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Forord

Statens forurensningstilsyn (SFT) er i dag ansvarlige for flere nasjonale program for
overvåking av forurensningsbelastninger på økosystemer i ferskvann; nasjonale
sedimentundersøkelser, Arctic Monitoring and Assessment Programmme (AMAP),
nasjonale undersøkelser av miljøgifter i fisk, overvåking av langtransportert forurenset luft
og nedbør, og nasjonal eutrofieringsovervåking (EUREGI). Direktoratet for
naturforvaltning (DN) er ansvarlig for overvåkingsprogrammer som omfatter biologiske
effekter av sur nedbør, men også generell overvåking av biologisk mangfold.

SAMOVER (2004-2007) er et prosjekt hvor SFT og DN ønsker å se de forskjellige
overvåkingsprogrammene i sammenheng for å kunne synkronisere en framtidig
overvåking og velge felles lokaliteter i større utstrekning enn det som er gjort hittil.

Den foreliggende rapporten omhandler både en plan for SAMOVER med utvalg av alle
innsjølokaliteter, samt en rapport over hva som er gjort i de to første årene (2004 og 2005)
av prosjektet.

Oslo, juni 2006

Brit Lisa Skjelkvåle
Norsk institutt for vannforskning



 



Samordnet nasjonal innsjøovervåking; effekter av langtransporterte forurensninger – plan for programmet og
framdriftsrapport for 2004 og 2005. TA-2182/2006

Innhold

1. Bakgrunn for prosjektet 6

2. Utvalg av overvåkingslokaliteter 8
2.1 Utgangspunkt for utvelgelse av lokaliteter 9
2.1.1 AMAP 9
2.1.2 Nasjonale sedimentundersøkelser 9
2.1.3 Sur nedbør – kjemi 9
2.1.4 Sur nedbør - biologi 10
2.1.5 Miljøgifter i fisk 10
2.1.6 Screening av nye miljøgifter 10
2.1.7 Eutrofierings-overvåkingen og elvetilførselsprogrammet (RID) 10
2.1.8 Vanndirektivet 11
2.1.9 Biologisk mangfold 11
2.2 Resultat etter utvelgelse 11
2.3 Hvilke problemstillinger vil bli dekket 15
2.3.1 Langtransporterte forurensninger – forsuring og miljøgifter 15
2.3.2 Eutrofiering 15
2.3.3 Effekter av klimaendringer 15
2.3.4 Forhold til Vanndirektivet (VD) 16
2.3.5 Biologisk mangfold 16

3. Analyseprogram 17
3.1 Vannkjemiske analyser 17
3.2 Analyse av innsjøsedimenter 18
3.3 Analyse av fisk – miljøgifter 18
3.4 Screening av nye miljøgifter 18
3.5 Biologiske analyser 18

4. Rapport fra 2004 og 2005 20
4.1 Utført 2004 20
4.2 Utført 2005 20

5. Planer for 2006 og 2007 24
5.1 Planer for 2006 24
5.2 Planer for 2007 25

6. Litteratur 27

Vedlegg A Tabeller 28

Vedlegg B Prøvetakingsmanual 57



 



Samordnet nasjonal innsjøovervåking; effekter av langtransporterte forurensninger – plan for programmet og
framdriftsrapport for 2004 og 2005. TA-2182/2006

5

Sammendrag

Den nasjonale overvåkingen av innsjøer i Norge har til nå i stor grad rettet seg mot utvalgte
problemstillinger; forsuring, eutrofiering, miljøgifter, biologisk mangfold etc. Hvert
overvåkingsprogram er designet for best mulig å belyse en spesifiserte problemstilling mht.
utvalg av lokaliteter, metodikk, parametervalg og prøvetakingsfrekvens.

Det er et ønske at de nasjonale overvåkingsprogrammene for innsjøer i skal ses i sammenheng
for å kunne synkronisere framtidig overvåking i tid og velge felles lokaliteter i større
utstrekning enn det som er gjort hittil. En samordning av innsjøovervåkingen vil kunne
effektivisere prøveinnsamling og spare kostnader ved felles feltarbeid og der i gjennom bidra
til å sikre videreføring av de forskjellige programmene. Synkronisering av flere forskjellige
undersøkelser i samme lokaliteter vil øke den totale kunnskapen om innsjøene som overvåkes
- noe som vil gi oss bedre grunnlag for vurdering av økologisk status generelt og effekter av
ulike påvirkningsfaktorer spesielt.

Når vi i denne rapporten og i foregående rapport (SFT 2003) har gått igjennom
overvåkingslokaliteter i de forskjellige programmene finner vi lite overlapp i innsjøutvalget
mellom de forskjellige overvåkingsprogrammene. I en framtidig overvåking som skal følge
effektene av langtransporterte forurensninger (forsuring og miljøgifter), samt biologisk
mangfold og klima har vi foreslått et antall kjernelokaliteter bygget opp rundt den biologiske
overvåkingen (61 innsjøer). Den vannkjemiske forsuringsovervåkingen og overvåkingen av
metaller i innsjøsedimenter er avhengig av et større tilfang av lokaliteter for å kunne beskrive
forurensningssituasjonen. Resultatene fra disse undersøkelsene er også viktige for å forstå og
tolke resultatene fra de biologiske undersøkelsene. Det er også viktig å holde på disse
lokalitetene fordi det er her vi har de lange dataseriene med all den viktige informasjonen som
dette gir.

Programmet som er foreslått her kan ikke fullt ut tilfredsstille alle krav til overvåking i hht.
Vanndirektivet, men vil være et viktig bidrag både i forhold til interkalibrering og fastsettelse
av referansetilstand, men kanskje helst for å få en god nasjonal oversikt og forståelse av de
enkelte problemstillingene.

Metaller i
sedimenter n=283

Forsuring
(vannkjemi) n=79

Biologisk overvåking (biologisk
mangfold og forsuringsovervåking)
n=61 Miljøgifter i fisk, n=10

AMAP n= 122

Skjematisk framstilling av hvordan vi tenker oss at forholdet mellom lokaliteter i de
overvåkingsprogrammene som dekker problemstillingene effekter av langtransporterte
forurensninger – forsuring og miljøgifter på biotisk og abiotiske deler av økosystemet.
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1. Bakgrunn for prosjektet

Statens forurensningstilsyn (SFT) er i dag ansvarlige for fem nasjonale program for
overvåking av forskjellige forurensningsbelastninger på økosystemer i ferskvann. Direktoratet
for naturforvaltning (DN) er ansvarlig for to programmer. Programmene er som følger:

- Nasjonale sedimentundersøkelser (SFT) (Rognerud and Fjeld 1999)
- AMAP - sediment og fiskeundersøkelser (SFT) (Skotvold et al. 1997)
- Nasjonale undersøkelser av miljøgifter i fisk inkl. nasjonale screeningundersøkelser (SFT)

(Rognerud et al. 1996, Fjeld et al. 2001, Fjeld et al., 2005)
- Nasjonal eutrofieringsovervåking (EUREGI) (SFT) (Faafeng and Oredalen 1999)
- Sur nedbør overvåking - kjemisk del (SFT) (SFT 2005)
- Sur nedbør overvåking - biologisk del (DN) (SFT 2005)
- Overvåking av biologisk mangfold i ferskvann - nasjonalt nettverk av elver og innsjøer

(DN) (Brandrud et al. 2000)

Fem av programmene retter seg mot langtransporterte forurensninger; sur nedbør,
tungmetaller og organiske miljøgifter (POP). Ett program er konsentrert om lokal
forurensning med næringssalter (EUREGI). Overvåking av biologisk mangfold i ferskvann
omfatter et nasjonalt nettverk av elver og innsjøer og har som hovedmål å framskaffe
kunnskap om naturlige og menneskeskapte endringer i biologisk mangfold over tid. Per i dag
omfatter programmet overvåking i to tidligere FORSKREF-vassdrag, dvs. vassdrag men liten
grad av menneskelig påvirkning. Mange av innsjøene som er foreslått inkludert i Overvåking
av biologisk mangfold i ferskvann er med i enten EUREGI eller Sur nedbør overvåking –
biologisk del men utvalget av biologiske elementer i disse er ikke tilstrekkelig til å dekke
behovene skissert i biologisk mangfold programmet.

