dissolved oxygen {Resolution No. 74-1)
Dissolved oxygen 7

ay 2b- noJr avﬂravﬁ concentration shall not be less
than 5.0 mg/

b) During the rmrﬂoi
and 16th Sept
solved oxygen sha
less than 6.5 mg/1.

s from 1st April to 15th June,
to 31st December, the dis-
not have a seasonal average
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forts...

Tabell v 2,7 Vannkvalitetsstandarder. Serie 2, Delaware River

Basin

2. Temperature {Resolution No. 74-1). Shall not exceed:
a) 5°F {2.8°C) above the average 24-hour temperature
gradient displayed during the 1961-66 period, or

b}  a maximum of 86°F {(30.0°C), whichever is less.

3. Eg»(ResolutiOn No. 67-7). Between 6.5 and 8.5.

4, Phenols {Resolution No. 74-1). Maximum 0.005 mg/1,
unless exceeded due to natural conditions. .

5. Threshold odour number {Resolution No. 67-7). Not
to exceed 24 at 60°C.

6. Synthetic detergents (M.B.A.3.) (Resolution No. 74-1).

Maximum J0-day average 0.5 mg/li.

7. Radiocactivity (Resolution No. 67-7)
a) alpha emitters - maximum 3 pc/l {picocuries per
litre);
b} beta emitters - maximum 1,000 pc/l.

8. Fecal coliform {Resolution No. 74~1). Maximum geo-
metric average
a) 200 per 100 millilitres above R.M., 117-81;
b) 770 per 100 millilitres below R.M. 117.81%.
Samples shall be taken at such frequency and
location as to permit valid interpretation.

9. Total dissolved solids {Resolution No. 74-1). Not
to exceed:

a2} 133 per cent of background, or

b) 500 mg/l, whichever is less.
- 10, Turbidity (Resolution No. 74-1). Unless excesded
due to natural conditions:
a) maximum 30-day average 40 units;
b} maximum 150 units;

¢) except above R.M. 117.81 during the period
%0th May to 15th September when the turbidity
shall not exceed 30 units.

(Resolution No. 67-7}. Between 20 and

12. Chlorides {Resolution No. 74-1). Maximum 15-day
average 50 mg/l.

13, Hardness {Resolution No. 74-1). Maximum 30-day
average 95 mg/l.
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Fundamentet for oppstilling av m&l og vannkvalitetsstandarder finnes i

standardverket "Water Quality Criteria’. Dette verket inneholder en liste

over en lang rekke stoffer. Grenseverdier er knyttet til bruksformer som

i denne sammenheng omfatter:

- ravann for drikkevann

- akvatisk liv (gpkosystem) i ferskvann
- akvatisk liv (g¢kosystem) i sj¢vann

-  vanning

~ industriell vannforsyning

- rekreasjon

- béatsport

- wvannkraft

For hvert stoff opereres med &n grenseverdi for hver bruksform.
Det er m.a.o. ingen gradert vurdering, men et system basert pd "ja/nei”

~ tilfredsstilliende / ikke tilfredsstillende.

Verket "Water Quality Criteria" ajourf¢res stadig ved tilfang av forsk-

ningsresultater.

Vi merker oss at akvatisk liv defineres som bruksform. WQC kan
brukes som grunnlag bade for oppsett av grenseverdier for generell til-

stand, og for verdier for sentrale bruksformer.

WQC er egentlig ikke noe klassifiseringssystem, men en sentral faglig

kilde for oppsetting av grenseverdier for forskjellige stoffer.



- 126 -

VEDLEGG 3

VURDERINGSGRUNNLAG FOR VANNKVALITET T MARINT MILJ®

(ved cand.real. Lars Kirkerud, Fjordseksjonen, NIVA)

1.1 Aktuelle brukerinteresser fgg_griterieg

I forhold til ferskvann har vi til dels andre og farre brukerinteresser i

marine omrdder. Brukerinteresser for sjgomrdder kan listes opp som fglger:

1. Naturvern (referanseomrdder, verneverdige biotoner, forekomst av

naturlige organismesamfunn)

2. Fiske og fangst av aktuelle organismer
a) pelagisk fiske
b) bunnfisk og reker
¢} skjell, hummer og krabber

d) tareh¢sting
3. Rekreasjon

a) bading, dykking

b) béatsport, seiling og annet friluftsliv

pé& og ved sjgen

4.  Akvakultur

a) oppdrett

b) 1léssetting

c) oppbevaring av levende fisk og skalldyr
5. Industrivannforsyning (kj¢ling, skylling, rékgassvasking)
6. Energiproduksjon (b¢lgekraftverk)
7. Transport (skipstrafikk, fl¢ting)

8. Olje~ og mineralutvinning

9. Resipientbruk
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De fire nederste brukerinteressene er relativt uavhengige av vannkvaliteten.
Disse interessene er forst og fremst knyttet til vannmengde; vann som fysisk

medium.

Disse interessene kan fglgelig utelates 1 den videre behandling, og vi star

igjen med f¢lgende interesser som det er aktuelt & utarbeide kriterier for:

1. Naturvern (referanseomrader, verneverdi biotopey, forekouwst av

naturlig organismesamfunn)

2. TFiske og fangst av aktuelle organismer
a) pelagisk fiske
b)  bunnfisk og reker
¢) skjell, hummer og krabber
d) tarchgsting
3. HRekreasjon
a) bading, dykking
b) batsport, seiling og annet friluftsliv

pd og ved sjoen

4, Akvakultur
a) oppdrett
b) léssetting

¢} -oppbevaring av levende fisk og skalldyr
5. Industrivannforsyning (kj¢ling, skylling)

Utbyttet bdde av allsidig fiske og fangst, naturvern og rekreasjon, vil i stor grad
avhenge av at det naturlige organismesamfunnet er minst mulig pavirket.

For akvakultur kommer toleransen hos de aktuelle arter i fokus.

Beskrivelse av vannkvalitet i sjgomrdder er ngdvendig bd8de for & sette opp mal,
samt for & beskrive en situasjon slik den er, enten situasjonen er ¢nsket eller

ikke. Det er fglgelig behov for et gradert beskrivelsessystem som gir visse

holdepunkter for i hvilken grad en brukerinteresse er tilfredsstilt eller i

hvilken grad organismesamfunnet er pdvirket i forhold til et naturlig samfunn.
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Tilsvarende som for ferskvann kan det stilles opp en struktur for klassifi-

sering av vannkvalitet i sjgomrider:

I praksis vil skillet mellom ¢verste og nest ¢verste klasse (mellom ingen/
liten og moderat pdvirkningsgrad, mellom god og brukbar vannkvalitet for
bading osv.) utgjg¢re det mest brukte sett kriterier. Disse kriterier vil ofte
bli brukt som mdl for et konkret sjgomrdde, og vil da utgjgre normer for det
aktuelle omrddet. (I den grad det knyttes til forvaltningsvedtak, f.eks.

med hjemmel i vannforurensningslovens § 8,4. ledd, blir normene standarder

for det aktuelle sjgomriddet).

