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Forord

Progiektet komi stand i etterkant av en workshop om overvaking av
klimaendringseffekter pa ferskvann, som Direktoratet for
Naturforvaltning (DN) arrangerte 17. juni 2010. DN har veat
oppdragsgiver for progjektet, og kontaktperson hos oppdragsgiver har
vaat Steinar Sandgy. NIV A har koordinert og gjennomfart prosjektet i
samarbeid med Norsk institutt for naturforskning (NINA) og Norges
Vassdrags og Energidirektorat (NVE). Kontaktpersoner hos NINA og
NVE har vaat hhv. Odd Terje Sandlund og Erlend Moe.

En del av grunnlagsmaterialet for NIV As bidrag til utredningen er hentet
fra et internt grunnbevilgningsprosiekt NIVA gjennomfarte i 2009, og
hvor en rekke fagpersoner innen hydrologi, vannkjemi og vannbiologi var
involvert. Progektet ble ledet av Anne Merete Sjgeng og organisert i
form av to interne seminarer hvor en rekke NIV A-forskere bidro med
faglige innlegg. Mange av de samme forskerne har kommet med faglige
innspill til denne rapporten, bl.a. Kari Austnes, Dag Berge, Sigrid
Haande, Anne Lyche-Solheim, Jarl Eivind Lavik, Marit Mjelde, Sigurd
Rognerud, Susi Schneider, Heleen de Wit, og Dick Wright.

NINAS bidrag til utredningen er ogsa basert pa faktabidrag fra Arne J.
Jensen, OlaUgedal, Anders G. Finstad, Gunnar Halvorsen, Trygve
Hesthagen og Morten Johansen som har ansvar for ulike pagéende
overvakingsprogrammer i ferskvann og for FoU-prosjekter med fokus pa
effekter av klimaendringer i ferskvann. | tillegg er informasjon hentet inn
fra Per-Arne Amundsen, NFH/UIiT om relevante tidsserier i Troms og
Finnmark og fra Arne Fjellheim, LFI/Uni Miljg om diverse tidsserier.

Det tas forbehold om at relevante tidsserier kan vaae utelatt, f.eks. data
samlet inn ved universiteter og hgyskoler, eller lokalt av kommuner,
private virksomheter eller organisasjoner. Det har heller ikke vaat
ressurser til &innhente informasjon om erfaringer/planer knyttet til
klimaovervaking i vare skandinaviske naboland eller andre land som det
er relevant & sammenligne oss med.

Grimstad, september 2011

@yvind Kaste
Progjektleder
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Sammendrag

Klimaet er i endring, og dagens overvakingsprogrammer for ferskvann er bare i begrenset grad i stand
til & dokumentere og skille effekter av klimaendringer fra andre pavirkninger vassdragene utsettes for.
Problemstillingen har vaat fokusert pa innen forskningsmiljgene og forvaltningen i lengre tid, og
denne rapporten representerer et farste forsgk pa & skissere et landsomfattende program for overvaking
av klimaendringseffekter pa ferskvann.

Maélet med utredningen har vaat &

e gi et godt grunnlag for akommei gang med et overvakingsprogram i ferskvann med fokus pa
klima

e identifisere eksisterende overvakingsserier som kan si noe om klimautvikling og mulige
effekter pa biologisk mangfold i ferskvann

e komme med forslag til fysisk-kjemiske og biologiske overvakingsparametre og anbefalinger
om overvakingsmetodikk og frekvens for de ulike parametrene

o vurderei hvilken grad eksisterende dataserier kan styrkes med nye klimarel aterte parametere
for divareta klimaaspektet

Forslag til program er basert pato ulike budsjettnivaer: ett niva med en ramme pa 3 mill. kroner pr. ar
og ett med en ramme pa 7 mill. kroner pr. &r. Programmet inkluderer overvakingslokaliteter i ulike
deler av Norge, delvis basert paforventet utvikling av temperatur og nedber i forskjellige regioner.
Falgende regioner skal vaae representert: 1. @st-Norge (inkl. Sgrlandet), 2. Vest-Norge, 3. Midt-
Norge, 4. Hagfjellet i Ser-Norge, 5. Nordland/Troms og 6. Finnmark.

Rapporten gir innledningsvis en kort oversikt over de mest sannsynlige klimasceneriene for ulike deler
av Norge de naameste 100 arene, gitt ulike utslippsnivaer av klimagasser. Som en basis for det
foresl&tte overvakingsprogrammet for klimaendringseffekter pa ferskvann, er det gitt en oversikt over
nasjonale og regionale overvakingsprogrammer som enten inneholder lange dataserier, eller som
representerer en stor bredde i forhold til undersakte fysiske/kjemiske variable og biologiske
kvalitetselementer. Det er ogsa gitt en oversikt over aktuell overvakingsmetodikk, foretatt en
vurdering av antatt klimasensitive variable og gjort et forsgk pa a formulere noen viktige
fokusomrader/prinsipper ved design av et overvakingsprogram knyttet til klima og vann.