I hvert av disse programmene er utvalget av overvåkingslokaliteter valgt for å belyse en
bestemt problemstilling på best mulig måte. Det er et ønske at de nasjonale
overvåkingsprogrammene for innsjøer skal ses i sammenheng for å kunne synkronisere
framtidig overvåking i tid og velge felles lokaliteter i større utstrekning enn det som er gjort
hittil. En samordning av innsjøovervåkingen vil kunne effektivisere prøveinnsamling og spare
kostnader ved felles feltarbeid og der i gjennom bidra til å sikre videreføring av de forskjellige
programmene. Synkronisering av flere forskjellige undersøkelser i samme lokaliteter vil øke
den totale kunnskapen om innsjøene som overvåkes - noe som vil gi oss bedre grunnlag for
tolkninger.

Målet med prosjektet er derfor å identifisere et antall innsjø-lokaliteter (kjernegruppe) fra de
eksisterende programmene der fremtidig overvåking av flere typer problemstillinger kan
konsentreres slik at overvåkingen:

 Gir et tilstandsbilde som følge av de viktigste påvirkningsfaktorene (miljøgifter,
forsuring, eutrofiering, klima) i ulike geografiske regioner og sammen med tidligere
undersøkelser gi grunnlag for undersøkelse av endringer over tid.

 Innfrir krav til dokumentasjon av tilstand i forbindelse med Konvensjonen om
Langtransporterte forurensninger (UN-CLRTAP) og AMAP.
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 Bidrar til å identifisere kort- og langsiktige naturlige eller menneskeskapte endringer i
biologisk mangfold i ferskvann. Overvåkingen skal også gi grunnlag for å kartlegge
årsakene til disse endringene.

 Kartlegger biologiske forhold som kan danne et grunnlag for å innfri
Vannrammedirektivets (VD) krav til karakterisering av norske vannforekomster, være
kompatibel med den framtidige overvåkingen i hht. VD og dessuten være et godt
grunnlag for denne.

Det er også et ønske om at det også legges vekt på problemstillinger som effekter av
langsiktige endring av klima og kartlegging og overvåking av biologisk mangfold i akvatiske
systemer.

Prosjektet er bl.a. basert på utredningen "Nasjonale programmer for innsjøovervåking.
Samordning av lokaliteter og fremtidige utfordringer" (SFT 2003). Prosjektet går over 4 år fra
2004 til 2007, hvor de tre første årene brukes på innsamling og det fjerde året er avsatt til
rapportering.

Denne rapporten går igjennom hvordan vi har gått fram for å velge ut de lokalitetene som
inngår i programmet i dag. Det er mange kryssende interesser som skal avveies når man
velger ut lokalitetene og det er også begrensinger f. eks i form av økonomi. Rapporten gir en
oversikt over alle lokalitetene som er plukket ut og hvilke program har disse lokalitetene vært
med i tidligere og hvilke som er med i pågående program.

Rapporten er også en framdriftsrapport for de to første årene av prosjektet (2004 og 2005) og
gir en oversikt over hva som er gjort hittil i prosjektet og en detaljert plan for det videre
arbeidet i prosjektet i 2006 og 2007.
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2. Utvalg av overvåkingslokaliteter

Utvalget av innsjøer som inngår i overvåkingsnettverket er basert på ønsker om hvilke
problemstillinger programmet skal dekke (se kapittel 1), kriterier for utvelgelse av lokaliteter
gitt i prosjektbeskrivelsen, samt økonomiske rammer.

I prosjektbeskrivelsen gis følgende føringer på kriterier for utvelgelse av lokaliteter:
 Fokus på langtransportert forurensning og tidstrender.
 Regional fordeling (Ø/V og N/S gradienter) prioriteres ned.
 Undersøkelse av miljøgifter i fisk prioriteres lavt (se nedenfor).
 Utvalget av innsjøer må være slik at vi ivaretar statistiske hensyn for å få en

tilfredsstillende utsagnskraft.

I tillegg er det spesifisert følgende om hver av de aktuelle problemstillingene.

 AMAP - Utvalget av innsjøer skal kunne vise tidstrend fra tidligere undersøkelser
(Nord-Norge, inkl. Svalbard og Bjørnøya).

 Forsuring - Utvalget av innsjøer skal fokusere på områder der vi forventer å se
endringer (dvs. fokus på Sør-Norge og Øst-Finnmark). I de andre regionene skal
innsjøer plukkes ut for bruk som referanselokaliteter.

 Miljøgifter - For miljøgifter skal utvalget også fokusere på områder der hvor vi
forventer endringer. Østlandet og Sørlandet skal prioriteres. Alle regioner av landet
bør imidlertid være dekket til en viss grad..

 Miljøgifter i fisk - Omfanget av lokaliteter med miljøgiftundersøkelser i fisk
reduseres fra det antallet som ble undersøkt i den tidligere nasjonale undersøkelsen
(referanse) til noen få lokaliteter i de mest belastede områdene, fortrinnsvis i
lokaliteter der prøvefiske skjer i forbindelse med overvåking av sur nedbør og
biologisk mangfold.

 Mulige screeninganalyser - I et utvalg av lokalitetene må prøver tas på en slik måte
(tilfredsstillende mengde, korrekt metodikk) slik at det senere eventuelt kan foretas
analyser av aktuelle miljøgifter.

 Eutrofiering - Eutrofiering skal prioriteres lavt. Det er antydet at det bør sjekkes om
aktuelle innsjøer ligger i nærheten av elver som prøvetas som en del av OSPARs
elvetilførselsprogram (RID) for om mulig å tilføre dette overvåkingsprogrammet
ekstra datatilfang.

 Vannrammedirektivet, biologisk mangfold og effekter av globale
klimaendringer - Lokalitetene også skal velges slik at de kan brukes i framtidig
overvåking i hht. VD og overvåking av biologisk mangfold i akvatiske systemer,
samt for overvåking av effekter av globale klimaendringer.

Overvåkingen til nå har i stor grad rettet seg mot utvalgte problemstillinger (forsuring,
eutrofiering, miljøgifter, biologisk mangfold etc.). Hvert av overvåkingsprogrammene er
designet for best mulig å belyse en spesifiserte problemstilling. Utvalget av lokaliteter,
metodikk, parametervalg og prøvetakingsfrekvens er tilpasset den enkelte problemstillingen.
Noen av overvåkingsprogrammene har etter hvert lang historie og det er lagt ned mye
ressurser i å samle inn data over lang tid. Disse dataseriene blir bare mer verdifulle jo lengre
de blir. Lange dataserier bidrar til at vi kan se forurensningsutviklingen i forskjellige deler av
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landet i lys av både endringer i forurensningsbelastningen og naturlige svingninger som er
forårsaket av år-til-år variasjoner og trender i klima. Korte dataserier kan i stor grad kun
brukes til å vurdere tilstand, samtidig som effekten av klima for tidsperioden dataene er
samlet inn er usikker.

2.1 Utgangspunkt for utvelgelse av lokaliteter

For å velge ut lokaliteter har vi tatt utgangspunkt i listen over lokaliteter fra rapporten
"Nasjonale programmer for innsjøovervåking. Samordning av lokaliteter og fremtidige
utfordringer" (SFT 2003). I denne listen var det til sammen 993 lokaliteter. Når vi har gått
igjennom overvåkingslokaliteter i de forskjellige programmene finner vi lite overlapp i
lokalites-utvalget mellom de forskjellige overvåkingsprogrammene (se også SFT 2003).

2.1.1 AMAP
I AMAP undersøkelsen fra 1992-94 var det 88 lokaliteter på fastlandet og 10 på Svalbard og
Bjørnøya. Av de 98 lokalitetene er 55 lokaliteter fra tidligere tatt med videre, hvorav 20 med
miljøgiftanalyser. I denne utvelgelsen har vi prioritert innsjøer med data fra 1985 som også er
en del av ”Nasjonale sedimentundersøkelser” for ta vare på lange tidsserier. Vi har også
prioritert AMAP-sjøer langs kysten samt Svalbard og Bjørnøya fordi dette området var dårlig
dekket i tidligere undersøkelser. I tillegg har vi valgt ut 7 lokaliteter på Svalbard (6) og
Bjørnøya (1). Totalt blir det 122 innsjøer i AMAP-regionen. Det er foreslått 2 nye innsjøer til
AMAP fra Svalbard i forhold til forrige undersøkelse da disse egner seg bedre enn noen av de
som har vært brukt tidligere. I tillegg til tungmetaller i sediment ble det i forrige runde av
AMAP også analysert på for persistente organiske forbindelser (POPs) i 25 innsjøer samt Hg
og/eller POPs i fisk fra 15 lokaliteter. Vi har valgt å endre noe på utvalget av lokaliteter for
POPs fra tidligere undersøkelser fordi hovedtyngden av lokaliteter fra tidligere AMAP-
undersøkelser er konsentrert mot sørlige deler av Finnmark fylke, mens vi ønsker et større
fokus på kystnære områder, der vi mener at atmosfærisk nedfall vil være større. Vi har valgt
ut 34 lokaliteter hvor 20 har data fra tidligere.

