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Forord

Formalet med dette temaheftet er & stgtte opp under Artsdatabankens hovedveileder og limnisk felt-
veileder, og beskrive i mer detalj aktuelle metoder og utstyr som kan brukes til kartlegging i fersk-
vann. Denne metodehandboken er fgrst og fremst tenkt som veiledning til kartleggere som skal ut &
kartlegge limniske gkosystemer med NiN som rammeverk. Handboken er tilgjengelig pa Artsdataban-
kens nettside. Arbeidet med handboken er finansiert av Artsdatabanken.

Handboken gjengir tabeller over limniske hovedtyper og beskrivelser av LKM-er med inndeling i ba-
sistrinn eller -klasser. Dette er en gjengivelse av informasjon som finnes pa Artsdatabankens nettsi-
de: https: /www.artsdatabanken.no/. Hvis det er uoverensstemmelser mellom teksten i handboken og
denne nettsiden, er det informasjonen pa Artsdatabankens nettside som alltid gjelder. Det er her dere
finner den siste oppdaterte versjonen av NiN.

NiN har veert igjennom en omfattende revisjon de siste tre arene. Arbeidet med revisjonen har vaert
ledet av Rune Halvorsen, Naturhistorisk museum UiO og Anne Britt Storeng, Artsdatabanken. Delta-
kere i arbeidsgruppen for ferskvannssystemer har veert Gaute Velle, NORCE, Ann Kristin Schartau,
NINA, Lars Erikstad, NINA, Peggy Zinke, Sciencemonastery, Susanne C. Schneider, NIVA, Marit Mjelde,
NIVA, Age Brabrand, Naturhistorisk museum UiO, og Bgrre K. Dervo, NINA. Alle har direkte eller indi-
rekte bidratt med innholdet i denne handboken. I tillegg til arbeidsgruppen for revisjon av ferskvanns-
system-delen av NiN, har Anders K. Wollan, Naturhistorisk museum UiO, kvalitetssikret manuset og
bidratt med mange faglige innspill. Anders Bryn har kommentert manuset og sgrget for at teksten om
kartlegging er i trd med god NiN-praksis. En spesiell takk til Anne Britt Storeng som har sikret fram-
driften med revisjonen av NiN Limnisk. En spesiell takk ogsa til Rune Halvorsen som aldri gir opp i a
finne Igsninger pa NiN-utfordringene.

Alle vi som har arbeidet med NiN Limnisk haper at denne handboken skal gjgre det litt lettere & sette
seginniogtaibruk NiN limnisk.

Bgrre K. Dervo

Lillehammer, februar 2024
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1 Innledning

Formalet med denne metodehandboken er & stgtte opp under bade hovedveilederen? og den limnis-
ke feltveilederen®. I metodehandboken beskrives i stgrre detalj aktuelle metoder og utstyr som kan
brukes til kartlegging i ferskvann. I tillegg inneholder den en omtale av de viktigste variablene som
definerer grunntyper. I den limniske feltveilederen er de generelle kartleggingsreglene beskrevet.
Reglene viser hvordan kartleggingsutfordringer bgr Igses, og forklarer logikken som bgr fglges under
praktisk kartlegging i felt. I tillegg inneholder den en grafisk tabelloversikt over grunntyper og kart-
leggingsenheter tilpasset malestokkene 1:5 000, 1:20 000 og 1:50 000. Tabellene gir brukerne en
rask oversikt over plassering av grunntyper og kartleggingsenheter langs ulike gradienter. Til slutt
inneholder den praktiske rad for kartlegging. Hovedveilederen og den limniske feltveilederen for NiN
3.0 gir de generelle rammene for kartlegging i ferskvann, mens denne metodehandboken beskriver
metoder og utstyr til bruk i den praktiske kartleggingen.

1.1 Limnisk NiN-kartlegging

Handboken er fgrst og fremst tenkt som veiledning til kartleggere som skal ut & kartlegge limniske
gkosystemer med NiN som rammeverk. Det gis innledningsvis i metodehandboken en oversikt over
hvordan ferskvann defineres i NiN. Videre gis det en oversikt over hovedtypegruppene, variablene

og landformenenhetene innenfor typesystemene for elvelgp og innsjgbasseng som er relevante ved
limnisk kartlegging. Hovedfokus i metodehandboka er pa metoder som er aktuelle ved kartlegging av
variabler. Det gis en oversikt over de viktigste LKM-ene (Lokale komplekse miljgvariabler) som brukes
til & definere de limniske hovedtypene og grunntypene. Avslutningsvis er det inkludert ei ordliste med
begreper som ofte brukes i bade metodehandboka og feltveilederen.

Enhver NiN-kartlegging starter med & definere et prosjekt, avklare formal og fastsette ressursram-
mer! Det kan grovt deles inn i tre hoveddeler; 1) forarbeid, 2) feltarbeid og 3) etterarbeid. Denne
handboken har hovedfokus p& metoder til bruk under feltarbeidet der materialet til bestemmelse av
naturtypene samles inn. Dette er den mest tidkrevende delen av kartleggingsprosessen.

Feltarbeidet star sentralt i kartleggingsprosessen fordi kartleggingsenhetene etter NiN-systemet i
stor grad bestemmes av artene som forekommer der, eller ved analyse av f.eks. vannprgver eller
sedimentprgver. For limnisk kartlegging er det hovedsakelig fysiske og kjemiske variabler som er med
pa a definere og avgrense hovedtyper og grunntyper. Det er kun for de tre hovedtypene NA-LBO1 He-
lofyttsump, NA-LBO2 innsjg-undervannseng, NA-OBO1 Elv-undervannseng, og de to grunntypene for
henholdsvis sedimentbunn i innsjg LA02-32 Pusleplante-innsjgbunn og sedimentbunn i elv 0A02-21
Pusleplante-elvebunn, at plantegrupper er viktig for & bestemme typer. For de sveert kalkrike type-
ne vil vannplanter kunne brukes som skillearter (bilde 1). Fordi vannprgver er viktig for & bestemme
typetilhgrighet, blir etterarbeidet noe mer omfattende for den limniske kartleggingen enn for den ter-
restriske. Ved limnisk kartlegging ma i tillegg undervannsbilder og dronefilmer vurderes og kartfigu-
rer eventuelt korrigeres pa bakgrunn av informasjon i dette materialet.

1) Bryn, A, Andersen, G. S., Bekkby, T., Bratli, H., Dervo, B., Dolan, M., Halvorsen, R., Haugland, B. T., Horvath, P, Naas, A. E., van Soon, T., Thormar, J.,
Wollan, AK., Zinke, P. 2023. Hovedveileder for feltbasert kartlegging. Terrestrisk, limnisk og marin naturvariasjon etter NiN (3.0). Artsdataban-
ken, Trondheim.

2) Artsdatabanken - Natur i Norge. Nettside: h /www.ar nken.no/NiN

3) Dervo, B., Naas, A.E. & Bryn, A. 2023 Kartlegging av limnisk naturvariasjon etter NiN 3.0. Kartleggingsregler, grafiske tabeller og praktiske rad.
Artsdatabanken, Trondheim.
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Bilde 1: Grunntypen LC02-04 Sveaert kalkrik innsjgbunn av dy og gytje, som kan identifiseres bdde grunnlag av
forekomst av kalkgytje, av vannprgve med svaert hgyt innhold av kalsium, og av forekomst av kalkrevende krans-
alger. Nattmalsvatnet i Senja kommune (Troms). Foto: Barre K. Dervo (CC BY-NC-SA 4.0 Deed)

Metodehandboka er delt inn i felgende hovedkapitler hvor de ulike LKMene er delt inn i ulike temaer
med beskrivelse av metoder som kan brukes under kartlegging:

e Kapittel 2. Ferskvann i NiN: Definisjon av vann i NiN og beskrivelse av LKM-ene LM-SM og LM-
TV.

e Kapittel 3. Limniske typer og variabler. Definisjon av hovedtypegruppene Innsjgbunnsystemer
(NA-L), elvebunnsystemer (NA-0), ferskvannsvannmasser (NA-F), variabler, elvetyper og innsjg-
typer.

e Kapittel 4. Feltarbeid og utstyr. Feltarbeid, sikkerhet, feltutstyr, Felt-PC, drone.
e Kapittel 5. Kartlegging av elvelgp og innsjgbassengtyper.

e Kapittel 6. Vannprgver. Omfatter LM-KA, LM-HU, LM-TU, LM-OM, Tot-P, Tot-N, LM-HG, LM-NG og
LM-SA.

e Kapittel 7. Substrat. Omfatter LM-ST, LM-DK og LM-SN.

e Kapittel 8. Fysiske forhold. Omfatter LM-VF.

e Kapittel 9. Lys. Omfatter FM-DL og LM-DA

e Kapitel 10. Temperatur. Omfatter LM-DT, LM-HY og LM-KI.

e Kapitel 11. Pavirkning og tilstandsvariasjon Omfatter LM-HG, LM-MY, LM-MK, LM-KP og LM-
BM.

e Kapittel 12. Flora og fauna. Omfatter SA-FS, SA-GT, SA-FT, RA-MB-S og LM-VD.
e Kapittel 13. Definisjoner og begreper.

e Kapittel 14. Lesestoff.

e Kapittel 15. Vedlegg.
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2 Ferskvann i NiN

Ferskvann i NiN er definert som alle arealer som ligger under medianvannstaden, det vil si alle area-
ler som er vanndekt mer enn 50 % av tiden med vannmasser som har en saltholdighet pa mindre enn
0,5 %.o.

2.1 Avgrensning av ferskvann

For praktisk avgrensing av ferskvannsarealer kan man ta utgangspunkt i alle de «bla vannflatene»
som ligger over havnivaet i kartgrunnlaget til Norges offentlige kartverk i malestokkene 1:50 000
(N50) og 1:5 000 (N5). Vannkanten i disse kartene representerer «breddfull» vannfgring i elv og hgyes-
te regulerte vannstand i regulerte innsjger (HRV). Det er da viktig & vaere klar over at 50 %-definisjo-
nen i NiN (medianvannstanden) ofte svarer til en litt snevrere avgrensning av ferskvann enn «bredd-
full» elv. I en uregulert innsjg representerer den bla linja medianvannstanden. Medianen er definert
som den statistisk sett mest vanlige vannfgringen, dvs. den vannfgringen som er slik at vannivaet
ligger over og under dette nivaet omtrent 50 % av tida. Hydrologisk sett svarer medianvannstanden til
50 %-regelen for ferskvann i NIN i elver og i uregulerte innsjger. I regulerte innsjger vil hgyeste regu-
lerte vannstand (HRV) best tilsvare vanndekt areal i Kartverkets kart. For & fastsette medianvannstan-
den eksakt, kreves imidlertid presise malinger og lange tidsserier. Som en praktisk tilneerming i NiN
kan man ta utgangspunkt i konturlinja mellom land og vannflate i Kartverket, og justere denne gren-
sen pa grunnlag av observasjoner i felt.

Kartlagene fra Kartverket gir en god indikasjon pa avgrensningen av ferskvann, samtidig som det er
svaert tidsbesparende & bruke dette som utgangspunkt for & avgrense bade bunn- og vannmasseen-
heter mot land (bilde 2). Ved praktisk kartlegging ma imidlertid disse grensene justeres pa bakgrunn
av hva som observeres i felt eller ved tilgang til eksakte vannfgringsdata fra NVE. Behovet for juste-
ring av vannlinjen er trolig stgrst ved kartlegging av sakteflytende elver med sma hgydeforskjeller pa
flomsletta, og generelt nar man kartlegger i malestokk 1:5 000 i omrader med sma hgydeforskjeller.
Ved kartlegging i malestokk 1:20 000 vil presisjonen i linjefgringen ved digitalisering ofte vaere mindre
enn eventuelle avvik som observeres i felt i forhold til det bla vannlaget. Det vil derfor sjelden veere
behov for a justere avgrensningen av for vann ved kartlegging i malestokk 1: 20 000.
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Bilde 2: Sogna ved innlgpsoset til Tyrifjorden Sogna ved innlgpsoset til Tyrifjorden (regulert innsjg, Buskerud).
Flyfoto fra Norge i bilder med overlapp av kart fra Kartverket i mdlestokk 1:5 000. Vegetasjonsgrensa for
helofyttsumpen gdr omtrent ved medianvannfgring, mens det bld vanndekte arealet representerer «breddfull»
vannstand. Foto: Barre K. Dervo (CC BY-NC-SA 4.0 Deed)

Det beste samsvaret mellom det bla laget i kartet og 50 %-regelen finner man trolig for elver som
ligger i bratt og middels bratt terreng og for uregulerte innsjger med stabil vannfgring. Elvelgpene
er i store trekk tilpasset en breddfull vannfgring ved flommer av moderat stgrrelse, dvs. med gjen-
taksintervaller av 1,3-1,7 ar. I enkelte tilfeller er det imidlertid krevende a tolke hvor grensen for de
limniske typene skal trekkes. Middelflom (normal flom) er definert som gjennomsnittet av hgyeste
vannfgring hvert ar i en lang arrekke, og har et gjentaksintervall pa ca. 2,5 ar. Middelflom er (logisk
nok) nivaet over «breddfull» vannfgring.

Elver, spesielt pa elvesletter som grenser mot innsjger, kan inneholde sveert dynamiske gkosystemer.
Pa elvesletter vil elvekanten ofte veksle mellom gkosystemer i ferskvann og gkosystemer pa land.
Dette gjelder f.eks. mellom hovedtypene NA-LBO1 Helofyttsump og de to terrestriske hovedtypene
NA-TEO3 Apen flomfastmark og NA-TF02 Flomskogsmark. For sakteflytende elver vil breddfull vann-
fgring derfor ogsa omfatte terrestriske natursystemtyper. For slike omrader er det bedre samsvar
mellom det som er definert som median vannstand og limniske hovedtyper. Her kan det vaere behov
for & justere vannlinjen i Kartverkets kart under feltkartleggingen. Det er enklest & kartlegge slike
omrader nar flommen har gatt tilbake og vegetasjonen fremdeles er lite utviklet. Da er skillet mellom
helofytt- og fastmarksvegetasjon ofte tydeligere. Seint pa hasten er skillet ogsa ganske tydelig da fast-
marksvegetasjonen har et mer hgstlig fargepreg sammenlignet med den mer grgnne, vanntilknyttede
helofyttvegetasjonen.
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2.2 Vannbalanse og vannfgring

For & fastsette grensene mellom limniske og terrestriske kartleggingsenheter kreves en god forsta-
else av «vannets kretslgp». Bakken tilfgres vann via nedbgr som regn eller sng. Vann som ikke fanges
opp i plantedekket eller fordamper, tilfgres grunnvann, bekker, elver og/eller innsjger, for til slutt &
bli fgrt ut i havet. Den arlige gjennomsnittlige avrenningen er 6 I/s km?i indre deler av @stlandet og de
terreste omradene i Finnmark, og opptil rundt 180 I/s km? i deler av Vestlandet. Landsgjennomsnit-
tet er i underkant av 40 |/s km2. Vannfgringen i en elv males gjerne for bekker og sma elveril/s, og i
stgrre elver im?/s (1 m3/s= 1000 I/s).

Avrenningen varierer mye gjennom aret, avhengig av nedbgr og temperatur i forhold til sngsmelting
og fordampning. I ei elv er vannfgringen gjerne stgrst under sngsmeltingen om varen og i perioder
med mye nedbgr om hgsten. Pa seinvinteren, far sngsmelting, er gjerne vannfgringen minst. I bre-
pavirkede vassdrag kan vannfgringen bli stor ogsd om sommeren pa grunn av at breene smelter.
Vannfgringsregimet i et vassdrag kan karakteriseres gjennom ulike indekser relatert til fglgende
hovedegenskaper (variabler som er implementert i NiN 3 er angitt i parentes): stgrrelsen pa typiske
vannfgringer (LM-VA Middelvannfgring), tidspunkt for karakteristiske vannfgringsstgrrelser, hyppig-
het av flommer (LM-FV Flomvannfgring), varighet av bestemte varighetsnivaer for vannfgring (LM-0V
Oversvgmmingsvarighet), og hastigheten pa endringer i vannfgring. Figur 1 viser vannfgringsregimet
i innsjgen Tyrifjorden, med reguleringshgyde 1 meter. Laveste regulerte vannstand (LRV) er 62,00
moh. og hgyeste regulerte vannstand (HRV) er 62,96 moh.

] oo Skjerdal, NVE 12.76.0

e 1990-2017 (284r)

RS — 0,1 gusesie

. rrinimum

63

VannstandTyrifjord(m.o.h.)
=
|

6 —

Jan Feb Mar Apr ] Juni Juli Aug Sep Okt Mov Desg

Figur 1: Vannstandsregime for Tyrifjorden ved Skjerdalen med median-, middel-, maksimum- og minimumsvann-
faring. Kilde: Zinke og Dervo 20194. Illustrasjon: NINA
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2.3 Torrleggingsvarighet

I NiN trekkes grensa mellom ferskvannssystemer pa den ene siden og fastmarks- og vatmarks-
systemer pa den andre siden, mellom gkosystemer preget av vanntilknyttete vs. landtilknyttete orga-
nismer. LKM-en LM-TV Tgrrleggings-varighet uttrykker graden av tgrkestress for organismer tilpas-
set et livivann, dvs. varigheten av eksponering for luft. Vegetasjon og vannpavirkning bestemmer
plassering til TV-trinn. Som en generell regel tilhgrer hydrolitoralbeltet (TV_ab) ferskvannssystemer
(oversvgmmelsesvarighet som er mellom 50 % og 75 % av vekstsesongen for basistrinn b og mellom
75 % og 98 % for basistrinn a), mens geolitoralsonen (TV_cdefgh) tilhgrer fastmarkssystemene (over-
svgmmelses-varighet som er mellom 2 % og 50 % av vekstsesongen). I figur 2 er bare nedre geolito-
ralsonen vist. Grensa mellom hydrolitoral (ferskvann) og geolitoral (vatmark eller fastmark) regnes
normalt som det som er tegnet inn som vann (medianvannfgring i uregulerte innsjger) pa Kartverkets
kartserier i malestokk 1:50 000 (N50) eller 1:5 000 (N5) (bilde 3). Hvordan det vanndekte arealet vari-
erer gjennom aret, er svaert viktig for forekomsten av plante- og dyrearter.

Geolitoral
Nedre geolitoral [TV _cd)

__________________ Medianvannstand

@vre hydroliteral (TV_b)

Hydrolitoral

Nedre hydroliteral (TV_a)
Laveste normale vannstand

Sublitoral

Figur 2. Skjematisk figur som viser sonering av vannpavirkning i strandsona (LM-TV Tarrleggingsvarighet). Illus-
trasjon: NINA
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Bilde 3: Strandkant ved Tyrifjorden i Buskerud med medianvannstand (linje til venstre) og laveste normalvann-
stand (linje til hayre). Foto: Barre K. Dervo (CC BY-NC-SA 4.0 Deed)

2.4 Innsjgstorrelser og nedbgrfelt

LM-SM Vannforekomststgrrelse brukes for & angi stgrrelsen pa innsjger (Tabell 1). Informasjon om
dette finnes i NVE Atlas* og i kartgrunnlaget til Kartverket®. Tabell 1 viser antall innsjger i Norge for-
delt pa ulike stgrrelseskategorier. Arealet av ferskvann i Norge er pa totalt 23 514 km?, beregnet fra
N5, som utgjer 7,3 % av fastlandsarealet. Av dette er 22 416 km? (6,9 %) innsjger, tjern og dammer, og
1099 km? (0,4 %) er elveareal. Totalt er det registrert 2 174 492 innsjger hvor 701 251 er stgrre enn
500 m2 og 1 473 241 er mindre enn 500 m? (dammer og pytter).

4) Zinke P. & Dervo B. 2019. Utprgving og utvikling av NiN i ferskvann med saerlig fokus pa morfologi, substrat og hydrodynamikk Del 1: Kort oversikt
over viktige begrep og prosesser. SINTEF Rapport nr. B1-2019-1.

5) Kartverket: https: /www.kartverket.no/
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Tabell 1. Basistrinninndeling av LM-SM Vannforekomststgrrelse.

Basistrinn/ Areal
Trinnbetegnelse Trinnbetegnelse Antall i Norge* (kmz)*

0 | hav Apent hav - -
a | fjord Marine fjorder - -
b | storsjg Innsjger som er stgrre enn 5 km? 360 5077,3
¢ | middels stor sjg Innsjger mellom 0,5 og 5 km? 5189 9998,5
d liten sjg Innsjger mellom 0,05 og 0,5 km? 29 936 4 384,8
e | storttjern Innsjger mellom 0,005 og 0,05 km? 127 052 19246
f lite tjern Innsjger mellom 500 og 5 000 m? 538714 818,5
g |dam Innsjger mellom 100 og 500 m? 728 855 177,6
h | stor pytt Innsjger mellom 10 og 100 m? 694 328 34,0
i liten pytt Innsjger mindre enn 10 m? 50 058 0,3

temporeer . . .
z Endetrinnet er et overgangstrinn til LM-TF - -

vannforekomst

* Antall og areal innsjger beregnet fra N5 fra Kartverket.

Tabell 2 gir en oversikt over nedbgrfelt, med lengde pa hovedvassdraget og midlere vannfgring for

de stgrste vassdragene i Norge. Et nedbgrfelt er et omrade med avrenning til samme hav, elv, innsjg
eller bekk. Grensen mellom to nedbgrfelt gar langs vannskillet. Nedbgrfelt brukes ogsa om stgrrelsen
pa avrenningsarealet til elva. Fordi et vassdrag kan deles opp i mange sidevassdrag, er det litt mer
komplisert & lage en oversikt over alle elvene i Norge, enn det er for innsjgene. En god start er & sgke
opp de ulike nettjenestene som NVE tilbyr®. Her kan bade nedbgrfelt, elvelengde, vannfaring og en rek-
ke andre hydromorfologiske variabler beregnes for hele eller deler av et vassdrag. I vannforskriften
deles nedbgrfeltene inn i fem ulike stgrrelsesgrupper som en proxy for elvestgrrelse; 1) Sma <10 km?,
2) Middels: 10-100 km?, 3) Middels til store: 100-1 000 km?, 4) Store: 1 000-10 000 km?, 5) Sveert
store: > 10 000 km?.

6) NVE's karttjeneste. Nettside: https: /www.nve.no/karttienester/
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Tabell 2: Eksempler pd norske elver med nedbgrfeltareal, elvelengde og midlere vannfering ved utlﬂpet7.

Middel-vannfgring

Elv/Vassdrag Nedbgrfelt (km?) Lengde (km) (m3/s)
Glomma (inkl. Gudbrandsdalslagen) 41960 620 705
Pasvikelva (inkl. Russland og Finland) 18 305 360 169
Gudbrandsdalslagen (sidevassdrag til Glomma) 17 530 350 330
Drammensvassdraget 17 110 310 314
Tanavassdraget (inkl. Finland) 16 390 370 197
Skiensvassdraget 10810 270 274
Altaelva 7 390 240 99
Namsen 6270 230 304
Numedalslagen 5550 360 111
Trysilelva (til svenskegrensa) 5430 240 84
Nidelva i Agder 4010 220 114
Otra 3750 250 146
Nidelva - Nea (Trgndelag) 3120 180 94
Orkla 3050 180 67
Ciekkajohka, utlgp i Sommervann (Geassajavri,
110 21 2,37
Tana kom.)
Henoa, utlgp Tyrifjorden (Ringerike og Modum
Py (Ring & 113 25 0,96
kom.)
Vismunda ovenfor Storlondammen (Lillehammer
50 18 1,17
og Gausdal kom.)
Latnaloubbalat, utlgp i Latnajavri (Tana kom.) 26 14 0,53
Ilabekken, utlgp Trondheimsfjorden (Trondheim
10 7 0,17
kom.)
Abbarbekken (Rgros kom.) 5 4 0,07

7) NVE's karttjeneste. Nettside: https:/www.nve.no/karttjenester/
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3 Limnisk typer og variabler

Til limnisk NiN hgrer hovedtypegruppene NA-L Innsjgbunnsystemer, NA-O Elvebunnsystemer og NA-F
Limniske vannmassesystemer, med tilhgrende hovedtyper, grunntyper og variabler som definerer
disse®®. I tillegg er to landformkategorier, som NiN 3 inneholder egne typesystemer for, relevante for
limnisk kartlegging; elvelgp og innsjgbasseng.

