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Forord

Prosjektet "Landsomfattende trofiundersakelse av norske innsjeer”™ startet i
1988 og har pdghtt, med kun to &rs opphold, fram til i dag. Prosjektet ble
planlagt med en forste fase fra 1988 Gl 1999, Undersokelsen er finansiert av
SFT. og utfores av NIVA.

Etter en prosjekiperiode ph v ar, er det naturlig & evaluere det arberdet som er
utfiart og oppsummere hva som er gjennomforn, hvilke metoder som har vaert
brukt, og de viktigste resultatene som er oppriidd. Denne rapporten har derfor
som hovedmddl & sammenfane tidligere rapporter og gjore en kritisk vurdering
av om prosjektet har gitt svar pd de spersmélene som ble stilt ved starten. |
tillegg skulle denne oppsummeringen omfatte en vurdenng av tilstand og
utvikling i de undersokie innsjoens.

Siden prosjektet startet i 1988, er det utgitt en rekke rapporter og fagartikler,
Disse er presentert bak i denne rapporten.

Ved denne anledningen er det ogsi naturlig & peke pd oppgaver som bar
prioriteres i drene som kommer. Vi hiper rapponten vil g @ godt grunnlag for &
gjore disse vurderingene.

Osla, 1. november 1999

Bforn Faafeng
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Sammendrag

Eutrofieringsproblemet er "lite” | Norge sammenlignet med andre land | Europa, men eutrofiering
kan likevel vaere et alvorlig miljeproblem lokalt, serlig i omrddet rundt Oslofjorden og i laviandet
pdi @stlandet, | omridet rundt Stavanger, pa Jaeren og langs Trondheimsfjorden. | omrdder med
intensiv melkeproduksjon langs kysten av Nordland kan problemet ogsd viere betydelig.

Konsentrasjonsniviiet av total-P i norske innsjoer er i europeisk sammenheng generell sett
ckstremt lavi. Halvparten av alle norske innsjeer har en konsentrasjon av total-P som er 3 pgP/l
eller mindre, mens bare 10%% har en konsentrasjon hoyere enn 9 pgP/l. Dette betyr at mer enn 90%%
av norske innsjeer faller innenfor SFTs tilstandsklasser [ og 11 mhp. 1otal-P. Selv om bare 2.5% av
innsjeene faller innenfor klassene IV og V gjelder dette likevel 7-900 innsjoer fordi vi har s4 stort
antall innsjeser | Norge.

Erfaringene fra andre undersokelser viser at eutrofiering forer til betydelige brukerkonflikter mhyp.
drikkevann, bading, fiske og naturverdier. Vi vil hevde at eutrofiening av innsjoer er et underkjent
miljoproblem i Norge i dag fordi det hovedsakelig gielder relativt smi innsjeer.

Hoveddrsaken til eutrofiering av innsjoer | Norge | dag antas & veere forurensning fra
landbruksvirksomhet og i mindre grad urenset aviep fra husholdninger. En vesentlig del av
avliepet fra byver og tettsteder blir | dag renset i effektive renseanlegg. Mir andelen fra de 1o kildenc
ikke kan kvantifiseres for et stort antall innsjeer skyldes det at det ikke foreligger statistiske data
som kan gi godt grunnlag for slike vurderinger for den enkelte innsjoen.

Det er gjor en vardering av mulige endnnger i vannkvalitet 1 de undersakte innsjoene 1 penoden
1988-98. Kun de innsjeene som er undersokt over 3-5 dr, og som var tydelig eutrofien, er vurdent.
Det er eksempler pd at noen innsjoer har fan bedret vannkvalitet i penioden, men ogsd registren
flere innsjeer der det ikke har veen endning, og noen der del har vien forvermng. Mange av de mest
eutrofierte innsjeene vil trolig trenge flere tidr pd & 3 tilbake en "akseptabel” vannkvalitet dersom
det ikke settes inn betydelige tiltak biide ved & redusere tilforslenc av forurensninger ytterligere og
ved & giennomfiare innsjointerne restaureringstiliak.

En sammenstilling av disse datacne med data fra andre undersokelser | de samme lokalitelene ville
kunne gi mer utfyllende informasjon. Det er enskelig & f laget en oversikt over alle overviikings-
data ra norske innsjeer for & gi en nasjonal status og utvikling av eutrofiering. [ den grad det er
miglig bor detie vurderes | sammenheng med de forurensningshbegrensende tiltak som er
giennomfort.

Klassifisering av vannkvalitet i innsjocr baserer seg | hovedsak pd kjemiske variable, Det
anbefales & intensiveres arbeidet med 4 utvikle biologiske knterier. Dette vil bli yiterligere
aktualisert ved implementeringen av EUs nye Vanndirektiv, Spesielt synes det & vasre aktuelt 4
benytte multivariate statistiske metoder.

Statistisk usikkerhet i sesongmiddelverdiene for de fire viktige cutrofiparametrene er diskutert i
egen rappor (Faafeng og Fjeld, 1996). Det er behov for & diskutere muligheten for & etablere
retningslinjer for overviikingsstrategier for innsjser i lyvs av disse erfaringene.

Det er utarbeidet en rapport med forslag til grafisk presentasjon av overvikingsdata fra innsjoer
(Faafeng og Severinsen, 1994), Det er behov for & sette igang en prosess for 4 finne egnede og
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tidsmessige miter & presentere informasjonen fra dette og andre overvikingsprogrammer pd.
kKvalitetsgodkjente data bor gjores tilgjengelig i betydelig storre grad enn i dag, i forste rekke via
Interneit.

En punktvis gjennomgang av mdlsetningene for detie prosjekiet viser at disse i det alt vesentlige er
opplylt s langt. Datamaterialet som er samlet inn er ot verdifullt grunnlag for kjemisk og
biologisk karakterisering av trofitilstanden i norske innsjeer generelt. Dette bidrar til konklusjoner
bide om antallet innsjeer i Norge med varierende grad av eutrofiering. problemets geografiske
utbredelse og om utviklingstendenser 1 penoden. En analyse av datene var grunnlag for justering
av kriteriene for miljeklassifisering i ferskvann (SFT, 1997), og ga grunnlag for statistisk analyse
av naturlige svingninger gjennom sesongen av de viktigste trofivariablene. Dataene inngir | SFTs
Arlige rapportering av status for miljeet. Dataene er gjennom SFTs datasystem SESAM gjont
tilgjengelig for alle interesserte. [ tillege har datpene veert grunniag for analyser som i
uigangspunkiet ikke var planlagt, f.eks. i forbindelse med vurderinger av biodiversitet av plante-
o dyreplankion,

Da det statistiske grunnlagsmaterialet om forurensende aktiviteter ikke er tilpasset innsjoers
nedborfelier, er det ikke grunnlag for 4 beregne betydningen av de forskjellige forurensnings-
kilder. Dt er en svakhet at del ikke finnes en samlet oversiki over hvilke tiliak som er
giennomfiont i de enkelte innsjoers nedbarfelter. En bedre koordinering av innsjooverviking pd
lokalt, regionali og nasjonall plan er onskelig.

Det anbefales at denne forste fasen av undersekelsen av "Landsomfattende trofiundersekelse av
norske inngjoer” falges opp av e todelt program. En del bor vazre en langsiktig overviking av et
utvalg innsjeer av forskjellig trofinivd, inklusive lite phvirkede referansesjoer, tilpasset
retningslinjene som er fremsatt av EEA for overvdking av eutrofiering. Dette vil sikre bide at
grunnleggende miljeinformasjon fra et utvalg norske innsjoer blir registrert og at eventuelle
langtidstendenser blir fanget opp. Den andre delen av programmet bor viere mer problemorientert
for & gd mer i dybden pd spesifikke sporsmal som mitte komme opp.
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Summary

Title: National Survey of Eutrophication of Norwegian Lakes. Summary of the ten first years.
Year: 1999

Aunthor: B. A. Faafeng and T. J. Oredalen

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-37290-1

This report sums up the results from the firsi ten years of the National Survey of Eutrophication of
Norwegian Lakes. The survey, which was started in 1988, includes in total 405 lakes from mainland
Norway and Spitshergen.

0t iz concluded that:

Ewtrophication af lakes is apparenily a minor environmental problem in Norway eompared to the
situaiion in ather countries in Europe, but still the situation Is wnsatisfactory in many smaller
lakes,

From a survey of 1000 randonily selecied lakes, we know that more than 30% have a
concentration of 3 pg total-P/A or less. However, there is a large mumber of lakes in Norway and,
although only 2.3% of the lakes have an average total-F concentration igher tharn 20 pg todal-
PA, this corresponds fo abowud 7-900 lakes.

From other studies we know that entrophication caises conflices between different uvers of lakes
and lake waters (drinking water industry, recreational swimming, fishing, nature conservaiion
eic.). Entrophication is probably an underestimated water quality problem in Norway today.

The main cause of eutrophication i Norway foday is assumed to be runaff from arable land, since
a majar part of damestic sewage from citles and villages is collected and ireated in sewage planis.
The official statistics are still not sufficient as a basis for calewlations of the mutrient load to lakes
due fo [ty comneciion fo adminisirative unils rather than fo catchment areas,

A combination of this database with ather data from the same lakes would give us a better insight
in the staius and development of extrophication. Presentation of data from national, regional and
local monitoring programmes should be based on an agreed structure which could make the
informaiion more suitable for the environmental administration and the public. A proposal to a
presentation standard, which was reported in 1994, could be used as a basis for a discussion on
this topic. Presentation af key data from this survey showld be publiished on Internett.

This survey does nat support the Invpathesis thet water guality in Norwegion lakes has improved in
general in relation to entrophication during the last decade. However, there may be a serious
delay in recavery in many fakes after the murient inputs have been reduced due 1o feedbock
mechanisms in the lakes.

I the follow-up of the firsi ten years of this survey, we suggest a twofold aim: a longterm
monitoring programme of a rumber of lakes of different tvpes in occordance with the
recommandations of the EEA, as well as different problem-orientated investigations related to
wiilizimg the large database from this project, o better understand eutrophication and its

CONLSSIACHCES.




NIVA 4120-99

To date. Norwegian water guality criteria for lakes have been based solely on chemical, physical
and bacteriological variables. It is sugpested that multivariate statistics should be applied o the
plankion dafa fo imvestigale the potertial for Mological criteria.

The dependence of the relative statistical variance of the four most important trophic indicators
frotal-P, Chlorophyll a, total-N and transparency) on the number of samples per season and on
the rrophic status fhas been studied. Tables and figures have been produced, These showld be used

fo develap recommendations and general guidelines for e.g. optimal sampling frequency in futire
moniloring programmes,

The report presents a detailed evaluation of the results of this profect so far, in relation ta the

(TN,
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1. Innledning

1.1 Malsetting for denne rapporten

Denne rapporten har tre hovedmdl;

* i en sammenfatning av de rapportene som er blitt utarbeidet 1 forbindelse med dette prosjektet
siden 1988,

v i en kritisk vurdening av i hvilken grad médlsetningene for prosjekiet er nddd.

«  Gjennomfore en overordnet vurdening av tilstand og utvikling av de innsjoer som har inngétt i
undersokelsen, og en diskusjon av hvor representative digse innsjsene er for norske innsjeer

generelt.

Mye informasjon, bide om kringdata, kjemi og biologiske data vil viere samlet i oppslagstabeller og
figurer bak i rapporten. Fordi datamatenialet er svaert omfattende, har vi konsentrert oss om
sesongmiddelverdier for et utvalg av parametre for enkeltsjoer.

1.2 Bakgrunn for prosjektet

Gjennom flere mater og diskusjoner mellom SFT og NIV A ble prosjektet "Landsomfattende
trofiundersakelse av norske innsjoer” startet 1 1988, Ideen var & giennomfore en landsomfattende
undersokelse av eutrofienng tilsvarende ™ 1000-sjoer undersokelsen” om forsurng. Fordi
problemstillingen var annerledes, matte ogsd parametervalg og provetakingsstrategi bli forskjellig.
Dynamikken i neeringsomsetning og sesongvariasjon i planktonet gjor det umulig & ta én representativ
prove for en sesong. | stedet for & analysere én prove fra hver innsjo under hostsirkulasjonen, slik det
ble gjort i forsuringsundersakelsen, ble det nadvendig 4 fiolge vaniasjoner | plankton og vannkjemiske
parametre gjennom hele vekstsesongen (ca. 1. mai til 1. oktober). For & fange opp noc av denne
variasjonen ble det valgt & ta prover 4 ganger pr. sesong; et kompromiss mellom faglige ensker og
praktiske og ekonomiske muligheter. Av kostnadsmessige drsaker mitie derfor antall innsjoer
reduseres til ca. 350 1 forhold il 1000 innsjeer 1 forsuringsundersokelsen.

Det opprinnelige programmet for eutrofiundersekelsen la opp til provetaking av alle innsjecne ved
oppstart i 1988, deretter provetaking av et utvalg sjeer i perioden 1989-97, og deretter en ny
provetakingsseric fra samtlige innsjoer igjen etter ti fr, dvs. i 1998, Med bakgrunn i ekonomiske
omprioriteringer fra 5FTs side, er den siste omfattende provetakingsnunden forelopig ikke
giennomior. Vurderingene av tilstand og utvikling av innsjeene i undersakelsen vil derfor i stor grad
bli gjort pd grunnlag av de rundt 100 innsjeene som er provetatt giennom 2 1l 5 dr i prosjekiperioden,
med basis i resultatene i den hittil sist publiserte rapporten fra prosjektet (Faafeng, 1999). En oversikt
over samtlige innsjoer og gjennomsnitiverdier for de fire viktigste trofivariablene er gjengint | Vedlegg
C.

10
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1.3 Milsetninger for prosjektet

Milsetningen for prosjekiet ved oppstan 1 1988 var tredelt:

Fremskaffe en oversikt over vannkvaliteten | ef utvalg imnsjoer i Norge,
Gii et statistisk materiale for karakierisering av innsjoer | Norge

Varre ef grunnlag for senere & kunne se pd trofiviviklingen i de undersekte innsjoene ved 4 giore
en fignende undersokelse pd nyit.

SFT justerte siden milsetningene | samriid med NIVA, og fra 1993 har hovedmdlene for
undersakelsen vaert:

i en regional oversikt over uthredelsen og endringer [ omfanget av overglodsling feutroffering) i

norske fnnsjoer.

Framskaffe data yom kan inngd § SFTs driige rapportering av tilstandsendringer og
utviklingstendenser § de enkelle innsfoer og pa fandsbasis,

Danne basis for miljomal! miljelvalitetsnormer knytiet fif vannforekomstene, og bidra 1l at effeks
av resipiemififiaok o epprdelse av vediaite milfomal kan konirafleres,

Bidra ril kumnskap om naturlige svingninger i lopet av sommersesongen og fra dr 6l dr,
Malingene skal gi ef stativtisk materiale for karakterizering av entrofierie innsjocr | Norge, og gi
grunmlag for anbefaling om preveiakingsfrekvens ved eutrofieringsundersokelser i innsjocr.

Det ble forutsatt at det var en viss menneskelig aktivitet i nedbarfeltet til innsjpene, dvs. bosetting og
landbruk, som kunne pdvirke vannkvaliteten,.

11
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2. Gjennomfering og metoder
2.1 Utvalg av innsjeer og provetakingsfrekvens

Faglige, praktiske og okonomiske forutsetninger forte til at det opprinnelige utvalget pd 355 innsjoer
ble gjon ul fra felgende knlerier (Faafeng et al., 1990):

« Innsjoarcalet skulle vare storre enn | kne'. Det ble i silfegg tatt med én innsjo med areal mindre
ertn 1 ke’ o bverd fivlke dersont de var av seerlig inferesse mbp. entrofiering.

«  Heliggenher favere enn 700 mo.h.

o Det mdtte veere menneskeliy aktiviter § nedbarfeftel som kunne pdvirke vannkvaliteten, dvs.
froxerring ag lamdbrik,

« D 20 storste innxjoene § Norge ble inkludert uavhengig av de ire forste briterienc,

Dt ble ogsd tatt med 3 sjoer pd Svalbard. Utvalget av innsjeer ble gjort av SFT, pa bakprunn av
innsjoliste fra Statens Kartverk over sjeer storre enn | km', Bosettingskan, Folketellingen ( 1980) og
Kart over dyrka jord og dyrkbar jord (Jorddirektoratet). Med bakgrunn i disse kriterienc ga
innsjoutvalget en overrepresentasjon av eutrofiene sjoer i forhold til et tilfeldig utvalg av norske
innsjoer. Et eget problemnotat (Faafeng, 1995) tok for seg sparsmil knyttet til tilfeldig utvalg av
innsjoer.

Av de opprinnelige 355 innsjeene viste det seg at 8 var preget av direkte kontakt med havvann, og
disse var derfor ikke relevante for problemstillingen. Disse er derfor ikke blitt provetatt etter 1988,
Av de resterende 347 sjpene viste det seg etter undersekelsen i 1988 a1 kun 32 kunne karakteriseres
som eutrofe, 61 som mesotrofe og 251 som oligotrofe vurdert ut fra konsentrasjonen av totalfosfor,

For 4 fi med fere eutrofe sjeer, ble undersokelsen senere supplert med flere innsjoer, ogsd fra andre
undersakelser lMnansien utenom dette programmel. Databasen omiatter i dag todalt 405 innsjoer.

Etter 1988 skulle det hvert ir fram til 1998 tas prover fra et utvalg av de opprinnelige innsjecne. Dit
ble derfor utarbeidet en turmusplan for hvilke typer innsjoer som skulle undersokes de ulike drene, Det
ble ogsh =att av tid til innsamling av kringdata, spesielt opplodding av innsjoeer, | enkelie dr. En
oversikl over giennomforte aktiviteter 1 prosjektet er gitt § Tabell 1.

Tabell 1. Oversikt over innsjeutvalg (mht. trofinivd) og amall sjoer prevetatt i perioden 1988 til 1999,
Giennomferingen avvek fra de opprinnelige planer pga. endrede prioriteringer i SFT.

Ar Antall sjoer | Innsjoutvalg

1988 355 Regional oversiki

1989 55 Oligo- og mesotrofe sjoer i tre regioner
| 990 - Ingen provetaking

1991 43 DMigo- og mesotrofe sjoer 1 tre regioner
992 62 Meso- og cutrofe sjoer

|993 30 Oligo-, meso- og eutrofe sjoer, 8 ganger pr. sesong
19494 70 Dvbdekartlegging av innsjeer

1995 - Ingen pravetaking

1996 7 Oligo- og mesotrofe sjoer i tre regioner
1997 31 Meso- og cutrofe sjoer

1998 55 Dybdekartlegging av innsjoer

1999 13 Meso- og eutrofe sjoer
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| 1989, 1991 og 1996 var utvalgskriteriene for innsjoene avegrenset peografisk og mhp. innsjotype i
forhold til de opprinnelige. Dettee utvalget skulle representere innsjoer | Nord-, Midt-, Ser-Norge og
Svalbard, og skulle veere relativt homogene mht. areal, dyp og trofinivi.