2.1.2 Nasjonale sedimentundersøkelser
Av 241 lokaliteter fra 1995/96 undersøkelsen er nå 140 lokaliteter igjen av det opprinnelige
utvalget. Vi har prioritert små og mellomstore innsjøer, på bekostning av store innsjøer og vi
har prioritert innsjøer i de mest belastede områder, på bekostning av innsjøer i mindre
belastede områder. Vi har foreslått at vi utfører sedimentundersøkelser i alle innsjøer med
biologisk overvåking og forsurings-kjemisk overvåking, slik at det totale antallet blir 282.

2.1.3 Sur nedbør – kjemi
Den vannkjemiske forsurings-overvåkingen og overvåkingen av metaller i innsjøsedimenter
er avhengig av et større tilfang av lokaliteter for å kunne beskrive forurensningssituasjonen.
Resultatene fra disse undersøkelsene er også viktige for å forstå og tolke resultatene fra de
biologiske undersøkelsene. Det er også viktig å holde på disse lokalitetene ut i fra at det er her
vi har de lange dataseriene med all den viktige informasjonen som dette gir. Det å avslutte
lange dataserier er ensbetydende med å ikke utnytte store ressurser som er lagt ned gjennom
mange år med overvåking. I rapporten fra Norges forskningsråd om ”Lange tidsserier for
miljøovervåking og forskning” (Norges forskningsråd 2003) blir det bl.a. understreket at
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lange dataserier er meget verdifulle for framtidig forskning og overvåking og at potensialet i
eksisterende overvåking må vurderes i forhold til nye problemstillinger som oppstår.

Alle innsjøer med lang vannkjemisk dataserie, dvs. innsjøer med data for hvert år siden 1986
er prioritert, til sammen 79 innsjøer. Innsjøer som ble tatt inn i programmet etter
regionalundersøkelsen i 1995 er prioritert ned. Begrunnelsen for dette valget er at veldig få av
innsjøene med data fra 1995 overlapper med innsjø-lokaliteter i de andre overvåkings-
programmene. I tillegg er mange av disse innsjøene veldig små og med til dels lite tilgjengelig
beliggenhet, noe som krever helikopter for prøvetaking. Ved å velge bort disse sitter vi igjen
med lokaliteter som kan tas til fots eller med sjøfly, som er langt billigere enn helikopter. Vi
har foreslått å gjøre kjemiske analyser i alle innsjøer som inngår i undersøkelsen, til sammen
282 innsjøer.

2.1.4 Sur nedbør - biologi
Alle de 61 innsjøer som nå inngår i den biologiske overvåkingen er tatt med (utvalget er
gradvis redusert fra 100 til 61 innsjøer). For disse lokalitetene er påvirkede områder prioritert
med et arealmessig større utvalg av innsjøer sammenlignet med upåvirkede områder. Et
utvalg av upåvirkede referansesjøer er også tatt med. Disse er også foreslått i det framtidige
overvåkingsnettverket for referanselokaliteter i hht. VD.

2.1.5 Miljøgifter i fisk
Miljøgifter i fisk omfatter både nasjonale undersøkelser og undersøkelser som er nødvendig
for AMAP. De biologiske undersøkelsene i forbindelse med sur nedbør overvåkingen
omfatter årlig prøvefiske i 8-10 innsjøer. Tidligere miljøgiftundersøkelser i fisk er med ett
unntak (Dargesjåen på Hardangervidda) gjort i andre innsjøer enn de som inngår i det
biologiske overvåkingsprogrammet. I dette tilfellet har vi lagt større vekt på å ta vare på
tidsserier enn å samordne programmene. Det er valgt ut 10 lokaliteter for
miljøgiftundersøkelser i fisk og sedimenter.

2.1.6 Screening av nye miljøgifter
Utvalget av lokaliteter for screening av nye miljøgifter vil være de samme som for miljøgifter
i fisk. Fisken og sedimentene vil bli prøvetatt og behandlet slik at de er egnet for
screeninganalyser.

2.1.7 Eutrofierings-overvåkingen og elvetilførselsprogrammet (RID)
Alle innsjøer som kun er med i eutrofierings-overvåkingen er tatt ut. Årsaken til dette er todelt
– lokaliteter som brukes til overvåking av langtransporterte forurensninger er i liten grad
kompatible med lokaliteter for overvåking av lokale forurensninger. Et unntak er lokaliteter
som er referanselokaliteter for eutrofierings-overvåkingen – noen av disse har felles
lokaliteter med nettverket for sedimentundersøkelser. Den andre årsaken er at
prosjektbeskrivelsen sier at dette temaet skal prioriteres lavt. Det er derfor vanskelig å se at vi
kan få inkludert lokaliteter med primært eutrofieringsproblemer i innsjø-nettverket med de
økonomiske rammene vi har til rådighet. Se for øvrig avsnittet nedenfor om Vanndirektivet.
De utvalgte lokalitetene vil dermed ikke kunne fange opp tilstand og utvikling av
eutrofierings-problematikken i norske innsjøer.



Samordnet nasjonal innsjøovervåking; effekter av langtransporterte forurensninger – plan for programmet og
framdriftsrapport for 2004 og 2005. TA-2182/2006

11

Vi har ikke sett i detalj på lokalisering av utvalgte innsjøer i forhold til nedbørfelt i
elvetilførselsprogrammet, og har derfor ikke latt dette være en føring ved utvelgelse av
lokaliteter.

2.1.8 Vanndirektivet
Norge har foreløpig identifisert 49 innsjøer til bruk i den internasjonale prosessen med
interkalibrering av klassifikasjonssystemer i Europa. Disse skal vurderes innenfor den
nordlige interkalibreringsgruppen (Norge, Sverige, Finland, Storbritannia, Irland). Av disse
49 innsjøene er 17 innsjøer hentet fra Sur nedbør overvåking – biologiske effekter og 32 fra
EUREGI. Alle disse innsjøene antas å være i nærheten av grensen mellom høy og god eller
god og moderat økologisk status. Vi har tatt med 15 av de forsuringspåvirkede lokalitetene i
utvalget. De eutrofieringspåvirkede innsjøene er ikke tatt med i utvalget, da eutrofiering
skulle prioriteres lavt.

2.1.9 Biologisk mangfold
En del av lokalitetene vi har valgt ut er samtidig lokaliteter som er foreslått i biologisk
mangfold programmet. Det biologiske mangfold-programmet inkluderer innsjøer og elver i
naturlig og kultivert landskap. Innsjø-lokalitetene i denne undersøkelsen er imidlertid
begrenset til naturlige og semi-naturlige økosystem, som gjør at elver og eutrofierte innsjøer i
kultiverte landskap ikke er med. Utvalget i denne undersøkelsen vil derfor kun være dekkende
for en del av lokalitetene i biologiske mangfoldet programmet.

2.2 Resultat etter utvelgelse

Etter denne utvelgelsesprosedyren sitter vi igjen med 311 innsjøer (Tabell 5), hvorav en
kjernegruppe på 61 innsjøer som er med i alle delene av programmet (med unntak av
miljøgifter i fisk, som bare er med i noen få lokaliteter) (Tabell 1). Denne kjernegruppen er
basert på det biologiske programmet. Det betyr at vi har valgt å gjøre sedimentundersøkelser
og vannkjemiske undersøkelser i alle sjøene med biologisk overvåking, heller enn å flytte den
biologiske overvåkingen over til sjøer med sedimentundersøkelser eller vannkjemisk
overvåking. Årsaken til dette er at biologisk overvåking er svært omfattende og kostbart, og
krever til dels lange tidsserier før man kan forvente å se endringer som følge av en tiltagende
eller redusert miljøbelastning.

Vannkjemiske undersøkelser utføres årlig i alle 61 lokalitetene i kjernegruppen, men kun 30
av lokalitetene brukes til å følge trender i forsuringskjemi. 18 av lokalitetene er så små at det
er umulig å lande på dem med småfly for å ta sedimentprøver.