Det viktigste kriteriesett vil bestd av de som beskriver et naturlig organisme-

samfunn, eller beskriver liten/ingen pivirkningsgrad.

Vannkvalitetskriterier uttrykker et forhold mellom konsentrasjon

av et stoff og virkningen (risikoen for virkning) pi en organisme, et

organismesamfunn eller en brukerinteresse. FEt vannkvalitets-

kriterium inneholder i seg selv ikke noen vurdering omkring hvorvidt dette

forholdet er ¢nskelig eller ikke.

Konsentrasjonen av et stoff (eller et sammensatt avfall) i sjgen er ikke
bare et resultat av utslipp og fortynning. Prosesser som binding til par-
tikler, akkumulering i organismer, sedimentering og nedbrytning bidrar til
4 modifisere stoffene og senke konsentrasjonene, mens remobilisering fra
sediment og resuspensjon av sediment kan bidra til & pke konsentrasjonene.
Endelig kan kompleksdannelse modifisere giftvirkningen av et opplegst stoff.
Dette er prosesser som kan ha avgjg¢rende betydning i praksis og som en i
varierende grad har kjennskap til. Metallene, som foruremsningshistorisk
representerer en gammel gruppe, er relativt godt kjent fra en rekke
geckjemiske undersgkelser i marine- og brakkvannsomrider. Organiske milje-

gifter utgjer en voksende gruppe der mange er lite kjent geokjemisk.

Dyr som lever pd eller i sedimentet og spesielt dyr som lever av sediment,
pévirkes ogsd i varierende grad av stoffene i sedimentet. For denne dyre-
gruppen og dyr som har disse som ne@ringsgrunnlag er det derfor ikke til-

strekkelig med vannkvalitetskriterier. P& omridet sedimentkvalitetskriterier

er det dessverre ennd svert lite som er gjort. Kriteriene md her knyttes til
biologisk tilgjengelig metall estimert ved egnede oppslutnings- og ekstraksjons-

metoder.
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Nir en kommer til sammenhengen mellom konsentrasjon og den fysiske,
kjemiske eller biologiske virkning av avfallet, er det en lang rekke

sammenhenger som kan undersg¢kes. FEksempler pi aktuelle kriterier er:

Misfarging og uklarhet (algevekst som fg¢lge av gj¢dslingspdvirkning,
utfelling, utslipp av farget eller partikulert avfall)

Nedslamming av bunnen

Forandringer i temperatur og saltholdighet (kj¢levannsutslipp,

vassdragsregulering)

Oksygenforbruk (eks. organisk avfall, toverdig jern, SOZ)
pH-forandring

Endringer i n@ringssaltinnhold

Akutt d¢delighet (voksne individer, egg og yngelstadier)

Dpdelighet ved kronisk pdvirkning |

Subletale effekter (nedsatt vekst, forplantningsevne, toleranse for
naturlige milj¢variasjoner, endret adferd, misdannelser m.m.)

Skader p& arvestoffet (kreft, misdannelser)

Akkumulering av konsentrasjoner skadelige for h¢yere trinn i nerings-
kjeden, herunder humanhygienisk risiko

Gij¢dselvirkning (eutrofiering)

Endringer i sammensetningen av organismesamfunn

Endringer i energi- og stoffomsetning i organismesamfunn

Forekomst av patogene mikroorganismer (bakterier, virus)

For akvakultur er det aktuelt & ta hensyn bide til fysiske, kjemiske og
biologiske kriterier for den art som kultiveres. For tiden er det lakse-
fisk og i noen grad bliskjell (evt. andre muslinger) og krabbe som er mest
aktuelle langs norskekysten. P& noe lengre sikt er det flere arter som kan

tenkes & bli dyrket, f.eks. blant utnyttbar tang og tare.

Nir det gjelder naturlige organismesamfunn, er det ogsd her st¢rre inte-
resse for enkelte arter (f.eks. matfisk, hummer, krabbe, skjell og enkelte
tarearter) enn andre. Men forekomsten av en art i forurenset marin natur
er ikke bare et resultat av artens toleranse overfor giftstoffer, men ogsd
avhengighet av andre faktorer som fgde, vokse-/skjulested, muligheten til
& utnytte et forstyrret milj¢ i konkurranse med andre arter og predasjon

(arten spises av andre arter). Dersom en fiskerimessig tilsynelatende be-
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tydningsles art er skadelidende kan dette derfor f& f¢lger for storre eller

mindre deler at det ¢vrige organismesamfunnet.

Et av de mest betydningsfulle vannkvalitetskriterier vil her vere sammenhengen
mellom belastning og endringer i artssammensetning og stoffomsetning i organisme-

samfunnet.

Slike kriterier b¢r primezrt baseres pd feltundersgkelser i marine omrider be-—

lastet med vedkommende avfall, sekundart pi eksverimenter med steérre deler av

organismesamfunnet, f.eks. bl¢tbunnsfauna, organismesamfunn pd srunt vann eller

pelagiske organismesamfunn. Den st¢rste og oftest uoverkommelige vanskelig-—
het ved slike eksperimenter vil imidlertid vere & f4 et representativt utvalg
av fiskearter. Ved eksperimenter av denne karakter synes det derfor n¢dvendig

& behandle fisk og de ¢vrige deler av organismesamfunnene for seg.

Fors¢k med sammensatte organismesamfunn er relativt sjeldne. De aller fleste

forsgk gjelder emkelt-arter. For lettest & kunne relatere effektene pa& enkelte

arter til effekter pd hele organismesamfunn, kan det vzre hensiktsmessig &

gruppere dem etter biotop (levestedet) i naringsnett og evt. andre viktige

avhengighetsforhold.

Av det ovenstdende gdr det fram at for & bevare et naturlig organismesamfunn
md vannkvalitetskriterier bygges p& kunnskaper innen bide marin geckjemi,
marin toksikologi, marin biologi og, for feltunders¢kelsers vedkommende, marin
fysikk.

Effektene av bestemte stoffer er hittil kjent for relativt f8 arter sammen-
lignet med de en finner i et naturlig organismesamfunn. En har derfor
i mange tilfeller lite grunnlag for & utlede hvilke skadeeffekter en

kan f3 pd organismesamfunnet, men mi ng¢ye seg med § angi konsentrasjoner

der det er sannsynlig at en eller annen skadeeffekt kan oppstd. For

dette formdl trenger en ikke s& mye & ta hensyn til de unders¢kte artenes
gkologiske funksjon, og kriteriet baseres gjerne p& den hittil mest fgl-
somme reaksjon i vedkommende milj¢. Resultater fra ferskvannsmilije

er ogsd blitt benyttet, men kriteriet blir noe spekulativt om en ikke

kan pdvise at forskjellene i det kjemiske miljg (kompleksdannelse, osmotisk
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trykk, synergisme/antagonisme fra sj¢salter) er uten betydning.

Et annet viktig kriterium b&de for akvakultur og det naturlige organisme-

samfunnet er akkumulering av stoff som kan skade h¢yere trinn i neringskjeden.