Falgende kriterier ble valgt:

fnnsjaareal mefiom 2 og 8 ke’

Maksimalt dvp storve enn 1§ meler

Lang elfer midiere oppholdstid

Beliggenhet lavere enn 200 moh.

Kansentrasjon av total-P fordelt mellom 5 og 20 mePim’.
Konduktivitet mindre enn 50 mSim,

11992 op 1997 undersokie vi ¢l ulvalg av innsjeer som var av de mest eutrofe 1 denne undersokelsen,
Dette for & sikre at vi totalt seft ogsh fikk inn tilstrekkelig informasjon om denne typen innsjeer.

For hvent ar med provetagning er innsjoene provetait 4 ganger giennom sommersesongen, med unntak
av 1993, da hver sje ble provetatt § ganger i vekstsesongen. Dette ble gjort for & f et bedre statistisk
materiale om variasjoner i de viktigste trofi-variablene gjennom sesongen. Resultatene ble bl.a. brukt
til & vurdere hvor stor usikkerhet en kan vente i sesongmiddelverdiene ut fra et varierende antall
prover pr. sesong.

I 1994 og 1998 ble de innsjoene | denne undersekelsen som det ikke foreld et egnet dvbdekan for,
miilt opp. Dette ble gjennomfiort ved 4 registrere bunnprofiler vha, ekkolodd. Dybdekart med en rekke
tilleggsinformasjoner om nedbarfell ol. er tegnet ut av NVE.

1 1999 {opprinnelig i1 1998) var det planlagt & gjennomiore innsamling fra de opprinnelige 355
innsjoene, men detie mitte utsettes av okonomiske drsaker, [ stedet ble det giennomfon en
proveinnsamling fra |3 innsjoer i Osloomridet og fra Nordland og Troms. Vi inngikk aviale med et
forskningsprosjekt finansient av NFR om bistand til viterligere proveinnsamling. Av denne grunn
kunne antallet innsjoer som inngdr i denne undersokelsen ekes noe i 1999,

2.2 Feltarbeid

2.2.1 Innsamling av kjemiske og biologiske praver

SFT var ansvarlig for administrasjon av feltarbeidet i 1988, Feltarbeidet ble den gangen utfart av en
gruppe studenter fra Universitetet i Oslo, ledet av Kjell Indergaard. Fra 1989 og framover har NIVA
hatt ansvaret for planlegging, administrazjon og gjennomforing av feltarbeidet.

Vannprovene ble samlet inn fra bl med en 2 meter lang rorhenter (Ramberg-henter) over det antatt
dypeste punktet i innsjoen, ned til et blandprovedyp tilsvarende det dobbelte av siktedypet. Vied Feks.
¢t siktedyp 1 innsjoen pd 3 meter, ble blandpreven tatt fra 0-6 meter. Delprover til kjemi-, fyto- og
kvantitative zooplanktonanalyser ble tant ut fra blandpreven. Vann til filtrerte fraksjoner av fosfor og
nitrogen ble filtrert gjennom et syrevasket og glodet GF/F-filter. GF/F-filteret med filtermateriale ble
frosset ned pd torris og senere analysert for innhold av klorofyll-a. Til kvantitative zooplanktonprever
filtrerte vi ca. 10 liter av blandproven gjennom en 45 pm planktonduk, og deretter samlet opp
planktonet fra overflaten av duken. Ved sterkt partikkelholdig vann ble volumet redusert.
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I tillegg til blandproven ble det trukket et vertikall zooplanktonhévirekk (maskevidde 95 pm, il
kvalitativ analyse) fra overflaten og ned til ca. en meter over bunnen av innsjoene.

Alle biologiske prover ble fiksert med Lugols lesning i felt.

2.2.2 Innsamling av kringdata

SFT hadde fra starten av ansvaret for innsamling av kringdata til prosjektet, som omfatter
kartreferanser, HOH, vassdragsnummer, innsjeareal og maksimalt dyp. Mélsetningen var ogsd & samle
tilgiengelig informasjon om arealer, bosetning og husdyrhold i nedborfeltet, men deite viste seg ikke &
vaere tilgjengelig 1 Vassdragsregisteret. Informasjonen i Vassdragsregisteret er samlet inn fra
administrative omridder og i liten grad wt fra nedborfeltgrenser. NIV A har pdpekt dette problemet
overfor SFT og Vassdragsregisteret.

NIVA har senere samlet inn informasjon om eksisterende dybdekart for innsjeene, og loddet opp de
sjoene der slike kart ikke fantes. Referanser til dybdekartene finnes nd i§ NTVAs database.

1.1.3 Opplodding av innsjoer

Ei antall dybdekarnt ble funnet ved Universitetet 1 Oslo, NIV A, kommuner ete. For innsjeer der det
ikke ble funnet dybdekart, gjorde Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) og NIVA i 1994 en
avtale om innsamling, bearbeiding og lagring av kringdata i dette prosjektet. NVE stilte til rddighet det
de hadde av dybdekart for aktuelle innsjeer i sitt arkiv. Det ble samtidig gjont en avtale om
arbeidsfordeling for produksjon av nye dybdekart. Dette resulterte § at NIVA nd har loddet opp { alt
125 sjmer over hele landet i lopet av drene 1994 og 1998, For innsjeene | Finnmark og Troms ble
arbeidet utfort av Akvaplan-niva og Fjelltjenesten i Finnmark. Feltarbeidet ble foretant med skrivende
ekkolodd og bit. | hver innsje er det kjert refilinjete transekier med konstant fan, mellom faste
fastpunkter pd land. Dvbderegistreringene fra ekkoloddet ble sf overfort til en kanskisse der de
inntegnede transektene har vaert grunnlag for digitalisering og produksjon av selve dybdekartene i
NVE.

2.3 Analyser

Ved vurdering av eutrofiering i innsjeer er det hovedsaklig variablene total-fosfor og klorofyll som er
mest brukt i ulike vurderingssystemer, bide nasjonalt og internasjonalt. Dette var derfor naturlige
basisvariable for prosjektet. I tillegg er innsjosenes siktedyp (og vannets farge) tatt med fordi dette er
en parameter som | mange tilfeller kan gi et enkelt og raskt mil for algekonsentrasjonen, og som
samtidig er lett & forholde seg til for ikke-fagfolk. Andre pantikler enn alger og opploste humusstoffer
innvirker imidlertid ogsé pd siktedypet. For & kunne skille ut de innsjeene der siktedvpet er sterki
pavirket av slike forhold, ble ogsd turbiditet og vannets egenfarge méll, Partikulere fraksjoner av
karbon, nitrogen og fosfor ble analysent for 4 teste hypoteser framsatt i NTNFs Program for
Eutrofieringsforskning ("kritenier for selvrensing™). Total-N er ogsi en av "nokkelvariablene™ | SFTs
system for vurdering av vannkvalitet og er derfor inkludert | denne undersekelsen, selv om denne
variabelen | Norge er sterkt pévirket av regionale variasjoner pga. langtransportente forurensninger.
Fyto- g zooplanktonanalyser ble tatt med for 4 se pé planktondynamikken over kortere og lengre tid,
og for & kartlegge karakteristiske planktonsamfunn i ulike innsjstyper.
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Tabell 2. Oversikt over hvilke variable som ble milt de enkelt dr. Tallene angir hvor mange ganger

ddisye bi:ma:}um i lapet av sesongen. Koden er narmere forklart | Tabell 3.
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2.3.1 Kjemiske metoder

Alle kjemiske parametre analyseres etter akkrediterte metoder ved laboratoriet ph NIVA (Tabell 3).
Anvendelse og prinsipp for analysemetodene er gjengitt i vedlegg bak i rapporten.

Tabell 3. Oversikt over analysemetoder for kjemiparametre | denne undersekelsen.For mer detaljer se

Vedlegg D.
_Hmnhhﬂ Labdatakode Benevning NIVA-metode nr.
bsfor Tor-FiL. upll. D21
Tolalfoator, Rlirert Tot-Pim ugL D
Fosfnt PO-Fm g/l Di-1
Towlnirogen Tol-NIL pg/l -1
[ TomInitrogen, filtrer Tot-NTL.m pg/l D61
Mitral NO3-M pgl (i1}
Totaft partlkulen nitrogen THIGFP gl iif
Totalt organisk karbon TOC mg/l L
Totalt partikuliert karbon TCAGFTF % [H
“Turbiditet TURB. i
Kondukiviic (ledningsevne) KON, m&/m AZ-3
Farge FARG mg PUL AY
- Surhet pH Al-Z
Klorofyii-n KLATS g/l Hi-1
Florid og sulfa C1, 50, mg/L Ch2
| Kadsfum, Magnesium, Natriom Ca, Mg, Ma mp/l. Eb-1
| Kallum K mg/L. Ei
[~ Alkalfiet ALK mmolL Ci-2
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2.3.2 Biologiske metoder

Fytoplankton

Analysene av planteplankiton er basert pi kvantitative analyser av samme blandprever som for
kjemianalysene, og konservert med Lugols losning tilsaft iseddik. Provene ble analysert etter den
sikalte “Sedimenteringsmetoden”™ utarbeidet av Utermih] (1958), med etterfolgende
volumberegninger beskrevet av Rott (1981). Volumberegningene er utfort ved at et antall individer av
hver art miles, et spesifikt volum for hver art beregnes ved & sammenligne med kjente geometriske
figurer og et samlet volum av hver art pr.volumenhet vann beregnes. En samlet metodebeskrivelse er
gitt av Bretium (1984) og Olrik et al. (1998). Metoden omfatter analyser ved hjelp av et omvendt
mikroskop og gir det kvantitative innholdet av hver enkelt art eller taxon planteplankton, den
prosentvis andel av hver gruppe planteplankion som for eksempel bligrannalger, kisclalger,
gronnalger o.5.v. og det samlete planteplanktoninnholdet pr. volumenhet vann. Alt planteplankton er
analvsert av Pal Breitm.

Looplankion

Planktoniske krepsdyr (Crustacea) ble identifisert til art med unntak av copepoditter og nauplier av
hoppekreps. Alle individer i proven ble vanligvis telt opp, men i en del tilfeller med spesielt mye dyr
ble nauplier av hoppekreps telt i en representativ delprove (1/5 eller 1/10). Hjuldyr (Rotifera) ble
identifisert til art eller slekt og telt opp i en representativ del av proven (oftest 1/5 eller 1/10). Ved
beregningene av biomasser (torrvekt) ble det brukt faste spesifikke vekter for de forskjellige
hjuldyrartene og for nauplier av cyclopoide og calanoide hoppekreps (Copepoda). For alle vannlopper
(Cladocera) samt copepoditier og voksne av hoppekreps ble totallengder malt enten pd hvert individ i
praven eller pd et representativt utvalg i de tilfellene der individantallet var storre enn 20, Torrvekter
av hjuldyr og nauplier samt lengde/vekt-relasjoner for de ovrige gruppene ble utledet fra Bottrell et al.
(1976) og Dumont et al. {1975). Ved omregning til karbon ble det antatt at dette grunnstoffet
representerte 45 % av torrvekt (Andersen og Hessen 1991). Eggantall hos dominerende vannlopper ble
telt pd 20 individer i hver preve hvis mulig. Materialet er analysert av Dag Hessen, Jarl Eivind Lovik
og Anders Hobaek.

Fisk

Det er ikke satt av midler til undersokelse av fiskebestanden i de undersokie innsjoene, selv om dette
kunne ha gitt nyttige tilleggsinformasjoner mhp. problemstillinger knyttet til biologisk kontroll av
algeoppblomstringer og en generell interesse fra publikum om fisk. I 1989 sendte vi derfor ut et
sparreskjema til fiskerikonsulentene i alle fylker for & hente ut tilgjengelig informasjon om fiskeslag
og dominansforhold. Informasjonen er ikke alltid fundert ph mer enn et enkelt provefiske og det er
derfor enskelig 4 gjenta sparreundersokelsen med det forste for & oppdatere denne informasjonen og
sambidig i informasjoner om fisken i nye innsjoer som er kommet 6l siden sist,

Ut fra denne informasjonen har vi, sammen med Age Brabrand ved LFI-Oslo, utviklet et
vurderingssystem i 6 klasser for predasjonstryvkk fra fisk pd dyreplankion. Informasjonen har voert
brukt til & vise hvordan flere forhold varierer systematisk med sammensetning av fiskebestanden.
Dette gjelder bide kroppsstorrelsen pd Daphnia og algeutbyttet, dvs. konsentrasjonen av klorofyll i
forhold til fosforkonsentrasjonen (Faafeng, Brettum og Hessen, 1990 5, 45-49 og Hessen, Faafeng og
Andersen, 1995).
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Makrovegetasjon

Kartlegging av makrovegetasjon (dvs. planter som vokser | innsjeene og langs strendene) har ikke
inngdn i undersokelsen, men NIVA har selv finansiert en undersokelse av dette i et utvalg av
innsjeene over flere dr. Forekomst av makrovegetasjon kan ha stor betydning for algeutviklingen i
innsjoen bide ved konkurranse om nasringsstoffer, skvgging av innkommende lys og som skjul for
Daphnia og fiskeunger. Kantleggingen har vasrt gjennomfort av Marit Mjelde og resultatene sd langt er
bearbeidet og presentert i 10 vitenskaplige publikasjoner (Mjelde og Faafeng 1997, Faafeng og Mjelde
1997). Resultatene viser klart at algeoppblomstringer kan holdes i sjakk selv i sterkt eutrofierte grunne
innsjpeer, av tette bestander av undervannsvegetasjon, Dette understotter resultater fra utenlandske
undersakelser og har derfor praktiske konsekvenser for forvalining av slike innsjoer ogsa | Norge.

Ciliater

Biovolumet av cilialer er bare anslitt grovi ved telling av dyreplankton. For nermere identifisering og
korrekt biomassebergening av ciliatene kreves spesicll konservering og taksonomisk spesial-
kompetanse. 1 1995 inngikk vi et samarbeid med stipendiat pd avd. for Limnologi ved universitetet i
Oaloe, Trond Stabel, En tilleggsbevilgning fra SFT gjorde det mulig & £ et mer detaljert bilde av
ciliatpopulasjonene i de innsjeene som likevel skulle undersokes det dret. Resultatene inngir i Stabels
doktorgradsarbeide, som ikke er avsluttet og vil bli gjort tilgjengelig gjennom en vitenskaplig
publikasjon sammen med prosjektlederen.
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3. Tilstand og utvikling av innsjeene i undersekelsen

De viktigste kildene til eutrofiering i Norge er landbruksforurensning og avlep fra husholdninger, selv
om det forelopig ikke foreligger tilstrekkelige statistiske data om de enkelte nedberfeltene til &
dokumentere betydningen av hver av kildene. Det er onskelig at Vassdmgsregisteret oppdateres med
informasjon som kan gjere slike beregninger o vurderinger mulige.

3.1 Tilstandsendringer og utviklingstendenser

| rapporien om de mest eutrofe innsjsene i undersakelsen (Faafeng, 1999) er endringer i tilstand
giennom prosjekiperioden diskutert,

I utgangspunktet er det kun de innsjoene som var ganske eutrofierte ved starten av undersokelsen som
kan forventes & ha noen "bedring™ i vannkvaliteten av betydning. Noen av innsjoene i denne rapporien
var derfor velegnet til formiilet. Naturlige variasjoner innen hvert ar, og fra fr til ir, kan bidra til at
tendenser i den ene eller andre retning blir vanskelig 4 se. Analysen under konsentrerer seg derfor kun
om de innsjeene som er undersakt over minst 3-4 dr, for & kunne spore eventuelle tendenser.
Resultatene er angitt med et ™+ om det synes i vaere en tydelig bedring i perioden, et =" om det er en
tydelig forverring og et "7 om det ikke er noen tydelig tendens. En forbedring pd mer enn halvering
av P, N eller klorofyll angis med dobbel +; likesd mer en fordobling av siktedypet.

Tabell 4. Subjekiiv vurdering av endring { konsentrasioner av de fire trofivariablene § de 19 innsjoene
som var undersekt i 3 dr eller mer (fra Foafeng 1999), Disse er bvalgt wi blandi de 100 mest eutrofe
inmsjoene | denne undersokelsen,
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Summering av kolonnene viser store forskjeller mellom de forskjellige variablene (Tabell §). Det ble
registrert storst bedring for klorofvll (11 av 19 innsjecr), deretter noe mindre for siktedyp (7) og totalP
{6) og minst for totalN (5). Det var spesielt Revovainet 1 Vestfold og Giersjoen 1 Akershus at
bedringen var markant for klorofyll og fosfor. 1 Lilandsvatnet § Nordland og § Mana i Oppland var
utviklingen negativ for de feste av trofivariablene. Mest negativ utvikling ble observent for totalN (6
av 19 innsjeer), mens klorofyll, totalP og siktedyp hadde hhv. 3. 2 og 2 innsjeer med negativ utvikling.
Dette tyder pé at arbeidet med 4 redusere fosfortilfersler mange steder har veert mer vellykket enn
tilsvarende for nitrogen. Dette kan dels ha sammenheng med ot det har vaert fokusert mer pd
fosforreduksjoner til innsjeer, o dels med at fosfor er leitere d begrense enn nitrogen i punktkilder.
Store fosfortilforsler kan ofte assosieres med tilfarsler fra husholdningsavlep, mens nitrogen gjerme
tilfiores i store mengder fra landbruksarealer og fra forurenset nedber,

Tabell 5. Summen av innsfeer fra tabell 1 der det ble registrert hhwv. stor bedring (++), bedring (+),
forverring (=) og ingen endring (7} for hver av de fire trofivariablene (fra Faafeng, 1999

1 1999 hle det samlet inn mer data fra enkelte av disse innsjeene. Vi har derfor valgt & vise tendenser
fra enkelte av disse innsjoenc 1 noe mer detalj i Figur 1-3,
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Figur 1. Eksempler pid innsfoer der vannkvaliteten tilsynelatende er blitt bedre i lepet av
prosjekiperioden; Giersjven i Akershus og Revovannet | Vestfold, Arungen § Akershus og
Fuarstadvatnet § Nordland. Regresfonsfinfer bevegnet med EXCEL for PC.
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Tendensen til bedring i Gjersjoen bekrefies av lengre og tettere observasjonsserier fra en
overvilkingsundersokelse finansiert av Oppegird kommune (Faafeng og Oredalen, 1998).
YVannkvaliteten i Gjersjoen er gradvis blitt betvdelig bedre siden tiliak mot forurensmng fra
husholdninger ble satt i drifi vidlig p& 1970-1allet, og ledningsnettet har i tillegg blitt gradvis utbedret
siden den tid. Figuren under viser derfor en tydeligere tendens til redusent konsentrasjon av bide total-
P og klorofvil pga. ieltere provelaking o lengre proveserie,

L1 caa s
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Figur 2. Langtidsutvikling av total-P (og fosfat) og klorofyll i Gjersjoen | Akershus (fra Faafeng og
Oredalen, 1998)

For Revovannet, Lilandsvatnet og Mana antas det at avrenning fra landbruksarealer har viert en
vesentlig forurensningskilde.
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Figur 3. Eksempler pe innsjoer der vannkvaliteten tilsynelatende har veert stabil: Hellesfovamet §
Akershus og Hostadvarmet § Mare og Romsdal, efler er Blitt verre | lopet av prosjekiperioden:
Lifandsvantnet § Nordland og Mana i Oppland,

Eksemplet Gjersjoen indikerer at datamaterialet for hver av innsjeene kan vare for spinkelt til 4 gi en
sikker vurdering om utviklingstendenser i disse innsjoene. Ved spesielle forhold ett enkelt &r kan en 54
kort tidsserie lett gi € misvisende bilde av situasjonen. | mange tilfeller finnes mer data om en innsje i
andre kilder, f.eks. har Mjesa kun viert undersekt ett dr i regi av denne undersekelsen mens en mer
kontinuerlig overviking er finansient av SFT. Ved 4 ta med slike kan vurderingen bli vesentlig mer
phlitelig for enkelte innsjoers vedkommende. En samlet oversikt over overviikingsdata av
tilfredsstillende kvalitet ville derfor kunne veere til stor nyite.