3.1 Innsjgbunnsystemer

NA-L Innsjgbunnsystemer omfatter alle gkosystemer pa bunnen i innsjger, dvs. alle arealer som lig-
ger under medianvannstanden (bilde 4). Dette er alle arealer som er vanndekt mer enn 50 % av tiden
med vannmasser som har en saltholdighet pa mindre enn 0,5 %o, 0og som huser et komplett plankto-
nisk krepsdyrsamfunn.

Innsjgbunnsystemer bestar av 18 hovedtyper med i alt 103 grunntyper. Blant hovedtypene er NA-
LAO1 Eufotisk fast innsjgbunn, NA-LAO2 Eufotisk innsjg-sedimentbunn, NA-LAO3 Afotisk innsjgbunn,
NA-LBO1 Helofytt-ferskvannssump, og NA-LBO2 Innsjg-undervannseng de vanligst forekommende
hovedtypene pa normal bunn. En komplett oversikt over hovedtypene finnes i vedlegg tabell V1.

Bilde 4: Innsjobunn i en liten grytehullsjg ved Skiftesjgen pd Hardangervidda (Hordaland). Foto: Bgrre K. Dervo
CC BY-NC-SA 4.0 Deed)

8) Artsdatabanken - Natur i Norge. Nettside: https:/www.artsdatabanken.no/NiN

9) Dervo, B., Naas, A.E. & Bryn, A. 2023 Kartlegging av limnisk naturvariasjon etter NiN 3.0. Kartleggingsregler, grafiske tabeller og praktiske rad.
Artsdatabanken, Trondheim.
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3.2 Elvebunnsystemer

NA-O Elvebunnsystemer omfatter alle gkosystemer pa bunnen i elver, dvs. alle arealer som ligger
under medianvannstaden. Dette er alle arealer som er vanndekt mer enn 50 % av tiden med vannmas-
ser som har en saltholdighet pa mindre enn 0,5 %, 0og som mangler et stabilt og komplett planktonisk
krepsdyrsamfunn.

Elvebunnsystemer bestar av 9 hovedtyper med i alt 90 grunntyper, hvor NA-OAO01 Fast elvebunn, NA-
OAO02 Elvesedimentbunn og NA-OBO1 Elve-undervannseng er de vanligst forekommende hovedtypene
pa normal bunn. En komplett oversikt over hovedtypene finnes i vedlegg Tabell V2.

3.3 Vannmassesystemer

NA-F Limniske vannmassesystemer omfatter alle gkosystemer i ferskvannsvannmasser, dvs. alle
vannmasser som ligger under medianvannstaden. Dette er alle vannmasser som bestar i mer enn
50 % av tiden med og som har en saltholdighet pad mindre enn 0,5 %o..

Limniske vannmassesystemer bestar av i alt 15 hovedtyper med totalt 92 grunntyper, hvor NA-FA02
Ikke lagdelte, fullsirkulerende, naturlig fisketomme innsjg-vannmassesystemer, NA-FBO1 Lagdelte,
fullsirkulerende innsjg-vannmassesystemer, NA-FB02 Ikke lagdelte innsjg-vannmassesystemer og
NA-FBO3 Elvevannmassesystemer er de vanligst forekommende hovedtypene av normale vannmasse-
systemer. En komplett oversikt over hovedtypene finnes i vedlegg tabell V2.

3.4 Variabler

Variabelsystemet, som er grunnmuren i NiN-systemet, bestar av mange hundre variabler som gjgr
det mulig & beskrive naturvariasjonen pa en standardisert mate. Et utvalgte av disse variablene fra
variabelsystemet brukes for & bygge regelbaserte hierarkier av enheter, det vil si typene. I limnisk
NiN brukes 26 LKMer (lokale komplekse miljgvariabler) til & definere grunntypene (tabell 3) og Ytterli-
gere 10 variabler kan brukes til & beskrive variasjon (underordnede lokale komplekse miljgvariabler,
oLKMer, se vedlegg tabell V4). Det er variablene som definerer grunntypene i natursystemet som er
beskrevet her. Variablene som beskriver tilstand, blir omtalt i et eget kapittel 11 side 58.

Dersom vi skal putte naturen inn i bokser, ma vi finne karakteristiske kjennetegn som er typiske for
ulik natur. @kodiversitetsmodellen tar utgangspunkt i de (komplekse) variablene som forklarer mest
variasjon i den karakteriserende naturegenskapen, altsa det som fgrst og fremst seerpreger naturen
vi observerer. Pa natursystemnivaet er artssammensetningen den karakteriserende naturegenska-
pen fordi det er kombinasjonen av arter som definerer hva slags type natursystem vi har foran oss.
Lokal miljgvariasjon er valgt som karakteriserende kilde til variasjon fordi det (som regel) er miljgva-
riabler pa lokal romlig skala som forklarer grunntrekkene i variasjonen i artssammensetning. Lokale
komplekse miljgvariabler er dermed akser i de ulike gkosystemmodellene, de sakalte «gkologiske
rommene».

De lokale komplekse miljgvariablene er byggesteinene i grunntypeinndelingen, og har hovedfokus ved
feltkartleggingen. Det er disse som gir grunnlaget for & bestemme riktig kartleggingsenhet og avgren-
se kartfigurer. I tabell 3er det gitt en oversikt over alle LKMene som brukes til & dele inn i hoved- og
grunntyper i Limnisk NiN. For hver LKM er det oppgitt hva som er méalevariabelen og hvilke metoder
som anbefales.
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Tabell 3: Oversikt over lokale komplekse miljgvariabler (LKM) som benyttes ved grunntypeinndeling av limniske
hovedtyper i NiN 3, med malevariabel og feltregistreringsmetode. LKM-ene som oftest brukes for & definere
grunntyper er markert med lysebld bunnfarge for bunnsystemer og beige bunnfarge for vannmassesystemer.

LM-KA og LM-HU er vanlig brukte LKMer bade for bunn- og vannmassesystemer.

Kode Navn Malevariabel Metode i felt

BU Bunnujevnhet Substrat Substratmaling

DK Dominerende kornstgrrelse Substrat Substratmaling

DL Dybderelatert lyssvekking Siktedyp og farge Siktedyp/Secchi-skive

FK Ferskvann m-ed avvikende kjemisk 02 og ulike ioner Vannprove
sammensetning

FS Fiskesamfunnskompleksitet Fiskeart Prgvefiske /Artskart

GS Grottebetinget skjerming Grotte Feltvurdering

HG Gjgdslingsintensitet Vannkjemi Vannprgve/feltvurdering

HU Humusinnhold Farge/humusinnhold Vannprgve (vannfarge)

HY Hydrodynamisk regime Temperatur Temperaturmaling/feltvurdering

1T Istilknytning Substrat Feltvurdering

JV Jordvarmeinnflytelse Temperatur Temperaturmaling/feltvurdering

KA Kalkinnhold Kalsium Vannprgve

KI Kildevannspavirkning Temperatur Temperaturmaling /feltvurdering
Fysikalsk-kjemisk

MK menneskepavirkning av vann- Vannkjemi Vannprgve/feltvurdering,
natur

MY Fysisk menneskepavirkete Fysiske strukturer Feltvurdering
bunnsubstrater

NG Naturlig gjgdsling Vannkjemi Vannprgve/feltvurdering

NT Neeringstilfgrselstillegg Plante- og dyresamfunn Feltvurdering

oM Oksygenmangel Oksygen Multisonde eller vannprgve

SM Vannforekomststgrrelse Areal Arealberegning fra kart

SN sng- og istype Substrat Feltvurdering

ST Substrattype Substrat Organisk innhold/ feltvurdering

TU Turbiditet Turbiditet Vannprgve

TV Torrleggingsvarighet Vegetasjon og vannpavirkning Feltvurdering

VD Vegetasjonsdiff.er'ensier'ing pa Plantesamfunn Feltvurdering/labarbeid
ferskvannssedimentbunn

VF Vannforstyrrelsesintensitet Vannhastighet og substrat Feltvurdering

VT Vanntilfgrsel Vannkilde Feltvurdering
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3.5 Elvetyper

NiN 3 apner for en geomorfologisk kartlegging av elver gjennom typesystemet for ereI(apm. Typeinn-
delingen av elvelgp i NiN 3 har to nivaer: elvelgpsgruppe og elvelgpsenhet («elvetype»). Typeinnde-
lingen adresserer primaert grov lokal romlig skala, det vil si at en elvestrekning som tilhgrer samme
elvelgpsenhet i hovedsak skal veere mellom 100 m og 1 km lang (bilde 5). Den kan imidlertid vaere
kortere, for eksempel en foss, eller den kan vaere lengre, for eksempel et elvelgp med jevn, steindomi-
nert bunn som har uendret karakter giennom en lang dal. Innenfor én og samme elvelgpsenhet skal
det vaere relativt liten variasjon i egenskaper som helning, vannhastighet, form etc., og (de) samme
geomorfologiske prosess(er) skal ha formet og vaere aktiv(e) i hele elvelgpet. Det er spesielt variablene
LM-EL Lengdeprofil i elvelgp med sedimentbunn, LM-HE Elvelgpshelning, LM-DK Dominerende korn-
stgrrelse og LM-ST Substrattype som brukes til definisjon av elvetyper.

Typesystemet for elvelgp bestar av 7 elvelgpsgrupper med til sammen 19 elvelgpsenheter. I vedlegg
V5 finnes en tabell med oversikt over alle gruppene og typene. Gradvise overganger er vanlig, bade
mellom grupper og enheter — p4d samme mate som for alle de andre typesystemene i NiN. Type-
systemet grovsorterer elvelgp etter geomorfologisk prosess, mens variabelsystemet gjgr det mulig
a beskrive elvelgp i stgrre detalj. Relevante variabler for dette er ikke beskrevet i Metodehandboka,
men blir omtalt pa Artsdatabankens nettsider®. I kapittel 5 side 25 er det en naermere beskrivelse av
hvordan kartlegging av elvetyper og innsjgbasseng kan gjennomfgres.

Bilde 5: Stein- og blokkdominert fluvialt elvelgp med trappetrinnsmorfologi (EL-B01) i Brettingi i Lom kommune
(Oppland). Foto: Barre K. Dervo (CC BY-NC-SA 4.0 DEED)

10) Edvardsen, A, Halvorsen, R., Bratli, H., Bryn, A., Dervo, B., Erikstad, L., Horvath, P., Simensen, T., Skarpaas, O., van Son, T.C. & Wollan, A.K. 2024.
Natur i Norge. Variasjon satt i system. Universitetsforlaget, Oslo.

11) Artsdatabanken - Natur i Norge. Nettside: https: /www.artsdatabanken.no/NiN.
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3.6 Innsjgbassengtyper

Tilsvarende som for elvelgp, apner NiN 3 for geomorfologisk kartlegging av innsjger ved bruk av ty-
pesystemet for innsjgbasseng.*? En innsjg er et basseng som fylt med vann. Bassenget er en landform
- dannet som resultat av én enkelt geomorfologisk prosess eller en kombinasjon av flere prosesser.
For & bli en innsjg ma bassenget oppfylle to krav: Det ma ha sa tett bunn at vann som rennerinni
bassenget ikke forsvinner ned i grunnvannet, og det ma ha en terskel som hindrer vannet i & renne ut.
Som landform karakteriseres innsjgbasseng av den eller de geomorfologiske prosessen(e) som har
gitt opphav til bassenget og terskelen.

Typesystemet for innsjgbasseng skiller mellom 14 innsjgbasseng-grupper pa grunnlag av hvilke(n)
geomorfologisk(e) prosess(er) som har veert viktigst for utformingen av bassenget og terskelen. De 39
innsjobasseng-enhetene defineres ved & kombinere prosess og morfologi, det vil si dybde, overflatea-
real og form. For enheter som er formet av en kombinasjon av prosesser, er prosessen som er arsak
til dybden tillagt stgrre vekt enn den som har formet terskelen. Gradvise overganger mellom innsjg-
bassengenheter er vanlig. Bade grupper og enheter har navn som ender pa «-basseng». I vedlegg
finnes en oversikt over alle gruppene med de viktigste enhetene. I kapittel 5 side 25 finnes en neerme-
re beskrivelse av hvordan kartlegging av elvetyper og innsjgbasseng kan gjennomfgres.

12) Edvardsen, A, Halvorsen, R., Bratli, H., Bryn, A., Dervo, B., Erikstad, L., Horvath, P., Simensen, T., Skarpaas, O., van Son, T.C. & Wollan, A.K. 2024.
Natur i Norge. Variasjon satt i system. - Universitetsforlaget, Oslo.
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4 Feltarbeid og utsyr

Dette kapitlet inneholder generell informasjon om feltarbeid, sikkerhet og utstyr som trengs ved lim-
nisk kartlegging etter NiN 3.

4.1 Feltarbeid

Som beskrevet foran, er feltarbeidet viktig i kartleggingsprosessen fordi kartleggingsenhetene etter
NiN-systemet i stor grad bestemmes og avgrenses gjennom artene som forekommer, eller ved analy-
ser av f.eks. vannprgver eller sedimentprgver. Vi har valgt & ha hovedfokus pa metoder og variabler
som er direkte relevant for & identifisere og avgrense hoved- og grunntyper i NiN. Metodehandboken
omtaler i tillegg noen metoder som kan brukes for & bruke enkelte av variablene som er viktige for

a beskrive typene mer detaljert, spesielt ved kartlegging av plante- og/eller dyrearter (kapittel 5 til
12). Selv om disse variablene i liten grad brukes for & avgrense kartleggingsenhetene i limnisk NiN, er
forekomst av arter viktig nar tilstanden til en kartleggingsenhet skal vurderes. Metoder og kriterier
for & avgrense kartpolygonene blir i liten grad omtalt i metodehandboka. Beskrivelse av dette finnes

i hovedveilederen?? eller i den limniske feltveilederen** som er publisert pa nettsiden til Artsdataban-
ken. Men fgrst litt om sikkerhet ved feltkartlegging.

4.2 Sikkerhet

Alle institutter, konsulenter og organisasjoner som skal ut & kartlegge i felt, skal ha etablerte HMS-ru-
tiner. Mange krever ogsa en risikovurdering av alt feltarbeid fgr gjennomfgring. Kartlegging i vann
kan medfagre gkt risiko for ulykker, sammenlignet med kartlegging pa land. Her falger en kortversjon
med fokus pa de viktigste aspektene ved HMS i forbindelse med feltarbeid til vanns.

Sannsynligheten for ulykker kan reduseres betydelig med gode rutiner, ngdvendig utstyr og fornuftig
adferd. Ved arbeid i ferskvann er det viktig at alt utstyr og stgvler/vadebukse som har vaert i kontakt
med vann, desinfiseres fgr man flytter seg over til et nytt vassdrag. Dette gjelder ogsa hvis man flytter
seg oppstrgms i ett og samme vassdrag.

Sjekkliste for gode rutiner og aktuelt sikkerhetsutstyr ved feltarbeid:

e To personer i felt ved kartlegging ute i vannet

¢ Bruk av redningsvest ved kartlegging ute i vannet eller fra bat

¢ Bruk av redningsdrakt ved kartlegging fra bat i den kalde arstiden
e Gul signalvest ved jobbing ved vann

e Sklisikret fottgy ved vading eller ferdsel i strandsonen

¢ Vanntett pose med klesskift

¢ Kommunikasjonsutstyr som oppbevares i vanntett pose og som fungerer i omrader ogsa uten
telefondekning

13) Bryn, A, Andersen, G. S., Bekkby, T., Bratli, H., Dervo, B., Dolan, M., Halvorsen, R., Haugland, B. T., Horvath, P., Naas, A. E., van Soon, T., Thormar, J.,
Wollan, AK., Zinke, P. 2023. Hovedveileder for feltbasert kartlegging. Terrestrisk, limnisk og marin naturvariasjon etter NiN (3.0). Artsdataban-
ken, Trondheim.

14) Dervo, B., Naas, A.E. & Bryn, A. 2023 Kartlegging av limnisk naturvariasjon etter NiN 3.0. Kartleggingsregler, grafiske tabeller og praktiske rdd.
Artsdatabanken, Trondheim.
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4.3 Feltutstyr

Feltutstyr som brukes i forbindelse med den enkelte metoden, er omtalt spesielt i kapitlene 5 til 12.
Her er en sjekkliste for generelt utstyr og oppgaver som ma sjekkes ut far feltarbeidet starter:

e Sjekke at alt prgvetakingsutstyr fungerer og er i orden, spesielt sjekk av batterier

e Sjekke at det er utfgrt kalibrering av alt digitalt utstyr som krever dette

¢ Bat med arer og motor (stgrre vann og elver)

¢ Felthandbok som taler vann, og blyant for notater

¢ Vannfast tusj for merking av prgveflasker

¢ Vannfast tape for merking av prgveflasker eller til reparasjon av utstyr

¢ Vanntette poser for oppbevaring av utstyr

¢ Desinfeksjonsmiddel for utstyr (f.eks. VIRKON)

¢ Ngdvendige tillatelser fra offentlige myndigheter hvis det skal jobbes i verneomrader, kjgres
med batmotor der dette krever tillatelse, brukes redskap eller metoder som krever dette (f.eks.
elektrisk fiskeapparat) eller fangst av arter som i utgangspunktet er fredet (f.eks. amfibier).
Sgknad ma ofte sendes 1-2 mnd. fgr feltarbeidet skal utfgres pga. lang saksbehandlingstid.

¢ Informere grunneier fgr feltarbeid starter opp

¢ Varsle politiet og/eller SNO for & unnga ungdvendige utrykninger hvis det skal kartlegges i
elver med stor risiko (flomstore elver eller naer stgrre fossestryk), eller hvis det skal brukes
metoder som er forbudt etter loven (fangst av freda arter, bruk av elektrisk fiskeapparat,

motorferdsel i utmark etc.). I tillatelser er det ofte oppgitt hvem som ma varsles fgr arbeidet
starter opp.

4.4 Felt-PC eller nettbrett

Et verktgy som ogsa har blitt standardutstyr ved NiN-kartlegging er baerbare felt-PCKer eller felt-
brett med innebygd GPS til direkte digitalisering i felt (bilde 8). Er man i omrader med telefondekning,
muliggjer dette ogsa fortlgpende lagring av data som samles inn. Samtidig har man mulighet til & ha
med seg alle typer digitale kart. Det finnes mange digitale utstyrslgsninger for feltkartlegging i 2D. I
dag brukes ofte baerbare felt-PCKer, feltbrett (touchpads/ rugged tablets) eller vanlige nettbrett (med
beskyttelse osv.). Bade felt-PCKer og feltbrett er som regel vanntette og stgtsikre, har ekstra lyssterke
skjermer for bruk i dagslys, samt integrert GPS og kamera. Artsdatabankens hovedveileder har flere
rad om valg av digitalt utstyr til feltkartlegging.

Bilde 6: Felt-PC eller nettbrett er helt nadvendig verktgy ved feltkartlegging. Atna i Folldal kommune (Hedmark).
Foto: Bgrre K. Dervo (CC BY-NC-SA 4.0 DEED)
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4.5 Drone og undervannskamera

NiN-kartlegging av innsjger og elver innebeerer ofte giennomsgking av store og relativt homoge-

ne omrader. I innsjger er det ofte mulig & bruke bat, men forflytning tar tid. I elver er det ofte store
omrader som er for dype eller har for mye strgm for vading. En god Igsning er derfor ofte & benytte
undervannskamera og/eller drone for raskt og effektivt & sjekke ut storre omrader (se f.eks. bilde
3, 5 0g 7). Undervannsfoto vil raskt vise detaljer som det ikke er mulig & se fra elvekanten. Drone vil
effektivt kunne gi et «fugleperspektiv» over ei elv eller strandbreddene i en innsjg. Bruk av drone vil
vaere tidsbesparende nar store arealer skal sjekkes, og vil kunne gi foto med sveert god opplgsning
som er et viktig tillegg til tolking av flybilder. BAde undervannsfoto og dronebilder kan tas vare pa til
bruk i etterarbeidet med NiN-kartene.

Det finnes mange gode Igsninger for undervannskamera som kan brukes til NiN-kartlegging.
GoPro-kamera montert pa teleskopstang er et godt alternativ (bilde 7). Aluminiumstenger med total-
lengde pa opptil 5 m er lett tilgjengelig handelsvare, og gir gkt rekkevidde enten det brukes fra elve-
bredden eller fra bat. Kombineres kameraet med metallrammer med mal, kan man i mange av innsjg-
ene kartlegge bunnen helt ned mot kompensasjonsdypet (se kapittel 8 side 45).

For a bruke drone til <kkommersiell» kartlegging kreves i dag godkjent kurs, forsikring og utarbeidelse
av en «operasjonsmanual». Bade kurs, eksamen og kravene for & bruke drone er lett tilgengelig pa
Luftfartsverkets nettside'®. Selv om dronene er relativt kostbare og bruken ma godkjennes og organi-
seres, gker dronebruk bade effektiviteten og kvaliteten pa kartleggingsarbeidet. Totalt sett er bruken
av drone til NiN-kartlegging kostnadseffektiv. Det er viktig & veere klar over at bruk av drone i verne-
omrader kan forutsette tillatelse.

Bilde 7: Drone, GoPro-kamera og felt-PC, viktige verktgy for feltkartlegging. Foto: Bgrre K. Dervo (CC BY-NC-SA
4.0 DEED)

15) Luftfafotnotertstilsynets Droneside. Nettside: https:/luftfartstilsynet.no/droner/
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4.6 Supplerende kart og databaser

I kartleggingsveilederne er det gitt en neermere beskrivelse av oppgaver som ma lgses fgr selve
feltkartleggingen. Med hensyn til metodikken for kartlegging av relevante variabler er det viktig med
sjekk av supplerende kart og databaser. Det kan bade forenkle planleggingen og malrette og effek-
tivisere kartleggingsarbeidet. Spesielt er det mye nyttig informasjon & finne i NVE's karttjenester?®,
Miljgdirektoratets Vannmiljg'” og pa Artsdatabankens sine nettsider® (gkologisk grunnkart og artsob-
servasjoner). Forarbeidet bgr rutinemessig inkludere blant annet sjekk av fglgende kart og databaser:

¢ Vektoriserte, standard kartserier i malestokkomradet 1: 5 000, 1:20 000 og 1:50 000.
e N50 topografiske kart (Kartverket), gjerne som papirkart

e Geologiske og kvartaergeologiske kart (NGU).t®

e Vannmiljg (Miljgdirektoratet).2°

¢ Naturbase (Miljgdirektoratet).?!