Her foreligger det et ganske solid materiale fra feltundersgkelser, og en del

resultater fra eksperimentelle nzringskjeder og enkeltarter.

Eksperimenter viser at f.eks. metaller ofte opptas vesentlig via f¢den. For
det bentiske (bunnlevende) dyresamfunnet kan derfor metall-konsentrasjonene

i sedimentet ha stor betydning.

Nér en skal komme fram til kriterier for innholdet av akkumulerende gift-
stoffer i vann eller sediment, er en avhengig av ogsd 4 kjenne sammen-

hengen mellom konsentrasjonen av stoffet i f¢den og effekten pa& mennesket
eller andre predatorer (fugl, hval, sel, husdyr). Et tredje problem som

melder seg er betydningen av vedkommende marine dyr i et sammensatt kost—
hold.

Som en ser vil et vannkvalitetskriterium for skadelig akkumulering i sj¢-
mat vere avhengig av bide marin bio-geokjemisk, human toksikologisk og

ern®ringsmessig viten og vurdering.

Et kriterium som kan vere aktuelt b8de for akvakultur og det naturlige

organismesamfunn er dannelse av byller, sir og misvekster hos marine orga-

nismer som f¢lge av nedsatt motstandskraft (infeksjon) eller genetiske

skader. Her et det ennd lite som er gjort, og bare i noen f& tilfeller
har det vert mulig 3 pivise en sammenheng mellom slike dannelser 0g marin
forurensning. For & fremskaffe slike kriterier er en avhengig av marin-

biologisk geokjemisk, mikrobiologisk og vevspatologisk ekspertise.

Kriterier for gj¢dslingspdvirkning og for forekomst av patogene mikro-
organismer har betydning for en rekke brukerinteresser, szrlig fordi en

ofte finner at brukerinteressene er st¢rst i de mest forurensede omrider.

Gj¢dslingspavirkning ved utslipp av et planten®ringsstoff forutsetter
at vedkommende stoff i kortere eller lengre tid er begrensende faktor

for algevekst i omrddet. Vannkvalitetskriterier baseres derfor i stor
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utstrekning pd denne forutsetning, mens eventuelle normer eller standarder

i tillegg m& baseres pd kjennskap til produksjonsforholdene i det aktuelle

fjordomride.

Konklusjon

Det oppdages stadig nye effekter av forurensning i det marine milj¢ som en

mi ta hensyn til. De typer kriterier som her er valgt skulle imidlertid

dekke de mest aktuelle problemstillinger for forvaltningen i kyst-— og

fjordomrader:

1.

Fysiske og kjemiske effekter

Kvalitative og kvantitative forandringer i marine organismesamfunn,

herunder eutrofiering, basert p§ feltundersgkelser og forse¢k med
stgrre deler av aktuelle samfunn, eller en g¢kologisk systematisering

av resultater fra observasjoner av enkeltarter og delsamfunn.

Letale (dg¢delige) og subletale effekter ved akutt og kronisk belastning

hos fisk og matnyttige arter, samt ngkkelarter i utvalgte samfunns-

typer (biotester).

Akkumulering som kan skade mennesker og andre p& he¢yere trinn i nerings-

kjeden (evt. sette smak pi produktet).

Genetiske og andre skader som kan fgre til sar, byller og misvekst

hos marine organismer.

Forekomst av tarmbakterier og patogene mikroorganismer.
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VEDLEGG 4

FISK - VANNKVALITETSKRITERIER

(ved cand.real Magne Grande, NIVA)

INNLEDNING

Det er ikke i Norge utarbeidet vannkvalitetskriterier, normer, eller stan-
darder for fisk. N&r det fra myndighetenes side har vert ¢nsket opplys-
ninger om konsekvenser av forurensninger og eksisterende eller planlagte
utslipp overfor fisket,har en henvendt s;g til fagfolk som har avgitt ut-
talelser i hvert enkelt tilfelle. For ferskvannsfisket har serlig Milje-
verndepartementet ved Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk, Den viten-
skapelige avdeling, vart den ridgivende instans. Det er herfra i de senere
ar gitt en mengde uttalelser i st¢rre og mindre enkeltsaker. Disse uttal-
elsene har dels vert bygget pi egne og andres forskningsresultater fra
norske vassdrag, dels pd utenlandske forskningsresultater. I de senece

dr har imidlertid ogsi de vannkvalitetskriteriene for europeiske fersk-
vannsfisk som er utarbeidet for en rekke stoffer av EIFAC (European Inland
Fisheries Advisory Commission) blitt trukket noe inn i vurderingene.

Disse vannkvalitetskriteriene skal omfatte europeiske ferskvannsfisk i

ulike vanntyper.

I det fg¢lgende skal det gis en omtale av det arbeid som utfores av EIFAC

og en kort oversikt over de kriterier som til nd er utarbeidet.

EIFACs ARBEID MED VANNKVALITETSKRITERIER FOR EUROPEISKE FERSKVANNSFISK

Den europeiske innlandsfiskekommisjonen eller European Inland Fisheries
Advisory Commision (EIFAC) er tilsluttet FAO og er en internasjonal orga-
nisasjon med medlemskap fra 23 land. For EIFAC ble forurensningsproblem—
ene og deres konsekvenser overfor fisket ansett si viktige at det i 1962
ble opprettet en egen arbeidsgruppe med eksperter fra forskjellige euro-
peiskevland, EIFAC Working Party on Water Quality Criteria, hvis hoved-
formal skulle vere 3 fastsette vannkvalitetskriterier for europeisk
ferskvannsfisk. Disse kriteriene skulle dekke alle stadier av fiskens
livssyklus og omfatte alt som kan betraktes som skade for fisken selv

eller for utnyttelsen av den.
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Arbeidsgruppen har vert i kontinuerlig arbeid siden 1962 med skiftende
bemanning og eksperter fra forskjellige land. Under hele perioden har det
imidlertid deltatt en eller to representanter fra Sverige og/eller Norge
slik at de spesielle nordiske forhold ogsd er tatt i betraktning. John

S. Alabaster fra Water Research Centre i England har fungert som leder for

arbeidsgruppen.

I de 15 &r arbeidsgruppen har vaert i virksomhet er det utarbeidet rapporter
med tentative vannkvalitetskriterier og normer for suspenderte partikler,
surhetsgrad, temperatur, ammonium, fenol, oksygen, klor, sink, kobber og
kadmium. (EIFAC, 1964, 1968, 1969, 1970, 1972, 1973 a, 1973 b, 1973 ¢,
1976 og 1977). De er utarbeidet pd grunnlag av nyere publiserte resultater

og pa opplysninger fra fagfolk med verdifullt upublisert materiale.