Det foreslas at overvakingsprogrammet for klimaendringseffekter i ferskvann bygges som en modul
innenfor Basisovervakingen der utvalget av lokaliteter baseres blant annet pa eksisterende/tidligere
overvakingsprogrammer med relevante tidsserier. Programmet inkluderer overvakingsokaliteter i
ulike deler av Norge, basert pa forventet ulik utvikling av temperatur og nedber i forskjellige regioner.
Det er foredtt to alternative programmer med budsjettramme 7 og 3 mill kr, med hhv. 25 og 14
basislokaliteter fordelt pa 6 ulike regioner (inkludert ca. 10 % til administrasjon, databearbeiding og
rapportering). Det er lagt vekt pa viderefaring av viktige langtidsserier, kontinuerlig overvaking av
fysisk/kjemiske variable pa et utvalg lokaliteter, samt god bredde og tidsoppl@sning pa overvaking av
biologiske kvalitetselementer. For noen elvelokaliteter er det lagt opp til flere stasjoner for biologisk
overvaking langs en hgydegradient frafjell til fjord. Forslaget til overvakingslokaliteter ma betraktes
som et forelgpig forsdag. Endelig stagionsutvalg og overvakingsparametere vil farst kunne framkomme
etter detaljplanlegging og ngyere kostnadsberegning av undersgkel sene pa den enkelte lokalitet.
Dersom budsjettmessige forhold krever en sterkere prioritering mellom regioner, anbefales det &
fokusere pa omrader/vanntyper som antas & bli sterkest bergrt av fremtidige klimaendringer, dvs.
nordomradene (region 5 og 6), hagfjellet i Sar-Norge (region 4) og lavlandsvassdrag under marin
grense (forekommer bade innenfor region 1, 2 og 3).

| tillegg til det foreslatte grunnprogrammet er foresl att tilleggsaktiviteter knyttet til:
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e Overvdking av store inngjger knyttet til basisovervakingen
e Systematisk biologisk overvaking langs heydegradienter (ut over grunnprogrammet)
e Tiltak for & gjere pagdende overvaking mer klimarelevant

Disse aktivitetene vil kreve tilleggsfinansiering ut over budsjettene som er gitt innledningsvis.

Summary

Title: Proposed programme for monitoring of climate change effects on Norwegian freshwater
ecosystems

Year: 2011

Authors: @yvind Kaste, Odd Terje Sandlund, Ann Kristin Schartau, Erlend Moe, Lars Roald, Vibeke
Svenne, Anne K. Fleig, Maia Rest Kile, Anders Hobak

Source: Norwegian Ingtitute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-5925-4

Climate change is already taking place, and the present monitoring programmes are often limited in
terms of distinguishing between climate effects and other human pressures. Norwegian water
managers and water scientists have been aware of thisfor several years, and the present report makes a
first attempt to sketch a national monitoring programme for climate change effects on Norwegian
water bodies. We suggest that the new monitoring programme is built on top of the national
surveillance monitoring programme (cf. EUs Framework Directive for Water) and ongoing
monitoring programmes with long-term data series and/or integrated hydrophysical, -chemical
and -biological investigations. We propose two aternative programmes with annual budgets
of 7.and 3 mill NOK, including 25 and 14 monitoring sites, respectively, distributed on 6
regions (1. Eastern Norway, 2. Western Norway, 3. Middle Norway, 4. Mountainsin Southern
Norway, 5. Nordland/Troms counties, and 6. Finnmark county).
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn og mal

Klimaframskrivningene viser at ulike deler av Norge trolig vil oppleve noe ulike endringer av
klimaforhold. De naameste 10-20 arene vil likevel den naturlige klimavariabiliteten sannsynligvis
dominere over menneskeskapte klimaendringer. Ulike ferskvannslokaliteter vil i tillegg haforskjellig
faglsomhet for endringer i klima.

Direktoratet for naturforvaltning (DN) planlegger a sette i gang et overvakingsprogram som kan gi
kunnskap om effekter av eventuelle klimaendringer pa fysiske, kjemiske og biologiske forhold i
ferskvann. Et program for overvaking av effekter av klimaendringer vil bli sett i sammenheng med
avrig ferskvannsovervaking i Norge, og forslag til nye lokaliteter, indikatorer og parametere vil i starst
mulig grad bli knyttet opp mot eksisterende overvakingsserier og forslag til nytt nettverk for
basisovervaking i ferskvann i forbindelse med gjennomfaring av Vannforskriften.