¢ NVE's karttjeneste??; Atlas (inngreps- og innsjgregister), REGINE (hydrografisk inndeling av
vassdragene), NEVINA (beregning av nedbgrfelt og hydrologiske data), dybdekart, historiske
data og Vann-nett (vannforekomstoversikt med miljgstatus) mm.

¢ Hgydedata (hgydedatabase med verktgy for beregning av fallgradient; Kartverket).2®
e Artsdatabankens kartside (Artskart, NiN-kart og gkologisk grunnkart).?*

16) NVE's karttjeneste. Nettside: https:/www.nve.no/karttjenester/

17) Miljgdirektoratet Vannmiljg. Nettside: https://vannmiljo.miljodirektoratet.no/
18) Artsdatabanken - Natur i Norge. Nettside: https:/www.artsdatabanken.no/NiN
19) NGU geologiske kart. Nettside: https: /www.ngu.no/emne/kart-pa-nett

20) Miljgdirektoratet Vannmiljg. Nettside: https:/vannmiljo.miljodirektoratet.no/
21) Miljgdirektoratet Naturbase. Nettside: Naturbase kart (miljodirektoratet.no)

22) NVE's karttjeneste. Nettside: https:/www.nve.no/karttjenester/

23) Kartverkets hgydedatabase. Nettside: https: //hovdedata.no/LaserInnsyn/

24) Artsdatabanken — Natur i Norge. Nettside: https:/www.artsdatabanken.no/NiN
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5 Kartlegging av elvelop og innsjgbassengtyper

NiN 3 apner for en geomorfologisk kartlegging av elvelgp og innsjgbasseng giennom egne type-
systemer?®. Disse to typesystemene gir mulighet for en effektiv kartlegging av elver og innsjger pa et
overordnet niva, og er aktuelle nar stgrre enheter som en elvestrekning eller en innsjg skal avgren-
ses for mer detaljert kartlegging. Natursysteminndelingen av elvebunn- og innsjgbunnsystemer apner
for & beskrive detaljer pa en finere romlig skala fordi den skal fange opp levesteder med ulik artssam-
mensetning.

5.1 Elvelgpskartlegging

Dominerende landformdannende prosess er brukt for & dele inn elvelgp i elvelgpsgrupper og hoved-
trekk i lengdeformen brukt for den videre inndelingen i elvelgpsenheter. Lengdeformen kan beskrives
med de to enkle miljgvariablene LM-EF Lengdeprofil i elvelgp over fast fjell, som har tre klasser, og
LM-EL Lengdeprofil i elvelgp over sedimentbunn med seks klasser (tabell 4 og 5). I tillegg kan andre
egenskaper, som ikke kommer til uttrykk i typeinndelingen av elvelgp, beskrives ved hjelp av variabler
(tabell 6). Disse blir naermere beskrevet pa Artsdatabankens nettsider®.

NiN 3 inneholder i alt sju elvelgpsgrupper. De tre fgrste er EL-A Elvelgp i fast fjell, EL-B Elvelgp preget
av fluviale prosesser og EL-C Elvelgp preget av glasiale og fluviale prosesser (semialluviale elver).
Elvelgp i fast fjell gar over eller gjennom fast fjell eller over store blokker. De to siste gruppene omfat-
ter to ulike situasjoner for elvelgp med sedimentbunn.

EL-B Elvelgp preget av fluviale prosesser er elver med relativt homogent og ofte finere substrat (bilde
8). Bunnsedimentenes kornstgrrelsessammensetning er fgrst og fremst bestemt av helningen og
vannfgringen. Denne elvelgpsgruppen er fgrst og fremst delt inn i elvelgpsenheter pa grunnlag av den
dominerende kornstgrrelsen, som kan beskrives i detalj med variabelen LM-DW Dominerende par-
tikkelstgrrelse (basert pa Wentworths skala). Den bestemmes i sin tur av LM-HE Elvelgpshelning og
LM-FV Flomvannfgring, som kan veere viktige «stgttevariabler» i praktisk kartlegging. Disse variablene
vil kunne gi en indikasjon pa hvilken basisklasse for lengdeform som er aktuell. Lengdeformen, som
beskrives med variabelen LM-EL Lengdeprofil i elvelgp med sedimentbunn, er grunnlaget for inndelin-
gen i elvelgpsenheter.

EL-C Elvelgp preget av glasiale og fluviale prosesser er elver som har blitt dannet i en tid da vann-
fgringen var vesentlig stgrre enn i dag. Vi sier gjerne at disse elvene er «historisk betinget». Disse
elvene inneholder ofte oppstikkende blokker som flomvannfgringen i dag ikke greier a flytte pa,
sammen med sedimentbunn. Omfanget av sedimentbunn avhenger av sedimentkilder, som kan angis
med variabelen LM-ES Opphav til bunnsubstrat En semialuvial elv (EL-C) er ei elv med synlige fluvia-
le prosesser, transport av fluvialt materiale, lokal bankedannelse, men der underliggende sediment
(usortert store steinblokker) eller bergknauser stedvis er synlig. Moreneblokker som stikker opp
giennom elvetransportert materiale viser at elvelgpet er preget av eldre glasiale og glasifluviale pro-
sesser. De samme stgttevariablene som for EL-B, kan ogsa brukes for denne elvelgpsgruppen, men
dersom elvelgpet inneholder mange store blokker, kan det veere krevende a tolke stremningsbildet og
bestemme riktig lengdeprofil.

25) Edvardsen, A., Halvorsen, R., Bratli, H., Bryn, A, Dervo, B., Erikstad, L., Horvath, P, Simensen, T., Skarpaas, O., van Son, T.C. & Wollan, A.K. 2024.
Natur i Norge. Variasjon satt i system. Universitetsforlaget, Oslo.

26) Artsdatabanken — Natur i Norge. Nettside: _https:/www.artsdatabanken.no/NiN

Metodeh&ndbok limnisk - Kartleggingsmetodikk og variabler (NiN 3.0)

25



https://www.artsdatabanken.no/NiN

De siste fire elvelgpsgruppene er «spesialtilfeller». EL-D Elvelgp i og gjennom kohesive sedimenter

er elvelgp giennom leire og torv. For denne gruppen vil LM-ST Substrattype og LM-ES Opphauv til
elvebunnsubstrat, kunne fungere som «stgttevariabeler» for & bestemme riktig elvelgpsenhet. EL-E
Kompleks elvemunning er elvelgp gjennom et delta. De to siste elvelgpsgruppene er EL-F Elvelgp med
klart endret hydromorfologi, og EL-G Elvelgp med sterkt endret hydromorfologi. Begge disse omfatter
elvelgp som har fatt vannfgringen endret gjennom vassdragsregulering eller omfattende vannuttak.

Tabell 4: Basistrinninndeling av LM-EF Lengdeprofil i elvelgp over fast fjell

Basistrinn Beskrivelse
K1 Ujevn, uregelmessig lengdeprofil
K2 Lengdeprofil med repeterende strukturer
K3 Jevn lengdeprofil

Tabell 5: Basistrinninndeling av LM-EL Lengdeprofil i elvelgp med sedimentbunn

Basistrinn Beskrivelse
K1 Kaskade
K2 Trappetrinn
K3 Jevn sedimentbunn
K4 Kulp-stryk med tverrbanker
K5 Kulp-stryk med alternerende sidebanker
K6 Fin bunn med eller uten temporaere mikroformer
KU Uten tydelig sedimentsortering og karakteristisk lengdeprofil

Tabell 6: Oversikt over viktige naturgitte variabler som beskriver elvelgp i storre detalj enn typeinndelingen gjgr
mulig. Variablene er fordelt pd egenskapskategori (rader med bld bakgrunnsfarge).

Kode Egenskapskategori/variabelnavn
LO Landformobjekter (18 enkeltvariabler for elvebanker og andre objekter)
LM Abiotiske naturgitte lokale enkle miljgfaktorer
LM-ED Terrlegging av elv
LM-EF Lengdeprofil i elvelgp over fast fjell
LM-EL Lengdeprofil i elvelgp med sedimentbunn
LM-EP Elvelgpsplanform
LM-ES Opphav til elvebunnsubstrat
LM-ET Opphav til elvetransportert materiale
LM Abiotiske naturgitte lokale enkle miljggradienter
LM-EB Elvebanke-kompleksitet
LM-EC Sidevegs begrensning av elvelgp
LM-EIL Elvelgpsgy-kompleksitet
LM-EU Underjordisk elvelgp
LM-FV Flomvannfglring
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LM-HE Elvelgpshelning

LM-SI Elvelgpssinuositet

LM-VA Middelvannfgring

LM-DW Dominerende partikkelstgrrelse
RS Abiotisk romlig strukturvariasjon
RS-EO Elvestrekningsorden

MD Naturgitt miljgdynamikk

MD-FR Flomregime

MD-MB Massebalanse i elv

MD-SR Strgmningsmgnster i elv

Bilde 8: Finna, ei meandrerende elv i Finndalen i Lom kommune (Oppland). Foto: Barre K. Dervo (CC BY-NC-SA 4.0
DEED)
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5.2 Innsjgkartlegging

Typesystemet for innsjgbasseng skiller mellom 14 innsjgbasseng-grupper pa grunnlag av hvilke(n)
geomorfologisk(e) prosess(er) som har veert viktigst for utformingen av bassenget og terskelen. De
39 innsjgbasseng-enhetene (Se vedlegg V6) defineres ved & kombinere prosess og morfologi, det vil si
dybde, overflateareal og form. Det er med andre ord kunnskap om de geomorfologiske prosessene pa
en lokalitet som er grunnlaget for inndelingen i innsjgbasseng-grupper og -enheter. Som for innsjg-
basseng finnes variabler som kan brukes til & gi en mer detaljert beskrivelse av det den enkelte loka-
liteten. NGUs geologiske kart over Igsmasser?” vil vaere til god hjelp nar innsjgbasseng skal plasseres
i innsjgbasseng-grupper og innsjgbasseng-enheter. Det har vaert knyttet saerlig oppmerksomhet til
innsjgbassengene kroksjgbasseng og grytehullsjg. Dette bade pa grunn av deres gkologiske betydning
og trusler og arealpress. Det er grunn til & se pa flere av de andre bassengtypene ut fra tilsvarende
vurderinger. Et godt eksempel er innsjgbasseng knyttet til karstbergarter. Kroksjg og grytehullsjg er

foreslatt blant «naturtyper» som skal prioriteres ved limnisk kartlegging i regi av Miljgdirektoratet?®
(bilde 9).

Bilde 9: Sagtjgnna i Folldal kommune, en grytehullsjg (Hedmark). Foto: Barre K. Dervo (CC BY-NC-SA 4.0 DEED)

27) NGU geologiske kart. Nettside: https:/www.ngu.no/emne/kart-pa-nett

28) Velle, G., Dervo, B., Erikstad, L., Mjelde, M., Schartau, A.K., Skarbgvik, E. 2021. Forslag til naturtyper prioritert for kartlegging i ferskvann. NORCE
LFI-rapport 418, Miljgdirektoratet rapport M-2050|2021. Norwegian Research Center LFI, Bergen

28

Metodeh&ndbok limnisk - Kartleggingsmetodikk og variabler (NiN 3.0)




6 Vannprgver

Analyse av en vannprgve er en effektiv og presis mate til & kartlegge variabler som LM-KA Kalkinn-
hold, LM-HU Humusinnhold, LM-TU Turbiditet, og malevariabler som Tot-P og Tot-N som er viktig for &
angi LM-HG Gjgdslingsintensitet og LM-NG Naturlig gjgdsling.

Vannkjemiske miljgvariabler er viktig for & definere mange av grunntypene i NiN. Det finnes digitalt
feltutstyr for & male ulike vannvariabler, men slikt utstyr er ofte kostbart, krever gode rutiner for
vedlikehold og kalibrering, og kunnskap om bruk. Omfanget av vannprgvetaking bgr vaere stort hvis
man velger a bruke eget utstyr framfor & sende inn vannprgver til et godkjent laboratorium. Som et
supplement til innsamlede vannprgver, vil en handholdt pH-, ledningsevne- og temperaturmaler veere
nyttig. Det vil gi en god indikasjon pa ioneinnhold.

Til vannprgvetaking benyttes vanligvis plastflasker pa 0,5 eller 1,0 | som er laget for formalet. Det er
viktig at plasten i flaskene ikke pavirker vannkvaliteten i vannprgven. Vanligvis vil alle vannprgvelabo-
ratorier som analyserer vannprgver kunne skaffe slike prgveflasker. Leverandgrer av labutstyr tilbyr
ogsa vannprgveflasker.

Ved kartlegging etter NiN far man vanligvis kun mulighet til & ta én vannprgve som grunnlag for a
bestemme verdien av kalkinnhold, humus og/eller turbiditet. En kartleggingssituasjon gir sjelden an-
ledning til & besgke samme lokalitet flere ganger for & ta vannprgver gjennom en sesong. Malet med
vannprgven er & bestemme riktig hovedtypetilpasset trinn for kartleggingsenheten som er avgrenset
og utfigurert pa kartet i felt.

For Kalkinnhold (LM-KA) varierer antall hovedtypetilpassede trinn innenfor de ulike hovedtypene, fra
ett trinn (alle basistrinn i samme hovedtypetilpassede trinn) opptil fem trinn. I sveert mange tilfeller vil
én vannprgve vaere tilstrekkelig for riktig valg av hovedtypetilpasset trinn. Hvis kalsiuminnholdet i en
vannprgve ligger tett opp til en trinngrense, ma kartlegger vurdere forholdene under prgvetakingen,
f.eks. prgvetakingssted, prgvetakingstidspunkt, vannfgrings-situasjonen, og etter beste skjgnn velge
tekst kartleggingsenhet. I metode-beskrivelsen i denne handboka er en enkel prgvetakingsmetode be-
skrevet. Klassifiseringsveilederen?® til vannforskriften inneholder en beskrivelse av prgvetaking som
vil dekke behovet for en mer omfattende vannprgvetaking.

Ved enkel vannprgveprgvetaking ma plastflaskene fgrst skylles grundig tre ganger med prgvevannet
(ristes med korken pa i 15-20 s). Unnga & ta pa flaskedpningen, da det vil kunne pavirke prgveresul-
tatet. Ved innsamling av overflatevann velges et «representativt» sted i innsjgen eller i elva. Hva som
er representativt, er avhengig av variasjonen i habitater og vannkvalitet i elva eller den innsjgen man
skal kartlegge. Ved kartlegging av vannmasser i innsjger er det dypeste omradet i innsjgen det best
egnede omradet. I mindre innsjger som ikke er sjiktet, kan utlgpsoset vaere et godt egnet sted. I utlgp-
soset vil vannet vaere godt blandet og de fleste steder der det er dypt nok vil veere egnet for vannprg-
vetaking. Maling av temperatur, ledningsevne og pH ved hjelp av en handholdt digital maler pa flere
steder i lokaliteten som kartlegges, vil gi en god indikasjon pa hvor stor variasjonen er i vannkjemi og
hvor mange prgver som er ngdvendig & ta pa en lokalitet. Hvilken malestokk det kartlegges i, vil ogsa
bestemme behovet for presisjon ved vannprgvetaking.

Prgvene for overflatevann tas ca. 20 cm under overflaten ved at vannflasken holdes pa strak arm
med flasketuten pekende mot vannstrgmmen (bilde 10). I en innsjg bgr flasketuten peke lengst mulig
bort fra prgvetaker for & unnga at vannprgven «forurenses». Et alternativ ved prgvetaking kan veere a

29) Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018 (2018).
[ 0[0] 40! e "..‘ ".‘. =4 1DDd

" Veileder 02:2018 Klassifisering. Nettside:_http:/ www.vannportalen.no/globalassets/nasjo-
eilederklassifisering-av-miljoti nd-i-vann-02-20181.pd
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plassere prgveflasken i en «flaskeholder» montert pa et skaft. Fyll flasken helt opp med vann og unnga
luftbobler i flasken. Ved & klemme litt pa flasken idet korken skrus pd, vil det veere enkelt & fylle flasken
helt opp uten luftbobler. Husk & merke prgveflasken med lokalitetsnavn, stasjonstype og prgvetids-
punkt. Registrer gjerne GPS-posisjonen til prgvestasjonen. Det er ogsa viktig & ansla vannfgringen pa
tidspunktet vannprgven samles inn. Unnga prgvetaking i en flomsituasjon. Det beste tidspunktet for
prgvetaking er under «normal vannfgring» i elvene og under hgstsirkulasjon i innsjgene. Etter prgve-
taking er det viktig & oppbevare prgveflaskene kaldt og mgrkt fram til de kan analyseres, men prgve-
ne ma ikke fryse. Vannprgvene bgr analyseres sa raskt som mulig og helst innen 1 til 4 dager etter
prgvetaking.

Bilde 10: En vannprgve kan tas ca. 20 cm under overflaten pé en representativ stasjon i lokaliteten som undersg-
kes. Foto: Bjgrn Furuseth (CC BY-NC-SA 4.0 DEED)

6.1 Vannets fysiske og kjemiske egenskaper

Innsjger og elver i Norge er i utgangspunktet ionefattige. Saltinnholdet er dominert av kationene kal-
sium (Ca?*), magnesium (Mg2*), natrium (Na*) og kalium (K*), og av anionene klorid, (CI), bikarbonat/
karbonat (H003_/0032') og sulfat (8042')30. I tillegg utgjgr ulike aluminiumsforbindelser (Al) og silisi-
um (Si) relativt store deler av de Igste substansene i ionefattig vann. For planteproduksjonen er ulike
fosforforbindelser (P) og nitrogenforbindelser (N) viktige, men forekommer naturlig ofte i veldig sma
konsentrasjoner. I NiN brukes LKM-en Kalkinnhold (KA) som en «proxy» (erstatter) for summen av alle
disse saltene (ioner) og pH i vann. For alle kartleggingsenheter som ikke er pavirket av landbruk eller
annen forurensning, vil man normalt analysere vannprgvene kun for kalsium, humus og turbiditet.

I menneskepavirkede lokaliteter vil det veere aktuelt i tillegg & analysere vannprgvene for naerings-
salter som fosfor (Tot-P) og nitrogen (Tot-N) og eventuelt andre variabler som viser om lokaliteten er
forurenset.

30) @kland, J., og @kland, K.A. 1998 Vann og Vassdrag 3. Kjemi, fysikk og miljo. Nesbru: Vett og Viten AS.
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6.2 Kalkinnhold

LM-KA Kalkinnhold deles i NiN versjon 3 inn i 9 basistrinn (KA_abcdefghi) for limniske systemer. Disse
basistrinnene kan karakteriseres ved konsentrasjonen av kalsium (Ca?*) i vannet (Tabell 7). Kalk-
innhold anses som en av de viktigste LKM-ene for variasjonen i artssammensetningen i ferskvanns-
systemer, akkurat som i fastmarks- og vatmarkssystemer. LM-KA er med som definisjonsgrunnlaget
i 75 % av de 285 limniske grunntypene. Variabelen er vanskelig & bestemme i felt. Det enkleste er &
samle inn en vannprgve for analyse pa lab. Unntaket er ved svaert hgyt kalkinnhold, hvor bunnsub-
strat og forekomsten av kalkkrevende vannplanter kan gi en klar indikasjon pa kalkinnhold3*22, Inn-
sjger med kalsiuminnhold over 20 mg/L far ofte kalkutfelling pa planter og bunnsedimentet (bilde 11).
Disse sveert kalkrike innsjgene inneholder ogsa vannplanter som sjelden eller aldri forekommer i inn-
sjger med lavt kalkinnhold. Vannplanter som akstusenblad Myriophyllum spicatum, broddtjgnnaks Po-
tamogeton friesii, stivtjgnnaks P. rutilus, tradtjgnnaks Stuckenia filiformis, busttjgnnaks S. pectinata
og sliretjgnnaks S. vaginatus finnes fgrst og fremst ved 20-30 mg Ca/L. Vannplantene blanktjgnnaks
P. lucens, smaltaggkrans Chara subspinosa, piggkrans C. aculeolata og rgdkrans C. tomentosa finnes
ved et kalsiuminnhold pa 30-40 mg eller mer. De mest kalkrevende artene kan brukes som skillear-
ter; se planteliste pa Artsdatabankens NiN-nettside. I Vann-nett er kalsiuminnhold oppgitt for mange
innsjger og kan ogsa vaere verd a sjekke ut i forkant av en kartlegging.

Kalkinnholdet i innsjger og elver bestemmes i stor grad av geologien i nedbgrfeltet. Bergrunnskartene til
NGU?2 kan gi en god indikasjon pa kalkinnholdet i vannet. Bestar berggrunnen av tungt opplgselig bergar-

ter som kvartsitt, gneis og granitt, blir vannet ofte fattig pa kalk (< 1 mg Ca/L). Berggrunn med sandstein

og glimmerskifer, samt gneis med amfibolitt eller gabbro i nedbgrfeltet, kan gi grunnlag for kalsiuminnhold
mellom 1 og 4 mg/L. Kalkrik berggrunn og/eller kalkrike Iasmasseavsetninger i nedbgrfeltet kan gi grunnlag
for moderat kalkrikt vann (4-20 mg Ca/L). Sveert kalkrik berggrunn og/eller Iassmasseavsetninger i nedbgr-
feltet — typisk med dolomitt, marmor, kalkstein eller kalkrik skifer — kan, i mindre innsjger, tjern og dammer, gi
grunnlag for vann med sveert hgyt innhold av kalsium (> 20 mg Ca/L).

Tabell 7: Basistrinninndeling av LM-KA Kalkinnhold.

Basistrinn/
Trinnbetegnelse Kortnavn Kalkinnhold (mg Ca/L)
a Sveert kalkfattig Ekstremt kalkfattig < 0,5 mg/L.
) . Sveert kalkfattig. Brukes bade om dette trinnet og nar

b Temmelig kalkfattig . A . ) 0,5-1,0 mg /L.
trinn a og b er slatt sammen til ett trinn

c Litt kalkfattig 1-2 mg/L.
Noe kalkfattig

d Svakt intermediaer 2-4mg/L.

e Sterkt intermediaer 4-7,5mg/L.

f Litt kalkrik Moderat kalkrik 7,5-12 mg/L.

f=4 Temmelig kalkrik 12-20 mg/L.

h Sveert kalkrik 20-40 mg/L.
Sveert kalkrik

i Ekstremt kalkrik > 40 mg/L.

31) Mjelde, M., Dervo, B. 2022. Vannvegetasjon i ferskvann. Bakgrunnsrapport. NIVA-rapport 7795-2022.
32) Fotoflora for norske vannplanter. NIVA. Nettside: https: /www.niva.no/en/projectweb / fotoflora-for-norske-vannplanter
33) NGU geologiske kart. Nettside: https:/www.ngu.no/emne/kart-pa-nett

Metodeh&ndbok limnisk - Kartleggingsmetodikk og variabler (NiN 3.0)

31



https://www.niva.no/en/projectweb/ fotoflora-for-norske-vannplanter
https://www.ngu.no/emne/kart-pa-nett 

Bilde 11: Bilde til venstre viser dy- og gytjebunn med moderat kalkinnhold (5,7 mg Ca/L) i Langsjgen i Modum
kommune (Buskerud). Bilde til hgyre viser kalkgytje (40 mg Ca/L) med kalkutfelling og kransalgen grdkrans Cha-
ra contraria i Nattmdlsvatnet i Senja kommune (Troms). Foto: Bgrre K. Dervo (CC BY-NC-SA 4.0 DEED)

6.3 Humusinnhold

LM-HU Humusinnhold, eller vannfarge, er et uttrykk for mengden partikuleert og Igst organisk ma-
teriale i ferskvann. Humusinnhold inngar i definisjonsgrunnlaget for rundt 60 % av grunntypene til
elvebunnsystemer og vannmassesystemer. Humusstoffer er store og komplekse organiske molekyler
som ved gkende mengde gir vannet en gulbrun farge (bilde 12). Variabelen er enklest & male ved a ta
en vannprgve. I Vann-nett er humusinnholdet oppgitt for mange innsjger og kan veere verd a sjekke
ut i forkant av en kartlegging. Humus males pa en standardisert fargeskala (mg Pt/L), eller oppgis
som total organisk karbon (TOC, mg C/L). I NiN beskrives humusinnhold, dvs. innholdet av suspendert
organisk materialet, som en LKM med fem basistrinn (tabell 8). Vann med mer enn 30 mg Pt/L eller 5
mg C/L regnes som humgst i NiN.