Rapportene er relativt ensartede i sitt opplegg. Det gis forst en over-
sikt over virkemiten av de forskjellige stoffer med symptomer og fysiolo-
giske og biokjemiske forandringer i organismene som er funnet. Videre
gjennomgds de faktorer som har betydning for virkningene, som f.eks. van-
nets temperatur, dets innhold av oksygen, dets surhetsgrad, h8rdhet og
salinitet, innholdet av organisk stoff og suspenderte partikler, fiskens
alder, stg¢rrelse og akklimatiseringsevne, samvirket mellom forskjellige
stoffer (synergisme, antagdhisme, addisjon) osv. I tillegg til dette gis
det en oversikt over data for akutt toksisitet og langtidsvirkninger s&
vel for laboratoriefors¢k som for observasjoner 1 felten. Deretter gis
en summarisk oversikt over virkningene pd vegetasjon og invertebrater
(virvellgse dyr). Rapportene avsluttes med en konklusjon og et forse¢k

e o

pa 2 angi vannkvalitetskriterier.

En del av rapportene er nd revidert og vil sannsynligvis utkomme samlet

i 1979.

EIFACs KRITERIER FOR DE ENKELTE STOFFER

I det fg¢lgende skal det gis en oversikt over de kriterier som er utar—
beidet av EIFAC. Det er her ikke medtatt de endringer som vil komme 1
de reviderte utgaver som sannsynligvis vil foreligge 1 1979. Stort sett

er imidlertid de foretatte cndringer av mindre betydning. Det vil i
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denne fremstillingen bli lagt vekt pd laksefisk og eventuelle andre arter

som er av betydning i norsk fiskefauna.

3.1 Suspenderte partikler

Undersgkelser synes & ha vist at de forskjellige arter av fisk har ulik
toleranse overfor suspenderte partikler og at typen av partikler ogsi
spiller en rolle. Det b¢r f.eks. pipekes at laksefisk er meget sarbare
overfor suspenderte partikler pd gyteplassene og at bare en liten ¢kning
i vannets turbiditet og avsetninger p3 bunnen kan forhindre gyting og
vellykket utvikling av rogn og yngel. Bortsett fra disse mulige og spe-
sielle effektene pd laksefisks reproduksjon foresl8r EIFAC (1964) fire
felgende kategorier som et forelgpig forslag til vannkvalitetskriterier
for kjemisk inert suspendert materiale. Forutsetningen er at forholdene

for fisk for ¢vrig er tilfredsstillende. De fire kategoriene er som fe¢lger:

1. Det er ikke sannsynlig at konsentrasjoner av suspendert materiale

under 25 mg/l har noen skadelig effekt overfor ferskvannsfisk.

2. Det vil vanligvis vere mulig & opprettholde et godt eller middels godt
fiske i vann som normalt inneholder fra 25-80 mg/l suspendert
materiale. Dersom forholdene for pvrig er like kan en imidlertid
muligens regne med en lavere avkastning av fisket her enn i vann

under foregdende kategori.

3. I vann som normalt inneholder fra 80-400 mg/l suspendert materiale
vil det sannsynligvis ikke kunne opprettholdes godt fiske selv om
noe fiske kan forefinnes ved de lavere konsentrasjoner i dette om-

rade.

4. Det kan i beste fall bare finnes et dirlig fiske i vann med en par-—

tikkelmengde som normalt overstiger 400 mg/l.
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3.2 pH

Fisks toleranse overfor lav eller hgy pH avhenger av en rekke forhold

bade av biologisk og fysisk/kjemisk natur. Laksefisk er regnet som s®:rlig
¢mfintlige arter men ogsd ulike stadier i fiskens liv oppviser ulik toler-
anse. Vannets innhold av salter, organisk stoff osv. er meget betydnings-—
fulle faktorer. P& grunnlag av eksisterende data (1968) har EIFAC utar-

beidet f¢lgende oversikt:

pH-omrade: Effekt:
3,0-3,5 Fisk kan ikke leve mer enn i f& timer i dette pH-omré&de.
Noen planter og invertebrater kan imidlertid finnes ved

lavere pH-verdier enn dette.

3,5-4,0 Omradet er letalt for laksefisk. Det er mulig at mort,
suter, abbor og gjedde kan overleve etter en akklimatiser—
ing til litt he¢yere, - ikke letale nivder. Den nedre del
av omridet er imidlertid sannsynligvis likevel letalt for

mort.

4,0-4,5 Sannsynligvis skadelig for laksefisk, suter, brasme, mort,
gullfisk og karpe som ikke p8 forhind er akklimatisert til
lav pH. Toleransen innenfor dette pH-omr&det vil imidler-—
tid ¢ke med fiskens alder og st¢rrelse. Fisk kan akklima-
tiseres til dette pH-omride men av abbor, brasme, mort og
gjedde vil muligens bare den siste vare i stand til 8 re-

produsere.

4,5-5,0 Sannsynligvis skadelig for egg og yngel av laksefisk og 1
det lange l¢p vil pH-verdier i dette omride virke pdeleg—

gende pa fiske etter disse arter.

5,0-6,0 Sannsynligvis ikke skadelig for noen art med mindre konsen-
trasjonene av karbondioksyd overstiger 20 mg/l eller vannet
inneholder jernsalter som felles ut som jernhydroksyd.

Giftigheten av dette er ikke ngyaktig kjent.
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6,0-6,5 Sannsynligvis ikke skadelig for fisk med mindre konsentra-
sjonen av fritt karbondioksyd overstiger 100 mg/1.

6,5-9,0 Uskadelig for fisk selv om virkningen av andre giftstoffer
kan influeres ved pH-forandringer innenfor dette omride.

9,0-9,5 Sannsynligvis skadelig for laksefisk og abbor hvis det
skjer en eksponering over lang tid i dette omrade.

9,5-10 Letalt for laksefisk over lengre tid men kan tolereres
for kortere perioder. Kan vare skadelig for egg- og yngel-
stadier for noen andre arter.

10,0-10,5 Kan tolereres av laksefisk og mort i korte perioder men
virker letalt over lengre tid.

10,5-11,0 Virker hurtig letalt p8 laksefisk. Langtidseksponering
i de ¢vre deler av dette omride er letalt for karpe, suter,
gullfisk og gjedde.

11,0-11,5 Virker hurtig letalt pd alle fiskearter.

I den reviderte utgave av EIFAC-rapporten vil pH-kriteriene bli noe endret

som fglge av den store mengde nye forskningsresultater som er kommet til i

de siste Ar.

Dette gjelder f¢rst og fremst pd den sure siden. Den vik—

tigste endring blir sannsynligvis i omradet 5,0-5,5 hvor en ni anser det

som sannsynlig at skade kan skje p3 reproduksjon av laksefisk i vann med

lavt saltinnhold og h¢yt innhold av aluminium.

3.3 Temperatur

Ferskvannsfiskens toleranse overfor hg¢ye temperaturer avhenger bl.a. av
fiskeart, utviklingsstadium, akklimatiseringstemperatur, innhold av opp-
lgst oksygen, forurensninger, 8rstid og hvor rask og stor temperaturhev-
ingen er. I de foreslitte kriterier tas ikke hensyn til forurensnings-—
effekter. Det er ngdvendig & vare oppmerksom pa at de angitte temperatur-—

nivder gjelder for forskjellige arstider og at s8 vel maksimal temperatur

som maksimal temperaturgkning md tas i betraktning.
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Vinter:

En ¢kning i vanntemperaturen pd 2 °c fra 0 % i reproduksjonsperioden om
vinteren kan utrydde lake (Lota lota) selv om de fleste andre arter ikke

pévirkes.