Naturindeksen for Norge (www.dirnat.no) har som mal av seg &fange opp evt. endringer i det

biol ogiske mangfoldet som falge av ulike menneskeskapte pavirkninger. Det er utviklet en egen
indeks for ferskvann, men indikatorene sominngér i dennei dag er ikke valgt ut spesielt med tanke pa
falsomhet for klimaendringer. For videreutvikling av naturindeksen er det behov for geografisk
representative overvakingsdata av hay kvalitet som er egnet til & fange opp ulike typer pavirkninger,
herunder effekter av klimaendringer.

Det eksisterer en del lange maleserier allerede, som er aktuelt abygge pai et overvakingsprogram for
klimaendringseffekter i ferskvann. De lengste seriene er innenfor meteorologi og hydrologi (tilbake til
1870-arene for noen meteorol ogiske stasjoner). De el dste seriene med vanntemperatur begynner etter
1945 i NVE's databaser. Signifikante endringer i lufttemperatur, nedbgr og sng vil direkte s noe om
det har skjedd endringer i klima. Endringer i vannfaringsforhold kan bare indirekte si noe om det har
skjedd endringer i klima, men her kan ogsa areal bruksendringer i nedbarfeltet og eventuelle
kraftreguleringer bety vel samye.

For biologi og kjemi i ferskvann finnes enkelte ubrutte maleserier som har gétt fra 1970- og 1980-
arene og fram til i dag (Lebersli 2003). Kjemiske data vil kunne si noe om klimaet har hatt virkninger
paterrestriske eller akvatiske biogeokjemiske prosesser, mens biologiske data vil kunne si noe om
endringene har hatt gkol ogiske effekter.

| forbindelse med planleggingen av overvakingsprogrammet for klimaendringseffekter gnsker DN afa
laget en utredning som:

e kangi et godt grunnlag for akomme i gang med et overvakingsprogram i ferskvann med
fokus paklima

e identifisering av eksisterende overvakingsserier som kan si noe om klimautvikling og mulige
effekter pa biologisk mangfold i ferskvann

e komme med forslag til fysisk-kjemiske og biologiske overvakingsparametre og anbefalinger
om overvakingsmetodikk og frekvens for de ulike parametrene

e vurderer i hvilken grad eksisterende dataserier kan styrkes med nye klimarel aterte parametere
for &ivareta klimaaspektet

Vart fordlag for klimaovervaking i ferskvann baseres pa to ulike budsjettnivaer: ett niva med en
ramme pa 3 mill. kroner pr. & og ett med en ramme p& 7 mill. kroner pr. &r. Programmet inkluderer
overvakingslokaliteter i ulike deler av Norge, delvis basert pa ulik utvikling av temperatur og nedber i

10
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forskjellige regioner. Falgende regioner skal vere representert: 1. @st-Norge, 2. Vest-Norge, 3. Midt-
Norge, 4. Hagfjellet i Sar-Norge, 5. Nordland/Troms og 6. Finnmark.

Alle disse regionene skal vaae representert i programmet med den mest omfattende buds ettrammen.
Innenfor den minste budsjettrammen kan enkelte regioner bli svakere representert, og eventuelt ikke
inkludert i det hele tatt.

1.2 Nagjonal vannovervakingi lysav Vannfor skriften

EU’s Rammedirektiv for vann (Vanndirektivet) er ndintegrert i norsk lovverk ved ” Forskrift om
rammer for vannforvaltningen”, heretter omtalt som Vannforskriften, som ble vedtatt av regjeringen
den 15. desember 2006.

Vannforskriften setter som mal at minst god tilstand i vannforekomstene skal vaare nadd seinest i 2015
for vannomrader i ferste planperiode, og innen 2021 for resten av landet. Risikoen for ikke a na
miljemalet uten bel astningsreduserende tiltak er vurdert i karakteriseringsarbeidet basert pa
eksisterende data. Etter karakteriseringen kontrolleres til standen med overvaking for & underseke om
denne endres gitt de viktigste belastningene. Det er to hovedtyper av overvaking; basisovervaking og
tiltaksovervaking, og Vannforskriften setter ulike krav til hvor det skal overvakes og hva som skal
overvakes. | tillegg kan man gjennomfare problemkartlegging / supplerende undersgkel ser ved behov.

Basisovervakingen (surveillance monitoring sensu Vanndirektivet) omfatter bade overvaking av
referansestasjoner, dvs. lokaliteter tilnaarmet upavirket av menneskelig virksomhet,
(referanseovervaking) og overvaking av langsiktige endringer som falge av omfattende menneskelig
virksomhet (i Overvakingsveilederen kalt trendovervaking). Bade referanseovervakingen og
overvakingen av pavirkede vannforekomster skal gjennomferes pa en slik méte at eventuelle endringer
over tid (trender), herunder effekter av klimaendringer, kan avdekkes med rimelig grad av sikkerhet.