De viktigste kildene til hayt humusinnhold i ferskvann er tilfgrsler fra myrer og skogsmark i nedbgr-
feltet. Det organiske materialet som gir opphav til humus kan veere produsert i vannsystemet (au-
toktont, stedegent), eller tilfart (alloktont) fra omgivelsene. Det er viktig & veere klar over at mengde
humus i vannet kan variere mye over tid. Tas kun én vannprgve for 8 bestemme humusinnhold ved en
NiN-kartlegging, ma verdien vurderes opp mot nedbgr og temperatur pa prgvetidspunktet. Innholdet
er ofte hgyt under varlgsningen og nar det faller store nedbgrmengder. I tgrre perioder om somme-
ren er det ofte lite humus som vaskes ut, og verdiene synker.

Tabell 8. Basistrinninndeling av LM-HU Humus.

Basistrinn/Trinnbetegnelse Farge (mg Pt/L) Totalt organisk karbon (mg TOC/L)
0 Klar <10 <2
a Temmelig klar 10-30 2-5
b Litt humgs 30-45 5-10
c Humgs 45-90 10-15
d Svaert humgs >90 >15
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Bilde 12: Vannprgver (0,5 |) fra elver og innsjger med ulikt humusinnhold. Vannflaskene fra venstre til hgyre med
henholdsvis 8, 10, 10, 22, 23, 39, 85 og 81 mg Pt/L. Det er kun de tre vannprgvene til hgyre i bildet som har "hu-
mast vann” etter NiNs hovedtypetilpassede trinninndeling (HU_bcd). Foto: Bgrre K. Dervo ( CC BY-NC-SA 4.0 DEED)

6.4 Turbiditet

LM-TU Turbiditet er et uttrykk for mengden suspendert uorganisk materiale i ferskvann og males i mg
STS/L (suspendert uorganisk materiale), som er lettest & male ved a ta en vannprgve. Turbiditet kan
ogsa males i FNU (formazine nephelometric unit) eller FTU (formazine turbidity unit), hvor 1 FNU/FTU
tilsvarer 2-2,5 mg STS/L). @kende innhold av uorganisk materiale gir vannet en graere farge. Store
mengder suspendert uorganisk materiale reduserer lysgjennomtrengeligheten i vannet pa samme
maten som hgyt humusinnhold, og har i tillegg en slipende effekt pa underlaget og pa vegetasjonen. I
NiN deles LM-TU Turbiditet i fem basistrinn som ofte slds sammen til to hovedtypetilpassete trinn med
en grenseverdi pa 10 mg STS/L (tabell 9). Vannet regnes som turbid nar denne grensen overskrides.
Turbid vann finnes gjerne i vassdrag som har isbreer eller marine avsetninger (leire) i nedbgrfeltet
(bilde 13). I brevassdragene er hgy turbiditet knyttet til bresmelting, gjerne i etterkant av en varm
sommer. Vassdrag som har marine avsetninger i nedbgrfeltet, far ofte hgyere turbiditet etter regn-
veer. Turbiditeten kan variere en del gjennom aret. Tas kun én vannprgve for & bestemme turbiditeten
ved en NiN-kartlegging, ma verdien vurderes pa grunnlag av kunnskap om nedbgr og temperatur pa
prgvetidspunktet.

Tabell 9. Basistrinninndeling av LM-TU Turbiditet.

Basistrinn/Trinnbetegnelse Turbiditet (mg STS/L)*
0 Klar <2
a Litt turbid 2-5
b Klart turbid 5-10
c Turbid 10-20
y2 Sveert turbid >20

1 STS=suspendert uorganisk materiale
2 «y» betyr endetrinnet av turbiditetsskalaen
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Bilde 13: @vre Leirungen i Jotunheimen (bilde til venstre) er brepavirket med sveert turbid vann (> 20 STS/L).
Gdrdsdammen p& Meren i Lier kommune (bilde til hayre) har etter nedbgr ofte turbiditet over 100 mg STS/L (Opp-
land og Buskerud). Foto: Bgrre K. Dervo (CC BY-NC-SA 4.0 DEED)

6.5 Oksygenmangel og avvikende kjemisk innhold

LM-FK Ferskvann med avvikende kjemisk sammensetning og LM-OM Oksygenmangel er fgrst og
fremst relevant for meromiktiske innsjger. Dette er innsjger med ikke-sirkulerende vannmasser naer
bunnen (vannmasser under kjemoklinen) som kjennetegnes ved lave konsentrasjoner eller fraveer
av oksygen I tillegg er det forekomst av spesielle kjemiske forhold, ofte med hgye konsentrasjoner
av ulike salter (tabell 10)%4. Dette dypvannssjiktet med saltanrikning kalles monimolimnion. Innsjg-

er kan ha permanent stagnerende bunnvann av mange ulike arsaker, og grupperes pa grunnlag av
disse arsakene og bunnvannets kjemiske egenskaper. Bunnvannet i meromiktiske innsjger kan ha
hgy konsentrasjon av karbondioksid (CO2), metan (CH4), kalsium (Ca), jern (Fe) og/eller mangan (Mn).
De meromiktiske innsjgene er ofte sma og dype. En ofte medvirkende arsak til dannelse av meromik-
tiske sjger er, i tillegg til de kjemiske og biologiske prosessene, at innsjgen ligger skjermet for vind-
eksponering slik at energitilfgrselen blir for liten til & sirkulere vannmassene. Innsjger med saltvann
i dypvannssjiktet (vann av marin opprinnelse) kan imidlertid vaere store og mindre avhengig av liten
vindeksponering, f.eks. Kilevannet i Telemark.

Oksygenmangel males enten ved & ta vannprgver pa ulike dyp eller ved & bruke en multisonde som
maler oksygeninnholdet (i tillegg til andre vannkjemiske variabler). Vannprgver for oksygen ma tas
med en spesiell metodikk og oppbevares pa prgveflasker av glass med slipt kork som er lufttette.
Klassifiseringsveilederen® til vannforskriften gir en beskrivelse av hvordan slik prgvetaking kan gjen-
nomfgres. For LM-FK vil analyse av én vannprgve for et utvidet sett av variabler gi ngdvendig informa-
sjon. Faktaark for FK med basistrinnindelingen finnes pa nettsiden til Artsdatabanken.

34) @kland, J., og @kland, K.A. 1998 Vann og Vassdrag 3. Kjemi, fysikk og milje. Nesbru: Vett og Viten AS.
35) Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018 (2018). " Veileder 02:2018 Klassif ettside: http:// www.vannportalen.no/globalassets/nasjo-
alt/dok eiledere-direktoratsgruppa/veilederklassifisering-av- nd-i-va

isering. N : jo-
e iljoti n-02-20181.pdf.
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Tabell 10: Basistrinninndeling av LM-OM Oksygenmangel.

Basistrinn/Trinnbetegnelse Beskrivelse

0 Oksisk Episoder med lavt oksygeninnhold (< 2 ml O,/L vann) inntreffer aldri

Periodisk lavt oksygeninnhold (< 2 ml 0,/L vann) inntreffer minst én gang hvert 6.
a Periodisk oksygenmangel ar; artssammensetningen inneholder arter med toleranse for anoksiske forhold i

et omfang som gjgr den observerbart forskjellig fra oksiske miljger

o . Periodisk oksygenmangel (oksygenfrie forhold) inntreffer minst hvert 6. ar; arter
b Periodisk oksygenfritt ) .
med stor toleranse for anoksiske forhold dominerer

Minst 6 ar mellom hver gang bunnen er i kontakt med vann med oksygeninnhold
o] Oksygenfritt over grenseverdien 2 ml O /L vann; arter som er fglsomme for anoksiske forhold

mangler fullstendig

6.6 Naeringssalter og andre kjemiske stoffer

LM-NG Naturlig gjgdsling, LM-HG Gjgdslingsintensitet og LM-MK Fysikalsk-kjemisk menneskepavirk-
ning av vann-natur vil kunne bestemmes ved en kombinasjon av feltvurdering og vannprgve (bilde 14).
Hvis den undersgkte vannforekomsten er pavirket av neeringsstofftilfgrsel, bgr vannprgven analyse-
res for fosfor (Tot-P) og nitrogen (Tot-N). En naeringsrik (eutrof) innsjg inneholder ofte mer enn 1,0-1,5
mg N/L og mer enn 25-100 ug P/L. Tilsvarende inneholder en middels neeringsrik (mesotrof) innsja
0,4-1,0 mg N/L og 15-25 ug P/L. En naeringsfattig (oligotrof) innsjg inneholder mindre enn 0,4 mg
N/L og mindre enn 15 ug/L P36,37. Det er viktig & vaere klar over at dette kan variere mye avhengig
av «bakgrunnsverdien». I fijellomrader med naeringsfattig berggrunn og i Nord-Norge, vil selv sma
verdier for Tot-P og Tot-N kunne indikere eutrofiering. Innsjger som ligger pa marin leire, kan ha
sveert hgye naturlige bakgrunnsverdier for Tot-P og Tot-N.

For LM-MK vil analyse av en vannprgve for et utvidet sett av variabler gi ngdvendig informasjon,
sammen med en feltvurdering. For disse LKM-ene vil ogsa en handholdt digital vannmaler som maler
ledningsevne og pH kunne gi viktig tilleggsinformasjon mens man er i felt. Hgyt innhold av naerings-
stoffer eller forurensing gir gjerne ledningsevne over 100 mS/m og som regel hgy pH. Feltmaling av
ledningsevne kan brukes som indikasjon pa nar det ma tas en vannprgve for analyse av N og P. Husk
at hgyt kalsiuminnhold ogsa gir hgy ledningsevne og pH. Faktaark for LKM-ene LM-NG, LM-HG og LM-
MK med basistrinninndeling finnes pa nettsiden til Artsdatabanken32.

36) Mjelde, M., Dervo, B. 2022. Vannvegetasjon i ferskvann. Bakgrunnsrapport. NIVA-rapport 7795-2022.

37) Forsberg, C. & Ryding, S.0. 1980. Eutrophication parameters and tropic state indices in 30 Swedish water-receiving lakes. Arch. Hydrobiol. 89:
189-207.

38) Artsdatabanken — Natur i Norge. Nettside:_https: /www.artsdatabanken.no/NiN
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Bilde 14: Hoyt neeringsinnhold gir seg ofte utslag i kraftig plantevekst (bildet til venstre), ofte med frittflytende
planter, her sannsynligvis dominert av andemat, Lemna minor. Grettendammen i Lier kommune (Buskerud).
Forurensning fra sgppelfyllinger (bildet til hgyre) farer ofte til jernutfelling. Gudbrandsdalsidgen i Lilehammer
kommune (Oppland). Foto: Bgrre K. Dervo (CC BY-NC-SA 4.0 DEED)

6.7 Naeringstilfgrselstillegg

LKM-en LM-NT Neeringstilfgrselstillegg er viktig for a pavise grunntypene Utstrgmspavirket kalkfattig
og kalkrik elvebunn (OA02-17 og OA02-18) (tabell 11). Vannprgve kan brukes for a skille den kalkfat-
tige fra den kalkrike grunntypen. Det ma imidlertid en vurdering i felt til for & avgjsre om et utlgpsos
er tilstrekkelig utstrgmspavirket, dvs. far tilfgrt organisk materiale og annen naering fra ovenforlig-
gende innsjg. Grunntypene omfatter sedimentbunn i litt stgrre elver, med kornstgrrelser grus (1 mm)
til stein (256 mm). Den omfatter utstrgmsomradene i og nedenfor utlgpsoset i litt stgrre innsjger, ofte
stgrre enn 0,5 km2, som mottar naeringstilskudd fra innsjgen oppstrgms. Plante- og dyreplankton

og bunndyr fra innsjgen som «suges» inn i elveoset gir grunnlag for en elvebunn-fauna der filtrerere
spiller en viktig rolle (bilde 15). Vannkikkert og/eller undervannskamera ma brukes for & avgjgre om
utlgpsoset faktisk har en rikere flora og fauna eller endrede dominasforhold av arter, enn hva som
observeres lengre ned i vassdraget. Utstrgmsomradet, som ofte ogsa er et rikt oppvekstomrade for
fisk, avgrenses oppstrgms der elven renner ut av innsjgen, og nedstrgms der artssammensetningen
ikke lenger har et klart preg av naeringstilfgrselstillegg.
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Bilde 15: Utlgpsoset i Atnsjoen, en utstremspdvirket og kalkfattig elvebunn (Hedmark). Foto: Borre K. Dervo (CC
BY-NC-SA 4.0 DEED)

Tabell 11. Basistrinninndeling av LM-NT Neeringstilfgrrselstillegg.

Basistrinn/Trinnbetegnelse

Beskrivelse

Uten preg av

Ingen endring i artsammensetningen for spesielt begroingsalger

0 . - ) og bunndyr i utlgpsoset sammenligne med 200 meter nedstrgms
naeringstilfarselstillegg
utlgpsoset.
. Noe endring i artsammensetningen for spesielt begroingsalger
Litt preget av i .
a . . ) og bunndyr i utlgpsoset sammenligne med 200 meter nedstrgms
neeringstilfgrselstillegg
utlgpsoset.
Synlig endring i artsammensetningen for spesielt begroingsalger
Klart preget av . .
b og bunndyr i utlgpsoset sammenligne med 200 meter nedstrgms

neeringstilfgrselstillegg

utlgpsoset.

Sterkt preget av

naeringstilfarselstillegg

Sveert tydelig endring i artsammensetningen for spesielt begroingsalger
og bunndyr i utlgpsoset sammenligne med 200 meter nedstrgms
utlgpsoset.
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6.8 Salinitet

LM-SA Marin salinitet er en kompleks miljggradient som bestar av flere enkeltgradienter som i

stgrre eller mindre grad samvarierer. I NiN limnisk brukes denne LKM-en til & skille ferskvann fra
brakkvann. Alt vann inneholder salter i kiemisk betydning; det vil si vannlgselige faste stoffer med
krystallstruktur, dannet i reaksjon mellom en base eller et metall og en syre. Begrepet marin salinitet
(saltholdighet) er imidlertid fgrst og fremst knyttet til saltvannsinfluert vann, bunn eller mark. Trinn-
delingen av LM-SA Marin salinitet tar utgangspunkt i variasjonen i pelagisk fauna fra ferskvannstil-
knyttete til saltvannstilknyttete arter. For NiN-limnisk er det grensen mellom det som defineres som
marine hovedtyper og det som defineres som limniske hovedtyper saerlig interessant. Grensen er satt
ved et saltinnhold pa 0,5 %.. Vann som har lavere saltholdighet enn dette tilhgrer ferskvann (SA_0a).
Saltholdigheten kan enten males i en vannprgve eller ved hjelp av en digital handholdt saltmaler.

Litoralbassengbunn (NA-MCO03) eller Eufotisk innsjg-sedimentbunn (NA-LA02)? En dam pd Selveer hvor saltinnhol-
det varierer mellom 0,4 til 1,5 %o av hengig av regn og hgststormer. Traenastaven pd Sanna i bakgrunn, Nordland.
Foto Borre K. Dervo.
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7 Substrat

Substratforholdene er en av de mest grunnleggende egenskapene i elver og innsjger. I NiN er det spe-
sielt LM-ST Substrattype, LM-DK Dominerende kornstgrrelse og DW Dominerende partikkelstgrrelse
som beskriver substratforholdene. I tillegg kan LM-VF Vannforstyrrelsesintensitet veere viktig i elver
og vindeksponerte innsjger. VF beskrives i kapittel 8.1 tillegg brukes Bunnujevnhet (LM-BU) som en
LKM for & skille fastbunn som er sveert ujevn fra fastbunn som er jevn (se Artsdatabankens nettsi-
de®).

7.1 Kartlegging av substrat

Analyse av substratet kan oftest gjgres i felt. Forste trinn er & vurdere LM-ST Substrattype. For denne
LKM-en gar det et viktig skille mellom basisklasser for bunn som inneholder mye organisk materiale,
slik som myrtorv (ST_E), dy og gytje (ST_F) og grovt organisk materiale (ST_G), og klasser for bunn
med lite organisk materiale (tabell 12, bilde 16). Til den siste kategorien hgrer normalbunn (DK_0),
konsolidert leire (DK_A) og fastbunn (DK_H). Konsolidert leire er leire som er blandet med sand og
grus til et kompakt substrat. For normalbunn er det ngdvendig & vurdere Dominerende kornstgrrelse
(LM-DK). For bunn med lite organisk materiale males kornstgrrelsen (tabell 13).

Myrtorv (ST_E) kan i enkelte tilfeller veere vanskelig a skille fra dy og gytje (ST_F). Myrtorv omfatter
bunn som bestar av dgdt, lite nedbrutt organisk materiale, fgrst og fremst torvmoser Sphagnum spp.
Dette er bunn som nylig er blottlagt, f.eks. ved frostprosesser, har sin opprinnelse i den torvproduse-
rende myra som omgir disse, ofte veldig sma, vannforekomstene. Tilfgres oksygen til myrtorv starter
en nedbrytningsprosess som raskt gar over i substrattypen dy og gytje. Denne vil ofte, i tillegg til en
del relativt grovt materiale, ha et stgrre innhold av finkornet og nedbrutt torv enn substrattypen myr-
torv (ST_E).

Organisk bunn kan skilles fra normalbunn ved at man synker dypt (>10 cm) hvis man forsgker a
trakke pa «organisk» bunn (bilde 17). Den er mye mer «fluffy» enn normalbunn, selv om man ogsa kan
synke relativt dypt i sveert vannholdig bunn av leire, silt og fin sand. Det organiske innholdet er per
definisjon mer enn 10 vektprosent i den organiske bunnen. Dette kan bestemmes med en glgdeprgve.
Ved NiN-kartlegging holder det & vurdere bunnen fysisk.

39) Artsdatabanken — Natur i Norge. Nettside: https: /www.artsdatabanken.no/NiN
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Tabell 12: Basisklasseinndeling av LM-ST Substrattype. basistrinnene A, B, C, og D gjelder for marin bunn.

Basisklasse/Klassebetegnelse Beskrivelse
0 Overveiende uorganisk sediment | Normal sedimentbunn av leir og silt, via sand og grus til stein og blokk.
. Marin sand som bestar av knuste og delvis nedbrutte kalkskall fra skjell
A Skjellsand ) )
og andre marine organismer.
Lostliggende kalkalgeforekomster (ogsa kalt rugl- eller mergelbunner) er
B Ruglbunn .
forekomster av kalkalger som vokser Igst pa bunnen.
. Svampspikelbunn er en finmaterialrik bunn med hgyt innhold av
Cc Svampspikelbunn ) ) )
skjellettspikler fra store Geodia-svamper.
D Korallgrus Korallgrus er rester etter steinkoraller.
Myrtorv omfatter bunn bestaende av dgdt, lite nedbrutt organisk
E Myrtorv materiale. Dette er bunn som har sin opprinnelse i den torvproduserende
myra som omgir disse ofte veldig sma vannforekomstene.
Dy og gytje omfatter bunn som bestar av finkornet, delvis opplgst
) materiale av dyre-, karplante- og torvmoserester. Denne substrattypen
F Dy og gytje . . )
har ofte veldig hgyt vanninnhold og er mer finkornet og nedbrutt enn
myrtorv. Den kan besta hovedsakelig av organisk materiale.
) . Grovt organisk materiale omfatter bunn med et tykt lag (> 3-5 cm) med
G Grovt organisk materiale ) . ) .
grovt og lite nedbrutt organisk materiale som kvister og blader og alger.
. . Leire blandet med sand og/eller grus og stein som gir et substrat som er
H Konsolidert leire . ) )
relativt motstandsdyktig mot erosjon.
Fast bunn omfatter fast fjell og blokk- og steindominert bunn som ikke
I Fast bunn . ) .
flytter seg ved hjelp av vannets strgmningsenergi.

Bilde 16: Ulike substrattyper, fra venstre myrtoryv, dy og gytje, grovt organisk materiale og normalbunn (sand).
Foto: Bgrre K. Dervo (CC BY-NC-SA 4.0 DEED)
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Bilde 17: Trdkkprgve i dy- og gytjebunn i Linvikstjern i Ringebu kommune (Oppland). Foto: Barre K. Dervo (CC BY-
NC-SA 4.0 DEED)

7.2 Normalbunn og dominerende kornstgrrelse

Aktuelle metoder for maling av kornstgrrelse er 1) slamanalyse (leire og silt), 2) «fingermetoden» (silt,
leire og fin sand), 3) volumetrisk prgve (sand og grus), 4) steintelling (grus og stein), 5) kornstgrrelse-
svurdering (grus, stein og blokk) og 6) fotografisk analyse (grus, stein og blokk). Ved NiN-kartlegging
er det fgrst og fremst fingermetoden (2) og de tre siste metodene (4, 5 og 6) som er aktuelle & bruke.

Fingermetoden (metode 2) gar ut pa a ta en fuktig sedimentprgve av finsubstrat mellom fingrene. Er
det fin sand i prgven (DK_C), vil man kjenne at det skrubber litt. Man merker at det er noen fine korn
der, i motsetning til om prgven bestar av kun leire (DK_A) eller silt (DK_B). En leirprgve lar seg rulle til
en blyanttykk «pglse». En siltprgve vil man ikke greie a rulle til en pglse. I enkelte tilfeller vil det kunne
vaere en kombinasjon av de tre i samme prgve. Da er det bunnsubstratet som dominerer som det vil
veere naturlig & ta utgangspunkt i.

Steintelling (metode 4) gar ut pa a telle 100 til 200 «tilfeldig valgte» korn (grus og stein) innenfor et
omrade med relativt homogent bunnsubstrat. Metoden innebaerer «flatebasert telling»*° fordi sann-
synligheten for at et «<korn» blir valgt ut for telling er proporsjonalt med kornets areal, sett ovenfra.
Metoden egner seg for relativt homogent substrat og for kornstgrrelser stgrre enn 2 mm. For &
bestemme kornstgrrelsen til en partikkel, maler man lengden av den intermedisere (midtre) aksen

(se bilde 18). En metallsjablong med rektangulaere apninger tilpasset et utvalg av kornstgrrelser vil
effektivisere tellingen. Det malet som passer best for hvert av kornene som telles blir notert og til slutt
brukes datamaterialet til & lage en stgrrelsesfordelingskurve. Stgrrelsesfordelingen gir egentlig for-
deling langs LM-DW Dominerende partikkelstgrrelse, som er den reint beskrivende kornstgrrelses-
gradienten, mens LM-DK Dominerende kornstgrrelse (D50) er «oversettelsen» av median kornstgrrel-
se til klasser med spesifikk gkologisk effekt. er medianen i kornfordelingen (figur 3). Det er dette malet
som er grunnlaget for plassering til trinn for LM-DK Dominerende kornstgrrelse. LM-DW Domineren-
de partikkelstgrrelse brukes i tilfeller det er behov for en mer presis beskrivelse av substratet, f.eks.
ved kartlegging av gytesubstratet til elvegytende fisk. LM-DW er delt inn i 27 trinn etter Wentworths
originale skala for kornstgrrelse.