En hevning av temperéturen pa 5 -6 °C om h¢sten og vinteren kan resul-
tere i h¢yere de¢delighet av egg av laksefisk og ogsa redusere stg¢rrelse og

vitalitet hos nyklekket yngel.

Var:

Undersgkelser har indikert at en stigning i temperaturen pd 5 - 6 °C kan
vaere skadelig for egg av gjedde. For karpefisk vil en slik stigning neppe
medfgre signifikant gket dgdelighet da karpefisk vanligvis tdler en ¢kning

p& 8 = 10 °C under eggstadiet.

Voksen fisk kan vanligvis tolerere en videre temperaturskala enn yngel.
De kan leve i kort tid ved temperaturer nzr temperaturgrensen for dgdelig-
het og noe lenger ved temperaturer hvor de blir rastlgse og slutter 3
spise. Det mangler data om ved hvilke temperaturer fisken slutter & ta
nering til seg. Det kan imidlertid se ut til at en temperaturhevning pé
bortimot 1 - 2 °C under den forstyrrende (skadelige) temperatur ikke vil

influere vesentlig pd fiskens nzringsopptak.

Sommer:

For laksefisk av slekten Salmo, som lever i vann med vanlige sommertempera-—
turer p& opptil 20 - 21 °C kan bare en liten temperaturgkning fere til
d¢delighet, 20 - 21 °c bg¢r derfor kunne anses som den h¢yeste akseptable

temperatur for laks og aure i den varmeste periode om sommeren.

Coregonider (sik~lagesild) kan t8le en temperaturstigning pd 5 - 6 °c

. . . o}
men den maksimale sommertemperaturen b¢r ikke overstige 22 - 23 C.

For mange karpefisk er den hgyeste akseptable temperatur¢gkning ca. 6 °c
over den vanlige temperatur. Den ¢vre grense kan her settes til 30 °C i

den varmeste &rstid.
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Det er sannsynlig at en ¢kning av temperaturen pad 5 °C til maksimalt 23 °C
vil utrydde bestander av laksefisk bortsett fra noen arter av slekten
Coregonus. En ¢kning pd 8 °C til et maksimum pa 30 °C vil virke favoriser-

ende pa karpefisk.

3.4 Ammonium

- + *
+ H2021~ NH + 0H .

Forekomsten av NH3 i vann er bestemt av likevekten NH 4

3
Det er det udissosierte NH3, ammoniakk, som er giftig.

Den avgj¢rende faktor av betydning for giftigheten av ammoniakk i vann er
pH-verdien som sammen med temperaturen beste&mer konsentrasjonene av udis-
sosiert ammonium i en ammonium-l¢sning. Det har vist seg ved korttids-
tester at letalkonsentrasjon av ammoniakk ligger i omrddet 0,2-2,0 mg NH3/1.
Av de testede fiskearter har aure vist seg mest sensitiv, karpe minst.

Det kan imidlertid se ut som om det ikke er s& stor forskjell i toleransen
ved eksponering over lang tid og en har derfor forelgpig funnet det hen-

siktsmessig & benytte felles normer for laksefisk og annen ferskvannsfisk.

I laboratoriefors¢k har en funnet at den laveste toksiske konsentrasjon

for laksefisk er 0,2 mg NHB/l. EIFAC har fastsatt en norm pa 12 % av denne
verdi, dvs. 0,025 mg NH3/1. Dette skal da vzre den maksimale konsentra-
sjon som kan tolereres av fisk over lang tid.

. ) : . + .
De konsentrasjoner av total ammonium (NH. + NH4 ) som inneholder en kon-

3
sentrasjon av udissosiert ammonium pi 0,025 mg NH3/1 er vist i tabellv 4.1,

Tabell v 4.1 Konsentrasjoner av total ammonium (NH3 + NH4+) som inneholder

0,025 mg NH,/1 ved ulik temperatur og pH

Temperatur : pH-verdi
°c ; ‘ X X
7,0 7,5 8,0 . 8,5 9,0 9,5
5 19,6 6,3 2,0 0,65 0,22 0,088
10 13,4 4,3 1,37 0,45 0,16 0,068
15 9,1 2,9 0,93 0,31 0,12 0,054
20 6,3 2,0 0,65 0,22 0,088 0,045
25 byt 1,43 0,47 0,17 0,069 0,039
30 3,1 1,00 0,33 0,12 0,056 0,035

x) Verdiene er kanskje for lave hvis det er lite fri COz‘i vannet.
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3.5 Fenol

Som fenol oppfattes her monomere fenoler, inkludert fenol, de tre isomere
kresoler og de seks isomere xyloler. De kan ha skadelig innflytelse pa
ferskvannsfisket ved direkte toksisk virkning p& fisk og fiskenaringsdyr,

ved & forbruke oksygen og ved & ford3rsake ugnsket smak pd fiskekjgtt.

Laboratorietester har vist at‘giftighet av fenol gker ved en reduksjon 1
innholdet av opplest oksygen ved en ¢kning i salinitet og en senkning av
temperaturen. Laksefisk og nyklekket yngel ér mer sensitive enn henholds-—
vis karpefisk etc. og st¢rre fisk. Kresoler, xyloler og fenoler har om-
trent den samme giftvirkning og giftigheten av blandingene ser ut til &

vaere additiv.

P& grunn av vanskeligheter med analyser av fenoler finnes det fi feltdata
som kan bekrefte resultater fra laboratorieforsgk. En kjenner ogsd lite
til temperaturens virkning pd& giftighet av fenol og de kriterier som er

oppfe¢rt md derfor anses som tentative.

De oppfe¢rte kriterier er maksimale konsentrasjoner som ikke mi overskrides.
En md vare oppmerksom p& at middelkonsentrasjonen (medianverdiene) m3 ligge
lavere pa grunn av de variasjoner en har i konsentrasjonene i et naturlig

vassdrag over tid.

Laksefisk

For & sikre overlevning av laksefisk over lang tid i narver av fenolholdig
avlgpsvann m@ konsentrasjonene av fenol, kresol eller xylenol ikke overstige
1,0 mg/1, hverken for hvert stoff eller samlet. Hvis‘Z,S xylenol er hoved-
komponenten ma konsentrasjonen ikke overstige 0,5 mg/l. Er temperaturene

o o .
lavere enn 5 "C md konsentrasjonene halveres.

Karpefisk

Laboratoriedata tyder pa at karpefisk er mer motstandsdyktige overfor
fenoler enn laksefisk. Konsentrasjonene bg¢r her ikke overstige 2,0 mg/1
av fenol, kresol eller xylenol, samlet eller enkeltvis. Dette er da under
forutsetning av at oksydasjon av denne konsentrasjon ikke medf¢rer en

skadelig reduksjen av vannets oksygeninnhold. Det antas at en temperatur
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under 5 OC 0ogsd vil medfgre behov for 50 % reduksjon av konsentrasjonene

som for laksefisk (1 mg/1).