For alle innsjeer i denne undersokelsen gjelder det at en oppfelging av denne typen overviking etter
disse fiorste 10 drene, spesiclt innenfor et standardisen opplegg for provetaking og kvalitetssikrede
analyser, vil kunne vise eventuelle tendenser | endret vannkvalitet tydeligere.
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3.2 Presentasjon av over vikingsdata

Lett tilgang til miljsinformasjon er etterspun fra flere hold og er bl.a. nevnt i Stortingsmelding nr, 8
(1999-2000) om regieringens miljevernpolitikk og rikets miljetilstand. Data fra nutinepreget
overvilking av innsjoer i Norge, enten overvikingsprogrammene foregér i regi av SFT,
Fylkesmennene, kommuner eller andre, burde gis en samlet presentasjon som raski kan gi en god
oversikt over tilgiengelige og manglende data. Elektroniske media og akivelle presentasjonsteknikker
er i rask utvikling, og det er liten tvil om at web-baserte lesninger fra en sentral database er svaen
aktuelt, Slike data kan inngl f.eks. | oversikier over miljotilstanden § Norge.

Som et innspill tl diskusjonen om hvordan slika data kan presenteres ble det i dette prosjekiet
utarbeidet en rapport over detie temaet (Faafeng og Severinsen, 1994). I rapporien ble data fra
Rogaland brukt som cksempel pd forskjellige presentasjoner av data fra ett fylke. Her kan det viere
aktuelt bide i vise kringdata (labeller, dybdekan, nedborfeltkar, statistiske data i disgrammer ete.) |
tillegg til klassifisering av vannkvaliteten i innsjeene ut fra forskjellige typer plvirkning {eutrofiering,
forsuring, miljegifter etc.), ysiske inngrep (vassdragsregulering ete. ). Den tekniske utviklingen av
verktay som kan automatisere slike presentasjoner har vaert betydelig siden rapporten ble presentert i
1994,

Dt er derfor behov for & sette igang en prosess for & finne egnede og tidsmessige méter & presentere
informasjonen fra dette og andre overvikingsprogrammer pd. Et viktige moment til denne
diskusjonene er hvordan en skal sette kriterier for kvalitetskontroll av de dataene som skal kunne
inmgi i en slik presentasjon.
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3.3 Datagrunnlag som basis for miljekvalitetsnormer

De opprinnelige norske Vannkvalitetskrteriene for ferskvann (SFT, 1992) ble bygget opp av 5
tilstandsklasser (I-V) der total-P og klorofyll var de viktigste parametrene for vurdering av trofinivd,
men der total-N og siktedyp ogsa ble brukt. Grenseverdiene for systemet ble fastsatt av erfame
vannforskere og vannforvaltere ut fra det datamaterialet som den gangen var tilgjengelig; i hovedsak
fra store, dype innsjoer pd ©stlandet. Systemet viste seg i viere velegnet for klassifisering av
vannkvalitet, og har senere vaert i utbredt bruk i Norge.

Et av delmélene med denne store regionale undersokelsen av eutrofiering, var & ulnytie dette

datamaterialet 1l 4 teste og eventuelt utvikle videre de eksisterende grenseverdiene i

klassifiseringssystemet for ferskvann. Analysen viste ot det er godt samsvar mellom inndelingen av
tilstandsklasser for de viktigste trofiparametrene: total-P, klorofyll, total-N og siktedyp, med [ unntak.
Rapporten anbefalte & heve grensen mellom klasse IV og V for nitrogen fra 800 pgN/ til 1100 pgNA

(Faafeng, 1997).

Dt ble konkludent med at det kan vere interessamt 4 analysere videre;

- & & @

samfunn, prinsipal komporenl analyse eic.)

Forskieller mellom dype og grunne innsfoer {neeringsalter, forholdstall, makroveg.-plankton ol )
Forskjeffer pga. humusinnhold

Forskfeller mellom Sar- og Nord-Norge (pga. langtransportert tilforsel av N eic )

Biologisk Massifisering av trofinivd i ferskvann { “andel Wdgronnalger ™, indikatorarier og -

| illegg kan forkjeller i beitetrykk pd dyreplankton veere av stor betydning. Det ble ogsd gint andre
anbefalinger som er innarbeidet | det nye systemet, feks. er betegnelsene pd tilstandsklassene nd
justert slik at den darligste er *meget darlig” og den beste er "meget god™. [ tillegg er fargeskalaen

endret (SFT, 1997),

Anbefalingen om & vurdere “andel bligrennalger™ av 1otal algebiomasse ble vurdent i en senere rapport
{Faafeng, 1998). Bakgrunnen for detie var en generell antakelse at prosentandelen sker med trofiniva.
Antakelsen var tidligere styrket efter bearbeiding av data fra innsjeene i Rogaland, som synies § vise at
tilstandsklasser innenfor 20%-intervaller fra 0 11l 100 kunne ha noe for seg (Faafeng og Severinsen,
1994), Konklusjonen fra det totale materialet var imidlertid at "andel bligronnalger” ikke alene er en
god indikator pd trofinivd. Denne vanabelen ga liten mulighet £l & skille mellom innsjoer i kiassene 11
- V for fosfor, ved at flere arter blagronnalger kan dominere samfunnet av planteplankion selv i

tilstandsklasse I1.

Figur 4. Amalel
bldgrannalger av iotal
plamteplankionbiomasse §
Juli, angnst og seprentber
Jordelt over trafiaksen
frilstandsklasser for fotal-
P). Fra Faafeng (1998)
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3.3 Datagrunnlag som basis for miljekvalitetsnormer

De opprinnelige norske Vannkvalitetskriteriene for ferskvann (SFT, 1992) ble bygget opp av 5
tilstandsklasser (I-V) der total-P og klorofyll var de viktigste parametrene for vurdering av trofinivd,
men der total-N og siktedyp ogsd ble brukt. Grenseverdiene for systemet ble fastsant av erfame
vannforskere og vannforvaltere ut fra det datamaterialet som den gangen var tilgiengelig: | hovedsak
fra store, dype innsjeer pd Ostlandet. Systemet viste seg & vare velegnet for klassifisering av
vannkvalitet, og har senere vaert i uthradt bruk | Norge.

Et av delmilene med denne store regionale undersakelsen av eutrofiering, var & utnytte dette
datamaterialed til 4 teste og eventuelt utvikle videre de eksisterende grenseverdiene i
klassifiseringssystemet for ferskvann. Analysen viste at det er godt samsvar mellom inndelingen av
tilstandsklasser for de viktigste trofiparametrene: total-P, klorofvll, total-N og siktedyp, med & unntak.
Bapporten anbefalte & heve grensen mellom klasse IV og V for nitrogen fra 800 pgh/1 4l 1100 pgh/
{Faafeng, 1997).

Dt ble konkludent med at det kan vaere interessant 4 analysere videre:

Forskjeller mellom dyvpe og grunne innsjoer (navingsalter, forholdstall, makroveg -plankton ol )
Forskjeller pga, humusinnhold

Forskjeller mellom Ser- og Nord-Norge (pea. langtransportert tilfersel av N efc.)

Biologisk klassifisering av trofinivd i ferskvann (“andel bldgronnalger”, indikatorarter og -
samfunn, prinsipal komponent analyse efc.)

I tillegg kan forkjeller i beitetrykk pd dyreplankion vaere av stor betydning. Det ble ogsé gitt andre
anbefalinger som er innarbeidet | det nye sysiemet, Leks. er betegnelsene pd tilstandsklassene nd
justert slik at den darligste er "mepget dirlig” og den beste er "meget god". [ tillegg er fargeskalaen
endret (SFT, 1997),

® 8B 8 ®

Anbefalingen om i vurdere "andel bligrennalger” av total algebiomasse ble vurdert | en senere mpport
(Faafeng, 1998). Bakgrunnen for dette var en generell antakelse at prosentandelen oker med trofinivi.
Antakelsen var tidligere styrket etter bearbeiding av data fra innsjeene | Rogaland, som syntes 4 vise at
tilstandsklasser innenfor 20%-intervaller fra 0 til 100 kunne ha noe for seg (Faafeng og Severinsen,
1994). Konklusjonen fra det totale materialet var imidlertid at "andel bligronnalger” ikke alene er en
god indikator pd trofinivd, Denne variabelen ga liten mulighet ] 4 skille mellom innsjeer i klassene [1
-V for fosfor, ved at flere arter bligrennalger kan dominere samfunnet av planteplankton selv i
tilstandsklasse 1L

Andel biigranraiger

o ! x lm | w1 ¥ -,

i . ] . x
Figur 4. Andel ur ki ‘.+ T
bidgrennalger av total " i B
planieplanktonbiomasse § 2 i :’ i .
Juli, august og seprember I A
Jfordelt over trofiaksen b =5 I I
ftilstandskfasser for total- ol 1 .r . .
Pl. Fra Faafeng (1998} i 2 i -

. s s -:”"1:‘ _'-

[t . .'rt : 1 ‘.;.1; B

L] m 'ﬂ =r
TotP (rgim®)

23




NIVA 4120-99

3.4 Biodiversitet hos plan kton

Dren systematiske innsamling og analyse av planteplankton og dyreplankton fra innsjoene i detie
prosjektet har resultert i en omfattende database. Basen gir mulighet til 4 relatere forckomsten av arter
og grupper til vannkvalitet, geografisk plassering av innsjsene, tid pd dret osv. Selv om det ikke var en
uttall milsetming med prosjekiet, har disse dataene veert svan verdifulle 1 det felles instituti-
programmet mellom NIV A og NINA om biodiversitet i ferskvann.

For & kunne gi en beskrivelse av planteplankion pa landsbasis (Brettum og medarb., 1997) var dette
datamaterialet av avgjerende betydning. En rekke ubesvarte sparsmil om geografisk utbredelse og
miljopreferanser for enkeltarter og grupper kunne besvares. Det ble ogsi testel om biodiversiteis-
indekser endret seg systematisk langs trofigradienter. Det syntes forelopig ikke 4 vaere tilstrekkelig
klare tendenser til at dette kan utnvites ved f.eks. prakiisk klassifisering av vannkvalitet. Det ble
formulert mange hvpoteser om biodiversitet for planteplankion og papekt en rekke kunnskapshull.

For vurdering av biodiversitet hos dyreplankton var materialet fra denne undersekelsen av spesiell
betydning for & kunne analysere sammenhenger mellom forekomst og vannkvalitetsvariable (Schartau
og medarb., 997}, da kjemiske variable ofie mangler 1 annet akiuell datamateniale. Heller ikke for
dyreplankton synes diversitetsmilene & bidra til vesentlig okt forsthelse for drsakssammenhenger som
ligger bak endringer | samfunnene, men her var den systematiske vaniasjonen av antsantall over
trofiskalaen tydeligere. Derimot viste en annen analyse av vart materiale at forskjellige arter i slekten
Daphria har klare forskjeller | forekomat relaten til variagjoner i konsentrasjoner av todal-P og kalsium
{Hessen og medarb., 1995a) og at arten Holopedium gibberum (gelekreps) viser tydelig en annen
utbredelse i forhold til disse o kjemiske varinblene,

Data om makrovegetasjon fra et utvalg av innsjeene fra denne undersekelsen inngmkk ogsd i
biodiversitetsprosjektet (Mjelde, 1997). Resultatene gjengis ikke her da makrovegetasjon egentlig ikke
inngdr i detie prosjekied.
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3.5 Statistisk materiale for karakterisering av eutrofierte innsjoer i Norge

Resultatene fra de 355 inngjoene i denne undersokelsen gir ikke grunnlag for en kvantitativ vurdering
av utbredelsen av fenomenet eutrofiering i norske innsjoer fordi innsjeene ikke er trukket statistisk
tilfeldig. Datamateralet gr ikevel et visst bilde av hvor 1 landet det er storst forekomst av eutrofierie
innsjoer; itett bebygde omrider og i intensivt drevne landbruksomrider. Disse er konsentrert i
omridet undt Oslofjorden, 1 ytre deler av Rogaland, og langs Trondheimsfjorden. Overraskende nok
viste denne undersekelsen at en ogsdl kan finne sterkt cutrofierte innsjoer langs Helgelandskysten, i
Lofoten og i Vesterdlen der det er imensiv melkeproduksjon.

For & kunne gi en kvantitativ vurdering av utbredelse av eutrofiering i Norge ble det derfor inngitt
samarbeid med " 1000-sjoers prosjektet” som overvitker effekter av forsuring i norske innsjoer. Denne
undersakelsen gjentas hven tiende dr med provetaking i et stort antall innsjoer og med analyse av en
lang rekke kjemiske variable. Da detie prosjektet planla en ny, omfattende proveinnsamling i 1995
tok vi kontakt for om mulig & f3 tatt med ogsd prover for analyse av total-P fra alle disse innsjecne,
Med en delt finansiering mellom SFT og NIVA for disse analysene kunne dette realiseres, | denne
undersekelsen ble det lagt stor vekt pd & ta prover fra et statistisk utvalg av sjecr, slik at resultatane
kunne gieres gjeldende for hele "populasjonen " av norske innsjeer. Analysene av total-P og total-N
ble rapporten sammen med de andre Kjemiske vanablene (Skjelkviile, 1997),

Resultatene fra dette utvalget innsjeer viste at konsentrasjonen av total-P fra norske innsjoer generell
er ekstremt lavt, seft i europeisk sammenheng. Halvparten av alle norske innsjoer har en konsentrasjon
av total-F som er 3 pgP/1 eller mindre, mens bare 1086 har en konsentrasjon heyere enn 9 pgP/ (Figur
§). Dette betyr at mer enn Y0¥% av norske innsjoer faller innenfor SFTs tilstandsklasser 1 og I1 mhp.
total-F og bare 2.5% innenfor klassene IV og V. Med sd stort antall innsjser som vi har | Norge gjelder
dette likevel 7-900 innsjoer, de fleste av disse i laviandet.

Figur 5. Prosemivis |
[fordeling av konsentrasjomen | /.r—-—'—

av total-P i et tilfeldig utvalg =
norske tnnsfoer, Data fra
Skielkvdle og medarb., 1997, I "

Utbredelsen av forheyede fosforverdier var som ventet minst pi Serlandet og Vestlandet, mens den
var storst pd Dstlandet og i deler av Nord-Norge. | indre Finnmark ble det funnet 4-40 pgP/1 hayere
konsentrasjoner enn i kyststrokene. Sistnevnte fenomen mi forklares med en kombinasjon av lav
irsnedbor og lang kontakitid mellom vannet og lesmassene for del renner ut i vassdragene.
Tilsvarende forheyede verdier ble ogséd funnet bl.a. langs Trondheimsfjorden ut til Hitra og Froya. |
disse omridenc er det trolig naturlig hewt innhold av organisk stoff som ogsd bidrar med total-P. [
sistnevnie tilfelle er det ikke sansynlig at dette gir nevneverdig biotilgiengelig fosfor | vannet. @kte
verdier av fosfor gir gjeme en tilsvarende akning i nitrogenkonsentrasjonene, om en ser el s stort
datamateriale under ett. Ved konsentrasjoner av Total-P mindre enn eller lik | pgP/ var
medianverdien for totalN 105 pgN/l, mens ved total-P = [0 pgP/l var medianverdien av total-N 433

ugN/L
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3.5 Statistisk materiale for karakterisering av eutrofierte innsjoer i Norge

Resultatene fra de 355 innsjeene i denne undersekelsen gir ikke grunnlag for en kvantitativ vurdening
av utbredelsen av fenomenet eutrofiering i norske innsjoer fordi innsjeene ikke er trukket statistisk
tilfeldig. Datamaterialet gir likevel et visst bilde av hvor i landet det er starst forekomst av eutrofierte
innsjoer; itett bebygde omrdder og i intensivt drevne landbruksomrider. Disse er konsentrert i
omradet rundt Oslofjorden, 1 yire deler av Rogaland, og langs Trondheimsfjorden. Overraskende nok
viste denne undersokelsen at en ogsé kan finne sterkt eutrofierte innsjoer langs Helgelandskysten, i
Lofoten og i Vesterilen der det er intensiv melkeproduksjon.

For & kunne gi en kvantitativ vurdering av utbredelse av eutrofiering i Norge ble det derfor innglitt
samarbeid med " 1000-sjeers prosjektet” som overviker effekter av forsuring i norske innsjeer, Denne
undersakelsen gjentas hvert tiende &r med provetaking i et stort antall innsjeer og med analyse av en
lang rekke kjemiske variable. Da detie prosjektet planla en ny, omfattende proveinnsamling 1 1993
tok vi kontakt for om mulig 4 f tatt med ogsi prever for analyse av total-P fra alle disse innsjoene.
Med en delt finansiering mellom SFT og NIVA for disse analysene kunne dette realiseres. [ denne
undersakelsen ble det lagt stor vekt pd & ta prover fra et statistisk utvalg av sjeer, slik at resultatane
kunne gjores gieldende for hele "populasjonen " av norske innsjeer. Analysene av total-P og total-N
ble rapportert sammen med de andre kjemiske variablene (Skjelkvile, 1997).

Resultatene fra dette utvalget innsjeer viste at konsentrasjonen av total-P fra norske innsjeer generelt
er ekstremt lavi, sett | europeisk sammenheng. Halvparten av alle norske innsjoer har en konsentrasjon
av total-P som er 3 pgP'l eller mindre, mens bare 10% har en konsentrasjon hayere enn 9 pgP/l (Figur
5). Dette betyr at mer enn 90% av norske innsjeer faller innenfor SFTs tilstandsklasser | og 11 mhp.
total-P og bare 2.5% innenfor klassene I'V og V. Med si stort antall innsjeer som vi har | Norge gjelder
dette likevel 7-900 innsjeer, de fleste av disse i laviandet.