40) Bunte, K. and Abt, S. R. 2001. Sampling surface and subsurface particle-size distributions in wadeable gravel- and cobble-bed streams for ana-
lyses in sediment transport, hydraulics, and streambed monitoring. USDA Forest Service, Rocky Mountain Research Station, Fort Collins, CO
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Bilde 18: Steintelling i Atna. Rad strek til venstre viser den intermedisere (midtre) aksen som males (Hedmark).
Foto: Bgrre K. Dervo (CC BY-NC-SA 4.0 DEED)

En enklere, men mindre presis mate, er 4 ansla dominerende kornstgrrelse ved hjelp av en «kornfor-
delingsvurdering» (metode 5). Til det brukes en metallramme med mal, gjerne med soner pa 5 cm (se
bilde 19). Metallrammen har sider pa 25x25 cm eller stgrre og plasseres tilfeldig i det omradet hvor
man skal male substratet. Telling under vann kan kombineres med undervannskamera. Gjennom-
snittsstagrrelsen kan anslas ved & male korn i metallrammen inntil det meste av arealet innenfor me-
tallrhammen er dekket. Hvor mange korn som ma males er avhengig av variasjonen i kornstgrrelser.
Bestar substratet av stein blir antall korn som telles fa. Malingene gjentas pa 5 til 10 tilfeldig plasser-
te stasjoner pa omradet hvor kornfordelingen males. Gjennomsnittet pa stasjonene gir et anslag pa
D50. Denne maten vil veere vesentlig mindre presis enn steintelling, men ofte tilstrekkelig for vurde-
ring av LM-DK ved en NiN-kartlegging.

Tabell 13: Basistrinninndeling av LM-DK Dominerende kornstgrrelse.

Basistrinn/Trinnbetegnelse Dominerende Kornstgrrelse

0 Jord eller blandet sediment

A Leire <1/512 mm
B | Silt 1/512 - 1/16 mm
C Sand 1/16 -2 mm
D Grus 2 -64mm
E Stein 64 - 256 mm
F Blokk 256 -1 024 mm
G Stor blokk 1024 - 4096 mm
H Kjempeblokk og fast fjell >4 096 mm

a2
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Figur 3: Histogram som viser andelen av kornstgrrelser fra steintelling (metode 4) pd to stasjoner i Atna. D50 for
de to stasjonene er henholdsvis 41 mm (Atna 1) og 32 mm (Atna 2) (grus). Kilde Zinke og Dervo 20194. Illustra-
sjon: NINA

Bilde 19: Metallramme med 5 cm mal for «kornfordelingsvurdering» (metode 5). Fra venstre mot hayre silt, sand,
grus og stein. Foto: Bgrre K. Dervo ( CC BY-NC-SA 4.0 DEED)
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Den siste metoden, bildeanalysemetoden (metode 6)*!, er mer presis enn de to foregaende, men kre-
ver en del etterarbeid. Bildeanalysemetoden innebaerer at man tar et digitalt bilde av substratet i en
ramme som bgr vaere minst 50x50 cm. Bildene som tas av substratet i metallrammen ma behandles
digitalt i en egnet programvare, f.eks. BASEGRAIN“2. Programmet lager en kornfordelingskurve og
beregner dominerende kornstgrrelse. Det har ogsa blitt utviklet lasninger som kan beregne kornfor-
delingskurver pa grunnlag av fiernmalingsdata, f.eks. dronefoto“s.

7.3 Isbunn

Isbunn kan beskrives med to ulike LKMer; LM-IT Istilknytning og LM-SN Sng- og istype. LM-IT Istil-
knytning angir hvorvidt et bunn- eller vannmassesystem har en bunn som bestar av varig is. LM-IT
Istilknytning skiller mellom bunn og vannmasser som har en bunn av is (IT_A), for eksempel pa polar
havis eller pa en isbreoverflate, og bunn og vannsystemer som har bunn av sedimenter eller fast fjell
(IT_0). Is er et substrat som foruten & vaere konstant kaldt, er hardt og like vanskelig & grave i som
fast fjell. Bare et begrenset utvalg spesialiserte akvatiske arter kan leve pa elleriis.

LM-SN Sng- og istype skiller mellom fire kategorier av varig sng og is med ulike egenskaper og sys-
tematiske forskjeller i artssammensetning (tabell 14). Varig sng og is skiller seg fra andre levesteder
i en rekke egenskaper som gjgr at de huser unike, miljgstressutsatte gkosystemer. Temperaturen er
alltid lav, under frysepunktet det aller meste av tida, og substratet er sveert naeringsfattig. Artssam-
mensetningen, som fortsatt mangelfullt undersgkt, omfatter utvalgte, spesialtilpassete artsgrupper.
Dagens kunnskap indikerer at sng- og issubstrater kan fordeles pa fire kategorier med systematisk
forskjellig artssammensetning.

Tabell 14: Basistrinninndeling av LM-SN Sng og istype.

Basistrinn/Trinnbetegnelse Beskrivelse

) Mer eller mindre Igs sng, som ikke har smeltet og frosset eller presset sammen
A Varig sng . .

til fast is.
B Jevn breoverflate Jevn breoverflate uten regelmessig forekomst av groper eller hull.
o Kryokonitt-preget Breoverflate med regelmessig forekomst av sylindriske hull med diameter opptil
breoverflate 25 cm og dypde opptil 50 cm, gjerne med mgrkfarget materiale i bunnen.

D Polar havis-overflate Overflaten av polar havis.

41) Latulippe, C., Lapointe, M.F, and Talbot, T. 2001. Visual characterization technique for gravel-cobble river bed surface sediments; validation and
environmental applications Contribution to the programme of CIRSA (Centre Interuniversitaire de Recherche sur le Saumon Atlantique). Earth
Surf Process Landf 26:307-318.

42) Detert M, Weitbrecht V. 2013. User guide to gravelometric image analysis by BASEGRAIN. Advances in Science and Research; Fukuoka, S, Naka-
gawa, H, Sumi, T, Zhang, H, Eds.:1789-95.

43) Smith ZD, Maxwell DJ. 2021. Constructing vertical measurement logs using UAV-based photogrammetry: Appli-cations for multiscale high-reso-
lution analysis of coarse-grained volcaniclastic stratigraphy. Journal of Vol-canology and Geothermal Research. 409: 107122.
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8 Fysiske forhold

Vannets bevegelsesenergi uttrykkes i NiN ved LM-VF Vannforstyrrelsesintensitet. LKM-en er viktig for
a beskrive fordelingen av substrat i elvebunnen eller i strandsonen langs en innsjg.

8.1 Vannforstyrrelse

LM-VF Vannforstyrrelsesintensitet uttrykker vannets bevegelsesenergi. Fordelingen av bunnsedimen-
teneielv er bl.a. betinget av det karakteristiske forstyrrelsesregimet som forarsakes av rennende
vann, med et relativt forutsigbart variasjonsmgnster pa ulike tidsskalaer. Det er szerlig «ekstremver-
dier» knyttet til flomsituasjonen som bestemmer fordelingen av substratet i elver som er preget av
aktive prosesser med transport av sedimenter. Basistrinninndelingen for LM-VF gjenspeiler vannets
evne til & flytte pa substratet, som kommer til uttrykk i stgrrelsen pa partiklene. I en alluvial elv (elv i
Igsmasser) med lave vannhastigheter vil ofte partikkelstgrrelsen indirekte gi en indikasjon pa hvilke
basistrinn som finnes pa observasjonsstedet. I en elv med hgye vannhastigheter vil det veere mulig &
male eller beregne vannhastigheten i en flomsituasjon med breddfull vannfgring som et mal pa basis-
trinnet for LM-VF. Merk at de fleste egenskapene varierer bade med vannfgring, helning og stgrrelsen
pa elva. Vannhastigheten er ofte lavere helt nede ved bunnen, sammenlignet med litt opp i vannsgylen.
Tabell 15 beskriver trinninndelingen for LM-VF bade mhp. partikkelstgrrelse og midlere vannhastig-
het for vannfgringen der bunnerosjonen begynner for en gitt partikkelstgrrelse. Vannhastigheten i
overflaten under kartleggingen kan anslas ved & male tiden en gjenstand bruker pa a flytte seg over
en kjent strekning, f.eks. en appelsin eller farget ball som er lett synlig. Med strgmningsmaler (fly-

gel) kan vannhastigheten méales mer ngyaktig. For fastsettelse av typer i NiN vil det ofte holde med et
enkelt mal pa vannhastighet og maling av substrat. Det er viktig & veere klar over at vannhastighets-
verdiene i tabell 15 er kritiske gjennomsnittlige vannhastigheter for bevegelse av bunnpartikler. Disse
vannhastighetene opptrer som regel i flomsituasjoner.

Tabell 15: Basistrinninndeling av LM-VF forstyrrelsesintensitet. Vannhastigheten tilpasset fra Hjulstrems
diagram (Zinke og Dervo 2019)44.

Partikler som Midlere
Basistrinn/Trinnbetegnelse flyttes (mm) vannhastighet (m/s)

0 Stille vann ingen 0

a Sveert svak energi/sveaert beskyttet 2 <0,1

b Temmelig svak energi/sveert roligflytende 4 0,4

c Litt svak energi/litt beskyttet 16 1

d Moderat energi/svakt eksponert 64 2

e Litt sterk energi/litt eksponert 128 3

f Temmelig sterk/temmelig eksponert 256 4

g Sveert sterk energi/sveert eksponert >256 >4
Ekstremt sterk energi/ekstremt eksponert >256 >4
Disruptivt energi/disruptivt eksponert alle

44) Zinke P. & Dervo B. 2019. Utpraving og utvikling av NiN i ferskvann med saerlig fokus pd morfologi, substrat og hydrodynamikk Del 1: Kort over-
sikt over viktige begrep og prosesser. SINTEF Rapport nr. B1-2019-1.
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Sedimenttransporten i rennende vann er en viktig prosess og kan deles inn i bunntransport og trans-
port av suspendert materiale (bilde 20). Bunntransport er transport av forholdsvis grovkornet ma-
teriale som ligger langs elvebunnen. Transporten foregar i det nedre sjiktet av elvevannmassene ved
at materiale ruller, glir eller hopper langs bunnen. Suspensjonstransport er transport av finkornet
materiale som leire- og siltpartikler. Partiklene «svever» i vannmassene, og holdes oppe av vannets
strgmningshastighet og turbulent vannstrgm. I tillegg frakter vannmassene opplgst materiale, fgrst
og fremst lett opplgselige kjemiske stoffer.

Sedimenttransporten er ikke konstant, men avhengig av vannfgring og tilgang pa sedimenter. Sedi-
mentene langs en elvestrekning kan komme fra kilder oppstrgms (f.eks. suspenderte indirekte se-
dimenter fra isbre), fra forvitringsmateriale og blokker i dalsiden (skred i trange daler) og fra ulike
typer erosjon (bunnerosjon, sideerosjon, overflateerosjon fra f.eks. jordbruksomrader). Dette kan i
grove trekk beskrives med LM-SO Sediemntopphav for suspendert materiale, en enkel miljgfaktor,
som er en oLKM for enkelte hovedtyper i elvbunnsystemet. Det er ofte fa dager med hgy vannfgring
som er avgjgrende for sedimenttransporten. Substratet pa bunnen kan endre seg med vannfgringen.
Nar vannfgringen og strgmningshastigheten reduseres, vil elva legge fra seg materiale. Dette gjor at
bunnsystemene i en elv kan endres mellom hver flom.

Elver og bekker er svaert dynamiske gkosystemer og vannets bevegelse er en viktig overordet mil-
jofaktor. Strgmningsenergien i vannet bestemmer substratets karakter og virker inn pa de fleste
strukturelle og funksjonelle forhold i elva. Streamningen i ei elv er tredimensjonal. Viktige begreper
som brukes for a karakterisere forskjellige typer strgmning er turbulent (vannpartiklene beveger seg
i uregelmessige baner omkring vannets hovedretning), laminaer (vannpartiklene glir i parallelle sjikt
i vannets hovedretning) og uniform (strgmningstverrsnittet er uforandret i strgmningsretningen).
Strgmninger i naturlige elver er som regel «ikke-uniform» og turbulent. Laminger strgmning opptrer
bare i sveert tynne sjikt med liten hastighet, for eksempel i grenselaget nzer en flat bunn eller i tett
vegetasjon. I store elver med rolig strgmning og et tilneermet symmetrisk elvetverrsnitt finner man
ofte en hastighetsfordeling der hastigheten er stgrst midt i elven og noe under overflaten, og hvor
det er lave strgmningshastigheter naermest bunnen og ut mot sidene. Dette har mye & si for hvordan
substratet fordeler seg i ei elv (bilde 21)

Bilde 20: Bunntransport av sedimenter i bildet til venstre og suspensjonstransport i bildet til hayre. Foto: Barre K.
Dervo (CC BY-NC-SA 4.0 DEED)
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Bilde 21: Substratet er mest grovkornet i hovedstrgmmen hvor vannhastigheten er stgrst. Atna i Folldal kommu-
ne (Hedmark). Foto: Barre K. Dervo (CC BY-NC-SA 4.0 DEED)

Metodehédndbok limnisk - Kartleggingsmetodikk og variabler (NiN 3.0)

a7




9Lys

Lys er en ngdvendighet for nesten alt liv, direkte eller indirekte, ogsa i det limniske gkosystemet*s. Lys
som trenger nedover i vannmassene svekkes gradvis, dels fordi vannet inneholder partikler og orga-
nismer som absorberer lys, dels av at vannmolekylene og partikler i vannet sprer lyset.

LM-DL Dybderelatert lyssvekking er en av de viktigste LKM-ene, som spesifikt adresserer denne
prosessen. Fgr denne LKM-en presenteres, vil vi beskrive lagdelingen i en innsjg. Det er vanlig & dele
innsjgen i lag eller sjikt fra overflaten og ned mot det dypeste punktet. Et viktig skille er kompensa-
sjonsdypet, som er «produksjonsgrensen» i innsjgen (figur 4). Over kompensasjonsdypet er plante-
produksjonen stgrre enn konsumeringen de heterotrofe organismene star for (positiv produksjons-
balanse). Under kompensasjonsdypet er produksjonsbalansen negativ. Dette er beltet hvor det er lite
lys og liten eller ingen planteproduksjon. Den gverste beltet kalles trofogen sone (trophein = naering)
eller eufotisk sone (phos = lys). Tilsvarende kalles den nederste beltet afotisk sone (a = ikke og phos =
lys) eller profundalsonen (pro = mot, fundus = bunn).

Det eufotiske beltet kan igjen deles i to; litoral sonen (bunnen sammen med de bunnnaere vannmas-
sene) og limnetisk sone (de frie vannmassene over kompensasjonsdypet og utenfor litoralsonen).
Overgangsbeltet mellom litoralsonen og profundalsonen kalles sublitoralbeltet. De frie vannmassene i
bade litoralsonen, profundalsonen og den limnetiske sonen kalles ogsa pelagisk sone.

Litoralsonen Limnetisk sone Litoralsonen
{bunn og frie vannmaser ) (frie vannmasser) (bunn og frie vannmaser,

Eufotick soneTrofogen sone
Afotisk sone

Kompensasjonsdypet Eulotisk sone/Trofogen sone

Afotisk sone

Profundalsonen
(bunn og frie vannmasser )

Figur 4: Inndeling av sjikt i innsjgen. I alle sonene er det de frie vannmasser som utgjer innsjgens pelagiske sone.
Kilde: @kland og @kland 1998%. Illustrasjon: NINA

45) @kland, J., og @kland, K.A. 1998 Vann og Vassdrag 3. Kjemi, fysikk og miljo. Nesbru: Vett og Viten AS.
46) @kland, J., og @kland, K.A. 1998 Vann og Vassdrag 3. Kjemi, fysikk og miljo. Nesbru: Vett og Viten AS.
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9.1 Dybderelatert lyssvekking

I NiN beskrives dybderelatert variasjon i ferskvannssystemer ved bruk av LM-DL Dybderelatert
lyssvekking, som har 7 basistrinn (tabell 16). Disse er fgrst og fremst definert pa grunnlag av dybde-
soneringen i saltvannssystemer, der fotosyntetiserende organismer (alger) forekommer ned til stgrre
dyp enni ferskvann, og soneringen er klarere. LM-DL Dybderelatert lyssvekking er en av de viktigste
LKM-ene, bade i saltvannssystemer og i ferskvannssystemer. Den gkologisk viktigste grenselinja
langs dybderelatert lyssvekking i vann er kompensasjonsdypet (mellom trinn DL_e og DL_y) (figur 5).
En annen viktig grense finner vi i gvre del av sublitoral, som danner grensen mot vegetasjon i strand-
beltet (mellom trinn DL_a og DL_bc). En LKM som ogsa benyttes til & beskrive gvre del av vertikalso-
neringen langs innsjger er LM-TV Tgrrleggingsvarighet (se kapitel 2 side 12).

Fordi lys med ulike bglgelengder svekkes med ulik hastighet mot dypet, gjenspeiler planteartenes dyb-
defordeling deres innhold av ulike pigmenter (og deres evne til & absorbere lys med ulike balgeleng-
der). Vegetasjonens utbredelse mot dypet er som regel bestemt av lysforholdene, som ofte er uttrykt
ved siktedypet. Det er imidlertid ikke noen veldefinert sammenheng mellom siktedyp og lysintensitet. I
litteraturen oppgis gjerne at 1-15 % av overflatelyset er igjen ved siktedypet*’. Dette passer bra med
nedre dybdegrense for kortskuddarten stivt brasmegras Isoetes lacustris, som tidligere er funnet &
samsvare med et gjennomsnittlig relativt lysniva pa 6—10 % av innkommende PAR (fotosynteseaktiv
straling). I de fleste store og kalk- og neeringsfattige innsjgene i Norge vil stivt brasmegras veere den
dominerende arten ved vegetasjonens nedre grense (arten er mindre vanlig i Nord-Norge) (bilde 22).
Kransalgene (forst og fremst mattglattkrans Nitella opaca i disse innsjgene) kan ga noe dypere enn
karplantene.

Medianvannstand
—__ _Purestrandkantbelte (DL O) _ _ _ _ __________
_________ Nedre strandkantbelte (La) __ _ ___ _
Karplantebelte (DL_bc)
Mosebelte (DL_de)
\ Kompensasjonsdypet

Figur 5: Skjematisk tegning av basistrinninndelingen av LM-DL Dybderelatert lyssvekking. Illustrasjon: NINA

47) @kland, J., og @kland, K.A. 1998 Vann Og Vassdrag 3. Kjemi, fysikk og miljo. Nesbru: Vett og Viten AS.

Metodeh&ndbok limnisk - Kartleggingsmetodikk og variabler (NiN 3.0)

49




Tabell 16: Basistrinninndeling av LM-DL Dybderelatert lyssvekking.

Basistrinn/Trinnbetegnelse

Beskrivelse

0 @vre strandkantbelte

Denne beltet kalles ogsa hydrolittoralbeltet. Beltet er i perioder eksponert for luft

og direkte lys, og er periodevis tgrriagt

a Nedre strandkantbelte

Denne beltet omfatter beltet rundt laveste normale vannstand, og
er bare unntaksvis tgrrlagt. Beltet er svaert grunn og lys er ikke
produksjonsbegrensende i denne beltet.

b @vre karplantebelte

I gvre karplantebelte er produksjon av organisk materiale stgrre enn
nedbrytningen (respirasjonen). Langbglget lys forekommer i sa store mengder at

karplantene har sin hoved utbredelse i dette beltet.

c Nedre karplantebelte

I nedre karplantebelte er produksjon av organisk materiale stgrre enn
nedbrytningen (respirasjonen). Langbglget lys forekommer i s& store mengder at

karplantene har gode forekomster i dette beltet.

d @vre mosebelte

Produksjon i dette beltet er fortsatt stgrre enn nedbrytningen, men
langbglget straling er begrenset. I ferskvann begynner mosene og ta
over for karplantene.

e Nedre mosebelte

I dette beltet er produksjon fortsatt stgrre enn nedbrytningen, men lyset er
dominert av kortbglgete straler (bl.a. grgnne bglgelengder).

y | Afotisk belte

I dette beltet er produksjon av organisk materiale mindre enn
nedbrytningen (respirasjonen). Lysinnstralingen er mindre enn 0,3-1(-
10) % av stralingen ved vannoverflata. I ferskvann har denne beltet ikke
vegetasjon.
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Bilde 22: Stivt brasmegras i innsjgen Espedalsvatnet (Oppland). Foto: Barre K. Dervo (CC BY-NC-SA 4.0 DEED)

Dokumentasjon av kompensasjonsdypet gjgres enklest med & male siktedypet med ei Secchi-skive, ei
hvit skive med diameter pa 25-30 cm. Den er pafgrt et lodd og snor med avstandsmerker. Maling av
siktedyp gjgres ved a senke skiva til det dypet der den forsvinner, og sa heve den igjen til det dypet der
den igjen blir synlig, og sa ta middelverdien av disse to dypene. Disse malingene gjentas tre ganger, og
siktedypet fastsettes som gjennomsnitt av de tre middelverdiene. I klarvannsjger er kompensasjons-
dypet (nedre grense for eufotisk sone) ofte 1,1 til 1,5 ganger siktedypet, men kan strekke seg ned til

2 ganger siktedypet. I humgse sjger kan siktedypet vaere noe stgrre enn kompensasjonsdypet (0,9 til
1,5 ganger siktedypet). I tillegg til & beregne siktedypet med Secchi-skive, bgr man bruke undervann-
skamera eller vannkikkert og dybdemaler for & kontrollere nedre voksesone for vannplanter, dvs.
kompensasjonsdypet. Tabell 17 viser kompensasjonsdypet (absolutt nedre grense for karplanter) for
et utvalg av innsjger i Norge.
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Tabell 17: Nedre voksegrense (m) for vannplanter i de store innsjgene i @KOSTOR 2017. Kilde: Solheim m.fl.
48
20187°.

Absolutt nedre

Midlere nedre grense for grense for Art ved absolutt

Innsjg Siktedyp bestander av stivt brasmegras enkeltplanter nedre grense
Mjgsa 8,9 4,3 9,1 Vasspest
@yeren nord - - 1,5 Flotgras
@yeren sgr 23 - 3,4 Stivt brasmegras
Byglandsfjorden 6,6 4,1 7.4 Krypsiv
Lundevatnet 7,0 5,2 7,2 Stivt brasmegras
Eikesdalsvatnet 15,9 55 19 Mattglattkrans
Hornindalsvatnet 11,2 4,9 6,5 Stivt brasmegras
Vangsvatnet 6,6 5,3 7,3 Mattglattkrans

9.2 Dybderelatert variasjon i det afotiske beltet

Ogsa i det afotiske beltet finner det sted en betydelig artsutskifting mot dypet, relatert til de mange
enkeltvariablene som er korrelert med dyp slik som trykk, temperatur og mattilgang. LM-DA Dybde-
relatert variasjon i det afotiske beltet beskriver den dybderelaterte variasjonen i artssammensetning
i dype innsjger (tabell 18). LKM-en kan kartlegges ved a ta utgangspunkt i kompensasjonsdypet og
undersgkelser av bunndyrfaunaen nedenfor dette dypet.