Nar andre giftstoffer er til stede m& en ta hensyn til deres medvirkning,

spesielt gjelder dette fritt klor.

Kommersielt fiske

Det finnes ikke laboratoriedata som indikerer at konsentrasjoner av fenoler
og kresoler som er sikre for fisk forirsaker smak pa flskek3¢tt Xylenol
md imidlertid av denne &Srsak ikke finnes i konsentrasjoner over 0 ,5 mg/l.
Andre fenolholdige stoffer, spesielt klorfenoler, er kjent for & for3rsake
smak pa fisk i meget lave konsentrasjoner. Slike bg¢r ikke finnes i vann

med kommersielt fisgke.

3.6 Oksygen

Fisks f¢lsomhet overfor lave konsentrasjoner av opplgst oksygen (DO)
varierer for de forskjellige fiskearter, for de ulike stadier av livssyk~—
lus og for de forskjellige livsprosesser (fg¢deopptak, vekst og reproduk-

sjon etec.).

Det finnes en betydelig mengde laboratoriedata vedrgrende virkning av DO

péd fisk. De fleste data er imidlertid meget vanskelig & overf¢re til for-
hold ute i naturen og vanskelig & tolke nir det gielder g¢kologisk betydning.
Det generelle bilde en fir av laboratorieresultatene er at dersom forhold-
ene for ¢vrig er gode vil en minimal, konstant konsentrasjon pd 5 mg 0/1
vere tilstrekkelig for de fleste stadier og aktiviteter. Her er da med-
regnet vekst hos yngel, fruktbarhet, klekking av egg, utvikling og over-
levning hos nyklekket yngel, oppvandring av laks samt sosial adferd (stim-
dannelse etc.). Denne verdi kan imidlertid veare ungdvendig h¢y ndr det

bare dreier seg om overlevning og vekst hos fisk som er kommet over yngel-

stadiet,

Fordi oksygennivicne i et vassdrag normalt varierer sterkt er det lite til-
fredsstillende & benytte kriterier basert pa en enkelt minimumsverdi som
ikke skal underskrides. Det er derfor foresldtt & uttrykke verdiene som

prosentiler av en fordeling av oksygenkonsentrasjonene over tid.
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P& grunnlag av de data som foreligger har en derfor foreslitt at de arlige
50~ og 5 prosentiler av DO-konsentrasjonene skal vare over 5 mg/l og 2 mg/1l
for relativt tolerante ferskvannsfisk (karpefisk, abbor, gjedde etc.). TFor

laksefisk er de tilsvarende verdier 9 mg/l og 5 mg/l.

Verdiene md bare oppfattes som retningsgivende. Det er \f.eks. n¢dvendig
& vere oppmerksom p& den sesongmessige fordeling, som. eks. i estuarier
hvor laks passerer under vandring. Ved tilstedevarelse av andre giftstoffer

og ved he¢y temperatur méd verdiene kansﬁje heves betydelig.

L tabell v 4.2 er oppfo¢rt tentative minimale verdier av DO for & opprettholde

normale funksjoner hos ulike stadier av livssyklus hos fisk.

Tabell v 4.2 Tentative minimale verdier av opple¢st oksygen for & opprettholde

normale livsfunksjoner hos fisk.

Oksygen

mg/1
Overlevning av ung og voksen fisk i et d¢gn eller lenger 3
fruktbarhet, klekking av egg og overlevning av yngel 5
10 Z reduksjon i vekt av klekkede yﬁgel 7
Vekst hos yngel 5
Vekst hog ungfisk (iontil 20 % vekstreduksjon) 4
Oppvandring av laks ( ' " 5

3.7 Xlor

Klor har en utstrakt anvendelse i industri og som desinfeksjonsmiddel for
drikkevann og badevann etc. Nir fritt klor eller hypoklorittforbindelser
kommer ut i vann ved pH-verdier over ca. 5 skjer en hurtig dannelse av
underklorsyrling HOCl i likevekt med hypokloritt—ion (OCI%) etter feplgende

likevektsreaksjoner:
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I Cl, + H,02 HCL + HOC1

Hoci:> H' » oc1”

11 ca (0C1), = catt + 20017
H o+ 0C1” = HOCL

Den giftvirkning som klor utg¢ver i vann skyldes for en stor del underklor-
syrling. Forekomsten av denne vil i he¢y grad vare avhengig av pH fordi
denne bestemmer syrens dissosiasjonsgrad. Under en pH p& ca. 7,5 vil det
vesentlige av kloret foreligge som HOCl. Dersom det er ammonium vil det

kunne dannes kloraminer (NHZCl, NHC1, NC13) etter fglgende reaksjoner:

NH,” + HOCL = NH.CL + H.O + H'

4 2 2
NHZCI + HOCl = NH012‘+ HZO
NHCl2 + HOCL = NCl3 + HZO

Klor kan etter dette opptre som a) fritt tilgjengelig klor (OCI% og HOC1),
b) bundet tilgjengelig klor som omfatter kloraminer eller andre N-Cl - for-
bindelser, «c¢) totalt tilgjengelig klor som er summen av a) og b). I det
folgende er det totalt tilgjengelig klor (c) som blir vurdert og som blir

betegnet som klor.

Klor er sterkt giftig for vannorganismer. Generelt er arter av karpefisk,

invertebrater og planter mer resistente enn laksefisk.

Av de relativt f& data som finnes ser det ut til at konsentrasjoner av
klor over 0,008 mg HOC1/1 kan vare giftig i l¢pet av 4 d¢gn bade for lakse-
og karpefisk mens 0,004 mg HOC1/1 kan tolereres av sensitive arter i samme

tidsrom.

Giftigheten av klor ¢ker med en reduksjon i oksygenkonsentrasjonen og
lite endret med en ¢kning i saliniteten pa opptil 50 % i sj¢vann. Det
foreligger fa opplysninger fra laboratoriefors¢k om virkning av tempera-

tur, pH og vannets hardhet,

En har observert lette unnvikelsesreaksjoner hos laksefisk (regnbueaure)
under eksperimentelle betingelser ved klorkonsentrasjoner p& 0,001 mg/1

(0,0002-0,0008 mg HOC1/1) og markerte effekter ved 0,001-0,008 mg HOC1/1.
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Klor er sd reaktivt at det ikke vil forekomme over lengre tid i vassdragene.
Den ¢vre akseptable konsentrasjon for fisk kan derfor muligens settes nsr-
mere letalgrenser funnet ved korttidstester enn for mange andre stoffer.
Hvis fisken har en viss evne til & unnvike klor vil den ogsa kunne holde

seg vekk fra omrdder med he¢ye konsentrasjoner. Det er foreslitt at den

¢vre akseptable konsentrasjon bg¢r vere 0,004 mg HOC1/1. Denne skal resul-

tere i liten eller ingen dgdelighet av fisk eller fiskens neringsdyr og ha
liten virkning p& fiskens adferd. Den mengde total klor som tilsvarer denne

konsentrasjon varierer med temperatur‘og pH. Sammenhengen er vist i tabell v 4.3.