Figur 5. Prosenivis

Jordeling av konsentrasjonen P
av tatal-P i et tilfeldig urvalg
norske fmnsjeer. Data fra

Skjelkvile og medarb., 1997 l- /
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Uthredelsen av forhavede fosforverdier var som ventel minst pd Sorlandet og Vestlandet, mens den
var storst pd @stlandet og i deler av Nord-Norge. | indre Finnmark ble det funnet 4-40 pgP/| heyere
konsentrasjoner enn i kyststrokene. Sistnevnte fenomen md forklares med en kombinasjon av lav
drsnedber og lang kontakitid mellom vannet og lesmassene for det renner ut 1 vassdragene.
Tilsvarende forheyede verdier ble ogsd funnet bl.a. langs Trondheimsfjorden ut til Hitra og Fraya. |
disse omridene er det trolig naturlig heyt innhold av organisk stoff som ogsé bidrar med total-P. |
sistnevnte tilfelle er det ikke sansynlig at dette gir nevneverdig biotilgjengelig fosfor i vannet. Okte
verdier av fosfor gir gjemne en tilsvarende ekning i nitrogenkonsentrasjonene, om en ser et 54 stort
datamateriale under ett. Ved konsentrasjoner av Total-P mindre enn eller lik | pgP/1 var
medianverdien for totalN 105 ugh/l, mens ved total-P > 10 pgP/l var medianverdien av total-N 433
HEN/L.
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3.6 Anbefaling om preve takingsfrekvens ved eutrofieringsundersekelser i
innsjoer.

Mélet med denne analysen var & eke bevisstheten om, og gi rdd om hvor mange prever som trengs for
a gi en onsket sikkerhet i sesongmiddelverdien for parametrene total fosfor, klorofyll, siktedyp og total
nitrogen. Disse sesongmiddelverdiene brukes som grunnlag for klassifisenng av innsjoenes tilstand
(SFT, 1992), men det har ikke tidligere vaent gjennomfan en systematisk analyse av variasjonen
giennom sesongen for hver av vanablene, og hvordan dette innvirker p& antall prover som bor inng
en representativ middelverd:.

Beregningene forutsetter at provene tas med faste intervaller i perioden fra ca. 1. mai til ca. 1. oktober.
Lengden av den reele produksjonssesongen vil selvaagt vanere fra ser mol nord og fra kyst mot
hevfjell og mer kontinentalt klima. For mer utfyllende informasjon om analysene viser vi til Faafeng
og Field (1996),

Resultatene viser at usikkerheten | middelverdiene er storst for klorofvll, og aviar suksessivt for fosfor,
siktedyp og nitrogen. Analysen viser ogsd at variansen av middeiverdien eker systematisk med skende
middelverdi for de fire parametrene. Figur 6 ger det mulig 4 lese ut den relative usikkerheten i
sesongmiddelveriden av de fire trofiparametrene, ved forskjellig antall praver pr. sesong, og ved
varierende trofiniva.

Det er behov for & diskutere etablering av retningslinjer for overvikingsstrategier for innsjoer i lys av
erfaningene fra rapporten fra Faafeng og Field (1996).

Figur 6. Relativ usikkerhet { sesongmiddelverdier for innsfeer i ufike tilstandsklasser § forhold nil
amfallet prover pr. sesong (fra Faafeng og Field, F994),
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4. Oppsummering
4.1 Er malsetningene me d undersekelsen innfridd?

Sporsmiélet vil her bli forsekt besvart separat for hver av mélsetningene. Svarene er selvsapt subjektive
i det en har bedt prosjektlederen selv gi en slik vurdering, men det er 4 hipe at oppdragsgiveren kan ha
nyite av disse svarene som gninnlag for senere diskusjoner.

Malzetningene fra 19388

Fremskaffe en oversikt over vannkvaliteten i et ntvalg innsjoer | Norge.

Detie mélet er oppndidd ved systematisk innsamling, analyse og datalagring fra iah 409 innsjeer fra
hele landet. Mange av innsjoene som ble undersokt i 1988 er kun undersakt den ene gangen til tross
for at det var forutsatt at provelakingen skulle gjentas i 1998. Mange andre innsjeer er undersakt
gjenmom 2 Gl 3 dir. Undersokelse av el storl antall innsjeer gjennom en sesong gir 1 sepe selv verdifull
statistisk informasjon om tilstanden i norske innsjoer. For 4 kunne vurdere eventuelle tendenser til
endring i vannkvalitet over tid er det nodvendig & samle inn data over flere &r, avhengig av hvor smé
endringer en ensker & kunne registrere, | praktisk sammenheng vil 3-3 sesonger vasre ef minimum.

i ot statistisk materiale for karakterisering av innsjoer i Norge

Et statistisk tilfeldig utvalg av innsjeer ble ikke forutsan under oppstant av undersokelsen og
utvelgelsen av de 355 innsjoene (dette ville sansynligvis resultert i at det ikke ble mer enn en hindfull
eutrofe innsjoer | materialet), 1 1995 ble et statistisk utvalg av ¢t stort antall innsjeer likevel gont
mulig ved samarbeid med 1000-sjpers prosjektet. Dette frembrakte et meget tilfredsstillende
datamateriale for formdilet. Forevrig md hele datamatenialet for de 409 innsjeene kunne sies & bidra il
et godt statistisk materiale for karakterisering av norske innsjoer.

Viere et grunnlag for senere a kunne se pa trofintviklingen i de undersokte innsjoene ved 4 gjore
en lignende undersokelse pa nyvit.

Undersekelsen gir et godt grunnlag for & gi slike vurderinger, og konklusjoner er allerede trukket fra
dette materialet. Ved et program for videre langsikiig oppfolging av e utvalg innsjeer med forskjellig
trofistatus fra denne undersokelsen, anses grunnlaget for en sterre oppfelging & veere tilfredsstillende.
Behovet for antall prover pr. dr er diskutent i egen rapport. Programmet har, innenfor de gitte ammer,
hatt mer fokus pé & g et landsdekkende bilde og karakierisere trofigraden enn 4 falge opp
tiltaksgjennomforing 1 enkeltresipienter.

Milsetningene fra 1993:

Gi en regional oversikt over uthredelsen og endringer | omfanget av overgjodsling (eutrofiering)
i norske innsjoer,

Forste del av denne milsetmingen er besvan positivt 1 denne rapporten, spesielt ved at et stort antall
tilfeldig utvalgte inngjeer ble analysert for fosfor- og nitrogenkonsentrasjon i 1995, Dersom en skulle
ha gitt et best mulig bilde av endnnger i omfanget av eutrofiering, mdtte en ha lagt om profilen av
undersakelsen betydelig i 1993 med en betydelig storre vekt pd eutrofiente innsjeer. Det ble foreslat
av NIVA i trekke inn mer enn 35 nye "mer ecutrofie” innsjeer § 1993, men detie ble ikke tatt inn i
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programmet med den begrunnelsen at disse mer cutrofe innsjeene er sl smi a1 de ikke har sarlig stor
"nasjonal interesse”.

FramskafTe data som kan inngd i SFTs drlige rapportering av tilstandsendringer og
utviklingstendenser i de enkelte innsjoer og pa landshasis.

NIVA har overfent grunnlagsdata og drsmiddelverdiene til SFT som avialt. I fylkene Aust-Agder,
Buskerud, Telemark, Hordaland og Sogn og Fjordane er det i perioden kun samlet inn data fra 1988,
slik at det 1kke har vaent mulig & vurdere utviklingstendenser | disse innsjoene,

Danne basis for miljemal/ miljekvalitetsnormer knyttet til vannforekomstene, og bidra til at
effekt av resipienttiltak og oppndclse av vediatte miljomal kan kontrolleres.

Prosjektet har bla. bidratt til justering av vannkvalitetskriteriene for ferskvann, Prosjektleder har
deltant 1 diskusjoner om dette temaet og om bl.a, betydningen av standardisert provetaking op
akkrediterte analvser. Det er behov for & vidercutvikle kvalitetsnormer basert p4 biologiske kriterier.

Bidra til kunnskap om naturlige svingninger i lopet av sommersesongen og fra dr ol ar.
Mialingene skal gi et statistisk materiale for karakterisering av eutrofierte innsjoer i Norge, og gi
grunnlag for anbefaling om pravetakingsfrekvens ved eutrofieringsundersokelser i innsjoer.
Dette temaet er behandlet | en egen rappont som resulterte i en anvendelig figur der usikkerheten |
sesongmiddelverdiene kan leses ut. Rapporten utgjor ef grunnlag for & vurdere retningslinjer for antall
prover som bor tas pr. fr for & oppnd en ensket presisjon av resuliatene.
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Vedlegg A. Liste over innsjoer med kringdata
(innsjeer med marin pavirkning er ikke tatt med)

Aust-Agdsr  Grersadvatnet AABGJE 3 90745  53.8554
Ubergsvatnet AMNGLIBE 75 BBZ3 586703
Molandsvatnet AADZOMOL 28 BANE 5B S47
Longumvalret AAZILON 32 B8.7547 58 4578
Trasvain AACZZTRAE 41 859 584064
Temse AADZITEM | MOLAND 16 86358 583325
Lanchiicvained AMZILAN GRIMSTAD 1 B.51B5 583307
Reddaisvalnet AMIZSRED  GRIMSTAD 2 8.481 58 3763
Herefossfomden AMZEHER  BIRKENES ™ 83397  Sa.4E01
Breidfs AMZTBRE  EVJE OG HORNMES 167 7.7938  58.5516
Hasrtauatngt AM3IHAR  BYKLE 750 73555 505383

Akarshus Likaenann ARZEMILY ASHER 164 10,3548 SohEi2e
Mgermen AKIOZMIE  AURSKOG-HBLAND 1685 116031 S9.7204
Hellesjovars AK303HEL  AURSKOG-HBLAND 164 114605 507402
Bgdenen ARIMMOGD  AURSKOG-HOLAND 18 114323 586049
Skularudvatrat @53005KU  AURSKOG-HOLAND 118 115505 50,6603
Creven AKIOSOYE  TROGSTAD 100 112408  59.7558
Liysaren AKB0GLYS — SPYDEBERG 161 11,1236 55,703
Mjme AKIOTMIE  HOBOL 108 11.0550  59.7014
Langen AK3I0BLAN | EMEBAKK 126 10,9858 Q. 7age
Aningen AR II0ARL FROGHN kS 10, 7494 Sh.688
Gaarsjpen AKIIDGIE  OPPEGARD 40  10.TB35  59.7916
Bjerkelargen AKFIIBIE  AURSKOGHOLAND 124 11.5345 50484
Hurdalssjaen AKIZTHUR  EIDSVOLL 175 11.1004 B0, %24
Moedvatnet AMISENOR  ASKER 181 10, 3652 55 8136
Gjelurmvatnst AKISTGJE  ASHER T 10,4397 59,784
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‘Stovivannet AKIBASTO
Hersipan AK3IGIHER
“Wassfarden BUDBIVAS
Strandafjorden BUOBOSTR
Hoisforden BUDTHOL
Hosrafiardan |BUDEIHOV
Sudrdalsfiorsen BUSISUD
Ustedaisfiorden BLOSAUST
LUisterain BLOESUST
| Slatforden BLOSESLE
Skurdalsvatnet BUOSTSKU
Noralicrden BUDSENOR
:vmmm BUOENAT
Haugesjoen BU100HAL
Sonaren BLMMS0N
Kradaren |BUMOZKRG
Bergsjoen BU0ZBER
Sperillan BUID4SPE
Steirsforgen BUIDESTE
| Tyrifiorden [BUIDTTYR
Eikeren 'BUTDBEIK
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Maondra Storavaln

HE345FEM
HE34Ex JE
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HOOT3LEN
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aF
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&
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167
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-
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5.88683
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83367

13.3822
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18,0401
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145841

15,5652
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1306492

50,6314
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Lavangavalnet NOZESLAY  EVENES ' 3 16,6629 B8 5042
Hartvigvatrot NOZSSHAR  NARVIK 72 176744 88 554
Reppvatnet NOSGREP  VESTVAGEY ' 8 10T E81501
Kringedvatnet NO3ESKRI  BO 4 145165  6A.70ND
Langvainel-3 | Sraume NOMELAN  BO 27 145884 GaEma2
Langvainal-V | Strauma  NOJSEZLAY  BO 4 145018  eamoT4
Langmavaln NO393LEY  BO 27 148005 &5, 654
Bargevatn NOIMBOR  BO 23 145416 6B.6TET
Haversvaln NOJGSHAY  BO 5 144907  BB.6TES
Hokdatskvaln NOSTHOL  VESTVAGDY ' 23 138973 BA2AT4
[Kvitblikkovatnat NOZB9KVI  FALUSKE a2 154742 ET.33T8
Wallvatnel NOJOOVAL  FALISKE ' 3 15533 6702
‘Allervatnat NO4OIALT  DONNA ' 6 125533  B6.1006
Siorvainel ph Denna  NOJOZETO DONNA ' & 125264 661920
Skelsvain NO4OISKE  D@NNA ' 3 125 B6.1400
Store Gleinsvain ROADASGL  DONNA ' 8 125708  B6.1E23
Stavsengvain NO4DSSTA  DONMA ' 2 1257  &6OT8
Lille Gleirsvatn NOMDELGL  DENMA ' 4 12ema7 86.151
Floavatnet NOMZFLO  VEGA ' | '
Farsetvatnel NO3SSFER  VEGA

Mord-Trondelag Linwatret NTZZAIA  FROSTA ' 42 10779 63.5060
Hammarvatnot NTZ2IHAM  LEVANGER ' 16 110128 636138
Hoidngan NTZMHOW  LEVANGER | B8 111405 ElE218
Movalnet NTZ25MOV  LEVANGER 88 11,183 66228
Leksdalavatret NTZI26LEK  STEINKJER ' T 1618 63831
Reinsvatnet NT22TREI  STEINKJER ' 18 115886  64.0425
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A il =ba LT k

Fossemvalnet 18

Lomsen 38 115285 641020
‘Snasavalrot NTZ305NA  INDER@Y 22 120567 64,2002
Eidsvatnet NT2HMEID  OVERHALLA 18 12122 s
Grurigstadvamel |NTZIZGRU  HE@YLANDET 22 127248  B4.5788
‘Byvatnet INT2338YV  H@YLANDET 63 123443  B4.T2T
‘Skiplbrokivatnot NT2MSH)  LERNE 408 133703 544838
Sandspaon NTZ355AN  LIERME 410 137081 Ba.4350
Lerglirgen NTZIBLEN  LIERNE ' as4 138005  B4.2240
Lilen NT23TULE  |LIERME e 13.8631 B4.1554
Tunnsjean NTZIETUN  RBYRVIK 356 134572  BAT2ER
Limingen NTZ39LIM LIERNE | 412 13,49 B4,8512
Lyrrvadnel NT38TLYM  LEVANGER l 118 111731 636525
‘Nesvatnot WTIBENES  LEVANGER 61 11096 636483
‘Langisdammpn NT3GMAN  LEVANGER 134 1.M7TT sTIE
Dsire Dyen NTIT0SD  STEINKJER 26 117058 G4.0889
Lancasvatral HE1G5LAN  SGNDRE LAND 501 10302 608272
Varyam|osi OPDBIVAN  VANG A6 B.5207  ©1.1405
@yangen OPORIOYA  @YSTRE SLIDRE BTE. 86771 61.2266
Bygdin OPOBZBYG  @YSTRE SLIDRE 1058 B.7572 613234
Heggafjorden OPOB3HEG  @YSTRE SLIDRE ' 489 90687 611366
Woltuljersen OPOBAVOL  @YSTRE SLIDRE ' 42 81112 51.0866
‘Stidrefiorden |OPOBSSLI VESTRE SLIDRE ' 364 8822  BL1261
Ssondafjorden (OPOBBSTR  NORD-AURDAL 55 81903 608725
Satufjorden OPDATSAEB  NORD-ALIRDAL ' e 8198  §1.0237
Steinaaifjorden OPOBESTE  ETNEDAL ' 654 94223 610555
Randsfjorden OPIOSRAN  JEVNAKER ' 13 103847] 60274
Lesgaskogsvatrot OP1S4LES  LESJA 610 B413 B2205
‘Seisvatnet OP1BSSEL  SEL arz 83533 B1B4%5
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Gausiadvainel STZIOGAL  MELHUS
Anaya ST211ANG  MELHUS
Laugen STZIZLAU  SKAUN 65 100483 632738
Bagrisvalret STZ1IGAG  ORKDAL 154 06567 632753
Starvatnel ST2145TO  AGDENES ' B 09,6391 63,6083
Ligvairot STHSLA  BJUGH 20 oEDe  6A7Ea3
Shore Gafjavatnet ST216568@  BJUGN 81 95844  BATHTS
Siesrnlsvalnit STZI7STO  AFJORD W 103546 GIOTER
Botnen ST218B0T  RISSA 2 00646  6A5742
Ll Jonsvairet ST219LJ0 TROMDHER 148 105508 B3, 3855
Jonsvainet STZ2UON  TRONDHEIM 148 105858 63T
Selbusjsen STZ2SEL  KLEBU 157 1095658 632309
Aursunden STMOAUR  ROROS 683 11.6572 620582
Stugusieen STIS0STU  TYDAL 812 11,8687 620047
Langvabnel ved Gaulsa STISILAN  MELHUS 188 10,3583 a7
Talemark Gorrengen TEO1IGOR  SILJAN 2 87782 502617
Hervatret TEDIZHEI SILIAN 237 0.ETT 582613
Kitwvatnel TEO13KIL NOME 62 94270  S0.118T
Rarholtfiordon TEOI4ROR  DRANGEDAL 51 89,3031 89,0230
Medre Toke TEDISNED  HRACERD &1 DB  E0.045
Bvie Toke TEOIBEVR  DRANGEDAL ' 61 9.0837  50.0808
Baorvatn TEOITBJD  DRANGEDAL 78 a.017a 501088
Huddalsvatnel TETIDHED  SALHERAD ' 16 03081 595083
Tinna TE1TIN  NOTODDEN ' 118/ 8.2782  %9.5103
‘Narsja TETIZNOR  SKIEN ' 15 82216/  50.3527
Home TET13NOM  NOME 50 01685 507082
Tyrivatnat TET4TYR  NOME ' a7 B1386 592648
Frivatned TE115FLA  NOME ' T2 BOOBT  55.3053
‘Seljerdvatet TE1168EL  B@ 16 B.T478 504371
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T [ [R5 T e ] (R [ E
Hjartsgivatnet TENITHIA  HIARTOAL 157 8736 586041
Sundkilen TENMBSUN  KWVITESED 72 B.5108 50.378
Kbosesdvain TE11060V) KVITESEID 12 B.5461 59,3647
Missar TE120MIS  NISSEDAL 243 84829  59.458
Skredvainet TE1218KR  TOMKE 340 8.1266 503284
Fyresvatnat TE1Z2FYR  FYRESDAL 75 8.0806 501837
‘Bandak TE123BAN  KWITESEID ] 8.0a2 55.24
Orftervain TE1MOFT  TOKKE 856G 82084 50,4006
Logmwikvaln TE125L0G  VINJE 697 BATEN 506718
Mosvatn TEI2ZEMES  VINJE o8 BOD1S  SOE5M
Tinrsjo TE1ZTTIN  NOTODDEN 189 BBA2E 599853
Totak TE1ZETOT  WIMIE B8 7.580 50,7028
Virjevatnet TE120VIN VINJE 464 78400 58 6172
Grungevatne! TEIGAU  VINJE 539 7.7487 53,7118