Tabell 18: Basistrinninndeling av LM-DA Dybderelatert variasjon i det afotiske beltet.

Basistrinn/Trinnbetegnelse Beskrivelse

Innsjgbunn under kompensasjonsdypet, hvor de fgrste metrene er karakterisert
ved betydelig innslag av sublittorale arter, dvs arter fra plantebelte og

0 @vre profundal i ) . )
mosebelte. @vre profundal ligger gjerne over sprangsjiktet i lagdelte

vannmasser.

Midtre del av profundalbeltet, karakterisert ved mer eller mindre total mangel

a Midtre profundal pa sublitorale arter. Det er gjerne et profundalt maksimum for bunndyr i dette
beltet.
o} Nedre profundal Nedre del av profundalbeltet, karakterisert ved svaert fa arter av bunndyr.

48) Solheim, A.L,, et al. (2019). BKOSTOR 2018: Basisovervdking av store innsjger. Utpraving av metodikk for overviking og klassifisering av gkolo-
gisk tilstand i henhold til vannforskriften. Miljgdirektoratet, NIVA-rapport 7287-2018., NIVA: 177
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10 Temperatur

LM-HY Hydrodynamisk regime er en viktig LKM for inndelingen av innsjgvannmasser i grunntyper.

Det er en kompleks miljgfaktor som uttrykker miljgstresseffekten av ulike sirkulasjonssystemer i
innsjg-vannmassesystemer. For a forsta hvorfor og hvordan vannmassene i en innsjg blir lagdelt,
beskriver vi innledningsvis vannets fysiske og kjemiske egenskaper, og har med en beskrivelse av LM-
DT Dybderelatert temperatursjiktning. Kapitlet inneholder ogsa en beskrivelse av LM-KI Kildevann-
spavirkning, hvor temperatur er viktig for trinninndelingen.

10.1 Vannets fysiske og kjemiske egenskaper

Vannets fysiske og kjemiske egenskaper er sveert viktig for ferskvann som gkosystem*®%° Vann er en
kjemisk forbindelse mellom hydrogen og oksygen, med kjemisk formel H,0. Fordi oksygen er mer elek-
tronegativt enn hydrogen, er vannmolekylet et polart molekyl. Mellom to vannmolekyler vil det derfor
kunne dannes en hydrogenbinding, som gjgr at vann endrer tetthet med temperaturen. Vann er tyngst
like under +4 °C, dvs. 1,00 g/cm3, og lettest nar det er frosset til is. Det gjor at is flyter og at innsjger
ikke bunnfryser. Vann som er varmere enn +4 °C blir ogsa lettere. Vannets tetthet avhenger mest av
temperatur, men pavirkes ogsa av atmosfaerisk trykk og innholdet av salter. Vannets evne til & ta opp
oksygen endres ogsa med temperaturen; vann kan ta opp mest oksygen ved lav temperatur. Alt dette
er sveert viktige egenskaper for plante- og dyrelivet i ferskvann. Viktige prosesser som pavirker vann-
temperaturen er bl.a. solinnstraling, varmeledning og konveksjon mot luft, fordampning og kondensa-
sjon, omdanning av «fallenergi» til varme, og varmeutveksling.

Den viktigste energitilfgrselen til en innsjg er stralingsenergi fra sola. Selve vannet har darlig evne

til & lede varme, men absorberer mye varme. Det er hovedsakelig strgmninger i vannet som star for
det meste av varmetransporten. Variasjon i vannets tetthet gjgr at vannet blir sjiktet hvis det ikke
utsettes for sterke ytre krefter som vind eller strgmninger (Figur 6). Overgangen fra temperert vann
til kaldt vann, som kalles termoklinen eller sprangsjiktet, er definert ved en temperaturendring pa
minst en grad per dybdemeter. Det varme laget over termoklinen kalles epilimnion, mens det kaldere
laget under termoklinen kalles hypolimnion. Sprangsjiktet kalles ogsa metalimnion og er i NiN delt i

to; Metalimnion gvre og nedre del. Etableringen av et sprangsjikt innebaerer en balansegang mellom
solinnstraling som varmer opp vannet pa den ene siden og vind som fgrer til omrgring av vannmasse-
ne og hindrer etablering av et sprangsjikt pa den andre siden. Det er derfor kun om sommeren at man
finner etablerte sprangsjikt, og da gjerne i innsjger dypere enn 15 m. Var og hgst fgrer nedkjaling av
overflatevannet og vindeksponering til at vannmassene i innsjgen sirkulerer. Det innebaerer at stgrre
innsjger over tregrensa svaert sjelden utvikler et tydelig sprangsjikt. Sa lenge en innsjg er isdekt om
vinteren, vil vannmassene ikke sirkulere under isen. En presis fastsetting av sprangsjiktet krever
temperaturmalinger pa ulike dyp gjennom sesongen, spesielt fra midtsommer til starten pa hgsten.
Begrepene «monomiktisk» og «dimiktisk» benyttes om innsjger som vanligvis er lagdelte, med fullsir-
kulasjon én, henholdsvis to ganger i aret (se kapittel 10.1 for mer informasjon).

49) @kland, J., og @kland, K.A. 1998 Vann og Vassdrag 3. Kjemi, fysikk og miljo. Nesbru: Vett og Viten AS.
50) @kland, J. and K. A. @kland 1996. Vann og vassdrag 2. @kologi. Nesbru: Vett og Viten AS.
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Figur 6: Skjematisk inndeling av temperatursonene i en innsjg med temperaturprofil vinter og sommer. Foto:
Bgrre K. Dervo (CC BY-NC-SA 4.0 DEED)

Vanntemperaturen kan for eksempel males vha. sma programmerbare loggere (bilde 23) som plasse-
res pa det stedet i vannet der temperaturen gnskes malt. Etter at temperaturmalingene er gjennom-
fart, leses loggerne av ved hjelp av «Bluetooth» eller koblet til et nettbrett eller PC. Det fglger gjerne
programvare med loggerne, som gjgr at dataene kan leses av, bearbeides og lagres. Disse loggerne
er programmerbare, og avlesningsfrekvensen kan innstilles manuelt, fra maling hvert sekund til
maling med mange dagers mellomrom. Husk at loggeren kan bruke opptil 15 min pa & fa samme tem-
peratur som omgivelsene. Kostnaden for slike enkle loggere er fra noen hundre kroner og oppover.
Kapasiteten kan variere en del, men de enkleste vil kunne male temperatur f.eks. hvert 10 minutt i
opptil et par ar. Maleusikkerhetene er ofte mindre enn 0,5 °C.

Skal man male temperatursjiktning, kan man montere flere malere pa en snor, f.eks. med en dybde-
meters mellomrom. Temperaturen males vanligvis fra overflate mot bunn med minst én avlesning for
hver meter i den gvre sirkulerende delen av innsjgen (epilimnion) og i sprangsjiktet (normalt de gver-
ste 15-20 meter) og minst hver 5. meter i vannsgylen til et stykke under sprangsjiktet. Det dypeste
punktet i innsjgen bgr velges som stasjon for & male temperatursjiktningen.

Bilde 23: Multisonde til venstre og temperturloggere til hgyre. Foto: Bgrre K. Dervo (CC BY-NC-SA 4.0 DEED)
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Hvis man gnsker & male vertikalprofiler for temperatur er det mer rasjonelt & bruke en multisonde
(bilde 23). Dette utstyret bestar av en lang kabel med en sensor ytterst pa kabelen og en dataenhet
med skjerm hvor temperatur kan leses av og/eller lagres. Multisonden er gjerne utstyrt med dybde-
maler som kalibreres ift. lufttrykket. Slike multisonder kan ogsa utstyres med sensorer som maler
ledningsevne, pH, turbiditet og oksygenmetning. Disse loggerne er relativt kostbare og krever kalibre-
ring for & fungere optimalt.

10.2 Dybderelatert temperatursjiktning

Det viktigste formalet med maling av temperatur i innsjger er & vurdere om innsjgen er sjiktet, dvs.
pavise termoklinen eller sprangsjiktet®'. Termoklinen estimeres som det dypet der temperaturend-
ringen per meter er stgrst (se figur 6). LM-DT Dybderelatert temperatursjiktning er et uttrykk for den
dybderelaterte variasjonen i ferskvannssystemer (tabell 19). Hvordan vannmassene i innsjgen sirku-
lerer, pavirker bade produksjonen og de kjemiske forholdene. Sirkulasjonsforholdene kan brukes til &
dele inn innsjgene i ulike typer. Monomiktiske (kalde) innsjger er gjerne sjger som ligger hgyt til fjells
og er isdekt store deler av aret. Disse har kun én fullsirkulasjonsperiode, om sommeren. Dimiktiske
innsjger er den vanligste innsjatypen i Norge. Innsjgtypen har fullsirkulasjon var og hgst, og utvikler
en termoklin om sommeren. Da sirkulerer bare det gverste, varme vannlaget. Polymiktiske innsjger
er ofte grunne og/eller ligger sveert vindeksponert til. Disse innsjgene har flere sirkulasjonsperioder
giennom aret. Vindpavirkningen fgrer til at det ikke etableres en termoklin som varer en lengre peri-
ode om sommeren. Innsjger som har et bunnlag som ikke sirkulerer fordi det inneholder et forhgyet
innhold av salter, kalles meromiktiske innsjger og utgjgr en egen, avvikende type innsjg.

Pavisning av et sprangsjikt krever presise malinger av temperatur over tid og er arbeidskrevende.
Som en praktisk tilneerming ved kartlegging, kan stgrrelsen pa innsjgen, som kommer til uttrykk
gjennom LM-SM Vannforekomststgrrelse (se side 12), brukes som en indikator pa om sjgen kan vaere
sjiktet eller ikke. Innsjger med areal over 5 km? er definert som «stor sj@» (SM_b). Innsjger med areal
mellom 0,5 km? oghb km? (SM_c) er definert som en «middels stor innsjg». De store og dype innsjgene
og de middels store innsjgene vil vanligvis veere sjiktet, og vannmassene tilhgrer hovedtypene NA-
FAO1 eller NA-FBO1. Innsjger som har et areal mellom 0,05 km? 0g 0,5 km? (SM_d) er her definert
som «liten innsj@». Disse vil kunne vaere sjiktet hvis de er relativt godt skjermet for vind og er dype
(stgrste dyp > 10 til 15 m). Innsjger som ligger vindutsatt til ved kysten eller over tregrensa vil ofte
ikke veere sjiktet, og vannmassene tilhgrer da hovedtypene NA-FAO2 eller NA-FB02. Innsjger som er
grunnere enn 15 m (st@rste dyp) og ikke er omgitt av hgye aser eller fjell, vil ofte mangle sprangsjikt.
Tjern (SM_ef), dammer (SM_g) og pytter (SM_hi) (se tabell 1 i kap 2.4) er i utgangspunktet ikke sjiktet
og regnes til polymiktiske innsjger (hovedtypen NA-FAOL eller NA-FBO1). Det er altsa bare de sma
innsjgene (SM_d) som ikke lar seg tilordne hovedtypene NA-FAO1/NA-FBO1 eller NA-FAO2/NA-FB02
pa grunnlag av stgrrelse og dyp.

51) @kland, J., og @kland, K.A. 1998 Vann og Vassdrag 3. Kjemi, fysikk og miljo. Nesbru: Vett og Viten AS.
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Tabell 19: Basistrinninndeling av LM-DT Dybderelatert temperatursjiktning.

Basistrinn/Trinnbetegnelse Beskrivelse
0 Epilimnion Det varme laget over sprangsjiktet
1 @vre metalimnion Sprangsijiktet eller termoklinen, omfatter dybdeintervallet der

temperaturendringen er minst én grad per meter. Sprangsjiktet deles i to trinn

2 Nedre metalimnion med like stor vertikal utstrekning

y Hypolimnion Det kalde laget under sprangsjiktet

10.3 Hydrodynamisk regime

LM-HY Hydrodynamisk regime er en kompleks miljgfaktor som uttrykker miljgstresseffekten av ulike
sirkulasjonssystemer i innsjg-vannmassesystemer. Innsjg-vannmasser er relativt lukkede systemer.
Miljgfaktoren LM-HY Hydrodynamisk regime omfatter to basisklasser som representerer ulike sirku-
lasjonssystemer i slike vannmasser, og som dermed kan brukes til & beskrive forskjeller i artssam-
mensetning mellom vannmassesystemer med ulike sirkulasjonssystemer (tabell 20). Dype innsjger
med lagdelte vannmasser (LM-HY_A) far i sommerhalvaret etablert en temperatursjiktning med et
temperert vannlag gverst og et kaldere lag under. Dette sprangsjiktet fgrer til at kun det tempererte,
gvre vannlaget sirkulerer sommerstid. BAde om varen og om hgsten blir vannmassene i det gvre laget
nedkjglt, og vinden bidrar til at hele vannmassen i innsjgen sirkulerer fra overflaten og ned til bun-
nen. Dette kalles fullsirkulasjon. Innsjger som ikke er lagdelte (LM-HY_B) er ofte grunnere og/eller
mer utsatt for vind. I disse innsjgene etablerer det seg ikke en temperatursjiktning med et temperert
vannlag gverst og et kaldere lag under. Fullsirkulasjon i vannmassene inntreffer derfor store deler
av den isfrie perioden, ogsd sommerstid. Kun i korte perioder med varmt og stille veer om sommeren
kan det etableres en svak temperatursjiktning. Dette er imidlertid ikke nok til & hindre fullsirkulasjon i
perioder med kraftigere vind.

Tabell 20: Basisklasseinndeling av LM-HY Hydrodynamisk regime.

Basisklasse/Klassebetegnelse Beskrivelse

o Innsjger som er lagdelt (sjiktet) i sommerhalvaret, som fgrer til at det kun
A mono- og dimiktiske vannmasser )
er det gverste varme vannlaget som sirkulerer.

Innsjger som ikke er lagdelt (sjiktet), og som derfor har

B polymiktiske vannmasser . . . .
sirkulerende vannmasser i hele perioden uten isdekke

10.4 Kildevannspavirkning

LM-KI Kildevannspavirkning er en kompleks miljgvariabel med nulltrinn der det ikke er noen sporbar
og 5°C. Maling av temperatur i og utenfor en lokalitet som er kildevannpavirket kan veere til god hjelp
ved vurdering av hvor sterk kildevannspavirkningen er. Vannet i kilden er ofte varmere om vinteren
og kaldere om sommeren enn i andre, ikke kildevannspavirkete vannforekomster i naerheten av kil-
den.
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Tabell 21: Basisklasseinndeling av LM-KI kildevannspavirkning.

Basistrinn/Trinnbetegnelse

. L Stagnerende grunnvann eller ingen regelmessig tilfarsel av grunnvann eller
0 Ikke kildevannspavirket )
bevegelig overflatevann (normale fastmarkssystemer).

o L Noen tilfgrsel av bevegelig grunnvann uten kildevannsegenskaper, men ikke
a Litt kildevannspavirket . L . .
tilstrekkelig til & gi seg observerbare utslag i artssammensetningen.

. ) Tilstrekkelig kildevannspavirkning til at vegetasjonen klart indikerer tilfgrsel av
b Klart kildevannspavirket ) )
bevegelig grunnvann med kildevannsegenskaper.

Sveert klart Tilstrekkelig kildevannspavirkning til at vegetasjonen svaert klart indikerer
c
kildevannspavirket tilfarsel av bevegelig grunnvann med kildevannsegenskaper.
) Kildevannspavirkning som er sterk nok til & gi opphav til et vatmarkssystem som
d Svak kilde

skal typifiseres som kilde, men kilden er relativt diffus og uten stabil.

o Kilden er markert som et tydelig oppkomme, men vanntilfgrsel og/eller
e Ustabil kilde . )
temperaturen er ikke stabil.

o Sterk (eustatisk) kilde med kontinuerlig framspring av kildevann med tilneermet
y Stabil kilde

konstant temperatur (nzer arsmiddeltemperaturen i omradet.

Bilde 24: En av de mange kildene i Linvikstjern i Ringebu kommune med svakt synlig utstremning (bildet til ven-
stre). Bildet til hayre viser kilde i Gudbrandsdalsldgen ved Kirkestuen med synlig utstremning av kalk rikt vann.
Begge kildene gir en klar kildevannspdvirkning. Disse to kildene har bdde kaldt og kalkrikt vann (Oppland). Foto:
Bgrre K. Dervo (CC BY-NC-SA 4.0 DEED)
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11 Pavirkning og tilstandstandsvariasjon

I NiN limnisk er det kun én seminaturlig hovedtype; NA-LJO1 Klart endret innsjgbunn preget av nee-
ringsstoff-overbelastning. NA-LJO1 defineres av LM-HG Gjgdslingsintensitet. I alt er det 12 sterkt
endrede hovedtyper som defineres av LM-MY Fysisk menneskepavirkete bunnsubstrater og LM-MK
Fysikalsk-kjemisk menneskepavirkning av vann-natur. I tillegg har vi tatt med en omtale av LM-KP
Menneskepavirkning som utlgser endringsgjeld og initierer langvarig suksesjon i dette kapittelet.
Denne siste LKMen er viktig for & beskrive tilstandsvariasjon i kartlegging av innsjgbunnsystemer
eller elvebunnsystemer. Disse fire LKMene kan brukes til & beskrive menneskepavirkning av limniske
gkosystemer.

11.1 Gjadslingsintensitet

LM-HG Gjgdslingsintensitet er en kompleks miljgvariabel som kan brukes til & beskrive den indirekte
pavirkningen av innsjger fra gjgdsling av jordbruksmark. Miljgvariabelen LM-HG beskriver variasjon i
preg av gjgdsling, fra mangel pa preg av gjgdsling (LM-HG_0) via lav (LM-HG_a), intermediaer (LM-
HG_b) og sterk gjgdslingsintensitet (LM-HG_c), til overgjgdslet mark (LM-HG_y). Med gjgdsling menes
ekstra tilfgrsel av neeringsstoffer, i tillegg til den gjgdselen som eventuelt kommer fra beitende hus-
dyr. Gjgdsling inngar i begrepet hevd, det vil si regelmessige, malrettete aktiviteter og pavirkninger for
a opprettholde spesifikke naturtyper. Gjgdsling favoriserer naeringskrevende arter som er i stand til &
omsette rikelig naeringstilfgrsel i kortvarig vekst.

I NiN limnisk brukes LM-HG Gjgdslingsintensitet til & definere hovedtypen NA-LJO1 Klart endret innsjg-
bunn preget av neringsstoff-overbelastning. NA-LJO1 omfatter innsjgbunn, hovedsakelig i dammer
og tjernijordbrukslandskapet, som er pavirket av eutrofiering (tilfgrsel av neeringsstoffer) over tid,
og som dermed har fatt et hgyt innhold av naeringssalter (bilde 25). Innholdet av nseringssalter forblir
hgyt selv etter at tilfgrslene av naeringsstoffer er redusert. Hovedtypen forekommer ofte i kunstige
dammer som er sterkt preget av jordbruksaktivitet. Naeringsinnhold som er hgyere enn naturlige
bakgrunnsverdier kan bekreftes giennom en vannprgve (se kap. 6.6). Dammen ma imidlertid i tillegg
til forhgyet neeringsinnhold ha et hevdpreg, dvs. vaere skjgttet som en dam brukt til landbruksformal
eller som en del av et gardsanlegg. En slik vurdering ma gjgres i felt.

Bilde 25: Gdrdsdammen p& Holtsmark i Lier (Buskerud). Dammen har et hagyt innhold av naeringssalter over 40 ar
etter at grisehuset ble fjernet, og beerer preg av skjotsel. Foto:Barre K. Dervo (CC BY-NC-SA 4.0 DEED)
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11.2 Fysisk menneskepavirkete bunnsubstrater

LM-MY Fysisk menneskepavirkete bunnsubstrater er en kompleks miljgfaktor som beskriver mil-
jostresseffekten av ulike kategorier av fysisk pavirkning pa limniske gkosystemer. LM-MY Fysisk
menneskepavirkete bunnsubstrater omfatter sju basisklasser. Disse representerer ulike former for
menneskebetinget fysisk pavirkning, som har fgrt til irreversibel endring av artssammensetning eller
gkosystemfunksjon i ferskvannssystemer (Tabell 22). Relevante eksempler er oppdemming av en bekk
til en dam eller en elv til en innsjg, som fgrer til at det over tid etableres nye innsjg-gkosystemer pa
steder der det tidligere var elve-gkosystemer. Etter en suksesjonsperiode vil det gradvis etableres en
fullstendig naeringskjede med krepsdyrplankton i den nye innsjgen.

Tabell 22: Basistrinninndeling LM-MY Fysisk menneskepdvirkete bunnsubstrater.

Basisklasse/Klassebetegnelse for LM-MY

Ny fastbunn

Nytt fast sterkt modifisert eller syntetisk substrat

Ny Igs sedimentbunn

Ny innsjgbunn med opphav i elvebunn

Ny innsjgbunn med opphav i ikke-torvproduserende vatmark

Ny innsjgbunn med opphav i torvproduserende vatmark

®|m(m|O |0 |W >

Vannfgringsendring

11.3 Fysikalsk-kjemisk menneskepavirkning av vann-natur

LM-MK Fysikalsk-kjemisk menneskepavirkning av vann-natur er en kompleks miljgfaktor som be-
skriver miljgstresseffekten av ulike kategorier av forurensning eller fysikalske endringer pa limnis-
ke gkosystemer. LM-MK Fysikalsk-kjemisk menneskepavirkning omfatter atte basisklasser (Tabell
23). Disse representerer ulike former for menneskebetinget forurensning, som har fgrt til sterk og
irreversibel endring av artssammensetning eller gkosystemfunksjon i ferskvannssystemer. Ofte fgrer
langvarig pavirkning til gradvis artsuttynning. For eksempel medfgrer forsuring at forsuringsfglsom-
me, ofte kalkkrevende arter blir sterkt redusert eller utryddet. Neeringsoverbelastning (eutrofiering)

i ferskvann medfgrer ofte suksesjon og dominans av naeringskrevende plantearter som for eksempel
dunkjevle-arter Typha spp. og andemat Lemna minor. I enkelte tilfeller kan utslipp av plantevernmid-
ler eller gassovermetning fgre til en akutt forgiftning med massedg@d av organismer som resultat.

Tabell 23: Basistrinninndeling av LM-MK Fysikalsk-kjemisk menneskepdvirkning av vann-natur

Basisklasse/Klassebetegnelse LM-MK

Tungmetaller og andre uorganiske miljggifter

Organiske miljggifter

Saltbelastning

Organisk belastning

Neeringsstoffoverbelastning

Forsuring

Temperaturregimeendringer

I |®|m|m|o |0 |m|>

Gassovermetning

Metodeh&ndbok limnisk - Kartleggingsmetodikk og variabler (NiN 3.0)

59




11.4 Menneskepavirkning som utlgser endringsgjeld

LM-KP Menneskepavirkning som utlgser endringsgjeld og initierer langvarig suksesjon er en enkel
lokal miljgfaktor som inneholder basisklasser for kvalitativt forskjellige pavirkninger som kan utlgse
langvarig suksesjon. Med suksesjon menes en mer eller mindre lovmessig endring i artssammenset-
ning over tid, som innebaerer at en endringsgjeld innfris. En endringsgjeld er en forventet framtidig
endring i artssammensetning som fglge av ubalanse mellom den aktuelle artssammensetningen og de
radende miljgforholdene, som oppstar pa grunn av en bra endring i miljgforholdene (i denne sam-
menhengen bruker vi begrepet «pavirkningen» om arsaken til endringen i miljgforholdene). Pavirk-
ningen kan skyldes (mer eller mindre) naturlige prosesser som for eksempel flom eller tgrke, eller
menneskebetingete inngrep som for eksempel regulering av vannfgringen i ei elv. PAvirkningen kan
ogsa veere opphgr av en prosess som har formet et gkosystem gjennom lang tid og som er grunnen
til at det opprettholdes, for eksempel slatt eller beiting. LM-KP Menneskepavirkning som utlgser
endringsgjeld og initierer langvarig suksesjon inneholder ei liste med 15 ulike pavirkninger som kan
utlgse langvarig suksesjon i mark- og bunnsystemer. Tabell 24 inneholder er pavirkninger som er
relevante for limnisk kartlegging. Med langvarig suksesjon menes en suksesjon som forventes a vare
mer enn (20-)25 ar i ferskvannssystemer fgr ettersuksesjonsstadiet blir nadd.