For nasjonale sedimentundersøkelser har vi foreslått 283 lokaliteter (av disse har 166 data fra
tidligere og 117 er ”nye” lokaliteter fra Sur nedbør overvåking - biologi, Sur nedbør
overvåking - kjemi og AMAP) (Tabell 6). Alle AMAP-lokalitetene (122) er samtidig
lokaliteter for nasjonale sedimentundersøkelser, slik at det her er 100 % overlapp

For Sur nedbør overvåking - kjemi har vi nå et årlig program med 109 lokaliteter totalt
(tidsserier (79) + ”nye” lokaliteter fra det biologiske programmet (30)) (Tabell 6).
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Metaller i
sedimenter n=283

Forsuring
(vannkjemi) n=79

Biologisk overvåking (biologisk
mangfold og forsuringsovervåking)
n=61 Miljøgifter i fisk, n=10

AMAP n= 122

Figur 1. Skjematisk framstilling av hvordan vi tenker oss at forholdet mellom lokaliteter i de
overvåkingsprogrammene som dekker problemstillingene effekter av langtransporterte
forurensninger – forsuring og miljøgifter på biotisk og abiotiske deler av økosystemet.
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2.3 Hvilke problemstillinger vil bli dekket

De økonomiske rammene som er gitt for denne undersøkelsen, samt kriteriene som er gitt i
prosjektbeskrivelsen for utvelgelse av lokaliteter medfører at det ikke er mulig å imøtekomme
alle ønsker til prosjektet som er skissert i prosjektbeskrivelsen fra SFT. Vi har gjennomgått
hvilke problemstillinger undersøkelsen vil dekke og hvilke problemstillinger som ikke
dekkes.

2.3.1 Langtransporterte forurensninger – forsuring og miljøgifter
Denne undersøkelsen vil først og fremst gi et godt bilde av effekter av langtransporterte
forurensninger, både forsuring og miljøgifter. Utvalget av innsjøer vil kunne:
 gi et tilstandsbilde av abiotiske effekter i forhold til påvirkning av miljøgifter og forsuring

i ulike geografiske regioner. Utvalget av lokaliteter for biologisk overvåking er imidlertid
for lavt til å gi et godt bilde av regionvis status.

 innfri krav til dokumentasjon av tilstand i forbindelse med konvensjonen om
langtransporterte forurensninger og gi grunnlag for vurdering av trender fra tidligere
undersøkelser med hensyn til forsuring og miljøgifter

 innfri krav til dokumentasjon om miljøgifter til AMAP.

2.3.2 Eutrofiering
Dette utvalget av innsjøer vil ikke kunne gi et tilstandsbilde som følge av lokal
eutrofieringspåvirkning i ulike geografiske regioner og gi grunnlag for se trender fra tidligere
undersøkelser. Utvalget vil kunne se på trender i Tot-P, Tot-N, NH4 og NO3 i oligotrofe
innsjøer som ikke er påvirket av lokal forurensning. Det er ikke mulig å få med overvåking av
eutrofierte innsjøer med de økonomiske rammene og de føringene som ligger i
prosjektbeskrivelsen. Dette gir et stort hull i våre kunnskaper om det regionale
forurensningsbilde for eutrofe sjøer i Norge.

2.3.3 Effekter av klimaendringer

For å kunne overvåke effekter av langsiktige klimaendringer bør et program inneholde både
fysiske, kjemiske og biologiske overvåkingsparametere. Det utvalget vi har av innsjøer i
denne undersøkelsen vil kunne egne seg godt som et grunnlag for overvåking av effekter av
klimaendringer for innsjøer i naturlige og semi-naturlige økosystem, men ikke for innsjøer i
kultiverte landskap i lavlandsområder. Et godt klimaovervåkingsprogram må ha større fokus
på klima-gradienter og biologiske gradienter enn det vi har lagt opp til i det utvalget vi har i
dag. Lokalitetene bør også ligge i områder som vil være følsomme for klimaendringer. For å
lage et fullgodt overvåkingsprogram som gir gode indikasjoner på effekter av klimaendringer
må det også inkludere flere overvåkingsparametere, spesielt på fysiske forhold som f. eks.
dybden på thermoklinen, islegging og varmebudsjett. I tillegg bør det diskuteres hvilke typer
biologiske organismer som vil være følsomme for endringer i fysiske og kjemiske forhold. I
overvåkingsprogrammet i dag overvåkes fisk, invertebrater og zooplankton. Stenoterme arter
(kaldtvannselskende arter) vil f.eks. være en interessant gruppe å følge i alpine og subalpine
sjøer. Dette er delvis dekket av dagens program. For lavlandssjøer vil mulige endringer i
TOC-innhold og dermed lysinntrengningen påvirke organismer som er sensitive til slike
endringer. Det bør dermed velges arter ut fra disse kriteriene.

Overvåking av innsjøer i forhold til effekter av globale klimaendringer vil være mer intensiv
og kostnadskrevende enn den vanlige overvåkingen. For overvåking av klimaendringer, vil et
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nordisk samordnet program, kunne gi et mye bredere tilfang av data fra mye større klimatiske
og økologiske gradienter, og dermed bedre tolkning av resultatene.

2.3.4 Forhold til Vanndirektivet (VD)
Det er diskutert med SFT og DN innledningsvis at denne innsjøundersøkelsen ikke skal
designes for direkte å oppfylle behov i forhold til implementering av VD i Norge. Det er
likevel viktig at vi har en klar formening om hvordan dataene kan utnyttes til beste for den
pågående prosessen. Dataene som samles inn i denne undersøkelsen kan brukes til å kartlegge
biologiske forhold som kan danne et grunnlag for å innfri VDs krav til karakterisering av
norske vannforekomster og delvis også til fastsettelse og overvåking av referansetilstand. Vårt
utvalg fokuserer på små sjøer (areal < 0,5 km2) som er antallsmessig dominerende i Norge.
Kunnskap om disse sjøene er viktig for å en samlet vurdering av tilstanden til norsk
vassdragsnatur. Utvalget av sjøer er valgt ut for å rette seg mot de typer og organismegrupper
som er sensitive i forhold til en gitt påvirkning (her: forsuring og miljøgifter).

For å tilfredsstille kriteriene gitt i VD mhp. prioriteringer vil det imidlertid være nødvendig
med fokus på andre mer lokale påvirkninger (særlig eutrofiering, lokale miljøgiftutslipp og
evt. fysiske inngrep), større innsjøer (>0,5 km2) og andre organismegrupper (fytoplankton og
vannplanter som erstatning eller i tillegg til de organismegruppene som er med i dagens
overvåking). For å fange opp denne problematikken må det utvikles et helhetlig
overvåkingsprogram for økologisk status med basis i de nedbørfeltdistriktene som skal være
forvaltningsenhetene i hht. kravene i VD. Eutrofieringsovervåking bør inngå i som en del i et
slikt helhetlig program i de områder der denne problematikken er sentral (lavereliggende strøk
i landbruksområder eller by- og tettstedsnære områder).

2.3.5 Biologisk mangfold
Det er laget et eget program for biologisk mangfold (Brandrud et al. 2000). Ut over
videreføring av de to Forskref-vassdragenen Atna og Vikedalsvassdraget har dette
programmet ingen finansiering til å gjennomføre egne undersøkelser, men baserer seg helt og
holdent på å bruke data fra andre pågående overvåkingsprogrammer. En stor andel av
lokalitetene som er inkludert i sur nedbør overvåkingen for biologi er også foreslått i
biologisk mangfold programmet. Innsjølokalitetene i denne undersøkelsen er imidlertid
begrenset til naturlige og semi-naturlige økosystem, som gjør at eutrofierte innsjøer i
kultiverte landskap ikke er med. Vannvegetasjon og fytoplankton er heller ikke inkludert i Sur
nedbør overvåkingen. Innsjølokalitetene i denne undersøkelsen vil derfor kun være dekkende
for en del av det biologiske mangfoldet i norsk vassdragsnatur.
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3. Analyseprogram

3.1 Vannkjemiske analyser

Vannkjemiske analyser vil bli utført i alle lokalitetene. Det vannkjemiske analyseprogrammet
vil omfatte generell vannkjemi inkl. forsurings- og etrofieringsparametere, samt tungmetaller.

Følgende parameterliste går inn under generell vannkjemi inkl. forsurings- og
etrofieringsparametere (Tabell 2). På basis av disse resultatene kan vi regne ut ANC
(syrenøytraliserende kapasitet), samt ikke-marine fraksjoner av sulfat, basekationer og Na,
som er vanlige parametere for å beskrive forsuringssituasjonen.