Troms Shorvalned TRIEIETO HARSTAD 136 16,3008 A Tas
Makkelandsvairat TRISIMOK  HARSTAD 13 16,4359 GABIAS
Kasfiordvalnet TRISIKAS  HARSTAD 3 16. 3688 68 8325
Blafekaatnet TRISSBLA SRANLAND 123 168283 GAGA34
Saltvatnet TRISESAL  SKANLAND 22 17.2375  GAG02
Allmvatnt TRZEOALT  BARDU 489 18,9368 68657
Bhrevaine TRZEIBVR SALANGEN B 17,9511 B8.668
Nervatret TR2GINER SALANGEN 7 17.EM3 BBETIT
Reyrbaivanet TR2ZGIRAY  SALANGEN 26 177507  BROSTE
Skgvatnat TR2645KO  OYROY 181 179027 69.0304
Retgyatnat TR265RE|  SORREISA 0 sasE eo3m
‘Andsvatnet TR2GEAMD  SORREISA 160 18.4214|  BO.0E81
Finnfiardvatral TRIGTFIN  LENVIX 25 1B157E  GO.2406
Rossfjordvatnet TRIGEROS  LENVIK 1 eamz2 66.325
[Lysvainat TRIGALYS  LENVIK 25 178314 693007
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Siorvaioet pa Serja  TRZIUSTO 73 177099
e s T L 02 19.8015
- PRZFZVAX 34 100589
Sagehwsinel TRITISAG  BALSFJOAD 1 19.0956
Josahvatrat TRIT4JOS  BALSFJORD 90 19,1601
¥ire Fakelausvatnet  TRITSYFI  BALSFJORD 157 18.0057
Skogsfiordvatne TR2TESKO  MARLSOY 19 51588
Ofesfiordvatriet TRITTOKS  SKJERVEY iy
Vikevatnel TRIGIVIK  HARSTAD 3 16.5175
Tenmvatnet TRIMTEN  SKANLAND 17 166836
Sandiandevatnel VADZBSAN  VENNESLA 2% 7.6062
Sangeslandsyatn VADRESAG  WVEMNESLA 218 7.801
Vennestafporden VADIOVEM  VENMESLA 8 To8E3
Gijelsvairet VADIIGIL  KRISTIANSAND ) 80272
Skagestadvatnal VADRISKA  MANDAL B 7.5000
[Tarvaine VADXITAR  [MANDAL s Tz
Yire @ydnavatret VADMYEY  AUDNEDAL 9% 7.364
@hvre Grydnavatnot VADISGEY  AUDNEDAL 12 7.3029
@vevatn VADJGORE  ASERAL 260 7.3879
Lygne VADITLYN  HAGEBOSTAD 184 ¥ 048
Fiolandsvaln VAOMFIO  KVINESDAL 330 6T
Galdalsvatnnd WADIGGAL EVINESDAL 233 7.0038
Sedura VADADSEL  FLEKKEFJORD 35 66358
| Sirdatsvabne WAD41SIR  FLEKKEFJORD ) BET08
Borgsvatnet | Exdsfoss  VEDDIBER — HOF = P
Hillgstacvann VEDQZHIL HOF - il
Revavatnal Ty P - m——
- VEQUSAKE  STOKKE 18 10327

B 1843

0T
69,1203
B0 1007
65 2632
B 2495
688557
0. BHET
64,5608

A5

58, X568
58.2804
582755
S8.1871
580653
o8 .00z

58,333
5B.4124
58 5570
SH.4764
58 518G

BE451

583139

5o, 5844
595157
5844635

50_2429
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28 10165 501726
VEODBASR  HEDRUM 7 10.058 50,1838
VE3IBSBER  HOF 70 10,1008 59,4641
VE3IBGASK  ANDEBLU a8 10,0601 58.2909
Smbyvatnel DSITESEDE  VALER 45 10.0847 50,4285
Vannsio @SITOVAN  RYGOE 25 10.85M 553846
Sxinnerfo DSIB0SKI  RADE 24 10699 503148
Viesterflo DS2EVIS  ROLVSHY 23 11.0002 50,3025
Tunevanne DEIBETUN  TUNE 40 11,0833 &9 3037
Vasteannot DSIBTVES  TUME 25 110483 29.3431
Isesin DS2BAISE  SKJEBERG i 112213 58.272
Tvetervannal O52BATVE  SKJEBERG 70 11,2455 50.241
Orsjoen @5200DRS  HALDEN 142 115418, 58,0047
Nardre Kemejo @5201NKD  MALDEN 141 116858  58.0573
Fomsjoen DEZHZFEM  HALDEN 79 11,4818 58,1379
AspRron GSZO3ASF  AREMARK 105 T 501547
Stove Le GSIMELE  AREMARK 103 11,8166  50.2766
Aremarksjoen BESMSARE  AREMARY 105 116606 502824
@ymarksjeon GEZ06AYM  MARKER 107 11.6588 584128
Lurdebyvanned DSZETLUN  EIDSBERG 158 114818 565404
Cjalsjoen BSI0EGH MARKER 114 11,6815 50 4376
Rodnessaen DS299RO0  MARKER 118 11.6302 505213
Romsjan OSIOIROM  ROMSKOG 137 118368 507087
'Ertavannet OS38TERT  RAKKESTAD 02 11,3833 503302
Skjskdesipen D53EASK)  RAKKESTAD 112 114338 502745
Grefshsjpen @S3BIGRE  TROGSTAD 127 114000 508218
Bergssjoen @S300BER  HALDENM B0 11.3304 50,2261
'Rokkevatnot ©@S539TROK  HALDEN R 11348 552015
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Antall ar som hver innsje er undersoekt (1988-98)

Vedlegg B.

Innsjoer der praver er tatt i 1999 merket i egen kolonne

[ FPebeanavn T insjonawn | Wosekode | Ammiar | 1693 |
Akorshus Biarkalangmn AR 31388 1
Globumvatnst AKISTGIE 1
Giersfogn ARII0GIE 4
Hellesareann ARIDGHEL 4
Hersjpen AKIETHER: 3
Hurdalesjoan AKIITHUR 1
Langen AKIDELAN 1
Lyseran AKIDELYS 5
bjrman AHINGAIE 5
Mjans ARIOTMIE 1
Masayemet AKIEENES 2 .
Morchamtnet AKISENOR 1
v atnel AKIBOMER 3
Skubonudvatned BEI00SKU i
Siowwwanned AKISEETO 3 .
Uvormvannat ARCEEIUILY 2
Bigderen AKIO4OG0 1
Eryaran AR IOSEYE 1
Arungen A IOTARL) 5 "
Aust-Agder Breidith AMZTBRE 1
Gjersiadvatnel ANIAGIE 1
Hartevatnet AATITHAR 1
Haredaaafinden ANDTEHER 1
Longumyatret ASDZILON 1
‘Molangsvainat | AADZOMOL 1
Toemse | AROZITEM 1
Teavatn MOZITRE 1
Ubergsvatnet | AADTGUBE 1
Buskorud ‘Bergsioan BU103BER 1
Einran BUIDEEIK 1
Fiskumwatned BU10SFIS 1
Haugesjoen BLH1DOHAL 1
Hedsdjardan BUOSHOL 1
Heswsfjorden BUGEEHON i
Kraderen BU10ZKRE 1
LillpL aunrvatrat BUZDELLA 1
Narefjardon BUCBENOR 1
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Fadbyvannet BUZBARB0D 1
Rétavatm BUSGIRAT 1
‘Sandungon BUZB3STO 1
“Skurdalsvatnel BUCITSKL 1
Statfjordan BUMSESLE 1
Sorsnen BUOTSON 1
Sperillen BUTDMSPE 1
SLLauarvatne BUIEZSTL 1
Stainstarden BUIDGSTE 1
Strandaforden BUOSISTR 1
‘Sudndatshiorden BUGGISUD 1
Tytifjerden BUIDTTYR 1
Ustedalsforden BUOSUST 1 |
Ustevatn BUODSUST 1
vassfordan BUOROVAS 1
‘Vatnerynrvaing BUCBEVAT i
Finnmark Bajitja'ri 'FI3308A) 2
Iesja'ri FIXMIES 1
Ladnatjas'ti FIZISLAD 1
Langfjesevainet FIZ3ZLAMN 2
Langvmtnat FIZ2BLAM 2
‘Ruskvamn |FI333RLS 2
'Sygrpvalnot FI33BSTO 1
Sundvatnet |FIZ31SUN 2
Wunlitja'ni Flazsvuo 2
Hedmark \Amsjeen |HE34BATN 1
Djupsjoen HEMTOUU 1
Drevijoen HEM41DRE 1
Dalisjpen HE32600L F
Engeren |HEJZBENG 1
Famunden HE345FEM 1
Grasassizan HE3Z0GJE 1
Harasjoen HEAZIHAR 1
|Hulusjaen HEITHHUK 4
Kjemsjoen HE34EK.JE 1
Langsjaen 'HE343LAN 1
Lamnessoen HE340LOM ' 1
Mipsa HEIZ2W@ 1
Narsjpon HE344NAR 1
'Nort Mesna HE 1908ME 1
Nugguren HEZ1 THUG 4
Hemia HE103MER 1
Osensjoen HEZ3TOSS 1
Rokospon HE3Z 1RO 4
| Régan HEZ24RAS 1
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[ ®fasnam | oefenan [ ijokode | Amaide | e |
Skgormass|aen

HE315510 ]
Sjusjoen HE19153U 1
Skjervangen HE3145K) 4
Starsjoen | Ddalen HEIZESTD 1
|Storsjeen | Rendaban HE3385TO 1
‘Sar Mesna HE182SME 1
Waemunden HEI1OVER F1
‘ingars|oen HE31EVIN 1
VurTusjoen HE34ZVUR 1
Hatelalan Ak analnet HO14BASK 1
Eidslicrdvatned HODESEID ]
Evangersainsat HOOT1EVA 1
Gl pravainat HOT4BG58 1
Gramvinvainat HOOTOGRA, 1
Haukelandsvatnet HO148HAL 1
Hanangenaln HEOa4HEN 1
M alanesainel HO1ATHAL 1
Evilebargsvatnet HO 143KV i
Lenavatnal HOOTALEN 1
yTidalsyained HOOT4M YR i
Mordng Sioranatn HO14ZNST i
Oppheimseatnet HOOTSOPP 1
Rokdatsvainel HOTIZREL 1
‘Sandvirvatnet HODGESAN 1
Skogseldvaln HOV4ESKD 1
| Stordalswatnet HO133STO 1
Sandra Storawatn HO4IS5T 1
| Tttt HOIS1TVE 1
Wangsyatnat HODTZVAN i
Vigdarminat HOT4OVIG 1
| @hvatne HOTS0OLY 1
More og Remsdal  Andestadvatnet MRTEZAND 1
Bioekelatevalnet |MR1758.40 3
Bruscalgvainel MR | BIBRL 1
Engesatvatnet MRIBIENG 4
Fatvatnat MR1BIFET 1
"Matstadvatnat MRZDSHAF ' 1 '
Hanemsvatnot MRZ0SHAN 4
Hiardalsvatnet MR TEHIG 1
Hoatadvasned MRZ01HOS 4
Langvatne MRZ00LAN 4
'Nosvatnot MRZ0ZNOS 4
|Ratevatnel MR TTRET 1
Sripsayrvainet MR 1TESMI 4
Stalsvatret MR2(ESTO 1
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~ Fylkasnavn | nan | inweRode | Ammiar | e |

’ -FII
o

Vatevaimet MR TEWA

Nord-Trandelag Eidsvatnel NTZNEID 4
Faasemyatne |NTZ2BFOS e |
Grungstadvatnet NT232GRU 3
Hammanainel NTZZEHAM a
Hakiirgen NTZZ4HOK a
Langdsdamman NTIGELAN 1
‘Loksdalsvainet NTZ2ELEK 1
Lenglingen NTZ36LEN 1
Limwatret WT2ZILIA 2
Liningen WTZ30LIM 1
Lymwairet NTIETLYN i
Lemsen NTZZOLEM i
Mowatnot |NT225MO0V 4
Mesvatnod NT3EANES 1
Reinsvatngt NTZZTREI 1
‘Sandsjoen |NT2358AN 1
Skjeltraidvatriet INT234S K] i
Snasavainel HNT230SMA 1
Tunns{gen WTZ38TUN 1
|Uan NTZ3TULE 1
Bstro Dyen |NTITODS0 1
Syvatnal |NT2330YY 1

Nordland | lswgvatnet NO@S1ALS 1
Adteraatrat NOSD1ALT 1
Borgevatr HOIMBOR 1
Drivatniet NOZ41DRE 1
Farsiadvarm NOZEOFAR ]
Fustvatnet NOZ4DFUS 1
Hatvigvasned NOZSSHAR 1
Hawarsvatn NOZBEHAY 1
Hoidalslivatn HOXETHOL 2
Kringabeatret NOMEERRI 2
Kvithlidcvatnet [Fwk ] 1
Langimvain WOZDILEY 2
‘Langvatnet | Evanes | ROZSTLAN 1
|Langvatnet ved Suliljpima | NOZ43LAN 1
|Langvatnet:V | Straume  NO3SZLAY 1
|Langvatnet-@ | Straume | NO3GELAN 1
Lavangsvatnet NOZSELAY i
Litardsvann NO248LIL ]
|Libe Glainsvain WO4DGLGL 1
Optadvann HIOZ4905T 2
Reppvatnet NOAESREP 1
|Rossvatnet NOR42ROS 1
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Sardnesaineg MOR4E5 AN 1
Skatgyain MOSIASKE 1
Soloyvatnet HO245S0L i
Stavaangvaln MHOMOSETA 1
| Store Glpingyain MOS0450L 1
Storvatned pa Denna NOHIZSTO 1
[Urevann NOZATURY 1
Wallvatnet NO4OOVAL 1
Cppland Bygdin OPOE2BYG 1
Emavalnat OP1GTEIN 1
Espadaisvalrot OP1BSESP 1
Harestuvalret OP19GHAR 1
Heggefjordan OPOBHEG 1
Jorematnal OP198JAR 2
‘Hashvajagam OP4OTHAL i
Lastmsvatriet CP18TLAL 1
Landasvatrat HE 125LAN 1
Lesjaskogsvatnet CP184LES 1
Mana OPITSMEN 3
Oistagpan DP1880LS 1
Randsfjorden OP10SRAN 1
Ringajsen CP1OARIN 1
Rokofam OP3ITIROK 2
| Balgvatnol DF1BSSEL 1
Skitmbatiterm OPIT28KI 2
Shdraljerden OPOBSSLI 1
Siginsetforden OPOESSTE 1
Sirpnciadionden OPBESTR i
Smbufjorden OPORTS.EB 1
Trevwatna QP 1SETRE 1
Vangsmyosi COPOBOVAN 1
Vassjjern OPITIVAS )
Wl ardan OPOBVOL 1
Vigdvatnet |OP1BEVAG 1
| Erymngan OPOBEYTA 1
@yskogtiem OPITARYS 1
Oslo Bogstadvannet |0528580G ' 2
| Maklevarn D531 THOE I ]
Sl ena| GVanT OS31HAST 4
Rogaland Aksdalzvaingd RO IBASK &
Barstadvatrat ROG4SEAR 1
Bidstadvatnot ROG2EBIL 1
Bjarsimevatnal RODE4BIE F
1

Byrkistandsyatnet ROOS0EYR

51



NIVA 4]120-99

ROGERODYE
ROOSZEDL
ROM4EID

RODGIESP
RODMTFLA
RODSSFRD
ROTI4GIE

ROOSAHAL
ROOBZHYL
ROOSZLIM

ROG4ZLUN
ROOGILUT

ROZTEMOS
ROVIENET
ROCSIOLT
RODSTORR
ROITESMO
RONVIOETA
RODSESTO
| RO0BISTO
RODS4STO
RODETSUL
| ROO4BSVE
|[RO13TSST
|ROATASOY
|RO135VAT
|ROOBSVOS

Bl B R O o e s W e = RS R ol e B e = B s b e omE sk sk e ool L = =k ok =i RS

=

Sogn og Flordane  Breimsvatned |SF1GDBRE
' Emhjsllevatnet |SF1BSEMH
Endestacvatnet |SF1BIEND
|Espalandsvatnat |SF1S3ESP

Hatslovairet | SFOTTHAF
|Haukedatsvatmet SF1R0HAL

Hofsavatnel SF1B1HOL

Homindatsya ot SF1T4HOR
Holandsdatsvatno SF18 R0V

Hoslardsvalng SF185H0Y
sl farclen SF16THAES

Hahaimsvatnet SF168HAH

Jalstravatret SF167JOL

Lawvavatns SF159LAL

ik

- il ol el ol el el ek wk ah =
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1
Lykjebavasnal SFIBALYK i
Movatnet SF1E2MOV 1
Myklsbustvatnat! 'SF1SEMYK 1
Sirandavained
Cedewatnat SF1T10LD 1
‘Sandabsvalnot SF1TOSAN 1
Sirnevainet SF1735TR 1
Svardavalnel SF1BESVA 1
Wassbygdvainet SFOTEVAS 1
Vellastrondvained SFOTEVEI 1
iksdalgvatnet SF1SBVIK 1
Ardatsvatnot SFOTRARD 1
Svalbard Dhesetvatn EVISIDIE i
isdamemen SVASMSD 1
M OAGrEEEva SVEEAKON 2
Linmmain SVISALIN z
‘Solvatnat SVIS550L 1
Sor.Trandelag Aurgunden STMAALR 1
Gagnisvainet ST213GAG 1
Castadvatnet ST210GAL z
Haimyainat ST20THEI i
Heabavalral ST208H0E 1
Jonsyalnel | STZ20U0N 1
Langvatnel ved Gaula  ST3B1LAM i
Laugen STZ1ALAL 2
Liavatnet ISTZI5LIA 1
Lillg Jonsvatrit IET2II0 1
Rovatnet | ST206R0V 3
Seltuspen ETZIMSEL 1
| Biewdabavalnet ET2TSTO 4
Shore Galjavainet ETZI6SG0 4
‘Siordainet |3T2148TO 4
Shagusean STIS0ETU 1
Senmtne STI0RSE 1
\Anaya |STZ11ANS 1
Talarmark ‘Bandak TE123BAN 1
Biorain TEMTBJO 1
Flireatrat TE115FLA 1
Fyresvalrat TE1Z2FYR 1
Gamingen TEO11GOR 1
Grungavatnel TE1MGRL 1
Hacdatevaing TE110HED 1
Haivatnat TEOQ1ZHEI i
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e e SO (L i1
Hjartapinvatned TE117HIA
Kilevatned TED13KIL
Kiibagesdvain TEA18BEMI
Logmvikvatm TE125L0G
‘Masvatn TE126M05
Modre Toko TEQMSNED
Miser TE120MIS
Homies TE113R0M
‘Norsi TE112N0R
Oiftervasn TEAZAOFT
Barhaitficedan TEOH4RER
Soljordvainagt TETIBSEL
Sarodvatnot TE1215KR
Suredkilen TEV1ESUN
Tinnsjo ITE12TTIN
Tinnd TET11TIN
Totak TE1ZBTOT
Tyrivainot [TE114TYR
Virpmatnet TE120VIN
Ovre Toke TEO16EVR