Tabell 24:
Basistrinninndeling av LM-KP Menneskepdvirkning som utlgser endringsgjeld og initierer langvarig suksesjon.

Basisklasse/Klassebetegnelse LM-KP

KG Drenering av vatmark

KH Redusert vannfgring i elv

KI Endret vannfgringsregime i elv

KJ Senket vannstand i innsjg

KK Endret vannfgringsregime i innsjg

KL Neddemming av fastmark eller vatmark

KN Gjennomgripende bunnforstyrrelse pa lite endret saltvanns- eller ferskvannsbunn
KO Eutrofiering og annen forurensning

Forskjellen mellom LM-KP Menneskepavirkning som utlgser endringsgjeld og initierer langvarig suk-
sesjon og LM-MK fysikalsk-kjemisk menneskepavirkning av vann-natur, er at den fgrstnevnte brukes
til & beskrive en langvarig suksesjon i ulike «<normale» hovedtyper, mens den sistnevnte beskriver en
tilstand hvor ettersuksesjonsstadiet er nddd og hovedtypen har blitt en sterkt endret type.

11.5 Biologisk menneskepavirkning

LM-BM Biologisk menneskepavirkning er en betingelse for hovedtypene NA-FMO03 Innsjg-vannmas-
sesystemer preget av introduksjon eller bortfall av strukturerende organismer og NA-FMO5 Elve-
vannmassesystemer preget av introduksjon eller bortfall av strukturerende organismer (tabell 25).
Hovedtypene for «Bortfall av strukturerende organismer» omfatter vannmasser i innsjger (FM03)
eller elver (FM05) som far tilfgrt eller mister organismer med strukturerende effekt pa skosystemet.
Introduksjon eller tap av arter kan fgre til et stort spekter av endringer, avhengig av egenskapene til
de(n) strukturerende organismen(e), f.eks. om de(n) er predator, konkurrent, bytte for fisk, fugl eller
pattedyr, og om de(n) er reell eller potensiell beerer av parasitter. Nar introduksjon av en art fgrer

til stgrre endringer i naeringskjeden og/eller at eksisterende arter blir utryddet, har det skjedd en
strukturell endring av gkosystemet i vannmassene, og det er grunnlag for tilordning til NA-FM03
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eller NA-FMO05. Endringene skal veere menneskeskapte. Er det lengre enn 20-25 ar siden bortfal-

let eller introduksjonen fant sted, skal vannmassene ikke lenger tilordnes NA-FMO03 eller NA-FMO5.
En ny «likevekt» har da inntradt. Pavisning av disse to hovedtypene krever bade dokumentasjon av
artsendringer som er menneskeskapte og har en historie som er kortere enn 20-25 ar. Kontakt med

lokalkjente, forvaltningen og sjekk av Artskart, kan gi informasjon som underbygger plassering langs
denne LKM-en.

Tabell 25: Basisklasseinndeling av LM-BM Biologisk menneskepavirkning.

Basisklasse/Klassebetegnelse av LM-BM

Introduksjon av fiskeart

Bortfall av fiskeart

Introduksjon av andre dyregrupper enn fisk

Bortfall av andre dyregrupper enn fisk

m| O |0 |m|>

Introduksjon av planteart
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12 Flora og fauna

SA-FS Fiskesamfunnskompleksitet og LM-VD Vegetasjonsdifferensiering pa ferskvannssedimentbunn
er to LKMer med basis i flora og fauna som inngar i definisjon av grunntyper. I dette kapitlet beskrives
i tillegg ulike metoder for kartlegging av flora og fauna.

12.1 Fiskesamfunnskompleksitet

SA-FS Fiskesamfunnskompleksitet er delt inn i fire basisklasser (FS_A, FS_B, FS_C og FS_D) i tillegg
til basisklassen for fisketomme vannmasser (FS_0), pa grunnlag av ulike fiskearters pavirkning pa
krepsdyrsamfunnet i innsjgene (tabell 26). Ved kartlegging ma man enten hente ut informasjon om
forekomst av fisk fra Artskart eller fra lokale informanter, eller gjennomfgre et prgvefiske. Prgvefiske
kan eventuelt gjennomfgres etter norsk standard (NS-EN 14757), og er naermere beskrevet i klassifi-
seringsveilederen for vannforskriften14. I slutten av delkapitlet er det gitt en kortversjon av behovet
for utstyr og framgangsmate.

Inndelingen av fiskesamfunnet er gjort med utgangspunkt i fiskenes effektivitet mhp. & spise dy-
replankton. De minst effektive planktonspiserne er grret, rgye, laks, harr, abbor og grekyte (FS_A:
enkelt fiskesamfunn, hvorav minst en av artene grret, rgye, harr eller abbor ma veere til stede). En
innsjg som bare har abbor, har derfor et enkelt fiskesamfunn. Neste basisklasse, moderat komplekse
fiskesamfunn (FS_B), inneholder planktonspiserne sik, lagesild og krgkle, ofte sammen med gjedde
og lake. I tillegg kan en eller flere arter fra det enkle fiskesamfunnet veere til stede. For & plassere

en vannmasse til FS_B, moderat komplekst fiskesamfunn, ma enten sik, lagesild eller krgkle vaere til
stede (bilde 26). De to siste basisklassene (FS_CD), som begge omfatter komplekse fiskesamfunn, for-
utsetter forekomst av karpefisk i tillegg til sik, lagesild eller krgkle. Karpefiskene mort, laue, gullbust,
sgrv og flire har stor evne til nedbeiting av krepsdyrsamfunn. Karpefiskene beiter primaert i epilimni-
on, mens sik, lagesild og krgkle ogsa beiter i hypolimnion. De nevnte karpefiskene er primzert litorale
arter, men vil kunne opptre pelagisk i mindre og mellomstore innsjger, saerlig i fraveer av sik, lagesild
eller krgkle. I store og dype innsjger (SM_B) med sik, lagesild eller krgkle, vil karpefiskenes pavirk-
ning pa pelagiske krepsdyr vaere mer begrenset enn i sma og mellomstore sjger (SM_CD). Det skilles
derfor mellom to basisklasser for komplekst fiskesamfunn. I de sma og mellomstore innsjgene regnes
fiskesamfunnet som komplekst (FS_C) dersom minst en av artene mort, laue, gullbust, sgrv eller flire
er til stede, sammen med andre arter. For at fiskesamfunnet skal regnes som komplekst i de store og
dype innsjgene (FS_D), ma minst en av artene mort, laue, gullbust, sgrv eller flire, samt minst en av
artene sik, lagesild eller krgkle veere til stede.

Tabell 26: Basistrinninndeling av LM_FS Fiskesamfunnskompleksitet.

Basistrinn/Trinnbetegnelse Fiskearter
Naturlig fisketom vannforekomst Ingen fiskearter til stede.
A Enkelt fiskesamfunn @rret, rgye, laks, harr, abbor og/eller grekyte.

. Sik, lagesild og krgkle, gjedde og/eller lake +
B Moderat komplekst fiskesamfunn o
basistrinn A.

) ) . ) Mort, laue, gullbust, sgrv og/eller flire + basistrinn b.
C Komplekst fiskesamfunn i sma og mellomstore sjger )
Innsjgareal < 5 km?2.

. . . Mort, laue, gullbust, sgrv og/eller flire + basistrinn B.
D | Komplekst fiskesamfunn i store sjger

Innsjgareal > 5 km? og middeldybde > 15 m.
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Bilde 26: Et komplekst fiskesamfunn med harr, abbor, karuss, mort, gullbust i innsjgen Losna i Ringebu kommune
(Oppland). Sik, grret og grekyte var ikke til stede da bildet ble tatt. Foto: Bgrre K. Dervo (CC BY-NC-SA 4.0 DEED)

Garnfiske foregar helst pad sensommeren eller tidlig pa hgsten (august-september) for & sikre at alle
generasjoner fanges opp og at aldersfordelingen blir representativ for alle fiskebestandene. Senere
pa hgsten er fisken mindre aktiv pga. lavere temperatur, noe som gir redusert fangbarhet.

Omfanget av et provefiske ma tilpasses formalet. Her beskrives prgvefisket slik det gjennomfgres i
vannforskriften (NS-EN 14757). Prgvefiske kan gjennomfgres med nordisk oversiktsgarn bestaende
av maskeviddene 5, 6.25, 8,10, 12.5, 15.5, 19.5, 24, 29, 35, 43 og 55 mm, totalt 12 maskevidder. Disse
garna er 30 meter lange og 1,5 m dype, dvs. hvert maskeviddepanel er 2,5 m langt og har et areal pa
3,75 m2. Garna settes langs bunnen i bestemte dybdeintervall (stratifisert prgvetaking): 0-3 m, 3-6 m,
6-12 m, 12-20 m, 20-35 m, 35-50 m, 50-75 m og > 75 m, avhengig av dybdeforholdene i den enkelte
innsjg. I innsjger med pelagiske fiskearter som bl.a. lagesild, krgkle, sik og rgye, og i stgrre innsjger
med en klart definert pelagisk sone (areal > 50 ha og maks dyp > 15 m) bgr det benyttes flytegarn.
Disse garna er 30 m lange og 6 m dype, og med de samme maskeviddene som bunngarna. Det vil si at
hvert maskeviddepanel har et areal pa 15 m2. Flytegarna settes i to (eller flere) dybdeintervaller: 0-6
0og 6-12 m, og innsatsen avhenger av innsjgens stgrrelse (areal og dyp) og om abbor er domineren-
de art eller ikke. Utfyllende informasjon om anbefalt garninnsats er gitt i Vedlegg 3 til Schartau mfl.
(2016)%2. Prgvefiske i elver bar gjennomfgres med elektrisk fiskeapparat (El-fiske) (NS-EN 14011 og
NS 9455).

52) Schartau, A.K., Fjellheim, A., Garmo, @., Halvorsen, G.A., Hesthagen, T., Saksgard, R., Skancke, L.B., Walseng, B. 2016. Effekter av langtransporterte
forurensinger i norske innsjger - forsuringstilstand og trender. Inkludert nye overvakingsdata fra 2012-2014. Miljgdirektoratet rapport 503
| 2016. Nettside: http:/miljodirektoratet.no/no/Publikasjoner/2016 /November-2016/ Effekter-av-langtransporterte-forurensninger-i-nor-
ske-innsjoer--forsuringstilstand-og-trender/
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12.2 Artssammensetningsvariabler

Artssammensetning omfatter «de artene som lever sammen innenfor et gitt omrade» og beskrives
ved a angi hvilke arter som forekommer og eventuelt ogsa deres mengde. SA-GT Bunnsjiktsdekning i
vannvegetasjon, SA-FT Mellomsjiktsdekning i vannvegetasjon, RA-MB-S Mark- og bunnlevende art og
LM-VD Vegetasjonsdifferensiering pa ferskvannssedimentbunn kan brukes til & beskrive forekomster
av enkeltarter.

I metodehandboken har vi i de pafglgende kapitlene gitt en kortversjon av hvordan kartlegging av de
ulike artsgruppene er beskrevet i klassifiseringsveilederen til vannforskriften14. Metodene som be-
skrives er kvantitative eller semikvantitative og brukes som grunnlag for & beregne gkologisk tilstand
i vannforskriften. I klassifiseringsveilederen for vannforskriften finnes flere detaljer. For de fleste
gruppene, med unntak for vannplanter, blir prgver samlet inn og analysert i ettertid. En metode som
ikke er beskrevet her, men som er aktuell for framtidig kartlegging av biodiversitet i ferskvann, er
miljg-DNA.

12.3 Planteplankton og begroingsalger

Prgver for bestemmelse av planteplankton tas fra bat over innsjgens dypest punkt (NS-EN 16698).
Prgvene tas som en integrert blandprgve med en vannhenter fra eufotisk sone. Rgrsampleren senkes
fgrst til 0-2 m, heises opp og helles over i blandekaret, deretter til 2-4 m, heises opp og helles over

i blandekaret, sa til 4—6 m, osv. til man har fatt med hele vannsgylen i eufotisk sone. Planteplankton-
prover fylles pa 100 ml blanke glassflasker og tilsettes 0,5 til 1 ml surgjort Lugols Igsning. Alle prgver
ma oppbevares mgrkt i kjglebag fram til forsendelse til laboratoriet. For & fange opp sesongbetingete
suksesjon og variasjoner i artssammensetning bgr det tas flere prgver giennom sesongen.

Pa hver lokalitet i elver undersgkes begroingsalger (pavekstalger, bentiske alger) pa en ca. 10 meter
lang elvestrekning ved bruk av vannkikkert (NS-EN 15708)53. Prgver tas av alle makroskopisk synlige
bentiske alger og de lagres i separate beholdere (dramsglass). Det er viktig at det blir tatt prgver av
alle arter som finnes pa prgvestedet. Prgvene konserveres med noen fa draper formaldehyd (for-
malin). Det er i prinsippet mulig & bruke andre substanser for konservering (for eksempel Lugols
Igsning), men disse fgrer som regel til en forandring av fargen pa kloroplastene. Dette gjgr artsbes-
temmelse vanskeligere enn ved bruk av formalin, og kan i noen tilfeller fgre til at en korrekt artsbes-
temmelse er umulig.

12.4 Vannplanter

Makrovegetasjon/makrofytter er planter som har sitt normale habitat i vann®4%5, De kan deles inn i
helofytter (siv- eller sumpvegetasjon) og (ekte) vannplanter. Registreringer av vannplanter (isoetider,
elodeider, nymphaeider, lemnider og kransalger) i innsjger og stgrre elver foretas fra bat, ved hjelp
av vannkikkert og kasterive, og skal omfatte hele dybdesonen fra vannkanten ned til vegetasjonens
nedre grense pa ulike stasjoner i innsjgen (bilde 27, NS-EN 15460)%. I dammer og pytter hvor man
kan vade eller kan sjekke bunnen med kasterive fra land, er bat ungdvendig. Helofyttsump kartlegges
best ved vading fra land. Registreringene foretas i sommersesongen, fra juli til midten av september.

53) Direktoratsgruppen vanndlrektlvet 2018 (2018)." Velleder‘ 02: 2018 KIasstﬂser‘mg Nett5|de MM&M&W
dok dere-di

54 ) Mijelde, M., Dervo, B. 2022. Vannvegetasjon i ferskvann. Bakgrunnsrapport. NIVA-rapport 7795-2022.
5) Fotoflora for norske vannplanter. NIVA. Nettside: https:/www.niva.no/en/projectweb / fotoflora-for-norske-vannplanter.
56) Dlrektoratsgruppen vanndlrektlvet 2018 (2018) Ve|Ieder 02: 2018 KIa53|f|ser|ng Nett5|de mmﬁmmmmmmmﬁm
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http:// www.vannportalen.no/globalassets/nasjonalt/dokumenter/veiledere-direktoratsgruppa/veilederklassifisering-av-miljotilstand-i-vann-02-20181.pdf
http:// www.vannportalen.no/globalassets/nasjonalt/dokumenter/veiledere-direktoratsgruppa/veilederklassifisering-av-miljotilstand-i-vann-02-20181.pdf
https://www.niva.no/en/projectweb/ fotoflora-for-norske-vannplanter
http:// www.vannportalen.no/globalassets/nasjonalt/dokumenter/veiledere-direktoratsgruppa/veilederklassifisering-av-miljotilstand-i-vann-02-20181.pdf
http:// www.vannportalen.no/globalassets/nasjonalt/dokumenter/veiledere-direktoratsgruppa/veilederklassifisering-av-miljotilstand-i-vann-02-20181.pdf

Man bgr pase at stasjonsutvalget ved kartlegging av vannplanter inkluderer alle typer habitater, bl.a.
i forhold til erosjonsforhold, substrat og dybdeforhold, slik at det samlet gir et representativt bilde av
vannvegetasjonen i innsjgen. Pa hver stasjon foretas en mengdevurdering av enkeltarter ved hjelp

av en 5-delt semi-kvantitativ skala, hvor 1 = sjelden (< 5 individer av arten), 2 = spredt, 3 = vanlig, 4 =
lokalt dominerende, og 5 = dominerer pa lokaliteten. Dekningsgraden er blant annet viktig for & kunne
angi korrekt hovedtype iht. natursystemnivaet i NiN. Den ma f.eks. vaere over 25 % for at sediment-
bunn skal kunne avgrenses som NA-LBO1 Helofytt-ferskvannssump eller NA-LBO2 Innsjg-undervann-
seng (bilde 28). Nedre voksegrense for ulike livsformgrupper og viktigste arter kan registreres. Sser-
lig i regulerte innsjger, men ogsa i andre dype innsjger, ma man vurdere a bruke undervannskamera
for & registrere nedre dybdegrense. Dybdeangivelsene angis i forhold til vannstand ved registrerings-
tidspunktet eller helst relatert til medianvannstand der det er mulig. Artsbestemmelser foretas i felt
og registreres i en feltbok e.l. Dersom det er behov for etterbestemmelse i laboratorium, kan plantene
oppbevares i plastposer 1-2 dager fgr pressing eller artsbestemmelse.

Bilde 27: Kartlegging av vannplanter ved hjelp av vannkikkert og rive (til venstre) eller kasterive (til hayre).
Linvikstjern i Ringebu kommune og Rokkotjern i Gran kommune (Oppland). Foto: Barre K. Dervo (CC BY-NC-
SA 4.0 DEED)

Bilde 28. Hellofyttsump med elvesnelle pa Selsvollene i Gudbrandsdalslagen i Sel kommune (Oppland).
Bildet til venstre viser vegetasjonen under vann og bildet til hgyre over vann. Skille pa 25 % gar langs den
rade linja. Foto: Barre K. Dervo (CC BY-NC-SA 4.0 DEED,).
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12.5 Bunndyr

For innsamling av bunndyr benyttes kvalitativinnsamlingsmetodikk, den sakalte sparkemetoden, i
henhold til norsk standard (NS-EN ISO 10870)57. Sparkemetoden, slik den er beskrevet i norsk stan-
dard, tillater variasjon i hvordan og under hvilke forhold den utfgres. En prgve bestar avinnsamlet
materiale fra den aktuelle innsamlingsstasjonen. Materialet samles i en handholdt hav som bestar av
en stang pamontert en havpose med apning 25 x 25 cm og maskevidde 250 um (0,25 mm). Hver enkelt
sparkeprgve utfgres ved a sparke opp substratet pa en 9 meter strekning som forseres i lgpet av

tre minutter (ca. 20 sekunder for hver meter), totalt om lag 2,25 m?2. Haven beveges gjennom vannet
slik at vannstrgmmen med dyr fra substratet fgres gjennom havposen. Prgver tas vanligvis i vann-
dyp tilsvarende knehgyde og ikke dypere enn at det er mulig & ta prgver i vadebukse. Haven tammes
regelmessig, eksempelvis hvert minutt, for & unnga tetting og fare for tilbakespyling. Alt materiale
som kommer inn i haven; blader, mose, grus/sand og dyr, vaskes ned i spissen av haven. Haven vren-
ges deretter og prgven overfgres til et plastfat, en bgtte eller lignende. Uorganisk materiale vaskes
bort ved & helle vann i fatet og deretter tiloake i haven flere ganger («gullgravermetoden»). Tas annet
materiale ut fra prgven, ma en veere sikker pa at dette er uten dyr. Pase at det ikke sitter igjen dyr i
haven. Grovsortering av prgver i felt anbefales generelt ikke, men starre og skjgre organismer (som
dggnfluer), eller arter som vanskelig konserveres sammen med resten av prgven (f.eks. flimmerormer
og fabgrstemark) kan plukkes ut og konserveres pa egne glass. Prgven konserveres med 96 % etanol
slik at det totalt er 70-80 % etanol i prgven. Innsamlede prgver merkes entydig. For stasjoner med
kjent lav tetthet av dyr bgr det tas flere 3-minuttsprgver enn det som angis som minimum.

12.6 Dyreplankton

Provetakingen av dyreplankton gjgres i henhold til norsk standard (NS-EN 15110)%8. Prgvene tas med
planktonhav med maskevidde 90 um. Haven bgr ha en diameter pa ca 30 cm og en lengde pa minst 60
cm. I store og/eller dype innsjger (> 50 km? og/eller > 100 m dyp) kan det i tillegg veere aktuelt & ta
praover i pelagisk sone med en stor planktonhav («Mysis-hav») dersom man gnsker & pavise forekomst
av stgrre arter, som for eksempel Mysis sp og Bythotrephes longimanus, og arter som primeert lever
pa stegrre dyp. Den store haven fanger mer effektivt opp disse artene enn en vanlig planktonhav. My-
sis-haven har typisk en diameter pa 1,1 m og lengde pa ca 2,5 m og en maskevidde pa 500 um.

For krepsdyr bgr det tas prgver minimum tre ganger per sesong for a fange opp sesongsuksesjon og
variasjoner i artssammensetning. For & utarbeide en artsliste, er det tilstrekkelig med to prgvetakin-
ger per sesong. Prgvetakingstidspunkter bgr tilpasses innsjgens beliggenhet (lengde- og breddegrad
samt hgyde over havet). Farste prgverunde bgr gjennomfgres var/tidlig sommer, gjerne 6 uker etter
isgang og varsirkulasjon, den neste legges til midtsommer og den siste til sen sommer/tidlig hgst.

Prgvene fra pelagisk sone tas fra en stasjon som er etablert over innsjgens stgrste dyp. Prgvene

tas som vertikale havtrekk fra sa naer bunnen som praktisk mulig uten at verken sedimentene (helst
0,5-1 m over bunnen) eller vannoverflaten «bergres». Ved prgvetaking av hele vannsgylen i dype
og/eller produktive innsjger tettes haven ofte igjen med planktonpartikler, og derfor vil slike prgver
sjelden vaere representative for artssammensetningen av planktonkrepsdyr i innsjgen. I innsjger med
dyp starre enn 30 m anbefales det derfor a ta pelagiske praver fra 30 meters dyp til vannoverflaten
(vertikalt havtrekk). Under prgvetakingen trekkes haven jevnt og rolig gjennom vannet (ca. 0,5 m pr.
sek).