Basisovervaking omfatter generelle storskala endringer og skal inkludere store vannforekomster,
vannforekomster der det er betydelig forurensningsbidrag over landegrensene, samt vannforekomster
som bidrar til forurensning av det marine milja (se Overvakingsveilederen kap. 6.1;
www.vannportalen.no). Samtidig skal stasjonsnettet for basisovervaking vaae tilstrekkelig til &
vurdere overflatevannets samlede tilstand i regionen, blant annet for atilfredsstille Norges
rapporteringsforpliktelser til EEA (EIONET) og ESA (EFTA-landenes kontrollorgan). Det er derfor
fordltt at basisovervakingsnettverket ber inkludere et representativt utvalg av sm&/mellomstore,
pavirkede vannforekomster (se Schartau mfl. 2009). Det ble i denne sammenheng valgt & fokusere pa
de viktigste pavirkningstypenei Norge, som er eutrofiering, forsuring og vassdragsregul eringer
(hydromorfol ogiske endringer). Basisovervakingen er tenkt & vagre en viderefaring og en utvidelse av
de nasjonal e overvakingsprogrammene i Norge, slik som RID-€l vetilfarsel sprogrammet, vannkjemiske
og biologiske effekter av langtransporterte forurensninger og EUREGI (Regional
eutrofieringsovervaking), tilpasset Vannforskriftens krav.

Tiltaksovervakingen vil ogsa kunne omfatte nasjonal overvakingsvirksomhet, slik som effekter av
kalking i laksevassdrag, men kanskje saalig overvaking som skjer i regi av regionale og lokale
myndigheter, organisert gjennom vannregioner og vannomrader.

Basisovervaking kjennetegnes med fa (faste) stagoner, lav pravetakingsfrekvens og at ale parametere
(kvalitetselementer) skal overvakes. Tiltaksovervakingen kjennetegnes ved hyppigere provetaking
sammenlignet med basi sovervakingen, men omfatter ofte kun et utvalg av de aktuelle

kvalitetsel ementene og parametrene.

11
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2. Regionale klimaframskrivninger for Norge;
historiske og framtidige

2.1 Historiske klimaendringer: 1900 — 2010

" For klimavariabler som temperatur og nedbgr er det er store variagoner fraar til ar og fratiar til tiar.
Variasjoner pa denne tidsskalaen skyldes i hovedsak naturlige variasioner i klimasystemet. Men
mange tidsserier fra de siste 100-150 ar viser ogsa langtidstrender, som er en kombinasjon av bade
naturlige og menneskeskapte klimapadriv.” (Hanssen-Bauer mfl. 2009).

2.1.1 Temperatur

” Arsmiddeltemperaturen for fastlands- Norge har gkt med ca. 0,8 °C de siste hundre &rene, og mest
om varen. Det har vaat perioder med bade stigende og fallende temperatur, men siden 1965 har
temperaturen gkt med ca. 0,4 °C per tidr. Vekstsesongen har blitt lengre over hele landet, og
fyringsgraddagsummen har avtatt.” (Hanssen-Bauer mfl. 2009).

Hanssen-Bauer mfl. (2009) delte Norgeinn i seksregioner (se Figur 1), der langtidsutviklingen av
temperatur innen regionen hadde vaat noenlunde den samme. Tabell 1 viser at den starste lineage
@kningen i arstemperatur siden & 1900 har forekommet i region 3 (Trendelag) og 4
(Nordland/Troms), og at oppvarmingen i alle landets regioner har vaat starst om varen og i de fleste
regioner minst om vinteren. | region 5 er det endog en negativ (ikke statistisk signifikant) trend i
vintertemperatur i perioden 1900-2008." (Hanssen-Bauer mfl. 2009).

Figur 1. Temperaturregioner (Hanssen-Bauer mfl. 2009).

12
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Tabell 1. Trender (°C per tidr) i &s og arstidstemperatur for perioden 1900-2008. Trender
signifikante pa 1% nivAa markert med uthevet skrift. *Sammensatt serie (1912-2008) fra
Longyearbyen/Svalbard lufthavn. (Hanssen-Bauer mfl. 2009).

Region 1 2 3 4 5 6 Norge  Svalbard*
Ar 0,08 0,05 0,1 0,1 0,06 0,07 0,08 0,23
Vinter 0,04 0,04 0,09 0,08 -0,04 0,04 0,07 0,21
Va 0,11 0,07 0,11 0,13 0,13 0,12 0,11 0,46
Sommer 0,06 0,03 0,06 0,08 0,07 0,05 0,06 0,1
Hast 0,08 0,07 0,1 0,11 0,06 0,08 0,08 0,16
2.1.2 Nedber

" For fastlands-Norge har arsnedbaren gkt med nesten 20 % siden & 1900, med starst gkning om
vinteren og minst om sommeren. Arsnedbgren har gkt mest p& Vestlandet. For stormhyppighet i vére
hav og kystomrader er det ingen klar trend siden 1880. Sngsesongen er blitt kortere de fleste steder.”
(Hanssen-Bauer mfl. 2009).