Trams AltEvatne TRIGHALT
Arciavatnet TRZGEAND
Blafoiatrist TRIS58LA
|Finnfiordwatnet TRIBTFIN
Joselvaine TRIZTAJOS
Wasfordvatnel TRZSIKAS
Lo Restachatnis TRITILRO
Lysvainat TRIEILYS
Maokketardsvatnet TR2SIMAK
Mesvatrt TRIEZNER
Diceljardvatret TR2ZTIOKS
Rayrbakyatnet TRZEIRDY
Sagehvwatnel TR2TIZAG
‘Saltvatnat TR2SBSAL
Siogsfjonduatnat TRITESKO
Skovatnet TR2BASHD
Ssarvatnet TR2525TO
Starvatnel pd Sanga [TRZTOSTO
Takvatnet TRITITAK
Termvatnst TRIBMTEN
Vikevatnat TR3AIVIK
¥ire Feskalausvatne TRZTEYFI
Dvrevatnel TRZGIOVR

Vasl-Agoer Fiollandssain VADIEF IO
Galdalsvatnat VADIBGAL

I . e e . e T T I R ™ [ /= = (R
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Bergsvainet | Vassis

Goksie

VADATLYM
WANZEZAN
VADROEAG

VADMDSEL

VAL T5IR

VADSZSKA

VADIITAR
WiSTVEN
ALY EY
VALIGERE
VADISOE

VEDOSAKE

VEISEASH
VEDOIBER
WEISSEBER
VEDJ4BOR
VEDDOFAR

VEDOTGOK
VEONOHAL
VEDOZHIL

VEDGIREY

BS2SARE

|AS203ASP

AS3ID0BER

{QS38TERT
{BSZAZFEM

DG

DSIGGRE
|@S28EBE
(@SZTLUN

B3RO
| BEINRBD
|01 RO
| it
BEIEASK.

BE2045LE

BEIBATVE

BEITaVAN

BIZEIVIES

L L

£ wi O =il =k k| ] ol | Lk

= e s = B RS b ed BB ms B e

Y SRR | I U1 R R I LT T Y TS U Y S
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Vedlegg C.
Gjennomsnittverdier for trofiparametrene

(gjennomsnitt av alle verdier alle undersokte ir)

Hiles| gvara AKIOIHEL 165.2 Bz 1678 05
Gydaren AKIMBGD 135 ar 543 22
Byenen |AKI0SOYE 125 46 421 19
Lyseren AKIDELYS 104 (13 L) 4.0
Waer ARIOTIUE 15.1 o3 TEE 20
Langen AK30ELAN 124 B7 437 24
Arungen AKIDOARL 44 1 a4 3207 1.5
Gijersjoen AKITOGIE 156 5 1365 3.0
Blorkolangan AK31EEID 30 16.1 1261 0.8
Hurdatesigen AKZITHUR a5 1.8 424 6.0
diardvatrat AKISENOR 138 58 ET1 33
Gijhmatna ARISTGUE 1.0 15.6 1024 25
Masaytomat AKISENES 14.3 8.1 BO5 45
Slovivareisl AKISESTO P 127 765 32
Mapravabned AR IBIMNER B4 6 453 | 1.0
Hersjoen AKIEIHER 226 79 267 i
Aust-Agder Gierstadvaine AMDIBGIE 6.1 1.1 380 a5
Libargsvatrol ANIDLUBE T 24 W 4.5
Maolandsvatne AATZOMOL 143 0.3 713 a4
Longumvalret AMDZILON a8 6.4 04 ..
Tramvatn ANIZITRE 6.4 1.3 410 45
Tomso ANIZITEM 16.1 12.8 1075 27
Heredosafiarden AADZEHER 48 1.5 03 §1
Bresdid AADZTBRE 40 1.1 726 GE
Hartevatnet AA1ITHAR 25 0.8 182 BE
Buskerud Vasshirden BUDSIVAS 121! a2z 262 4.0
Swandaforden BUDSDSTR ' 81 4 194 30
|Halsfiorden |BLOSTHOL 59 1.B 183 B3
Havsfiarden |BL0SZHOY 53 14 168 B2
Sudndatshiorden BL23ISUD [ B.5 1.1 160 B
|Ustedalsforden |BUOSAUST [ 7l 1.1 163 is
‘Ustevain BUOGSUST ' 53 14 169 32
‘Slptioean BUDSESLE 0.7 14 128 1.1
‘Skurdalsvatne BLIOSTSKL BB 1.7 178 44
Motafjecden BUOSENOR ' 8.3 12 1849 a4
Watnebrynrane BUDGEAT [ T.o 56 304 a5
Haugos|aen B 100HAL 7.4 18 302 28
Sonaren BU10 50N [ TA 14 aTh 30
Kraderen BU102KRO BB 25 an 43
Bargsaen BLU103BER 55 i3 T4 an
Spevilien BUTMEPE 5.8 21 273 51
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L

Finnmark Langvatnat FIZZBLAN 50 23 185 4.3
Vuoligavri FIIZIVUO [ a0 1.3 243 49
Bajiiav'ni FI330BAJ 45 1.0/ z7 4.1
Sundvatnet IF13315UN ' 7.0 24 168 28
Langfiordvatnet IF1a3zLAN ' B0 27 a20
Fouskovatn FrZ3IRUS ! 0.0 a4 04 23
Ikl FI3MIES ' 08 17 0.8
Ladnatayri [FI33SLAD ' 7.0 1.1 245 5.2
Storevatnet FI3365TO ' 07 137 80

| Hedmark 'Mord Mesns HE 1808E 1410 an Er L] 27
‘Sjusjpen HE1#SJU 205 70 302 z4
‘Sor Masna HE1625ME 12.1 1.7 23 2.3
Y HE193MER 1 138 L) Tal :,55
Landdsvatnel HE185LAN l 108 B4 443 28
Sijervangen HE3145K, 6.1 28 305 a2
Sagerriessioen HE3153IG ' 55 28 325 52
Vingorsjoon HES1EVIN 1.8 4.5 324 25
‘Nugguren HE31THUG ' 8.3 23 Mt a4
Huusjoen HEZ1BHUK ' 7.2 25 356 2.7
Wermunden HEIGVER ' 8.1 29 316 z3
Glesissjoen HEIROGJE ' 174 (%} 299 1.T:
Rokos/oen HEIZIROK 13.0 T2 48T 23
Measa |HEZZ2MJB | 6.3 45 421 54
Harasjaen HEIZIHAR ' 8.0 a8 350 25
‘Risen HEZ24RAS ' 88 36 35 24
Swrsipen | Odalen  HE3Z55TO ' 6.8 40 85 a4

| | e ot B 55

Dsensioen HE33TOSS ' 73 a0 e z5
Engeren 'HE3ZBENG ' 53 21 186 40
‘Storgeen | Rendalen | HE339STO ' 54 18 215 B2
Lomaesspen HE340LCM 6.0/ 16 187 45
Drevsjoen 'HE341DRE 05 a9 242 a5
Vurmusjoen HE34VUR B0 3a 226 29
Langsiaon HEMILAN 65 22 184 45
Narsiaen HE344NAR 50 25| 181 42
Femurden HE345FEM ' 28 1.0 184 B9
Kjemsjpen HEMEKIE ' 16.0 26 iz 28
CHupsien HEJTOJU ' 46 15 212 a6
Atnsjoen HE3MBATN | 45 1.7 141 a4
Hordaland ‘Sandvirvatnot HODGESAM ' 50 0.8 182 Fi
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Mere og Romsdal

Stolsvainet

Fustvainet

Languatnet vesd

|Langwatrot | Evenes
T

HOTIEVA
HOOTZVAM
HOE T AL
HOGTAMYR
HOOTS0PP
HOM32REL
HO1335TO
HO40VIG
HON4155T
HOA4INET
HO 1430
HO144HEN
HO 145580
HO148C.8
HO14THAL
HO148HAL
HO14aASK
HO1508LY
[HO1BITVE

[MR1TSE.2
ME1TEVAT
MRAITTROT
MR1785MI

MR 1 TaHIE
MR1BOBAL
MR1E1EMNG
MR 1E2AMD
MRIEIFET
MAZOOLAN
MRZ0HDS
MA20ZN0SE
MR2035TO
MAZO4HAN
MR2Z0SHAF

NO240FUS
‘NOZ41DRE

|NO250F AR
[ NOZB1ALS
|NO2STLAN
|NOZEELAY

11.6

184

2.6
103
r.a
5.4

2.1

ia
48
T
53
T.r

143

|
45

6.0
is

26
25
20
a3

i
19
45
163
110
bt

4.4

73

i5

81

a1

B
£.5

1.1

24
30
1.8

.2
8.3

a3
1.7
25
17|

13

1.8

10
0.8

18
1.0

25
105

a5
85
15

27

127
169

A6
412
417

SEREs

110

10

150

130

g BB

167

187

EIERERIEEN

1M1
2.0
51
54
TA
4.5
&T
50
B
5.1
47
ra
7.8
17

B
51
45
a5
24
11,3
6.2
4.7
55
50
a8
45
4.0
4B
.1

5.3
a8.0
131
25

W5
B
6.6
27
34
3
7.8
5T
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Langvatnet-V | NOIeELAY 135 a5 192 a7
Sirsiama
Langmovaln NO3BALEY 68,1 Tz FO8 12
‘Bargevam MNOGS4AER 225 Ta 351 a1
Haverswaln NOGSSHAY ' 240 6.0 90| 25
Holdalsivatn NOZETHOL 17.1 4.2 it 28
Kyitbikbowatngt NOEIE 128 2.3 220 aa
“allvatnet ' NOHO0VAL 12.0 28 230 41
! AllEra st MOROTALT 308 i TAT 1.4
Storvatnet pa Denna NO40ZSTO 16.3 46 555 5
‘Skpisvaln WO403SKE arT BE 6851 1.0
Sioee Gleingvaim HOM0MSEL 18.0 05 aEA an
Stavaengvaln | ROAO53TA iz a8 ] a4
Lile Gleinsvatn ' RO40BLGL 45 |7 923 1.0
Nord-Trondalag Liavatnel WTZZ2LIA 218 174 01 28
Harnmarvatrsl NT22Z3HAM ' 85 a0 549 4.7
Houlingen NTZ24HOK 59 27 442 50
Maainat NTZ25M0V ' 73 26 386 42
Leksdalsyatnel NTZ26LE¥X [ 5.6 20 d2d4 az
Refravalne! NTZ2TREI ' (A 28 285 ar
Fossamyvatnet NTZ28FOS ' 58 25 262 432
Lamaan NTZ2EL M | 8.0 44 nid 20
‘Snhsavatnet NTZIOSNA ' 45 21 249 4
Eigsvatng MTZIEID 53 19 1683 36
Grungstadvainet NTZ32GRU | 5B 1.5 178, i9
Oyvatned NTZI3@YV 40 232 158 46
Skjptneidatnet NTZSK) za 16 169 54
Sonseon NTZISSAM an 1.5 1687 58
Lenglingesn MNTZ3GLEN a0 7 187 44
Ulen NTZITULE ' a3 1.2 147 4.8
Tunnsjsen NTZ3BTUN ' 14 o7 138 128
Limingen NTZ30LIM 1.5 1.1 125 92
Lynwalret NT3ETLYM 1.0/ 8.8 747 a5
Plirivaine NTIBEMNES | 180 T 7RG 21
Langasdammen NTIESLAN ' 13 36 Zr4 5
‘@stro Dyen NT3TO@SD 153 2.0 1018 34
Oppland W AR OPIBIVAN 49 1.5 190/ s
' Syangen OPORTEYA 57 15 167 a0
Bwgan 'DPOBZBYD a7 08 124 1.2
Hoggaljorden OPOB3HES 68 20 383 47
Walbufjsrden | DPORLOL a3 1A 114 |
Slidrefjordan OPOBSSLI 61 1.4 285 6.8
Ssrondafiorden OPOBESTR 66 22 360 52
‘Sabidorden OPDATSAB 74 15 326 48
Stainaaifjerdon DOPOBESTE | 8.0 1.7 T} 47
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il T ol et [ [ DU . B
Randsfjorden oP1 51 14 509 50
|Losiaskogsvatnet OP1BALES 58 1.7 140 58
Salsvainet OF1BSSEL 19.4 58 315 28
Vighvatret OP1BEVAG 13.8 (T} 146 16
Lalmsyitned [OP1ETLAL 11.5 1.0 151 18
‘Oistappen OP1B30LS 73 1.7 169 52
Espedatsvainat OF1BIESF 40 24 150 B3
Ringsjgan \DP1BRIN 1.8 20 57 5
Trevaina OP19ETRE 78 an 331 25
Einavatnal OP197EIN B3 28 1283 37
Jarenvainet OP198JAR 16.3 102 2790 34
Haresbuvatal OP198HAR B4 1.8 ang is
Vassjotem OPITIVAS 213 136 1704 35
'Skirstadijern DPITISKI 16.8 B8 2021 a7
Rokggom OP3TIROK 19.8 80 1003 32
Dyskegliern OPI740YS 15.0 45 pas 48
Maria OPITSMEN 06 09 1450 28
Halvs|atjem OP4OTEAL 438 M4 047 o

Dsla Bogstadvannel DS2ESE0E 108 47 387 29
Maklzvann DS 1NOK 54 8 262 57
‘Estonsjovann 05312057 251.1 TET 1373 0.8

Rogaland Lundevatriet ROMILUN 51 1T amn 7.2
Howswalnet ROO43IHOV 50 13 41 75
Eltsvatned RO044EID 120 25 4E3 X
Barstachatnet ROO45BAR 53 18 400 7o
Bilstadvaingt RO4EBIL 298 32 642 47
Fatlandsvasned ROMMTFLA 8.1 12 441 8.0
Swelavatnel ROG4BSVE 106 20 612 56
Holreistaevatnet ROG4GHOF a1 13 364 B2
Byrijolandsvamat ROOSOBYR 45 14 384 a8
Olledabswalnet ROOS1OLT B0 22 54 7.1
Limawairsi ROOSZLiM 118 168 034 50
Edlandsvatnet ROGSIEDL an 55 66 56
Sioramos ROOS45TO 504 19.8 581 21
|Fraylandsvainet ROOS5FRG M7 18.6 1297 20
Hopestacvainet  ROGSEHOR 100.3 522 196 1.0
Orevatnet ROOSTORR 738 412 1435 1.1
Hatandsvatn ROOSEHAL 18.0 57 1843 a1
Stokkavatne RO0SESTO BO _;_1.5: B2 65
Siokkelandsvainet  RODBOSTO 230 14,1 1258 28
Lutshaatnat ROGEILUT 118 52 B55 49
Kiptlesvatmeg RODGIKYL 141 6.7 B0 as
Espadatsvainet RODGIESP a5 0.5 e 11.3
Bjoreimsvatnel RODE4BID 44 12 483 8.0
Vosteraatnet RODESVOS 10.4 55 705 57
Hetiandsvatnet RODEEHET 57 20 73 a1
Sukdalsvainet RODETSUL aa 08 190 125
Cjerdesdalsvatnel RO13MGJE T 51 E) a7
Vatsvatn |[RO135VAT 15.3 50 646 45
‘Nordre Storavatnet  ROT3GNST a1 25 438 &7
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‘Sendro Sloravain | RO137SST N 80 .ri.s ' 531 50
Aksdatsvatned RONIBASE B 22 5&7 T4
Siakkastattealnet ROMICSTA 4.4 1.7 ETE E3
Mesvatnet ROITEMOS ' 0.1 129 700 18
Hillpslandswainot ROITTHIL 11.0 28 513 45
‘Spytandsvasnel ROATRSAY B55.5 407 1783 [ Y
| Senakkmentn ROITEEMO 6.8 127 1280 18
Drybirgen ‘ROABIOYE 4 L] 1035 an
‘Sogn og Flordans Wans bygdvatnat SFOTEVAS 51 13 157 BA
Halsioryvatnid SFOTTHAF ) 1.8 144 50
et b et SFOTIVE g4 1.4 123 54
Ardalsvatniot SFOTRARD B4 1.6 125 5T
Espelandsvainet ‘SF153IESP 114 27 23 18
Hovlardadalovainel  SF1S4HOV o 27 154 5.1
‘Haviandsvatnel SF1BSHOV ' 78 i3 160 44
bt/ SF1BEMYH 10.3 am 220 48
Strandavainet
Hstadfjorden SF18THUES 4.5 1.8 164 9.2
ikesdalgwainot SF155VIE 50 18 141 a7
Lauvavalnet SF150LAL 5.0 16 145 0.2
‘Haukesdalsvatnet BF1BOHAL 40 1.6 121 8.5
Moisavatned SF161HOL 53 24 170 8.6
Pvmtrant BFIEZMOY T4 25 104 8.1
Erdeatatvatnsl SF1G3END T4 a5 172 K|
Lysjebavatnat SFIBILYK TH 42 170 45
Ernhjallavatned BFIGSEMH 100 £0 160 a4
Swardatsaatret SF16ESVA T8 a 155 58
Jalstrivatnet SF15TIOL 39 19 165 10.8
Hahsrevatne SFUIGEHAH o4 23 161 .0
Bresmsvatne] |SF1G0BRE 55 29 247 84
Sandalswatnel SF1TOSAN 78 20 176 31
Oidevatnet SFIT10LD a0 31 236 it
Lovatnet SFITILOV 58 16 158 az
Strynevatnel SFITISTR ' 45 20 167 52
Homindalsvatnet SF1T4HOR a3 1.0 201 132
Sor-Trondelag 'Ravatnet ST206ROV ' 52 41 204 50
'Heimsvatret ST2OTHEI ' 50 a8 8 ag
Savatnet ST20858V ' a3 18 129 43
Hostovatnot |BT208HOS ' 58 55 249 3T
| Ciaustadvainet 5T210GAL [ 184 118 16 24
Anaya ST211AND [ 5.5 a8 408 ET
Laugen ST212LAU ' 125 84 L=y 30
Gagnisvatnet ET213GAG ' 49 27| a1l 38
Stonvatnet STZ145T0 ' BE X 734/ 15
Lizvatned STZ5LA | 18 T3 A06| I
Store Gofjavatne! ST21E5G0 ' 18 a5 211 is
‘Stordalsvainet ST2ITETO ' 7.0 24/ 2 30
Litie Jorsvatnet STZIMIO 8.0 7T 345 40
Jonsyatnet STZ20J0N z8 21 5 1.0
Baibusjaen |STZ21SEL | 38 18 181] 45
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| 1 _ Innsjokods |
Aursurden STMBAUR 1
ShugusjBen STIS0STU
Langvatned ved Gauls ST3SILAN