57) Dlrektoratsgruppen vanndlrektlvet 2018 (2018) Velleder‘ 02: 2018 Klasstflsermg NettS|de ttg [Z www.vannportalen.no/globalassets /nasjo-
ku ilj 81.pdf.
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http:// www.vannportalen.no/globalassets/nasjonalt/dokumenter/veiledere-direktoratsgruppa/veilederklassifisering-av-miljotilstand-i-vann-02-20181.pdf
http:// www.vannportalen.no/globalassets/nasjonalt/dokumenter/veiledere-direktoratsgruppa/veilederklassifisering-av-miljotilstand-i-vann-02-20181.pdf
http:// www.vannportalen.no/globalassets/nasjonalt/dokumenter/veiledere-direktoratsgruppa/veilederklassifisering-av-miljotilstand-i-vann-02-20181.pdf
http:// www.vannportalen.no/globalassets/nasjonalt/dokumenter/veiledere-direktoratsgruppa/veilederklassifisering-av-miljotilstand-i-vann-02-20181.pdf

Fra litoralsonen tas det minimum to prgver fra hver innsjg. Disse prgvene representerer normalt
ulike substrat (se nedenfor). Prgvene tas som horisontale havtrekk i strandsonen, gjerne pa dyp < 0,5
m. Haven kastes ut fra land og trekkes over sedimenter og gijennom vegetasjon (kan gjerne trekkes
over en grunn bukt). Prgvene tas bade over eksponert strand med lite eller manglende vegetasjon
(for eksempel fra grus med botngras), og gjennom den vannvegetasjonen som er mest representa-
tiv. Dersom det finnes bade grunnomrader med mosedekke og grunnomrader med vannvegetasjon
(karplanter og kransalger), bgr begge vegetasjonstypene dekkes med havtrekk. Total trekklengde

per prgve bgr gjenspeile mengden vannvegetasjon og tettheten av krepsdyr. I oligotrofe fjellsjger vil
trekklengden typisk veaere lang, f.eks. totalt 30 m (kan dekkes opp ved flere kortere trekk), mens den i
en naeringsrik lavlandssjg kan begrenses til noen fa meter.

For vurdering av gkologisk tilstand i vannforskriften anbefales det at i store innsjger (> 50 km?), der
den romlige habitatvariasjonen er stor, bgr antallet litorale stasjoner gkes for & kunne avdekke mulig
variasjon i ulike deler av innsjgen. Slik variasjon kan vaere naturlig eller skyldes pavirkninger. Det an-
befales at det litorale stasjonsnettet i en stor innsjg bestar av 8 til 10 stasjoner, der det tas to praver
pa hver stasjon, om mulig pa ulike substrater (se forklaring ovenfor). Stasjonsnettet etableres ved a
plassere prgvetakingsstasjonene langs strandlinjen med tilneermet lik avstand mellom dem. Ngyaktig
stasjonsplassering gjgres i felt. Ved plassering av stasjonene ma man ta hensyn til at avstanden til
innlgpsbekker, bathavner, bruer og andre fysiske innretninger samt utslipp fra kjente punktkilder bgr
vaere minimum 100 m.

Nar haven er trukket opp av vannet, skylles dyr som sitter pa duken ned i silkoppen (evt. pAmontert
prgveglass) ved & dyppe haven opp og ned av vannet, raskt, et par ganger (NB det ma unngas at ha-
vens apning kommer under vannoverflaten). Resterende dyr skylles ned ved & sprute vann pa yttersi-
den av duken vha. en spruteflaske. Innholdet i silkoppen helles over i prgveglasset (se nedenfor) ved
a sprute vann gjennom planktonduken i bunnen av silkoppen, fra utsiden. Prgvene fikser med Lugols
Igsning. Det tilsettes vanligvis 1 ml pr 75 ml prgve (i pulverglass, evt. stort dramsglass). For litorale
prgver kan det veere ngdvendig & ske mengden av Lugols lgsning dersom det er mye organisk stoff
(dyr og planter og eller dy) i prgven, men maks. 2 ml pr 75 ml prgve.
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13 Definisjon av begreper

Afotisk sone

Den vertikale sonen i innsjgen som ligger dypere enn der planter og alger kan
opprettholde fotosyntese

Alloktont Tilfgrt (materiale)
Alluvial Avleiret (om elver)
Autoktont Stedegent (materiale)

Autotrofe organismer

Produsenter (planteplankton, pavekstalger og makrovegetasjon) som utnytter

solenergien til & lage organiske stoffer gjennom fotosyntesen

Begroingsalger

Begroingsalger er en gruppe bentiske primaerprodusenter; det vil si fastsittende
organismer som driver fotosyntese. De vokser pa elvebunnen eller som epifytter pa alger

og andre vannplanter.

Bunnfauna

Dyr som lever pa eller i fast- og sedimentbunn

Dyreplankton

Dyr som lever «svevende» i de frie vannmasser

Dimiktisk

Fullsirkulerende vannmasser med var- og hgstsirkulasjon, og med termoklin om
sommeren, da kun det gvers-te, varme vannlaget sirkulerer

Epilimnion

Det gvre varme og sirkulerende laget i en innsjg (over termoklinen)

Eufotisk sone

Det vertikale beltet i innsjgen hvor det er lys nok for planter og algers fotosyntese

Eutrof innsjg

Neeringsrik innsjg

Fast fjell og stabile blokker som ofte er kantet eller sa store at elvevannet ikke greier a

Fastbunn

flytte dem
Fastmark Mark som ikke er mer eller mindre permanent vannmettet

Areal som er vanndekt mer enn 50 prosent av aret; tilsvarer anslagsvis grensa for
Ferskvann

vanndekt areal i N50 (1:50 000) eller FKB5 (1: 5 000)

Ferskvannsgkologi

Laeren om stille og rennende vann som gkosystem

Fuktmark

Fastmark med markfukting giennom sa stor del av aret at artssammensetningen far
sterkt innslag av fuktmarksarter

Geolitoral sone

Mark som er vanndekt 2-50 % av aret

Heterotrofe organismer

Konsumenter som spiser planter eller er rovdyr (spiser plantespiserne eller andre
rovdyr). Til denne gruppen hgrer ogsa nedbrytere som sopp og bakterier

Helofyttsump

Tette bestander av storvokste sumpplanter som elvesnelle, takrgr, dunkjevie m.fl.

Humus

Mengden partikuleert og lgst organisk materiale i ferskvann, ogsa kalt vannfarge

Hydromorfologi

Leeren om vannmengde, variasjon i vannfgring og vannstand, samt bunnforhold og

vannforekomstens fysiske beskaffenhet og hvordan disse pavirker gkologiske prosesser

Hydrolitoral

Ferskvannssystemer som er vanndekt 50 % av tida og har en oversvgmmelsesvarighet
som er mellom 50 og 98 % av vekstsesongen

Hypolimnion

Det kalde laget under termoklinen i en innsjg

Intermedizer

Middels, trinnene omkring midten av en maleskala

Kartfigur

Figur som viser den fysiske avgrensningen av en kartleggingsenhet; kan vaere et punkt,

en linje eller en polygon

Kartleggingsenhet

Enkle eller sammenslatte grunntyper som er tilrettelagt for kartlegging, tilpasset en gitt
kartleggingsmalestokk

Konsolidert leire

Leire blandet med sand og/eller grus og stein

Konveksjon

Flytte varme/energi fra ett sted til et annet ved hjelp av en vann som strgmmer.
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Dypet der lysinnstralingen er sa lav at planteproduksjon ikke forekommer i

Kompensasjonsdypet .
sommerhalvaret
X o Leeren om stille og rennende vann som gkosystem (ferskvannsgkologi), ofte
imnologi
tidligere med hovedvekt pa kjemiske og fysiske forhold
Litoral Bunnen med vannmasser i produksjonssonen
LKM Lokal kompleks miljgvariabel, det vil si en gruppe enkeltmiljgvariabler som
samvarierer. Benyttes i NiN til & ‘forklare’ variasjon i artssammensetning
) Det minste arealet som skal utfigureres ved kartlegging. Minstearealet er
Minsteareal . . .
avhengig av malestokken det kartlegges i
Brukes om vannlag som ikke blandes med hverandre, f.eks. innsjger med
Meromiktisk et stagnerende vannlag pa bunnen som ikke blander seg med de gverste

vannlagene

Mesotrof innsjg

Middels naeringsrik innsjg

Metalimnion

Det midtre laget i innsjgen, ogsa kalt sprangsjiktet eller termoklinen. Her endrer

temperaturen seg raskt, dvs. mer enn 1°C pr dybdemeter

Monomiktisk

Ofte kalde innsjger som gjerne ligger hgyt til fjells og er isdekt store deler av

aret. Disse har kun én full sirku-lasjonsperiode om sommeren

Naturlig mark

@kosystem som ikke er vesentlig endret som resultat av menneskebetinget

forstyrrelse

Oligotrof innsjg

Neeringsfattig innsjg

Oversvgmmelsesvarighet

Tiden en bunn er vanndekt

Planteplankton

Mikroskopiske planter (alger) som lever ‘svevende'’ i de frie vannmassene

Innsjg som er grunn og eller ligger sveert vindeksponert til. Slike innsjger har

Polymiktisk flere sirkulasjonsperioder gjennom aret. Vindpavirkningen fgrer til at det ikke
etableres en termoklin om sommeren
Planter som utnytter solenergien til & lage organiske stoffer giennom
Produsenter
fotosyntesen
Profundal Vannmassene og bunnen under kompensasjonsdypet, dvs. den afotiske sonen

Semi-naturlig mark

Pkosystem som er preget av menneskebetingede forstyrrelser, men uten at
systemet blir giennomgripende endret og uten at det slutter a vaere et helhetlig

system

Sedimentbunn

Bunn bestaende av lgse masser i kornstgrrelser fra 516 mm og ned til
leirpartikler, og som kan transporteres av elvestrgmmen eller flyttes av bglger i
strandkanten

Skogsmark

Mark sterkt preget av langvarig innflytelse fra treer, og som ved et gitt tidspunkt
baerer skog eller som i naer fortid har baret og i neer framtid forventes a beere
skog

Sprangs;jikt

Det midtre lages hvor temperaturen endres raskt, dvs. mer enn 1°C pr

dybdemeter

Sterkt endret bunn

@kosystem preget av hgy menneskebetinget forstyrrelsesintensitet, og som er

blitt gjennomgripende endret og i noen tilfeller slutter & veere et helhetlig system

Suspendert materiale

Materiale som er ‘svevende’ i vannmassen

Termoklinen

Det midtre laget i en innsjgvannmasse; kalles ogsa sprangsjiktet. Her endrer

temperaturen seg raskt, dvs. mer enn 1°C pr dybdemeter

Utfigurere

A avgrense et areal (en ‘figur’) ved & tegne opp dets yttergrensener pa et kart
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Vannmasser

Hele volumet av vann over elve- og innsjgbunnen

Vannplanter

Makroskopiske planter sterkt tilknyttet vann og som har blad under vann eller
flytende pa overflata. Inkluderer bade karplanter og kransalger. Karplantene
deles inn korskuddarter (isoetider), langskuddarter (elodeider), flytebladarter

(nymphaeider), frittflytende planter (lemnider).

Mark med grunnvannsspeil tilstrekkelig naer markoverflaten, eller med sa rikelig

Vatmark tilfgrsel av overflatevann at organismer som er tilpasset liv under vannmettete
forhold, eller som krever god og stabil vanntilgang, forekommer rikelig
Apen mark Mark som ikke er skogsmark
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15 Vedlegg

Tabell V1. Hovedtypeinndeling av innsjgbunn- pa natursystemnivdaet. LKM = lokale komplekse miljgvariabler som
brukes for a definere grunntypene innen hver hovedtype. Oversikten er oppdatert pr 01.01.2024.

Kode Hovedtype LKM
NA-LAO1 Eufotisk fast innsjgbunn KA, DL, VF, TU
NA-LAO2 Eufotisk innsjg-sedimentbunn DK, KA, DL, TU, VD
NA-LAO3 Afotisk innsjgbunn KA, GS
NA-LBO1 Helofytt-ferskvannssump KA
NA-LB02 Innsjg-undervannseng KA
NA-LCO1 Myrtorv-innsjgbunn ST, KA
NA-LCO2 Dy- og gytjebunn i innsjg ST, KA
NA-LCO03 Innsjgbunn som bestar av grovt organisk materiale ST, KA
NA-LCO4 Innsjgbunn preget av oksygenmangel oM, FK
NA-LCO5 Innsjg-isbunn IT, SN
NA-LCO6 Innsjg-sedimentbunn betinget av naturlig gjgdsling NG
NA-LGO1 Ny innsjgbunn ST
NA-LJO1 Klart endret innsjgbunn preget av naeringsstoff-overbelastning HG
NA-LMO1 Ny sterkt endret innsjgbunn MY, KA
NA-LM02 Ny innsjgbunn med opphav i elvebunn MY, ST, KA
NA-LMO03 Ny innsjgbunn med opphav i vatmarkssystemer MY, ST, KA
NA-LMO4 Innsjgbunn preget av kronisk fysisk forstyrrelse MK, ST
NA-LMO05 Innsjgbunn preget av kronisk fysikalsk-kjemisk pavirkning MK, ST

Tabell V2. Hovedtypeinndeling av elvebunn pd natursystemnivdet. LKM =lokale komplekse miljgvariabler som
brukes for a definere grunntypene innen hver hovedtype. Oversikten er oppdatert pr 01.01.2024.

Kode Hovedtyper LKM 1)
NA-OAO1 Fast elvebunn VF, KA, HU, BU, TU, GS
NA-OA02 Elvesedimentbunn DK, KA, HU, TU, NT, GS
NA-OBO1 Elve-undervannseng KA
NA-OCO1 Ferskvannskildebunn KA, DK, KI
NA-0C02 Varm ferskvannskildebunn JV, DK, FK
NA-0C03 Dy- og gytjebunnii elv KA
NA-0GO1 Ny elvebunn
NA-OMO1 Elvebunn preget av kronisk fysisk forstyrrelse KA, TU, ST
NA-OMO02 Elvebunn preget av kronisk fysikalsk-kjemisk pavirkning MK, ST

Metodehédndbok limnisk - Kartleggingsmetodikk og variabler (NiN 3.0)

73




Tabell V3. Hovedtypeinndeling av vannmasser pd natursystemnivdet. LKM =lokale komplekse miljg-variabler
som brukes for & definere grunntypene innen hver hovedtype. LKM-er i parentes er uLKM-er for @ beskrive
utforminger. Oversikten er oppdatert pr 01.01.2024.

Kode Hovedtypegruppe og hovedtype LKM
NA-FAO1 Lagdelte, fullsirkulerende, naturlig fisketomme innsjg-vannmassesystemer KA, HU, HY
NA-FA02 Ikke lagdelte, fullsirkulerende, naturlig fisketomme innsjg-vannmassesystemer KA, HU, SM, VT, HY
NA-FBO1 Lagdelte, fullsirkulerende innsjg-vannmassesystemer KA, HU, FS, HY
NA-FB02 Ikke lagdelte innsjg-vannmassesystemer KA, HU, FS, HY
NA-FB03 Elvevannmassesystemer FS
NA-FCO1 Bresjg-vannmassesystemer KA, TU
NA-FC02 Grottesjg-vannmassesystemer GS
NA-FC03 Limniske vannmassesystemer preget av naturlig gjgdsling NG
NA-FC04 Innsjg-vannmassesystemer preget av oksygenmangel oM
NA-FCO05 Limniske vannmassesystemer pa isoverflate SN
NA-FMO1 Nye innsjg-vannmassesystemer KA, FS, HY
NA-FMO02 Innsjg-vannmassesystemer preget av kronisk fysikalsk-kjemisk pavirkning MK
NA-FMO3 Innsjg-vannmassesystemer preget av introduksjon eller bortfall av KA
strukturerende organismer

NA-FMO04 Elvevannmassesystemer preget av kronisk fysikalsk-kjemisk pavirkning

NA-FMOS Elveva-nnmassesystemer‘ preget av introduksjon eller bortfall av strukturerende KA
organismer

Tabell V4. Oversikt over underordnede lokale komplekse miljgvariabler (0LKM) som benyttes i tillegg til
variablene i tabellene V1-V3 for & beskrive variasjon for grunntypene for bunn- og vannmassesystemer pd
natursystemnivdet i NiN 3. Oversikten er oppdatert pr 01.01.2024.

Kode Navn pa LKM Beskrivelse
BM Biologisk menneskepavirkning av Introduksjon eller bortfall av plante eller dyregrupper i ferskvann
vann-natur pga. menneskelig aktivitet.
DA Dybderelatert variasjon i det Dybderelatert variasjon under kompensasjonsdypet, dvs. i
afotiske beltet profundalsonen (afotisk sone).
FU Flomskredutsatthet Graden av utsatthet for flomskred.
HH Hgstingsintensitet Graden av hgstingspavirkning.
HT Trakkintensitet Graden av trakkpavirkning.
IF Isbetinget forstyrrelse Regelmessig isinnfrysing og isskuring langs elver og innsjger.
NE Naturlig eutrofiering av innsjger Naturlig tilfgrsel av naeringsstoffer; saerlig nitrogen og fosfor (P).
Graden av utsatthet for ras (dvs. massetransportert materiale
RU Rasmark )
som sklir over bunnen).
o Sedimentopphav for suspendert Opprinnelsen til sedimentene (normal forvitring, marint og
materiale breerosjon).
Graden av utsatthet for skred (dvs. at deler av bunnen Igsner og
SuU Skredutsatthet
etterlater ny bunn).
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Tabell V5. Typeinndeling av elvelgp: Oversikt over grupper (rader med lys bld@ bunnfarge) og enheter med
definisjon. Variabelen LM-EL Lengdeprofil i elvelgp over sedimentbunn er definisjonsgrunnlag for enheter i flere

grupper.

Kode Gruppe/enhet Definisjonsgrunnlag/forklaring
EL-A Elvelgp i fast fjell Semi-alluviale elver over og gjennom fast fjell
EL-AO1 Elvelgp i fast fjell med foss
EL-A02 Elvelgp i fast fjell uten foss
EL-A03 Elvelgp i karstfjell
EL-B Elvelgp preget av fluviale prosesser Alluviale elver

Stein- og blokkdominert fluvialt elvelgp med .
EL-BO1 . ) LM-EL_K1 (kaskade) & K2 (trapperinn)
kaskade- eller trappetrinnsmorfologi
Fluvialt elvelgp med jevn, grus- og steindominert ) )
EL-B02 LM-EL_K3 (jevn sedimentbunn)
bunn
) _ LM-EL_K4 (kulp med stryk med tverrbanke) & K5
EL-BO3 Fluvialt elvelgp med kulp-strykmorfologi .
(kulp-stryk med alternerende sidebanker)
EL-BO4 Enkelt fluvialt elvelgp med jevn, sand- og/eller LM-EL_KB®6 (fin bunn med eller uten temporaere
finmaterialdominert bunn mikroformer)
Semi-alluviale elver gjennom ikke-kohesive
EL-C Elvelgp preget av glasiale og fluviale prosesser Igsmasser, typisk med steiner og/eller blokker som
en rest fra tider med mye stgrre vannfgring
Stein- og blokkdominert glasifluvialt elvelgp med .
EL-CO1 . . LM-EL_K1 (kaskade) & K2 (trapperinn)
kaskade- eller trappetrinnsmorfologi
Glasifluvialt elvelgp med jevn, grus- og ) )
EL-CO2 . . LM-EL_K3 (jevn sedimentbunn)
steindominert bunn
. ) . LM-EL_K4 (kulp med stryk med tverrbanke) & K5
EL-C03 Glasifluvialt elvelgp med kulp-strykmorfologi )
(kulp-stryk med alternerende sidebanker)
. . . . Semi-alluviale elver gjennom kohesive sedimenter,
EL-D Elvelgp i og gjennom kohesive sedimenter : .
f.eks. leire (og silt) og torv
EL-DO1 Elvelgp gjennom leire
EL-DO2 Enkelt elvelgp i torv
EL-DO3 Enkelt elvelgp gjennom torv, med sedimentbunn
. Semi-alluviale elver der fluviale prosesser og bglge-
EL-E Kompleks elvemunning .
og vindprosesser mgtes
EL-EO1 Elveprosesspreget kompleks elvemunning i innsjg
EL-E02 Bolgeprosesspreget kompleks elvemunning i innsjg
Bglgeprosesspreget kompleks elvemunning i
EL-E03 gep preg p g
saltvann
EL-EO4 Tidevannspreget elvemunning
Semi-alluviale elver med klart preg av
EL-F Elvelgp med klart endret hydromorfologi menneskepavirkning, men der fluviale prosesser
fortsatt er aktive
EL-FO1 Elvelgp med klart endret hydromorfologi
SLe Kunstige elvelgp og elvelgp med sterkt endret Ikke-alluviale elver; mer eller mindre uten aktive
hydromorfologi fluviale prosesser
Kunstige elvelgp og elvelgp med sterkt endret
EL-GO1 & P o8 P

hydromorfologi
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Tabell V6. Typeinndeling av innsjgbasseng: Oversikt over grupper (rader med lys bl bakgrunnsfarge)
og eksempler pa de vanligste eller relevante enhetene ved rgdlisting av naturtyper, med definisjon
(B = bassengegenskaper; T = terskelegenskaper).

Kode Gruppe/enhet Definisjon
1B-A Basseng formet av jordas indre prosesser
1B-B Massetransport-basseng
1B-C Bredemt basseng
1B-D Breerosjonsbasseng
B: dypt, langstrakt; i glasialt overfordypet
DO1 Fjordsjgbasseng U-dal
T: i fast fjell
B: grunt, sirkelformet-elliptisk, i U- dal
D02 U-dalbasseng
T: i fast fjell
B: grunt, skalformet; pa fjellgrunn uten
D03 Skalbasseng tydelig struktur; varierende form
T: i fast fjell
B: sirkelformet, i botn
D04 Botnbasseng
T: i fast fjell (kant av botn)
1B-E Bre- og breelvsedimentasjonsbasseng
B: grunt, skalformet, i Iasmasser formet ved
EO1 Morenebasseng breavsmelting
T:i morenemateriale
B: +sirkelformet, i tykke breelv-avsetninger
EO2 Basseng i breelv-sedimenter (dgdisgroper, dgdisterreng)
T: i breelvavsetninger (eskere etc.)
IB-F Frostprosessbasseng
1B-G Basseng formet av kjemiske opplgsningsprosesser
1B-H Elveerosjonsbasseng
1B-1 Elvesedimentasjonsbasseng
B: avsngrt, skalformet, i ujevn overflate pa
104 Elveslette-basseng elveslette eller i delta
T: elvesedimenter
105 Kroksjg-basseng B: avsngrt meanderbue
T: elvesedimenter
1B-J Vinderosjonsbhasseng
1B-K Basseng formet av kystprosesser
1B-L Basseng i torv
I1B-M Basseng formet av dyrs aktiviteter
IB-N Konstruert basseng
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Artsdatabanken er en faglig uavhengig etat med eget styre, underlagt
Klima- og miljgdepartementet. Var hovedoppgave er a formidle oppda-
tert og lett tilgjengelig informasjon om arter og naturtyper. Giennom
innhenting, systematisering og formidling av kunnskap, bygger vi broer
mellom vitenskap og samfunn. Vi gir ut den norske Rgdlista for arter og
Radlista for naturtyper, samt risikovurderinger av fremmede arter med
Fremmedartliste. Giennom Artsprosjektet bidrar vi til & bygge opp kunn-
skapen om arter i Norge, med spesiell vekt pa de artene man vet lite

om i dag. Vi har ansvar for rapporteringssystemet Artsobservasjoner
og tilbyr stedfestet informasjon om norsk natur, i samarbeid med en
rekke dataleverandgrer. Artsdatabanken har ogsa ansvar for type- og
beskrivelsessystemet Natur i Norge (NiN) som skal legges til grunn for
all naturtypekartlegging i landet, og for kartleggingsveiledning knyttet
til NiN.
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