Hanssen-Bauer og Farland (1998) delte Norge inn i 13 regioner (se Figur 2) der langtidsutviklingen
av nedbar innen regionen hadde vaat noenlunde den samme. ” Langtidsutviklingen av arsnedber for
fastlands-Norge etter 1900 viser at det har vaat store variasjoner bade fra ar til &r (avvik pa opptil +25
% fra middelverdien for 1961-90) og pa dekadeskala. Det har vaat en gkning i nedbarnivaet i Norge
gjennom de siste hundre ar, og spesielt fra slutten av 1970-tallet. For fastlands-Norge har arsnedberen
gkt med nesten 20 prosent siden & 1900 (se Tabell 2). Arsnedbgren har gkt mest p& Vestlandet, der
gkningen badei region 4, 5 og 6 er paca. 20 prosent i Igpet av de siste hundre &, mens den lineagre
trenden i region 13 (Varangerhalveaya) er tilnaamet lik null. Pa stagonenei Arktis er gkningen
betydelig sterre. For en sammensatt serie for Longyearbyen-omrédet tilsvarer endringen i arsnedber i
perioden 19122008 en gkning pa 24% i | gpet av hundre &r. Tabellen viser ellers at nedbargkningen
for fastlands-Norge har veat sterst om vinteren (24% gkning i |gpet av hundre &) og minst (8%) om
sommeren. | Longyearbyen var det starst gkning (tilsvarende 47% i lgpet av hundre &) om sommeren
og en svak (ikke signifikant) negativ trend om vinteren. | regionene 1-5 er det hgstnedbgren som har
@kt mest, i regionene 6-8 varnedbaren, ogi region 9, 10, 11 og 12 vinternedberen. For samtlige
regioner i Sgr-Norge (1-10) er det minst gkning i sommernedber (i region 3 endog negativ trend
sommerstid), mens det i region 11 og 12 er minst gkning om hasten. | region 13 er det tendens il
minkende nedber var og vinter.” (Hanssen-Bauer mfl. 2009).
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Figur 2. Nedbgrregioner (Hanssen-Bauer mfl. 2009)

Tabell 2. Trender (prosent per tidr) i ars- og arstidsnedbgr for perioden 1900-2008. Trender
signifikante pa 1 % niva markert med uthevet skrift. * Sval er en sammensatt serie (1912—2008) fra
Longyearbyen/Svalbard lufthavn. (Hanssen-Bauer mfl. 2009).

Region 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Norge Sval*
Ar 21 13 09 20 20 20 16 18 15 18 19 17 00 17 2,4
Vinter 28 14 08 23 25 24 15 29 29 29 28 27 -14 24 -0,7
Var 1,7 15 04 15 20 23 25 21 16 23 17 20 -08 19 2,1
Sommer 11 o1 -02 O7 O5 08 07 08 06 10 19 16 19 0,8 4,7
Hast 28 24 19 29 26 22 24 16 15 14 13 09 01 19 35

2.1.3 Avrenning

"Vannfaringen varierer mye fra ar til & og tiar til tidr. Den observerte temperaturgkningen har generelt
fart til gkt vannfering om vinteren og varen og tidligere sngsmelting. Det er tendenser til at
Sargstlandet har fatt lengre perioder med lav vannfering om sommeren” (Hanssen-Bauer mfl. 2009).

Wilson mfl. (2010) undersakte endringer i vannfaring i Norden de siste 100 &r ved & se pa trender over
tre forskjellige perioder: 1920-2005, 1941-2005 og 1961-2000. For arsavrenningen i Norge fant de en
wkende trend pa Vestlandet og deler av Nordland over alle tre perioder (Figur 3). Sterkt gkende
trender er observert for stasjoner med bre i nedbarfeltet over den siste perioden (1961-2000). Disse
gkningene i avrenning skyldes gkning i nedbar og temperatur siden midten av 1960-tallet. | resten av
Norge var det stort sett ingen trender. Generelt er det viktig & vaae bevisst pa den sterke innflytelsen
frade ferste og siste & i perioden for trendanalyser, siden bare en kort periode med noe fa vate/tarre
(varme/kalde) ar i begynnelsen eller slutten kan vaare &rsak til en tilsynelatende langtidstrend.
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Figur 3. Trender i &rsavrenning for tre perioder: 19202005 (venstre), 1941-2005 (midten) og 1961—
2000 (heyre) (Nytrykket fra Wilson mfl. 2010, side 340, med tillatelse av Elsevier).