Svalbard Linnevatn SVISILIN 38 1.1 133 20
‘esetvaln SVISZINE 153 0.7 131 0.4
IBEAMT SVI53IED 487 21 738 0.3
Kongressvatn SVISIKON 48 1.5 gt 6.8
Eabvatnet SVISSS0L 335 1.3 767 07

Tabamark O en TEOT1G0R 104 29 Fy a3
Heivatral TEO1ZHE] 54 1.7 405 58
Kilarvalnot TEO13KIL 6.5 23 418 54
Rarhoitarden TED14RER 4.3 i3 434 B4
Medne Take TEO1ENED B 1.0 ans 4.7
Dre Toke TED1EGVR B9 1.2 3665 49
Bjonvaln TEO1TRID 50 1.2 318 a4
Heddaswatnat TE110HED 4B 20 403 B0
Tinrsh TET1ITIH ag 1.4 422 65
Marse TET1ZHNOR B5 23 381 4.1
Hamo TET13NOM 55 16 243 a7
Tyrivainet TET4TYR 35 1.4 474 &
Fidvatned TE115FLA 4.1 1.7 04 78
‘Sefjorcvatnet TE118SEL 48 18 287 45
Hjartsivainat TET1THJA 55 0.8 255 18
| Sundkilen TET183UN 75 23 o8 4.1
Kyilesakhvain TE119KV] 43 1.7 732l 88
Misser TE1Z0MIS 4.1 1.2 783 68
Ekrahvainet TE1Z1SKR LY 1.3 743 BT
Fyresvainot TE1Z2FYR 33 1.0 267 8.0
‘Bandak TE1238AN 48 1.4 28 a8
|Oflevatn TE1240F T T3 2.5 250 a8
Lognvikvatn TE1Z5L00 48 .7 578 g1
‘Mosvatn TE126MO5 a3 1.3 175 2.0,
Tinnsje TE1Z7TIN 36 1.5 380 ar
Totak TE128TOT 34 1.1] 194 ag
Winjevitnet TE1 2N a0 1.1 184 ar
Grungevatnet TE130GRU 46 1.8 " 7.8

Troms Storvatmed TRISZSTO 4.3 22| 140 BT
Mokkelandsvalnel  TR2SIMDK 85 22 155 59
Kasfiordvatnet TR2ZSAKAS 168 7.0/ a2 44
Bladoivatme [ TRZSSBLA 19 06 B6 127
Santvainet TRZS63AL 1.8 13 101 8T
Allevatries | TR2ZBOALT 50 1.8 T3 T3
Svrevatnel TR2E1EVR 28 10 o B2
Herdatnat TRZEZNER 33 13 ) 52
Rayrbakvatnet TRZEIRGY a8 14 a2 B.1
Skovasnet TR2EB45K0 1.8 08 & 1.5
Andsvatnet TR2BEAND 1.8 1.0 116 8.0
Finnflordvasnaet TRZETFIN 3B 14 116, &7
Lysvamnat TRZEALYS 2.1 1.0/ &7 B
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: Iua::-; hmu.w"._n....-_\m S ._. .l .- R’ gt o C .-.\.1." fr L
Siorvalnet pb Senja  TRZTOSTO a0 1.2 114 8.1
Lile Rostadvatnet TRETILRO 23 08 107 106
Taicvatned TRITZTAK 31 12 145 1.0
‘Sagalvwatnal TRITISAG 6.0 23 138 B1
Josetvatnet TRZT4I05 ' 77 38 156 68
‘¥ire Fiskelousvalngl  TRZ7SYFI 21 1.4 28 1)
Shogshordwatnat TRIFESHO 15 (X fd 148
Okshardvatnet TRITTONS 15 11 102 10.0
‘Vikevatnet TRIBIVIK 108 26 1593 52
Terrrvatiel TRIBATEN [ 18.0 6.7 76 34
Sandlandsvabed VADZBSAN 26 41 43 40
Sangesiandsvain VADZISAG 09 10,1 a1 3.0
[Wernestafjorden VADSIVEN 55 1.3 63 8.3
Skagestadvatnot VADIZSEA 63 23 601 8.3
Taralnet VADIITAR 5.8 1.8 [ 8.4
Yire Gydravainet VADBYEY 82 14 343 BT
Ghre Gydnavainet  VADISOOY 7.0 16 azr 5T
Brevaln VADIGORE 60 15 37 T Y
Lygna VADITLYN 8.0 20 384 ar
Fiotandavatn 'VADISFID 2.0 BG 414 28
Galdalswatnet VADISGAL 10.8 1.4 a7 31
Setura WADOSEL 45 08 389 107
Sirdabsvainet VAM1SIR dd 13 293 &2
Bergsvatnet | Eidsfoss VEOMBER _ "5 "y 763 18
Halleataddvanm VEDIZHIL 856 a3t 1045 09
Revvalrst VEDIIREV 550 327 s 1.1
Bomavalnat VEDMBOR %50 138 1320 1
Akersyalnsl VEDOSAKE M9 204 1370 21
Gjannestadvatnel VEOOBGJE 178 60 576 1.8
Coksjo VEDOTGOK ' FLT 121 1118 28
Asrumvatnet VEDORASR 239 51 B30 20
Farisvainat VEDHFAR 7.0 24 501 | A7
Hafterv ad WVEDIDHAL Th 1.4 B7F 6.2
Bergavainet i Vasshs  VEIASBER ' 14.8 g4 1116 28
Askpmvannet VEIB8ASK ' 238 1.8 1423 22
Smbyvainal DSITESER ' 30.6 ar 701 1.0
Vanrsjo BS2TAVAN 28 7.2 8654 1.5

‘Shirnerio |@52805K1 i B34 o6 ™M 0.4
Vistarflo @5281W15 18.5 42 430 20
Turavanret |{@52BETUN 18.3 BT 481 25
Viestvanmal DE2ATVES 1.8 44 454 2.3
|sesja O5ZRMISE 123 0.4 661 29
Twatervannsd |@52RSTVE 38 15 500 g1
Orspoen @SZO0ORS 40 13 L) 8.1
Nordre Moo BS2NKD ' 6.9 54 383 36
Femgoun BEZIFEM ' 13.0] 56 78 19
Asparen I 18.0 B85 748 18
Siore Le BSIMSLE 43 24 518 50
Aremarks|pen Bﬂiﬂﬁ.ﬁ.ﬂE 158 a:._' 757 18
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Vedlegg D. Anvendelse og prinsipp for
analysemetoder




NIVA 4120-99

NI A-mtade nr, Analysevariabel; Mibeenbet: Labdainkode:
Al2 pH : pH
Tl

Elcktrometrisk bestemmelse av pH med SP 100 anal yserobot.

Amvendelsesnmriide:

Bestemmelse av pH i alle typer naturlig og forurenset vann. Maleomride 1 - 14 pH-enheter.
Temperaturen virker inn pa pH bade ved at elektrodens potensial er temperaturavhengig, og
at wonisasjonen endres med temperaturen. Avgivelse eller opptak av gasser kan fore til
forandringer i pH.

Frinsipp:

Prevens surhetsgrad bestemmes ved potensiometrisk miling med pH-meter utstyrt med
kombinert glass’kalomelelektrode. Avlesning av méileverdi foretas automatisk nir
endringen i avlest signal er mindre enn 0.5 mV/imin, Proven skal vaere i tilnsermet likevekt
med omgivelsene, og miling foretas fortrinnsvis ved 25°C, | pH-omelddet 10 — 14 kormrigeres
for "natnumfeil” ved hjelp av tabell for elektroden.

Instrumentigrjs

Til mdlingen benyites Metrolm titrator av tvpen Tivine E 702 SM, og foretas med en kombinert
glass-elektrode av hypen GK 2401 fra Radiomeler. Temperaturkorreksion uifores med Metrohm

femperaiurprobe.

Mileusikkerhet!

Erver 44 mdfinger av pH i 0,05 mol/l keltumiloridlosning. ble middelverdien 5.58 op
srandardmevikel L0538,

Heleranier:

NS 4720. Miling av pH. 1979, 2. utg.
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[ NIVA-metode nr. Analysevariabel: Maleenhet: Labdatsknde:
A 22 Konduktivitet mS/m 25 °C KOND
Tiarel:

Bestemmelse av konduktivitet med SP 100 analyserobot.

Anvendelicsomride:

Bestemmeelse av konduktivitet i naturlig og forurenset vann. Nedre grense for miling med
den anvendte malecelle er 0.2 mS/m, og evre grense er omtrent 300 mS/m. Ved hoyere
konduktiviteter skal det benyttes en milecelle med karkonsiant som passer for det aktuelle
méleomradet.

Prinslpp:

Konduktiviteten er et numerisk uttrykk for den evnen en vandig lesning har til 4 lede
elektnsk strom, og gir et bilde av hvor mye laste salter losningen inneholder. Konduktivi-
teten miles elektrometrisk med platinaelektroder ved 25 °C og angis i millisiemens pr.
meter (mS/m). Avlesningen foretas automatisk ndr endringen i mélesignal pr. tidsenhet er
mindre enn en viss verdi.

Imitrwmieniior

Mifing foretas med WTW LF 539 RS kondukiometer. Det benvites en WTW LTA | midlecelle med

karkonstant ca, | em™.

Milemsikkerhiei:

Etter 44 mdlinger av konduktivitet § 0.3 mmold kalivmkloridlosning, ble middelverdien 7 450 mSm
og standardavviker 0,044 mSim,

Referansoe:

N5-150 7888, Maling av konduktivitet. 1993, 1. utgave.
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NIV A-melode nr. Analysevariabel: Milcenhet: Labdatakode:
Ad Turbiditet FTU TURB
Thaeel:

Bestemmelse av turbiditet.

Anmvesilehawomride:

Metoden gjelder for bestemmelse av turbiditet 1 alle typer vann som er fritt for partikler som
sedimenterer raskt. Deteksjonsgrensen er 0.05 FTU,

Prinsipp:

Turbiditeten er et uttrykk for en preves optiske egenskaper, og bestemmes ved at
spredningen av hvitt lys i proven under gitte betingelser sammenliknes med lysspredningen
1 en kalibreningslosning. Turbiditeten angis 1 enheten FTU (Formazine Turbidity Unit) = |
FNU (Formazine Nephelometne Umt) = | NTU (Nephelometric Turbidity Unit)

Instrumenileri:

Hach Maodel 2100 A turbidimeter. Vinkelen mellom det innfallende lyset og det milie er 90
grader.

Maleusikbksrhel:

Det ble uifart malinger av Gelex sekunderstandarder med folgende resultater: untall, (sann verds),
middelverdi og standardaveik: 46, (0.67) 0.68 FTU og 0013 FTU, 46, (9.0) 9.34 FTU og 0.13 FTU,
22, (72) 70.6 FTU og 0.8 FTU.

“Referamser:

APHA, AWWA, WPFC: Standard Methods for the Examination of Water and Waste
Water. 18th edition, 1992, Method 2130 B.
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NIV A-metade nr, Amalyaenariabel: Maleenhel: Labdatakede:
AS Farge {mg/l Pt) FARG, FARG-U
Thinel:

Spektrofotometrisk bestemmelse av fargetall.

Amvendelsesnmride:

For fargetall i naturlig og forurenset vann skilles det mellom “tilsynelatende™ farge som
dannes av bide laste stoffer og partikler, og “virkelig” farge som dannes bare av loste
stoffer. Fargen til naturlig vann skyldes i alt vesentlig vannets innhold av humusstoffer, og
metoden egener seg ikke for andre farger. Fargetallet er ubenevnt, og nedre grense er 0.5,

Primipgp:

Proven filtreres gjennom et membranfilter med porevidde 0,45 pm. Filtratets absorbans
miles ved 410 nm med avionisert vann tilsalt saltsyre som referanse, i et spektrofotometer
som er kalibrert med en losning av kaliumheksakloroplatinat og kobeliklorid. Resultatene
oppgis uten benevning, men er i realiteten uttrykt i forhold til konsentrasjonen av platina
{mg/l Pt} i en referanselosning med samme absorbans. 1 ufiltrert prove kan bestemmes
FARG-U.

Instrumeniier):

Perkin-Elmer Lambda 3 spektroforotmeter, med [0 cm kyvetter av optisk spesialglass,

Maleusikherhet:

En syntetisk komtrollasning med fargetall 20 (mg/d Pt} ga etter 25 malinger en middelverdi pd 200
og standardavvik 0.7, En fosning av humssyre ga etter 6 madlinger en middelverdi pd 21.8 og
standardavvik 0,34,

“-“HH'I.I'I-EF.'

Refbla® nr. 1, 1983, og nr. 2, 1984,
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NIV A-meiode nr, Anslysevarishel: Makien hat: Labdatakode:
C1-2 Alkalitet mmol/] ALK
Theel;

Bestemmelse av alkalitet ved potensiometrisk titrering med SP 100 analyserobot.

Amvendelvesmraade;

Metoden gielder for bestemmelse av alkalitet | naturllg og forurenset vann, og omfatier bide
Sferskvann og sjevann. Den minste verdi som kan bestenumes ved denne metoden er 0.01 mmol/l.

Prinsipp:

Alkaliter er et witrykk for vannets evne tl d novtralisere en stevk svre ved en bestemt pHoverdi, op
bestemmes ved potensiometrisk titrering med salesyre til pH= 8.3 og til pH = 4.5 ved hjelp av en
automatisk ttrator. Afkaliter tas ofte som ef mdl for vannets innhold av karbonat op
hvdrogenkarbonat, men metoden omfatter ogsd hydvoksider, silikarer, borater, arsenater,
alismiiatir og humisstoffer. Metoden er modifisert § forhold Hl standarden ved ai det brides 50 mil
istedenfor 100 mi prove.

Instrumeniicri:

Tif malingen benyttes Metrofm titrator av tipen Titrino £ 702 SM, og foretas med en kombinert
glass-elektrode av hypen GK 2401 fra Radiometer, og titkobfet en SP 100 analyserobol,

Maleusikkerhet:

46 mdlinger av alkalitet | avienisert vann, som var giennombobler med luft | flere timer, ga
middelverdien 0.034 mmaold og standardavwiker 0006 mmold.

Heferamser:

N5 EN-150 9963-1. Bestemmelse av alkalitet. Del 1. Bestemmelse av total og sammensatt
alkalitet. 1. Utgave 1996,
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NIVA 4120-99

NIV A-metode mr. Analysevariabel: Milecnhen: Labdatakode:
C4-2 Klorid, sulfat og fluorid | mg/l Cl, 504, F*
* F er ikke akkrodiiert

Tinel:

Besternmelse av klorid, sulfat og fluorid med Dionex DC — 500 ionckromatograf.

Anvendelirsmrade:

Metoden benyites for bestemmelse av klorid-, sulfat- og fluoridioner i ferskvann i
konsentrasjonsomridet 0.2 - 10 mg/l for klorid og sulfat, 0,03 - 5 mg/l for fluorid med
njeksjonsvolum 50 pl. Ved hoyere konsentrasjoner fortynnes preven med avionisert vann
fer analysen.

Prinsipp:
Metoden er basert pd vaeskekromatografi. Preven injiseres inn i en strom av karbonat/-

bikarbonat buffer som gir til en AS4-kolonne fylt med kryssbundet polyetylvinylbensen/-
divinylbensen med en anionbytier latex som er fullstendig dekket med amin som
funksjonelle grupper (C-, 504), eller AS14-kolonne makropores divinylbensen/etylvinyl-
bensen polyvmer dekket med kvantermar ammonium som funksjonelle grupper (F). Her skjer
separasjonen av anioner med ionebyite. Bufferstrammen gir videre til en
ledningsevnedetektor med elekironisk eluent baselinje-suppresjon hvor ionene detekieres.
Signalene registreres med en elektronisk integrator som identifiserer og kvantifiserer ionene
ut fra eksterne standarder.

Imstrmmenticr i

Dionex ionckromatograf modell DC-500, Dionex lonPac AS4A-8C separasjonskoelonne for anioner,
Dionex AG4A-SC forkolonne (guardkolonne) for anioner (eventueht AG14 forkolonne og AS14
analytisk kolonne), Dionex ASRS selvgenererende suppressor for anioner, Autosampler model]l AS
3500 fra TSP. Dionex datasystem type Peaknet i AST PC Bravo LC 4/66 koblet il

iuu:kmMﬂElfm.
Milemsikkorbet:

Til kontralf benyites en symietisk losning som inneholder 8.0 mg/d bdde av Movid og sulfar. 44
malinger av denne losningen ga middelverdien 8.0 mg/ ag standavdavviket 0,10 med for klorid, og
L9 mgd ag 007 med for sulfer,

Referanver:

DC-500 Chromatography System. Operators Manual.

EN-ISO 10304-1, Water quality — Determination of dissolved fluoride, chloride, nitrite,
orthophosphate, bromide, nitrate and sulfate ions, using liquid chromatography of ions ~
Part 1. Method for water with low contamination. |995-05.




NIVA 412099

NIV A-mefode mr. Analysevariabel: Malermheis Labdsiakode:
D1-1 Fosfat pgl P PO4-P
Tinelk:

Bestemmelse av fosfat med Skalar Autoanalvsator.

Anvendelursonerads:

Metoden gjelder for bestemmelse av fosfat i naturlig ferskvann og sjevann, Den maksimale
fosforkonsentrasjon som kan bestemmes uten fortynning er 500 pg/l P. Prover med hayere
innhold av fosfor mé fortynnes. Nedre bestemmelsesgrense er 1 pg/l P. Silisium og arsen
kan interferere, men ved de betingelser som brukes her interfererer ikke 5 mg/l 5i0;.