Tabell v 4.3 Konsentrasjon av total klor som tilsvarer 0,004 mg HOC1l/1 ved

forskjellig temperatur og pH.

Temperatur : pH
o
¢ 6 7 8 9
5 0,004 0,005 0,011 0,075
25 0,004 0,005 0,016 0,121

Klor kan reagere med thiocyanid og dette kan resultere i letale konsentra-
sjoner av HCN og/eller klorcyan. Videre kan klor i konsentrasjoner ned 1
0,001 mg/l og i nerver av fenoler forirsake smak pé& fiskekjgtt. Dersom
cyanider og fenoler er til stede bgr derfor sannsynligvis den ¢vre grense

settes noe lavere enn 0,004 mg HOCL/1.

3.8 Sink

Det finnes en stor mengde laboratoriedata om giftvirkninger av sink péa
fisk, men det er relativt f3 gode feltobservasjoner som kan underst¢tte
disse. Dette skyldes ikke minst mangelfulle analysedata fra aktuelle

lokaliteter,

Giftigheten av sink ser f¢rst og fremst ut til & knytte seg til ionefor-
mer, muligens ogsd til partikulert sink i form av basiske karbonater eller
hydroksyder holdt i suspensjon. Giftigheten ser ut til & avta med gkende

hardhet i vann, med g¢kende temperatur, salinitet og suspendert stoff.
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Dersom oksygeninnholdet avtar gker giftigheten av sink. Virkningen av

pH er noe usikker.

Den akutte giftighet av sink ved tilstedevarelse av andre tungmetaller og
noen andre viktige forurensningskomponenter ser ut til & vare omtrent
additiv men en vet ikke om dette ogs3 gjelder ved kronisk toksisitet av
lave konsentrasjoner. Virkningen av sink kan reduseres ved akklimatisjon

og ¢kende alder hos fisken. .

En har funnet d¢delighet hos regnbueaure som har vert eksponert til kon-
stante konsentrasjoner pd 0,2 av 5 d—LCBO og unnvikelsesreaksjoner hos

laks og regnbueaure i konsentrasjoner pa 0,14-0,01 av 7d—LC50 ved labora-
torieforsg¢k. Unnvikelsesreaksjoner er ogsd observert hos vandrende laks

i vassdrag ved konsentrasjoner pa 0,35-0,43 av 7d—LC50~verdiene.

Fordi konsentrasjonene av sink i ferskvann varierer mye er vannkvalitets-~
kriteriene uttrykt som &rlige 95-prosentiler. Normalt vil 50-prosentilene

vere ca. 25 prosent av disse verdier.

I tabell v 4.4 er oppf¢rt de maksimalt akseptable arlige konsentrasjoner for
lakse- og karpefisk. Det er her omtalt at den arlige 95-prosentilen ikke
skal overstige 0,1 av 7d-LC_.-—verdien ved 15 °C. Kriteriene vil sdledes

50
avhenge av vannets hardhet og fiskeart.

Konsentrasjonene 0,03 mg Zn/l for laksefisk i blgtt vann er muligens for
lav dersom det gjelder vanlig aure, idet denne muligens er noe mer tolerant

enn laks. En konsentrasjon pi 0,06 mg/l er her kanskje mer dekkende.

Dersom andre giftstoffer er til stede eller oksygenkonsentrasjonen er

under metningspunktet md verdiene justeres etter dette.
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Tabell v 4.4 Maksimalt akseptable konsentrasjoner av sink

(&rlige 95-prosentiler).

Hardhet Karpefisk Laksefisk
1 mg CaCO3/1 mg Zn/1 mg Zn/1
10 0,3 0,03 *
50 0,7 0,2
100 1,0 0,3
500 2;0 0,5

X 0,06 mg Zn/1 muligens mer passende for aure

3.9 XKobber

Kobber er en meget vanlig forurensningskomponent i vann som er meget giftig
overfor vannorganismer. Dets virkemdte er ikke ngyaktig kjent men giftig-
heten skyldes hovedsakelig kobber i ioneform,‘Cu2+. Kobber danner lett
komplekser med uorganiske og organiske stoffer og adsorberes til partiku-
lert ’materiale. Av den grunn finnes fritt kobber hovedsakelig i rent,
blgtt og surt vann. De analytiske metoder som vaﬁligvis benyttes skjelner
ikke mellom det giftige kobber i ioneform og ikke giftige lgselige kobber-
komplekser og er lite n¢yaktige i meget lave konsentrasjoner. Dette gjo¢r
tolkningen av feltobservasjoner vanskelig. I det fglgende gjelder de opp-
gitte kobberkonsentrasjoner "1gselig kobber', dvs. den del som passerer

gjennom et millipore~filter med poredpning 0,45 um.

Giftigheten av kobber (LCSO) blir forsterket ved en reduksjon i hardhet,
temperatur, l¢st oksygen, kompleksdannere som EDTA og NTA, humusstoffer,
aminosjrerog suspenderte stoffer. Lite er kjent om betydningen av pH.
Akutt giftighet varierer i en stgrrelsesorden av ca. 1,5 ganger for for-
skjellige europeiske fiskearter i hardt vann. Det foreligger fa palite-
lige sammenlignbare data for forskjellige arter i blgtt vann, for yngre

stadier og subletale effekter.
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Det er funnet signifikante effekter pd vekst av en del arter, bl.a. regn-
bueaure ved konsentrasjoner som utgj¢r 0,1 av 4d—LCSO.
Vanligvis er vannplanter og invertebrater mer resistente overfor kobber—

forgiftninger enn fisk og det finnes ingen eksempler pd at fiske har blitt

skadelig pdvirket som fg¢lge av en reduksjon i neringsorganismer.

Det har vist seg at giftigheten av kobber i naturlig vann, bortsett fra i
blgtt vann fritt for organisk stoff og suspendert materiale, er mindre enn
en skulle vente ut fra resultater fra laboratoriefors¢k utfe¢rt i rent vann.
Dette skyldes sannsynligvis ikke-toksiské komplekser og ul¢selige utfel—-
linger. Kloakkvann som inneholder kobber viser seg ogsi & vare mindre gif-
tig enn en skulle vente ut fra laboratorieresultater. Tkke giftige kom-—
plekser kan muligens delvis forklare forekomsten av fisk hvor de arlige

50 og 95 prosentiler av kobber var 0,17 og 0,38 av 2d-LC overfor regn-

50
bueaure. TFor noen andre arter (ikke laksefisk) var de tilsvarende tall

0,17 og 0,66,

Det er bare mulig & angi tentative vannkvalitetskriterier. Dette bl.a.
fordi det ikke finnes tilstrekkelig med gode feltobservasjoner som indi-
kerer hvilke konsentrasjoner som ikke er skadelig overfor fiskebestander

eller fiske.