Fordelt pa sesongavrenning blir trendene litt annerledes (Figur 4; Wilson mfl. 2010). Om vinteren er
det en gkning i avrenning i store deler av Ser-Norge over ale tre perioder, med unntak av stasjonenei
de vestre og nordlige delene av @stlandet. Spesielt sterke, positive trender observeres for den korteste
perioden (1961-2000). | Nord-Norge er det kun svake trender om vinteren. Om véaren er det ogsa
observert gkende trender over store deler av landet for den lengste perioden (1920-2005), mens det er
nesten ingen trender og bare noe fa minkende trender pa Vestkysten av Sgr-Norge i perioden 1941-
2005. | den korteste perioden er det igjen observert sterk gkende avrenning pa Vestlandet og en svak
eller sterk gkning pa enkelte stagoner rundt i landet. Ellers er det ingen trender i denne perioden. Om
sommeren minket avrenningen i Sar-Norge over de to lengste periodene, mens det ble observert bade
svakt minkende (Serlandet) og gkende (deler av Vestlandet) trender i perioden 1961-2000. P&
Dstlandet er det stort sett ingen trender i denne perioden og i Nordland en blanding av svak gkende
eller ingen trender. Ogsd om hasten er det f3, tydelige trender i noen av periodene. Kun langs
Vestlandskysten er det noen gkende trender for den lengste perioden, mens det er flere stagoner med
avtakende trender for den korteste perioden.
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Figur 4. Trender i sesongavrenning for tre perioder: 1920-2005 (venstre), 19412005 (midten) og
19612000 (hayre) (Nytrykket fra Wilson mfl. 2010, side 341-342, med tillatel se av Elsevier).
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2.1.4 Flom

Trendenei starrelse og tidspunkt for hgstflommen varierer lokalt og mellom periodene (Wilson mfl.
2010). For den lengste perioden (1920-2005) viser cirka halvparten av stasonenei Sar- og Midt-
Norge en minkende trend i flomsterrelsen. Mange av disse trendene er imidlertid ikke synlig over de
to kortere perioder, mens en minkende trend blir observert langs Vestkysten. | indre deler av Ser-
Norge er det observert en trend mot senere hgstflom. For varflommen er det ikke observert noen
systematiske trender i starrelse, men spesielt over den lengste perioden er det en trend mot tidligere
varflomi store deler av landet (Figur 5). For den korteste perioden (1961-2000) er denne trenden kun
synlig pa Serlandet, men der som en sterk trend.
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Figur 5. Trender i tidspunkt av varflommen for tre perioder: 1920-2005 (venstre), 1941-2005
(midten) og 1961-2000 (hgyre) (Nytrykket fra Wilson mfl. 2010, side 343, med tillatelse av Elsevier).

2.15Tarke

Trendenei terkestarrel se (deficitvolum) varierer litt mellom de tre perioder (Figur 6; Wilson mfl.
2010). Men generelt viser det en trend mot et sterre deficitvolum (dvs. mer alvorlig terke), spesielt pa
@st- og Serlandet. Ved noen stagioner pa Vestlandet blir det ogsa observert en minkende trend.
Varighet og deficitvolum av tarke henger sterk sammen, og liknende trender er ogsa observert for
tarkevarighet (ikke vist).
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Figur 6. Trender i deficitvolum (tarke) for tre perioder: 1920-2005 (venstre), 1941-2005 (midten) og
19612000 (hayre) (Nytrykket fra Wilson mfl. 2010 side 343, med tillatelse av Elsevier).

2.2 Regionale klimaframskrivninger for Norge

2.2.1 Innledning

Framskriving av temperatur, nedber og andre meteorol ogiske variabler og bruk av disse dataenetil &
lage framskrivninger av ulike hydrologiske variabler er resultatet av en prosessi mange trinn. Til
grunn for de meteorol ogiske framskrivningene ligger scenarioer for framtidig politisk og gkonomisk
utvikling. Med utgangspunkt i disse er det laget scenarioer for gkning av konsentrasjonen av
drivhusgasser fram mot & 2100.

Disse scenarioene er lagt inn i koblete globale hav-atmosfaare klimamodeller. Disse har begrenset
romlig oppl@sning. Norsk topografi varierer mye over sma avstander. Dette har betydning for
lokalklimaet pa de enkelte stedene i Norge. For afatil en bedre romlig opplasning og en mer realistisk
beskrivelse av klimavariabler i Norge, er det ngdvendig & nedskal ere resultatene fra de globale
modellenetil en regional skala. Dette kan gjares ved bruk av en regiona klimamodell over omrédet av
interesse (dynamisk nedskalering). Ved met.no har HIRHAM-modellen blitt benyttet (Haugen og
Haakenstad, 2006). Den romlige oppl@sningen har vaat 55 x 55 km, men na foreligger ogsa
framskrivninger med oppl@sning 25 x 25 km. En alternativ metode er bruk av empirisk-statistiske
modeller som bygger pa at det finnes sasmmenhenger mellom storstilt klima og lokale forhold basert pa
historiske observasjoner. Dersom en global modell gir en rimelig realistisk beskrivelse av de storstilte
forhold, er det mulig & beregne et realistisk lokalklima. Benestad og Hanssen-Bauer (2009) beskrev en
rekke slike metoder. Benestad (2002) viste at slike metoder egner seg godt til & beregne samlinger
(ensembler) av temperatur og nedbarframskrivninger.