Primsipp:

| en losning med svovelsyrekonsentrasjon ca. 0,1 mol/l reagerer ortofosfat med molybdat
og treverdig antimon til en gulfarget molybdofosforsyre. Denne reduseres av askorbinsyre
til et blafarget heteropolykompleks (molybdenblait). Absorbansen til komplekset méles ved
880 nm. Metoden utfores automatisert med autoanal ysator,

Imstrmmeniieri:

Skalar San Plus Autoanalvsator, med Skalar Autosampler San Svstem 1070, Skalar Module
holderpump San System 4000, Skalar Matrix phatometric detector SA 6250-02, Skalar Controller
San System 8600, Skafar Autodiluter SA 1091-02, Skalar 16 channel data processing package tvipe
S0

Maleusikherhe:

43 malinger av en syntetisk fosfatlosning med konsentrasfon 4 ug/l ga som middelverdi 4,03 ug'l og
standardavvik 0, 14 ugl. Tilsvarende for 41 mdlinger av 40 pef ga 400 op 0,41 ped, op 42
mulinger av 400 ugd ga 400,2 og 2,7 ngd.

Reforamser:

Morsk Standard NS 4724, Bestemmelse av fosfat, 2, Utg. 1984, Modifisert ved at metoden
er automatisert,
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[ NIV A-mectode mr. Amalywevarishel: Nlkleemhe: Labdatakede:
2-1 Totalfosfor uel P Tot-P/L
Tiriel:

Bestemmelse av totalfosfor i ferskvann og sjevann med Skalar Autoanalysator etter
oppslutning med peroksodisul fat.

Anvendeluesimeside:

Metoden gjelder for bestemmelse av totalfosfor i naturlig ferskvann og sjevann med Skalar
autoanalysator, og er ikke egnet for avlepsvann med hoyt innhold av organisk materiale,
Den maksimale fosforkonsentrasjon som bestemmes uten fortynning er 500 ug/l P. Prover
med hoyere innhold av fosfor mé fortynnes. Nedre bestemmelsesgrense er 1 ug/ P.

Frimsipp:

Komplckse, vorganiske fosfater og organisk bundet fosfor omdannes til ortofosfat ved
oppslutning med peroksodisulfat 1 surt milje. Oppslutmingen skjer ved koking 1 lukket
teflon-beholder 1 autoklav. I en losning med svovelsyrekonsentrasjon ca. 0.1 mol/l reagerer
ortofosfat med molybdat og treverdig antimon til en gulfarget molybdofosforsyre, Denne
reduseres av askorbinsyre til et blifarget heteropolykompleks (molybdenblin).
Absorbansen til komplekset males ved 880 nm. For prever med hoyt innhold av organisk
stoft mi en krafligere oksidasjonsmetode benyttes. Interferens fra fritt klor elimineres av
askorbinsyren under den fargefrem-kallende reaksjon.

Tstrumenifer)

Skalar San Plus Autoanalysator, med Skalar Autosampler San System 1070, Skalar Module
holder/pump San System 4000, Skalar Matrix photometric detector SA 6250-02, Skalar
Controller San System 8600, Skalar Autodiluter SA 1091-02, Skalar 16 channel data

processing package type B600.

Malowsikbor bt

44 milinger av en kalivmhydrogenfosfatiosning med konsentrasion 4 ued ga middelverdi 3.86 ped
o standardaovik 01T pgd. Tilsvarende for 40 malinger av 40 pgd ga 39,6 og 0,40 pel, op 44
mdlinger av 400 ugd ga 40,4 og 3.2 ue.

Referunser:

Norsk Standard, NS 4725, Bestemmelse av totalfosfor — Oppslutning med peroksodisul fat.
3. Ung. 1984, Modifisert ved at bestemmelsestrinnet er automatisert.
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NIV A-metade nr. Analysevariabe; Maleenhet: Labdataknde:
D3 Nitrat + nitritt-nitrogen | pg/1 N NO3-N
Theel:

Bestemmelse av mitritt + nitrat med Skalar Autoanalysator i ferskvann, sjevann og renset
avlepsvann.

Amventdlelhesomride:

Metoden gjelder for bestemmelse av summen av nitrat- og nitriti-nitrogen i naturlig fersk-
vann og sjevann, samt i renset avliepsvann. Metoden er ikke egnet for direkie bestemmelse i
avlepsvann med hovt innhold av metaller eller organisk materiale. Avlepsvann som
inncholder partikulsert materiale méb filtreres for analyse. Metoden er tilpasset syrekonser-
verte praver. Den maksimale nitrogenkonsentrasjon som kan bestemmes uten fortynning av
proven er 1200 pe/l, og nedre bestemmelsesgrense er | pe/l.

Prinsipp:

Metodebesknvelsen angir en automatisert metode som gjelder for systemer der det
anvendes lufisegmentering. Nitrat reduseres av kobberbelagt kadmium til nitritt i en bufret
lesning der pH = 8.0 - 8.5. Nitritt reagerer i sur lesning (pH = 1.5 - 2) med sulfanilamid til
en diazoforbindelse, som kobles med N-{ 1-naftyl }-etylendiamin til et azofargestofT.
Absorbansen til dette males spektrofotometrisk ved balgelengden 540 nm.

Inserumesijer):

Skalar San Plus Autoanalysator, med Skalar Autosampler San System 1070, Skalar Module
holder/pump San System 4000, Skalar Matrix photometric detector SA 6250-02, Skalar
Controller San System 8600, Skalar Autodiluter SA 1091-02, Skalar 16 channel data

processing package type 8600,

Akl kher het:

Omridet 1 — 150 pgl: 44 milinger av en kaliumnitratlesning 5 pg/l N ga middelverdien 5,6
pg'l og standardavviket 1,0 pg/l. 43 milinger av 50ug/l ga tilsvarende 49,7 og 1,3 pg/l. For
omradet 5 — 1200 pg/l: 45 malinger av 5 pg/l ga 4,8 og 1,1 pg/, 43 milinger av 50 pg/l ga

49.2 og 1,7 pg/l, og 42 malinger av 1000 pg/l ga 1013 og 16 pg/l.
Heferamser:

Norsk Standard, NS 4743, Bestemmelse av summen av mitritt- og nitratnitrogen. 2. Ug, 199],
Modifisert ved automatisering av bestemmelsen,
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NIVA 4120-99

NIV A-metode nr, Amalysevariahel: Mideenhet: Labdatakode:
D -1 Totalnitrogen pgl N Tot-N/L
_'.HH.IJ:

Bestemmelse av nitrogen i ferskvann og sjevann etter oppslutning med peroksodisulfat,
slutthbestemmelse med Skalar Autoanalysator,

Anvendeleasmride:

Metoden gjelder for bestemmelse av "totalnitrogen” i ferskvann og sjovann etter
oppslutning med peroksodisulfat. Metoden er tilpasset syrekonserverte prover. Den
maksimale nitrogenkonsent-rasjon som kan bestemmes uten fortynning av preven er 1500
pg/l, og nedre bestemmelsesgrense settes da til 10 pg/l. Pravene fortynnes maksimalt 1:4.
Prever med heyere nitrogeninnhold sendes til bestemmelse av TOT-N/H.

[ Primsipp:

Metodebeskrivelsen angir en awtomarisert metode som gielder for analysesystemer der det anvendes
fufisegmentering. Organiske og worganiske nitrogenforbindelser oksideres il nitrat ved appshutning
med kaltumperoksodisulfal § alkalisk milfo. Nitrat bestemmes som nitritt etter reduksion | en
kabberbelagt kadmiumkelonne | en bufret losning med pH = 8.0 - 8.5, Nitritt reagerer § sur losning
(e = 1.5 - 2.00 med sulfanilamid il en diazoforbindelse, som kobles med N-(I-naftvl)enfendiamin
il et azofargestoff. Absorbansen il detie mdles spekirofotometrisk ved bolgelengden 540 nm.

Imsrimenifer

Skalar San Plus Autoanalysator, med Skalar Autosampler San System 1070, Skalar Module
holder/pump San System 4000, Skalar Matrix photometric detector SA 6250-02, Skalar
Controller San System 8600, Skalar Autodiluter SA 1091-02, Skalar 16 channel data

processing package type 8600,
Matemikkerhet:

43 meilinger av en kaliumnitratlosning med konsentrasion 400 ugd ga middelverdien 403 upl og
standardavviket 7,9 ugd. 45 malinger av en EDTA-lTosning med 400 ugd N ga tilsvarende 405 og

7.2 e,

Referanier:

Norsk Standard, NS 4743, Vannundersekelse — Bestemmelse av nitrogen etter oksidasjon
med peroksodisul fat.
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NIV A-maetode mr, Amalyuvariahel: H-H-:Iulhrl: Nabilaisbede:
Ag, Al, Ca, Cd, Co, Cr,
El Metaller, lamme mg/l Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn,
= atomabsorpsjon Na, Ni. Pb, Zn
Tittel:

Bestemmelse av metaller med atomabsorpsjon — atomisering i flamme,

Anvendeliesnirkile:

Denne metoden kan benyties nir metallkonsentrasfomene er sd hoyve ar de kan bestemmes divekte §
[flamme. Provene kan vare naturlig vann, ekstrakier, eller oppslutninger av slam, sedimenter ag
biplogisk materiale. Nedre grense ev delvis bestent av ovee grense for bestemmelse med grafittovn,
s¢ foraveig oversikien | fabell 1 {E 1),

Primsipp:

Prever konservert med salpetersyre, eventuelt tilsatt cesiumklorid (K, Na, Li) eller lantan-
klond (Ca, Mg}, suges inn i en luft‘acetylen - lysigass/acetylen flamme hvor elementene
atomiseres. Som lyskilde benyttes en hulkatodelampe, der katoden inneholder det metallet
som skal bestemmes. Lampene avgir et linjespektrum som er spesifikt for lampen og det
metallet som skal bestemmes. Nar lyset passerer gjennom den atomiserte praven,
absorberes det selektivt av dette elementets atomer. Konsentrasjonen bestemmes ved &
Jevnfore provens absorbans med kjente kalibreringslosningers absorbans,

Insirumeniierk

Perkin-=-Efmer Model 566,

Mlakewsibbr et

Se NiVA-dokument ¥-3.

Referanser:

Morsk Standard, NS 4770, Metaller i vann, slam og sedimenter. Bestemmelse ved atom-
absorpsjonsspektrofotometri i flamme. Generelle prinsipper og retningsllinjer. 2. Utg. 1994,
NS 4773, NS4775, NS 4776.
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MV A-miclode nr. Analysevariabel; Mlakeenhet: Labdaiskode:
E 2-1 Kalsium, magnesinm, mg/1 Ca/lICP, Mg/ICP, Na/lICP
matrim
T'lelr

Bestermmelse av kalsium, magnesium og natrium i vann med [CP.

Anvesdelsesomrade!

Metoden omfatter bestemmelse av kalsium, magnesium og natrium i ferskvann, og kan
ogsd brukes til noe forurenset vann. Nedre og evre grense for direkte bestemmelse er Ca
0.02 - 50, Mg 0.01 - 20, Na 0.08 — 6 mg/1.

Prinsipp:
Vannpraver konservert med salpetersyre overfisres til en fin aerosol i forsteveren.
Agrosolen fores inn i argonplasmaet som atomiserer og ioniserer praven, som blir eksitert
og sender ut lys med belgelengder som er spesifikke for hvert element. Dette lyset
fokuseres pd inngangsspalten til et Echelle optisk system, Etter 4 ha passert inngangspalten
vil et prisme og et diffraksjonsgitter spre lyset. Deretter blir det fokusert pd en CID (charge
injection device)-detektor som omformer energien fra lyset til en elektrisk strom, hvis
starrelse er proposjonal med lysintensiteten. Den integrerte stram blir mélt og resultatel
videresendt til datamaskinen. Konsentrasjonen av analytten bestemmes ved & jevnfore
prervens intensitet med kjente kalibreringslosningers intensitet.

Instrmmsealier]:

Thermo Jarrell Ash IRIS/AP som ICP hovedinstrument, nettstabilisator Line Tamer Model
CLT-0500 KHA, power supply Percent Multimeter — Jarrell Ash 220, og Jarrell Ash
automatiske proveveksler.

Maleusikkerhet:

Syntetisk ningtestlesning ble analysert som kontroll med falgende resultat er for
middelverdi og standardavvik for det gitte antall mélinger: Ca (sann = 6.38 mg/1), 6.44 og
0,125 mg/l for 86 malinger, Mg (0.48 mg/1), 0.483 og 0.013 mg/1 for 101 milinger, Na
(1.94 mg/1), 1.90 og 0.066 mg/1 for 86 malinger.

Heferamuer:

ISCV/IDIS 11885, Water quality — The determination of 33 elementsby inductively coupled
plasma emission spectroscopy.
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NIV A-psetode mr. Analyievarisbel: Al leemhin: Lahdsiakede:
G4 Totalt organisk karbon mg/l TOC
Tinel:

Bestemmelse av totalt organisk karbon med peroksodisulfat / UV metoden.

s cnidelvesnie ade:
Totalt organisk karbon i ferskvann uten partikler, eventuelt filtreres med GF/F-filter, gir last
organisk karbon, DOC (dissolved organic carbon), Under analysen gjennombobles proven,
og flyktige organiske forbindelser drives ogsd ut sammen med worganisk CO,, slik at det er
ikke-flyktig organisk karbon som bestemmes, NPOC (non-purgeable organic carbon).
Metoden er mindre egnet til & oksidere partikuliert materiale. Konsentrasjonsomridet for
direkte bestemmelse er 0 - 1000 mg/l C, Deteksjonsgrensen er 0.20 mg/l C.

_!'rllip-p:

Proven surgjores med fosforsyre og giennombobles med oksygen for & fjerne uorganisk
karbon. OBS! Flyktig organisk karbon blir ogsd fjemet ved denne behandlingen! Den
giennomboblete proven tilsettes en losning av natriumperoksydisulfat, og UV-bestriles.
Organiske karbonforbindelser oksideres til CO,, som blir kvantitativt malt med en IR-
detcktor.

Inastriment{er

Astro 2001 TOC-TC analysator med provekarusell Astro model 911,

Makeusikkerbei:

52 malinger av en kalium hydrogenfialatlosning med konsentrasjo 0.5 mg/l ga middelverdi
0.51 mg/l og standardavvik 0.04 mg/l. Tilsvarende for 59 mélinger av 5.0 mg/l ga 5.01 og
0.11 mg/l.

Kelsranwer:

Wet Chemical Oxidation IR-detection (EPA godkjent metode nr, 415.1 - STANDARD).
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NIVA 4120-99

NIV A-metode nr., Analysevarished; Mileenhet: Labdntaknde:

Go Totalt karbon og mg/l TC/F, TN/F
| nitrogen

Thitel:

Bestemmelse av karbon og nitrogen i fast stoff med Carlo Erba elementanalysator.

Anvendelsesomride:

Metoden gjelder for bestemmelse av nitrogen og karbon i tert stoff og 1 ikke-flyktige, tungt-
flytende viesker, samt frafiltrent materiale pd glassfiberfiltre. Konsentrasjonsomriidet for
bestemmelsen er 0.1 % - 100 %. Terkede prover mi kunne homogeniseres til pulverform da
uttaket pr. preve er fra 0.5 mg til 10 mg. Deteksjonsgrenser - 0.1% nitrogen - 1.0 pg/mg N,
0.1% karbon - 1.0 pg/mg C.

Prinsipp:

Teorr preve veies inn i tinnkapsler som forbrennes i oksygenmettet heliumgass ved ca. 1800
*C. Ved hjelp av katalysatorer vil forbrenningen bli fullstendig. Overskudd av oksygen
flernes ved hjelp av kobber ved ca. 630 *C. Her reduseres ogsd nitrogenoksyder til N,-
gass, Forbrenningsgassene passerer deretter en kromatografisk kolonne, og Ny- og CO,-
gassene detekteres 1 en varmetrddsdetcktor. Arcalet under toppene integreres, og
integralverdiene behandles av et PC-program. Resultatene regnes ut i prosent, skrives ut og

lagres pd disket.

Imserumsentier):

Carlo Erba Elementanal ysator 1106, med preveveksler AS 400 LS.

Mlaleuskkkerhe:

84 mélinger av sulfanilamid med teoretisk verdi 41.84 % C ga middelverdi 41.66 % og
standardavvik 0.22 % C. For nitrogen er teoretisk verdi 16.27 %5, og 84 mélinger ga her
16.37 og 0.36 %6 N,

“Heferameer:

CARLD ERBA STRUMENTAZIONE, ELEMENTAL ANALYZER 1106, [nstruction manual,
APPLICATION LAB REPORTS, Elemental analysis lab, Carlo Erba. January 1987.
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B Amalysevarisbel: Mlakeenbe: Lahiatakade:
H 1-1 Klorofvll a pg/l KLA/S
[ Thunel:

Spektrofotometrisk bestemmelse av klorofyll a i metanolekstrakt.

Amtendehosamrade:
Klorofyll-a kan brukes som et indirekte mdl for algebiomassen, men man mi vere

oppmerksom pd at algenes innhold av klorofyll-a varierer avhengig av lys, temperatur,
neringsforhold ete. Metoden kan anvendes blde for ferskvann og sjevann.
Fremgangsmiten forutsetter filtrering av  inntil 2,5 liter wvann avhengig av
algekonsentrasjonen 1 vannet. Den minste klorofyllmengden som kan bestemmes ved bruk
| av f.eks. 1 liter vann, 5 cm kyvetter og 5 ml ekstraktvolum er ca. 0,25 pg/l.

Prinsipp:

Denne metoden beskriver en spektrofotometrisk metode for bestemmelse av klorofyll-a i
100 % metanol, og er basert pd metoden foreslitt av Richard & Thompson (1952) med
modifikasjoner foreslatt av Marker et.al. (1980). Det korrigeres ikke for klorofyll b, ¢ og
nedbrytningsprodukter (phacopigmenter). Denne metoden avviker noe fra Norsk Standard
(NS 4767) idet torkingen av filtemne etter filtrering er sloyfet i denne metoden. Klorofyllet
ckstraheres med metanol, og ekstrakiets absorbans méles ved absorpsjonsmaksimum, som
normalt (ikke nedbrutt) er ved balgelengden 665 = | nm. Korreksjon for turbiditet i
ekstraktet gores ved 4 trekke fra absorbansen ved 750 nm hvor klorofyll har lav absorbans,

Instrumeniier

Perkin-Elmer Lambda 5 spektrofotometer med 50 mm kyvetter av optisk spesialglass.

Mlilensikioer hoet:

|0 dobbeltanal yser av tre ulike prover ga folgende middelverdier og standardavvik:
Maridalsvannet 2.2 og 0.09 pg/l, Gjersjoen 9.5 og 0.25 pg/l, og Helgetiern 91 og 3.6 pg/l.

Heleramuer:

Norsk Standard, NS 4767 Vannundersokelse. Bestemmelse av klorofyll-a, spektrofoto-
metrisk miling | metanolekstrakl.
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