P4 grunn av manglende resultater nir det gjelder virkningen av kobber
péd naturlige fiskepopulasjoner mi en legge spesiell vekt pé laboratorie-
data ved utarbeidelsen av vannkvalitetskriterier. Det kan antydes at de
maksimalt akseptable 8rlige 50 og 95 prosentiler av lgselig kobber ber
vere henholdsvis 0,05 og 0,2 av "terskel” LCSO for regnbueaure. Disse
er oppfort i tabell 5 for forskjellige hardhetsgrader. Spesielt hgye
verdier (> 0,5 av "terskel" LCSG> er muligens mer risikable om vinteren

enn om sommeren.

Dersom det finnes organisk stoff kan muligens verdiene i tabell v. 4.5 multi-
pliseres med inntil 3. Ved lave temperaturer og tilstedevarelse av andre
giftstoffer b¢r tallene muligens reduseres noe. Toleransen kan ogsa vare

ulik hos forskjellige fiskearter.
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Tabell v 4.5 Maksimalt akseptable konsentrasjoner av lgselig kobber for

regnbueaure (arlige 50 og 95 prosentiler).

Hardhet 50-prosentil 95-prosentil
mg Ca003/1 vg Cu/l vg Cu/l
10 ; 1 5
50 6 22
100 10 40
300 28 ‘ 112

3.10 Xadmium

Kadmium har en vid anvendelse i industrien og smad kvanta slipper ut i over-—
flatevann. Bakgrunnsverdiene er vanligvis under 1 yg Cd/1 og noe hoyere
verdier er funnet i forurenset vann. En betydelig del av kadmiumet vil
vaere adsorbert til suspendert materiale, men bare de lgselige formene er
giftig for fisk. De konsentrasgjoner av kadmium som finnes i naturlig

vann er ner deteksjonsgrensene, noe som for&rsaker vanskeligheter med &

vurdere feltobservasjoner.

Det er relativt lite kjent om kadmiumets virkemite overfor fisk. Metallets
akkumuleres fortrinnsvis i gjeller, lever og nyrer men betydningen av de
nivéene som er funnet for organenes funksjoner er ikke klarlagt. Det kan
imidlertid se ut som om osmosreuleringen i gjeller og nyrer er svekket.
Kadmium tapes etter hvert fra organismen ndr kadmiumeksponert fisk over-—
fgres til rent vann. Belastningen kan imidlertid vedvare noe og f¢re til

d¢delighet flere dager senere.

Akutte og kroniske toksisitetstester med folsomme fiskearter har ofte gitt
motstridende resultater som kan skyldes den uvanlige og variable dose/
responskurven som er karakteristisk for kadmium og vanskeligheter med &
analysere l¢selig kadmium. Konsentrasjoner som er dgpdelige etter minst

10 dagers cksponering kan vare opptil 100 ganger lavere enn de som virker

letale etter 2-4 dager. Hvis det s3ledes finnes noen terskelverdi for
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giftvirkning er den vanskelig § fastsette. Mange faktorer pavirker belig-
genheten og formen av dose/respons-kurven. En senkning av vannets hardhet,
oksygeninnhold og muligens pH senker LC50~verdiene. Endringer 1 temperatur
og salinitet kan ogsd pavirke kadmiums giftvirkning.

Forskjellige fiskearters fg¢lsomhet overfor kadmium varierer mer for kad—
mium enn for andre vanlige forurensningskomponenter. Sammenligninger er
imidlertid noe vanskelig & foreta p& grunn av forskjeller i vannkvalitet

og eksponeringstider i de fors¢k som er foretatt. Av de arter som er testet
er laksefiskene mer sensitive enn karpefisk, mens gjedde inntar en mellom-

stilling. Yngre stadier synes & vare mer f¢lsomme,

Det er f& obscrverte subletale effekter av kadmium. P& ¢rekyte er funnet
spinale deformiteter og hos regnbueaure kan utviklingen av kj¢nnsprodukter
(egg) hemmes. En har ogs8 sett at hanner av bekkergve eksponert i lave
konsentrasjoner av kadmium i gytetiden har fict pket aktivitet og med-

folgende d¢delighet.

Laksefisk ser ut til & vare mer sensible enn andre organismer som har

vert testet. Noen invertebrater som Daphnia magna og Gammarus fossarum

ser ut til & vere like fglsomme som laksefdsk mens de fleste andre er be-
tydelig mer motstandsdyktige. Noen arter av vannplanter vokser darligere
i konsentrasjoner av kadmium som er ner letalgrensene for fisk, men de

fleste planter ser ut til 8 vare meget motstandsdyktige.

Det finnes f& data vedrgrende fiskebestander i overflatevann som er for-
urenset med kadmium. Det er imidlertid noen observasjoner som viser at
aure var forsvunnet fra omrider med kadmiumkonsentrasjoner som beregnet
som skadelige ut fra laboratoriedata. In vanskelighet er at vann som
inneholder kadmium ofte inmeholder andre forurensninger, sarlig tung-
metaller. Noen av disse har vist seg & ha en additiv gifteffekt sammen

med kadmium, mens sink muligens har en antagonistisk virkning.

I tabell v 4.6 er oppfé¢rt tentative vannkvalitetskriterier for regnbueaure.
De tilsvarende verdier for aurc og giedde antas & ligge omtrent dobbelt
s he¢yt som for regnbueaure, mens de for mindre sensitive arter som abbor

ligger 30-40 ganger he¢yere.
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Verdiene i tabell v 4.6 md reduseres ved lave konsentrasjoner av oksygen og

tilstedeverelse av andre giftstoffer,

Det er behov for pdlitelige feltdata fra forurensede og upivirkede lokali-
teter og eksperimentelle akvatiske ¢kosystemer for & bekrefte disse data.
Slike studier er sarlig ngdvendig for & finne de maksimale konsentrasjoner
en har i vassdrag med gode fiskebestander og den modifiserende effekt av

andre forurensningskomponenter, spesielt sink.

Fisk som har vart eksponert i lave konsentrasjoner av kadmium i lang tid
under laboratorie- eller feltbetingelser kan ha meget varierende konsen-—
trasjoner av kadmium i fiskekjg¢tt (muskulatur). Det er funnet at disse

kan ligge fra 1-1000 ganger h¢yere (pd t¢rrvektsbasis) eller 0,1-100 ganger
hgyere (pA vitvektsbasis) enn i vann med 1 pg Cd/l. Dette tilsvarer

< 1 mg Cd/kg fiskekjptt (t¢rrvekt) eller < 0,1 mg Cd/kg (v8tvekt). Arsaken

til disse store variasjonene er ikke kjent.

Tabell v'4.6 Maksimalt akseptable konsentrasjoner av lg¢selig kadmium

(ug Cd/1) for ferskvannsfisk (&rlige 50 og 95 prosentiler.

Hardhet Regnbueaure ’ Abbor

50 prosentil |95 prosentil | 50 prosentil 95 prosentil

10 0,3 0,6 . 10 20
50 0,4 0,9 15 30
100 0,5 1,0 19 38

300 0,75 1,5 25 50
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