Hydrologiske framskrivninger bygger patidsserier av daglig temperatur og nedbger. Disse dataseriene
kan veare knyttet til vaar- og klimastasjoner eller vaae beregnet for et rutenett (gridceller) over et
nedberfelt, en region eller hele Norge. Til grunn for beregning av ulike hydrologiske variable ligger
HBV-modellen, enten i form av nedbarfeltmodeller som de som brukesi flomvarslingen eller ved
bruk av modellen i en rutebasert form (Beldring mfl. 2003). | Norge blir sesongfordelingen av
vannferingen i vassdragene styrt av oppbyggingen og avsmeltingen av sngdekket. For & kunne
beskrive dette rimelig bramed norsk topografi, har det vaat ngdvendig & arbeide med en opplasning
palx 1kmi rutenettversjonen av modellen.
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Av de to nedskal eringsmetodene, dynamisk og empirisk, er det brukt framskrivninger av temperatur
og nedber produsert ved dynamisk nedskalering i den hydrol ogiske modellen. Oppl@sningen pa 55 x
55 km er alt for grov for den hydrologiske modelleringen, og det er derfor utviklet en metode til &
justere framskrivningene i en gridcelle il lokale vaa- eller klimastasjoner i samme celle (Engen-
Skaugen, 2007). Framskrivning av vannfaring og andre hydrologiske variable er lagret som tidsserier
pa den hydrologiske databasen HY DRA |1 for utvalgte nedberfelt. Resultater fra den rutenettmodellen
kan visesi kartform (Beldring mfl. 2006).

Klimaframskrivningen blir beregnet ved at klimamodellene kjares for en kontroll periode som
representerer referanseklimaet og en scenarioperiode. Alternativt kan modellen kjares over et langt
tidsrom med gradvis gkning av konsentrasjonen av drivhusgasser (transient framskrivning).

2.2.2 Hvafinnes av hydrologiske framskrivninger ?

De farste framskrivningene av framtidig vannfering i utvalgte norske vassdrag ble utarbeidet som et
bidrag til den interdepartemental e klimautredningen i 1990 (Sadthun mfl. 1990). Arbeidet ble
viderefart gjennom prosjektet ” Climate change impacts on runoff and hydropower in the Nordic
countries’ (Sadthun mfl. 1998). Framskrivningene som beskrivesi det falgene er et resultat av
prosjektene " Klimautvikling og kraftproduksjon” (Roald mfl. 2002), ” Klimaprediktabilitet paen skala
fra0til 100 &” (Engen-Skaugen mfl. 2005; Roald mfl. 2006) for Energibedriftenes Landsforening, de
Nordiske Energiforskningsprosjektene ” Climate and Energy” (Fenger, 2007) og " Climate and Energy
Systems” (sluttrapport under utarbeidel se).

NVE har i samarbeid med met.no utarbeidet framskrivinger av framtidig vannfering i utvalgte felt i
Norge. Arbeidet har gétt i flere faser etter hvert som metodikken er blitt utviklet. De ferste
framskrivningene ble laget for perioden 2030-2049 med perioden 1980-1999 som kontrollperiode
(Roald mfl. 2002). Grunnlaget var framskrivninger av lufttemperatur og nedber basert pa modellen
ECHAM4 drevet med utslippsscenario 1S92A. Daglig vannfaring, fordampning, sng og
grunnvannsindekser ble simulert dels ved bruk av en tradisjonell nedberfeltversjon av HBV-maodellen
og dels ved en distribuert versjon av samme modell. Modellene ble drevet av daglige temperatur og
nedbarserier observert eller tilpasset etter nedskalering til 52 meteorol ogiske stagoner. Det ble
beregnet daglige tidsserier for vannfaring i 42 uregulerte nedberfelt. Middelverdier, standardavvik og
ekstremer ble beregnet for sdvel kontroll- som framskrivingsperioden for hele aret og de fire
arstidene.

Det ble senere utarbeidet framskrivninger av framtidig vannfering og andre hydrologiske elementer i
23 nedberfelt for perioden 2071-2100 (Engen-Skaugen mfl. 2005; Roald mfl. 2006). Grunnlaget var
nedskalerte klimaserier basert pd ECHAM4 og utslippsscenario B2 og pa HadleyAM3 og
utdlippscenarioene A2 og B2. Pardlelt ble det arbeidet med framskrivinger for Norden i prosjektet
Climate and Energy. Absolutte verdier og prosentvise endringer er framstilt i kartform (Beldring mfl.
2006) for alle de nordiske land unntatt Danmark. Det er nd etablert framskrivninger for 118 norske
nedbgrfelt basert pa de globale modellene ECHAM 4 og ECHAMS fra Max-Planck-instituttet i
Hamburg, HadAm3H og HadCM 3 fra Hadleysenteret i England og BCM fra Bjerknessenteret i
Bergen. Det finnes ogsa transiente framskrivninger for perioden 1951-2099 for ECHAM5-modellen,
1951-2050 for HadCM 3-modellen og 1961-2099 for BCM, alle basert pa utslippsscenario Alb.