Tabell 2. Parameterliste
Parameter

pH NO3
- (mg/l)

Ledningsevne/Konduktivitet (mS/m) NH4
+ (mg/l)

Alkalitet (μekv/l) Total Nitrogen, Tot-N g N/l)
Ca (mg/l) Total fosfor Tot-P (µg P/L)
Mg (mg/l) Total organisk karbon, TOC (mg C/l)
Na (mg/l)
K (mg/l)
Cl (mg/l)
SO4

-- (mg/l)
Reaktivt aluminium R-Al (μyg/l)
Ikke-labilt aluminium Il-Al g/l)

Analyser av spormetaller inklusive såkalte tungmetaller analyseres i vannprøver fra alle
lokalitetene. I analyseprogrammet inngår følgende elementer for vann (Figur 2). Metaller
merket ut med rødt er såkalte tungmetaller. Kvikksølv (Hg) blir ikke analysert i vann.

Figur 2. Oversikt over elementer som blir analysert i vann
H He

Li Be B C N O F Ne

Na Mg Al Si P Se Cl Ar

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe

Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn

Fr Ra Ac

Ce Pt Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

Hovedioner
Sporelementer /metaller
Ikke analysert
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3.2 Analyse av innsjøsedimenter

Analyse av innsjøsedimenter vil bli utført i 282 innsjøer Analyseprogrammet vil omfatte de
samme metallene (syreløslig del) som ble undersøkt i den forrige landsomfattende
undersøkelsen (1995) (Rognerud and Fjeld 1999). Det vil si følgende metaller: Al, As, Bi, Ca,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, I, Mn, Mo, Ni, Pb, S, Sb, Se, V og Zn. I denne undersøkelsen vil vi i
tillegg analysere elementene som er merket med gult Figur 2. I tillegg kommer analyse av
organisk materiale (glødetap, LOI).

Sedimentprøver for analyse av organiske mikroforurensninger i innsjøer som undersøkes med
hensyn på forurensningstatus i fisk, samles inn fra det øverste sedimentsjiktet (0-1 cm) og
oppbevares på glødedede glass i frossen tilstand. Sedimentene vil bli analysert for PCB (inkl.
sprøytemidler HCB, Lindan, HCH, DDT) og Bromerte flammehemmere. PAH vil bli
analysert på et utvalg av innsjøene. For miljøgifter i sedimenter vil vi bruke de samme sjøene
som vi bruker for fisk. I AMAP-området vil vi også velges ut ytterligere 18 innsjøer,
fortrinnsvis i lokaliteter hvor vi har tidligere undersøkelser, slik at vi kan få en tidsutvikling.

3.3 Analyse av fisk – miljøgifter

Analyse av miljøgifter vil bli utført i utvalg på 10 innsjøer. Fiskene vil bli analysert for
miljøgifter som PCB (inkl. sprøytemidler HCB, Lindan HCH, DDT), Bromerte
flammehemmere og total-Hg. Et utvalg vil også bli analysert for PAH.

Fiskene vil bli målt, veid og aldersbestemt. I dette inngår analyser av stabile nitrogen- og
karbon-isotoper som grunnlag for beregning av trofisk posisjon og karakterisering av
næringskjedens struktur. Analysene vil bli gjort på en samleprøve av 20 fisk hvor vi i størst
mulig grad lager samleprøven av fisk med samme alder, størrelse og trinn i næringskjeden.

3.4 Screening av nye miljøgifter

Screening av nye miljøgifter vil bli utført på fisk og sedimenter i tre lokaliteter. Alle prøvene
vil dessuten bli frosset og lagret på NIVA for evt senere miljøgiftanalyser. Aktuelle
miljøgifter i dag er f.eks. bromerte flamehemmere, klorerte parafiner, triclosan, PFOAS,
Bisfenol A. Hensikten med å samle prøver for framtidige screening analyser er å ha prøver
tilgjengelig for mulige nye aktuelle stoffer, som vi ikke har kjennskap til i dag. Disse
analysene vi bli gjort som en del av SFTs årlige Screeningundersøkelser.

3.5 Biologiske analyser

Et utvalg av 61 innsjøer vil bli prøvetatt for invertebrater og bunndyr, mens et 40-talls
innsjøer vil bli prøvefisket. Det biologiske feltarbeidet vil gå over 4 år.

I tillegg vil et 100-talls innsjøer bli prøvetatt for fytoplankton som ledd i et forskningsprosjekt
ved Universitetet i Oslo. Disse dataene vil helt klart tilføre undersøkelsen nyttige og viktige
data både i forhold til biologisk mangfold overvåkingen og i forhold til Vannrammedirektivet
hvor fytoplankton er en viktig organismegruppe (spesielt ved vurdering av næringssalt-
belastning).
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Alle lokaliteter undersøkes mhp. bunndyr og krepsdyr. Årlige undersøkelser gjennomføres i
20 av lokalitetene mens de øvrige undersøkes hvert 4. år. For bunndyr tas det prøver ved tre
stasjoner per innsjø; fra viktigste innløpselv, litoralen i selve innsjøen og fra utløpet. Ved
vurdering av tilstand legges det størst vekt på resultatene fra utløpet. Disse prøvene analyseres
mhp.:

- Artssammensetning (alle individer bestemmes til art dersom mulig)
- Abundans (antall individer korrigert for innsats)
- Mengdefordeling (%-vis sammensetning basert på antall individer)
- Forsuringsindeks (Indeks 1 og evt. Indeks 2) beregnes med utgangspunkt i artenes

sensitivitet for forsuring (Raddum og Fjellheim 1984, Fjellheim og Raddum 1990,
Raddum 1999)

For krepsdyr tas det også prøver fra tre stasjoner per innsjø; en pelagisk og to litorale
stasjoner. Disse prøvene analyseres mhp.:

- Artssammensetning (alle individer bestemmes til art dersom mulig)
- Abundans (antall individer korrigert for innsats)
- Mengdefordeling (%-vis sammensetning basert på antall individer)
- Andel forsuringssensitive arter og individer

Fiskeundersøkelser gjennomføres i 40 av de 61 innsjøene som er inkludert i den biologiske
overvåkingen. Fem innsjøer overvåkes hvert år mhp ungfiskregistreringer i inn- og utløp; i en
av disse gjennomføres det også årlig prøvefiske. For øvrig undersøkes innsjøene hvert 4. år.
Fiskematerialet (bekker og innsjø) analyseres mhp.:

- Artssammensetning (alle individer bestemmes til art)
- Abundans, totalt og av de enkelte arter (antall individer korrigert for innsats: CPUE)
- Rekruttering
- Alderssammensetning
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4. Rapport fra 2004 og 2005

4.1 Utført 2004

 Samlet inn sedimentprøver fra 142 lokaliteter i Sør-Norge, sør for Sør-Trøndelag og
på Svalbard og Bjørnøya (Tabell 3)

 Samlet vannkjemi for 180 innsjøer – dette dekker både den tradisjonelle
forsuringsundersøkelsen og nye lokaliteter hvor det tidligere bare er tatt
sedimentprøver. Alle lokalitetene er også prøvetatt for tungmetaller (Figur 4).

 Svalbard og Bjørnøya: samlet in fisk for miljøgiftanalyser i to lokaliteter på Svalbard
og en på Bjørnøya. Seks lokaliteter er prøvetatt for sedimenter.

 Resultater for forsuringsundersøkelsene fra 2003 er rapportert i sammendragsrapport
og effektrapport.

 Alle analyser for generell vannkjemi (forsuringsundersøkelsen).
 Biologisk overvåking (Tabell 7)

4.2 Utført 2005

Vi viser til brev oversendt til SFT 23. september der det redegjøres for avvik i arbeidet for
2005. Det vi har fått gjort i 2005 er;

 Samlet inn sedimentprøver fra 43 lokaliteter fra Sør-Trøndelag og nordover til
Finnmark (Tabell 3)

 Supplert med en sedimentprøve fra én innsjø på Svalbard (vi har nå til sammen 6
sedimentprøver fra Svalbard og én fra Bjørnøya)

 Gjort alle analyser for tungmetaller i vann og sedimenter (Figur 4).
 Resultater for forsuringsundersøkelsene fra 2004 er rapportert i sammendragsrapport

og effektrapport.
 Alle analyser for generell vannkjemi (forsuringsundersøkelsen 2005) er gjort.
 Enkel rapportering/statusrapport av metallundersøkelsen.
 Biologisk overvåking (Tabell 7)

Det vi ikke fikk gjort i 2005 pga reduksjon i økonomiske rammer (i starten av året), samt
uforutsette og spesielt vanskelige forhold under feltarbeid i Nord-Norge (på høsten):

 Samlet sedimentprøver fra ca 50 innsjøer i Nordland, Troms og Finnmark
 Analysert for miljøgifter i sedimenter (ca 25 innsjøer i AMAP-området og maks 10

sjøer i Sør-Norge)
 Supplert med manglende lokaliteter for sedimentundersøkelser i Sør-Norge (maks 10)
 Samlet inn fisk og sedimentprøver for miljøgiftundersøkelser og screeninganalyser.
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Tabell 3. Oversikt over antall lokaliteter som er besøkt i 2004 og 2005 og planer for 2006
fordelt på de forskjellige temaområdene innen programmet. 30 av lokalitetene i AMAP-
området er finansiert av Statoil som en del av grunnundersøkelsene ifbm. Overvåking av
Snøhvit og Melkøya og 20 av lokalitetene er finansiert av NIVA som en del av et grunnlag for
å øke NIVAs kunnskap om miljøtilstanden i Nordområdene.

Utført

2004

Utført

2005

Planer

2006 Andre år Totalt

Vannkjemi forsuring 180 130 167 283

Vannkjemi metaller 158 38 98 284

Metaller i sediment 142 43 98 283

Metaller i sediment i AMAP-området 6 30 86 122

Miljøgifter i sediment 6 4 24 34

Miljøgifter i fisk 3 7 10

Prøver for screening analyser 3 7 10

Biologiske undersøkelser - fisk 10 10 11 24 55

Biologiske undersøkelser - bunndyr 22 35 30 10 61

Biologiske undersøkelser - krepsdyr 26 35 30 10 61

Totalt antall lokaliteter besøkt 195 136 183 311
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Figur 3. Alle lokaliteter i SAMOVER på fastlands-Norge
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Figur 4. Kart som viser Pb i innsjøer fra høsten 2004 og 2005. Det er omtrent de samme lokalitetene
(med veldig få unntak) hvor det også er gjort sedimentundersøkelser.
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Planer for 2006 og 2007

5.1 Planer for 2006

I 2006 skal vi først og fremst gjøre alt som ikke ble gjennomført i 2005:
 Samle sedimentprøver fra 86 innsjøer i Nordland, Troms og Finnmark (Tabell 3, Tabell

9, Figur 5)
 Analysere for miljøgifter i sedimenter (26 innsjøer i AMAP-området)
 Supplere med manglende lokaliteter for sedimentundersøkelser i Sør-Norge (10-12)
 Samle inn fisk og sedimentprøver for miljøgiftundersøkelser i 10 lokaliteter
 Samle inn materiale fra 3 lokaliteter (fisk og sedimenter) til screeningundersøkelsene.

I 2006 vil feltarbeid for sedimentundersøkelser og forsuringsundersøkelser bli utført separat.
Sedimentundersøkelsene vil bli utført om sommeren, mens forsuringsundersøkelsen vil bli
gjort på høsten som vanlig.

Vi understreker at oversikten over innsjøer er det vi planlegger. Vi må ta forbehold om
endringer i programmet i løpet av sommeren og høsten pga uforutsette forhold som forhindrer
prøvetaking i enkelt sjøer.

Analyse av miljøgifter vil bli utført i fisk og sedimenter i et utvalg på 10 innsjøer.

Innsamling av fisk for analyse av miljøgifter vil fordele seg omtrent slik (Tabell 4):
 Sørlandet - 1 innsjø
 Østlandet - 1 innsjø
 Trøndelag - 1 innsjø
 Bjørnøya - 1 innsjø
 Svalbard - 2 (3)innsjøer
 Nordland -1 innsjø
 Troms - 1 innsjø
 Finnmark - 2 innsjøer

Tabell 4. Lokaliteter som er plukket for miljøgiftundersøkelser i fisk. Dargesjåen. Mårvatn og
Austdalsvatna inngår også i Screeningundersøkelsen.

LNO Navn Komm. NVE-nr.

samleprøve
+ 10

enkeltfisk,
muskel

Prøvetaking

80 Dargesjåen 834 Vinje 18827 1 2006
92 Mårvatnet 919 Froland 10635 1 2006

182 Austdalsvatna 1630 Åfjord 36820 1 2006
210 Valnesvatnet 1804 Bodø 800 1 2006
244 Store Synnfjordvatnet 1902 Tromsø 51428 1 2006
257 Langvatnet 2015 Hasvik 55564 1 2006
282 Gavdnjajavri 2011 Guovdageainnu/Kautokeino 2276 1 2006

401 Ellasjøen Bjørnøya 1 2004
505 Richardvatn Svalbard 1 2004
506 Åsøvatn Svalbard 1 2004
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Figur 5. Kart som viser alle lokaliteter som er prøvetatt og planlagte lokaliteter i 2006
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5.2 Planer for 2007

 bearbeide alle data og
 rapportere resultater fra alle undersøkelsene

a) Nasjonale undersøkelser (status og trender (der det er mulig))
a. Metaller i sedimenter
b. Metaller i vann
c. Miljøgifter i sedimenter
d. Miljøgifter i fisk

b) AMAP (status og trender (der det er mulig))
a. Metaller sediment
b. Metaller i vann
c. Miljøgifter i sedimenter
d. Miljøgifter i fisk

Rapportering av Screening er ikke regnet med her.
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Vedlegg A. Tabeller

Tabell 5. Oversikt over alle innsjølokaliteter som er omfattet av SAMOVER-programmet.
LNO er et løpenummer som brukes ifbm prøveinnsamling i 2004-2006. NVE-nr er et unikt
nummer for hver innsjø i landet. NIVA-ID er identifikasjonen som brukes i NIVAs kjemi-
database.

Tabell 6. Oversikt over tidligere undersøkelser og pågående program i de utvalgte
lokalitetene. Nasjonale sedimentundersøkelser, AMAP, regionale innsjøundersøkelser (kjemi)
og biologisk mangfoldovervåking har alle sitt eget sett med identifikaksjons-nummere (ID)
som også er listet.

Tabell 7. Status for overvåking av biologisk mangfold.

Tabell 8. Lokaliteter besøkt i 2004 og 2005. Alle prøver med dato er analysert.

Tabell 9. Planer for 2006. Denne listen angir våre planer for 2006 – hvilke lokaliteter vi skal
besøke og hvilket program vi skal ha i hver enkelt lokalitet. Lokaliteter merket x er lokaliteter
som også skal levere prøvemateriale på fisk og sedimenter til Screeningundersøkelsene.

Tabell 10. Miljøgiftundersøkesler i sedimenter – prøvetakingsprogram
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Vedlegg B. Prøvetakingsmanual

Generelt

Den kjemiske prøvetakingen for vann og sedimenter skal foregå i september-oktober,
fortrinnsvis etter høstsirkulasjon i sjøene. Prøvetaking for miljøgifter i fisk og screening kan
gjøres både som en del av den biologiske prøvetakingen og den kjemiske. Det har ingen
betydning når på året man tar prøver for miljøgifter i fisk.Prøvetaking av AMAP-innsjøer på
Svalbard og Bjørnøya vil foregå på sommeren av logistiske hensyn.Den biologiske
prøvetakingen vil foregå i tre runder – april, juni og september. Den biologiske prøvetakingen
foregår i den perioden av året da man har størst biologisk aktivitet, dvs etter vårsirkulasjonen
og før høstsirkulasjonen i innsjøene.

Vannkjemi

Prøvene skal tas fortrinnsvis etter høstsirkulasjonen (vanntemperaturen sunket til under 6º C)
og om mulig fra utløpet av sjøen.
Der prøven tas rett i flasken: Der dette ikke er mulig tas prøven fra land /svaberg - åpen strand
i god avstand fra innløpsbekker. Prøven tas i flasken fra NIVA som er spesialvasket og til
slutt skylt med destillert vann. Prøveflasken og kork skylles minst 3 ganger med prøvevannet.
Flasken holdes motstrøms, minst 10 cm under overflaten og fylles helt opp. Korken skrus tett
til og det klemmes hardt på flasken. Er korken utett vil det komme luft og/eller vann under
korken. Flaske og kork må ikke berøres på innsiden.
Bruk av vannhenter: For å unngå kontaminering av metaller må man bruke en vannhenter
uten metalldeler. Flasken skal oppbevares mørkt og kjølig før raskest mulig retur til NIVA.

Tungmetaller i vann

Prøvene tas samtidig med prøver for øvrig vannkjemi. Prøvene for tungmetaller tas på egen
flaske som er konservert med saltsyreløsning i flaskene. Saltsyreløsningen helles ut og flasken
fylles med prøvevann uten å skylle flasken.

Tungmetaller og miljøgifter i sedimentprøver

Prøvene samles inn med en modifisert KB-corer fra innsjøens dypeste punkt. Nedsenkningen
av prøvetakeren kontrolleres med et ekkolodd slik at den kan sendes sakte ned i sedimentet og
sikre at representative prøver kan tas fra overflatesjiktet. Prøvene seksjoneres i 0,5 cm tykke
sjikt ned til 2 cm, samt et sjikt fra kjernes dypeste deler. Prøvene oppbevares kjølig
(evt.fryses) i plastbeger og tørkes siden på laboratoriet ved hjelp av frysetørker. Prøvene
homogeniseres før de sendes til analyse av metaller og organisk materiale.

Miljøgifter i fisk og sedimenter

Fisken fanges med garn, måles, veies og øresteiner tas ut for aldersanalyse. Hele fisken fryses
ned og fraktes til laboratoriet i frossen tilstand og oppbevares i fryser (-18 grader) inntil uttak
av vevsprøver kan finne sted. Under kontrollerte, ukontaminerte forhold dissekeres det ut
skinn-og beinfrie prøver av skjelett-muskulaturen fra hver fisk. Hver prøve som skal
analyseres for kvikksølv og stabile isotoper pakkes inn i ren aluminiumsfolie som igjen legges
i en tett plastpose. Prøvene for kvikksølvanalyser fryses inntil de skal analyseres, mens
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prøvene for analyse av stabile isotoper tørkes og homogeniseres før de sendes til analyse. For
analyser av organiske mikroforurensninger prepareres det blandprøver av skjellettmuskulatur
og lever fra 10 individer. Blandprøvene lagres på glødede glass, forsegles med glødet
aluminiumsfolie og lagres i fryser til prøvene skal analyseres.

Biologisk prøvetaking

Planktoniske krepsdyr

Prøvetakingstidspunkt: Juni og august/september (prøvetakingstidspunkt er avhengig av de
klimatiske forholdene ved lokaliteten – i kalde fjellvann er sesongen kortere enn i
lavlandssjøer og de første prøvene tas i siste halvdel av juni/begynnelsen av juli mens de siste
prøvene tas i slutten av august). I de årlig undersøkte Gr. 1 sjøene (10 innsjøer) tas det i
tillegg prøver midt på sommeren, i juli/august.

Prøvetaking: Prøvene tas som vertikale håvtrekk (planktonhåv med 90 µm maskevidde) fra
bunn til overflaten fra en stasjon som er etablert over innsjøens største dyp (båt må benyttes).
Håven trekkes jevnt og rolig gjennom vannet (ca. 0,5-1 m pr. sek). Det tas to parallelle prøver.

Konservering og merking av prøver: Alle prøvene fikseres med lugol (fytofix), 1 ml pr. 75 ml
prøve (pulverglass, evt. stort dramsglass). Prøven merkes med innsjøens navn, dato, type
prøve (vertikal håv), maskevidde og prøvedyp. Opplysningene skrives med vannfast tusj på
(isolasjons)teip som limes utenpå prøveflasken.

Feltbok: I tillegg til de opplysninger som følger med selve prøven skal kartreferanse for
lokaliteten, dyp og andre forhold som har betydning (eksempelvis vær og vannføring) noteres.
Andre observasjoner av interesse må også noteres i feltboka. Dette kan gjelde vannets farge,
vannstand, eventuelle avvik fra prosedyrene ovenfor osv.

Litorale krepsdyr

Prøvetakingstidspunkt: Juni og august/september (se merknader om prøvetakingstidspunkt
ovenfor).

Prøvetaking: Prøvene tas som horisontale håvtrekk (planktonhåv med 90 µm maskevidde) i
strandsonen på dyp <0,5 m. Håven kastes ut fra land og trekkes over sedimenter og gjennom
vegetasjon (kan gjerne trekkes over en grunn bukt). Total trekklengde pr. prøve vil variere
med mengde vannvegetasjon og tetthet av litorale dyr. I oligotrofe fjellsjøer vil trekklengden
vanligvis settes til 3x10 m (totalt 30 m) mens den i en næringsrik lavlandssjø vil være kun
noen få meter. Det tas 1-3 prøver fra hver innsjø avhengig av hvor varierte strandområdene er.
Hvis det både finnes grunnområder med mosedekke og grunnområder med høyere
vannvegetasjon tas det en prøve fra hver av disse. Det tas også en prøve fra eksponert strand
med lite eller manglende vannvegetasjon, evt. fra grus med botngras.

Konservering og merking av prøver: Konservering følger samme prosedyre som for
planktonprøver, men dersom prøven inneholder mye organisk stoff (mye dyr, blader og dy) så
må mengden lugol økes – opp til 2 ml per 75 ml prøve. Hvis det tas flere litorale prøver må
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disse nummereres fortløpende. Nummeret skal stå i forhold til nummerering av
prøvetakingsstasjoner på kart.

Feltnotater: Se beskrivelse ovenfor. I tillegg noteres substrat og evt. type vegetasjon på
prøvetakingsstasjonene.

Bunnlevende makroinvertebrater

Prøvetakingstidspunkt: September/oktober (men samordnes med det øvrige feltarbeidet
dersom mulig). I de årlig undersøkte Gr. 1 sjøene (10 innsjøer) tas det i tillegg prøver tidlig på
sommeren, i mai/juni.

Prøvetaking: I hver innsjø tas det prøver fra tre lokaliteter: Innløpselv, strandsone og
utløpselv. Innløpslokaliteten legges til den største innløpselva. Prøven tas på hurtigrennende
vann. Strandsonelokaliteten velges i et grunnområde i vannet som ikke er påvirket av
innstrømmende vann. Det er en fordel at substratet er heterogent (eksempelvis
vegetasjon/steinbunn). Utløpsprøven tas i utløpselva, fortrinnsvis noe nedstrøms vannet (100
– 300 m).
Prøvene tas med sparkehåv (stanghåv) med maskevidde 250 µm (0,25 mm). I rennende vann
tas prøvene ved å sette hoven ned på bunnen og sparke opp substrat med støvlene like foran
hoven. Substratet som løsner vil bli ført med elvestrømmen inn i hoven. Denne prosedyren
gjentas på ulike steder i elva, 5 til 10 ganger ved å forflytte seg motstrøms. Tiden som brukes
til å rote opp substratet foran hoven skal samlet for alle rotestedene bli ca. 2 min., dvs. at på
hvert punkt rotes det i ca. 10-20 sek. Alt materiale som kommer inn i hoven, blader, mose
grus/sand og dyr, vaskes til slutt ned i spissen av hoven. Hoven vrenges og prøven helles over
i et plastfat, en bøtte eller lignende. Uorganisk materiale, som sand og stein vaskes bort etter
”gullgravermetoden”, ved å helle vann i fatet/bøtten og å helle vann/organisk materiale tilbake
i hoven gjentatte ganger, mens stein og grus blir liggende igjen i fatet. Blader og andre større
organiske objekter tas også ut av prøven etter at dyr som kan være festet til disse er tatt vare
på. Dersom en prøve er så stor at det ikke blir plass til alt materialet i prøveglasset, må mer
materiale vaskes ut og fjernes. Totalt prøvevolum bør maks være 0,3-0,5 l.
Strandsoneprøvene tas på lignende måte ved å virvle opp materiale med føttene. Siden det
ikke er noen vannstrøm må hoven beveges aktivt gjennom skyen av substrat og dyr som
virvles opp. Der det er mye mudder i prøven kan dette vaskes ut ved å bevege hov med
innhold raskt fram og tilbake i overflaten av vannet (uten å la det komme vann inn hovens
åpning).

Konservering og merking av prøver: Den endelige roteprøven består av det materialet
(substrat + dyr) som er helt tilbake i hoven. Dette vaskes ned i spissen på hoven. Det er en
fordel å klemme ut noe vann fra materialet. Dette gjøres ved å gripe rundt spissen å klemme
lett. Deretter vrenges hoven på ny og materialet overføres til et prøveglasset. Deretter helles
det på etanol (sprit) til materialet er godt dekket. Det skrives en merkelapp med vanlig blyant
som legges i glasset. Lappen skal inneholde sted/lokalitet, dato og type prøve

Feltnotater: Tilsvarende som for litorale krepsdyr.
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Fisk

Prøvetakingstidspunkt: August/september.

Prøvefiske med bunngarn: Prøvefiske gjennomføres med Nordisk oversiktsgarn som består av
maskeviddene 5, 6.3, 8, 10, 12.5, 15.5, 19.5, 24, 29, 35, 43 og 55 mm, dvs totalt 12
maskevidder. Garna er 30 m lange og 1,5 m dype, dvs 2,5 m av hver maskevidde (3,75 m2).
Garna settes langs bunnen i bestemte dybdeintervall (stratifisert prøvetaking): 0-3m, 3-6m, 6-
12 m,12-20 m, 20-35 m, 35-50 m, 50-75 m og > 75 m, avhengig av dybdeforholdene.
Plasseringen av garna i forhold til strandlinja vil avhenge av dybdeforholdene. I grunne
innsjøer må eksempelvis garna settes nærmest parallelt med land for at de skal stå i
dybdeintervallet 0-3 m. Benytt ekkolodd for å finne de rette dypene. Veiledning i
fangstinnsats, avhengig av innsjøens størrelse og maksimum dyp, er gitt i Direktoratet for
naturforvaltning (1996). Det etableres faste stasjoner fordelt over hele innsjøen, og på hver
stasjon skal garna settes utover fra land i de angitte dybdeintervallene. Stasjonene avmerkes
på kart så nøyaktig som mulig slik at garna kan settes i de samme områdene seinere.

Prøvefiske med flytegarn: I større innsjøer med klart definert pelagisk sone, skal det benyttes
flytegarn. Foreløpig brukes SNSF serien som består av disse 8 maskevidder: 10, 12.5, 16, 22,
25, 30, 38 og 45 mm. En slik flytegarnserie er 54 m lang og 6 dyp, dvs at hver maskevidde
utgjør et areal på 40,5 m2 (6,75 m x 6m). Det skal fiskes i to dybdeintervall: 0-6 og 6-12 m.
Fangstinnsatsen fastsettes i hvert enkelt tilfelle avhengig av innsjøens størrelse, men to serier
er minimumsinnsatsen.

Konservering og merking av prøvefiske-materialet: Fisken fra hver innsjø nummereres
fortløpende fra 1 og utover, uavhengig av art. De enkelte artene angis med DNs kodeliste.
Ved bruk av bunngarn skal det angis både fangststasjon (1 til n) og fangstdyp (0-3 m=dyp 1,
3-6 m= dyp 2, osv). Fangstdypet til hver enkelt fisk tatt på flytegarn bestemmes til nærmeste
meter og noteres slik: 0-1 m = dyp 1, 1-2 m = dyp 2, osv. Fiskens totallengde måles til
nærmeste mm fra snutespiss til ytterste haleflik når den ligger naturlig utspilt. Fisken veies til
nærmeste gram. Fisken kjønnsbestemmes og gonadenes utviklingsgrad bestemmes etter
Dahl’s skala: 1-2 er umoden fisk, 3-5 er ulike grader av kjønnsmoden fisk, 6 er individ med
rennende melke eller rogn, og 7 er fisk som har gytt tidligere.

Strukturer for aldersbestemmelse: Hvilke struktur som skal tas av den enkelte art går fram av
Tabell 11. De ulike strukturene legges i skjellkonvolutter som merkes minimum med
innsjøens navn, årstall og løpenummer. Skjellene tas i området mellom sidelinja og fettfinna.
Det tas minimum 30 skjell fra hver fisk. Slimet på skinnet fjernes ved å stryke en kniv
bakover langs fisken før skjellprøven tas. Begge otolittene (øresteinene) tas ut, og slimposen
som de ligger i skal fjernes før otolittene legges i konvolutten. Gjellelokket grovrenses for
skinn i felt før de legges i konvolutten. Skjell og gjellelokk legges direkte i skjellkonvolutten,
mens otolittene først pakkes i papir eller legges i en mindre konvolutt før de legges i
skjellkonvolutten. Ved store fangster vil det være aktuelt å ta prøver av strukturer for
aldersbestemmelse fra bare en del av fangsten; ca 100 individ av hver art er tilstrekkelig.
Dersom totalantallet ikke overstiger dette tallet vesentlig, skal det likevel tas slike prøver av
hele fangsten. Subsampling skal alltid skje på basis av stasjon slik at det tas prøver av all fisk
fra et bestemt antall stasjoner til antallet på ca 100 er oppnådd (se definisjon av stasjon
ovenfor).
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Tabell 11. Angivelse av hvilke strukturer som skal samles inn og benyttes til alders-
bestemmelse for en del av de vanligste fiskeartene i ferskvann. (X): anbefales å ta prøver også
av disse strukturene.

Art Skjell Otolitt Gjellelokk Cleithrum
Aure X X
Røye X
Sik (X) X
Abbor X X
Gjedde (X) X X
Ørekyt X
Harr X X
Lake X
Mort (X) X
Gjørs (X) X
Lagesild X
Krøkle X

Fiske med elektrisk fiskeapparat: Foretas i utløp og alle bekker som drenerer til en innsjø.
Unntatt er bekker med fysiske barrierer som hindrer oppvandring, eller lokaliteter som på
andre måter er uegnet som gytebekk. Stasjonene i utløpet legges fra utløpsosen og nedover. I
bekkene skal stasjonene strekke seg fra der de renner ut i innsjøen og i oppstrøms retning.
Elfiske på alle stasjonene skal alltid foregå i oppstrøms retning. Avfisket areal på største
innløp og utløp bør være minimum 100 m2, mens det i de øvrige innløpsbekkene kan variere
fra 20 til 100 m2. Hver stasjon avfiskes tre ganger med en pause på minst 15 minutt mellom
hver omgang. Fisken artsbestemmes og lengdemåles etter hver omgang. Fisken oppbevares i
en perforert bøtte etc, og settes ut igjen etter siste elfiske omgang (se ellers om konservering
av fisk nedenfor).

Konservering og merking av elfiske-materialet: Fra hver stasjon tas ut inntil 20 individ av
hver alders- eller størrelsesgruppe og art for seinere analyse av alder, vekst og næringsvalg.
Fisken fikseres på 70 % etanol, og opplysninger om dato, innsjø og stasjon noteres med
vannfast tusj på tape som limes utenpå prøveflasken. Det skal tas ei vannprøve (250 ml) fra
alle elfiske stasjonene, og merkes som angitt ovenfor.

Feltnotater: Noter prøvetakingsdato, fangstinnsats, værforhold, vanntemperatur målt enten i
overflaten eller på utløpet. Mål siktedypet i innsjøen til nærmeste 0,5 m. Noter navn, adresse
og telefonnummer til grunneier. Fiskestatus noteres også ved kontakt med grunneier eller
lokale fiskere. Eventuelle opplysninger om kalking, inngrep, fiskeutsettinger og fiske noteres.
Noter areal på den enkelte el-fiske stasjonen med gjennomsnittlig bredde og lengde. Gi en
nøyaktig beskrivelse av utstrekningen til hver stasjon. Angi lokaliseringen av stasjonene på
kart med målestokk på minimum 1:50.000, men helst på 1:10.000. Dersom det er mulig bør
stasjonene merkes med spraymåling på stein etc. Noter også lengden (og gjennomsnittlig
bredde) på strekningen i hver bekk som fisken kan vandre uhindret, dvs potensiell
gytestrekning. Noter gjennomsnittlig dyp, dominerende substrattype (cm) og eventuell
begroing. Mål vanntemperaturen. Gi en vurdering av forholdene for elfiske og antatt
effektivitet (meget gode, gode eller vanskelige).
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Sammendrag – summary
De nasjonale overvåkingsprogrammene av har til nå i stor grad rettet seg mot utvalgte
problemstillinger; forsuring, eutrofiering, miljøgifter, biologisk mangfold etc. Vi gir her et forslag for
hvordan vi kan samordne de delene som omhandler langtransporterte forurensninger; forsuring og
miljøgifter, der vi både tar hensyn til merverdien det gir å ha flere overvåkingsaktiviteter i samme
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som er plukket ut og staus for arbeidet i 2004 og 2005, samt planer for 2006 og 2007.
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