Framskrivingene er brukt i flere studier, blant annet i ett for Landbrukets sentralforvaltning (Ferland,
2007, Farland mfl. 2007) som underlag for endring i lov om naturskade og i en rapport om
klimaendring i Osloregionen (Vevatne og Westskog, 2007).
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2.3 Regionale endringer

| det falgende er gjengitt oppsummeringen fra Hanssen-Bauer mfl. (2009). Tallene referer seg
til endring fra kontrollperioden 1961 til 1990 til scenarioperioden 2071 til 2100.
Konklusjonenei de meteorol ogiske framskrivningene bygger pa 22 dynamiske
framskrivninger, mens de hydrologiske framskrivningene bygger paresultater frafem
eksempel framskrivninger.

2.3.1 Temperatur

Det blir varmerei alle landsdeler og for alle &rstider. Arsmiddeltemperaturen i Norge forventes & gke
med 2,3 til 4,6 °C innen 2100. Starst temperaturekning forventesi vinterhalvaret, minst om
sommeren. Temperaturen forventes & gke mest i Nord-Norge. | Finnmark gker den med 3 til 5,4 °C pa
arsbasis, mens den pa Vestlandet gker med 1,9 til 4,2 °C. | Hanssen-Bauer mfl. (2009) er det publisert
en tabell som viser forventet gkning i temperatur for hele Norge og for seks temperaturregioner for
arsverdier og for sesongverdier for de fire arstidene. @kningen er oppgitt for to scenarioperioder 2021-
2050 og 2071-2100. For hver periode er det oppgitt gkning for ett lavt, ett midlere og ett hayt scenario
(Tabell 3).

2.3.2 Nedber

Det vil bli mer nedber i hele landet. | gjennomsnitt vil drsnedbgren gke med 5 til 30 % mot 2100.
Vinternedbaren kan gke med hele 40 % i deler av @st-, Ser- og Vestlandet. Sommernedbgren pa Ser-
og Dstlandet vil trolig avta mot 2100. For gvrige regioner og sesonger vil nedbgren gke, men den store
naturlige variabiliteten kan likevel faretil at det lokalt kan vaare noen tidr med redusert nedbar. Det
blir flere dager med hgy nedbgr, og gjennomsnittelig nedbarmengde pa disse dagene vil bli hayere
over hele Norge og til alle arstider. | Hanssen-Bauer mfl. (2009) er det publisert en tabell som viser
forventet prosentvis gkning i nedber (arsverdier og sesongverdier) for hele Norge og for tretten
nedbgrregioner. Jkningen er oppgitt for to scenarioperioder 2021-2050 og 2071-2100. For hver
periode er det oppgitt gkning for ett lavt, ett midlere og ett hayt scenario (T abell 4).
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Tabell 3. Middels, lav og hay temperaturframskrivning for forskjellige regioner, sesonger og
tidsperspektiv. Tallene gir endring i temperatur i forhold til perioden 1961-1990. (Kilde: Hanssen-

Bauer mfl. 2009).
Region Sesong E‘-‘l'z;:ng (*C) :J 2021-50 | @kning (°C) til 2071-2100
Norge Ar 1.9 12 23
Vinter DJF 23 15 2.8
Var MAM 1.9 12 23
Sommer [JA 1.3 0.8 14
Host SON 1.9 13 24
TR-1 Ar 19 12 53
Dstlandet Vinter DJF 24 15 28
War MAM L7 11 1,9
Sommer JJA 1.3 08 15
Host SON 1.9 1.3 2.5
TR-2 -A.I-' L? ‘LD -Lg
Vestlandet Vinter DJF 21 1,2 2.3
Var MAM 17 1.0 18
Sommer JJA | 13 0.7 12
Host SON 17 12 22
TR-3 Ar 17 12 22
Trondelag Vinter DJF 22 14 2.6
Viir MAM 1.8 11 2.1
Sommer JTA 1.0 0.5 1,0
Host SON 18 13 23
TR-4 Ar 19 13 23
Nordland/ Vinter DJF 23 15 27
Troms Var MAM 21 14 26
Sommer [JA 1.2 07 1,3
Host SON 19 1.2 23
Finnmarks- Vinter DIF 29 20 3.6
vidda Var MAM 23 16 30
Sommer JJA 1,5 1.0 1.7
TR-6 Ar 23 16 3.0
Varanger Vinter DIF 28 17 30
Var MAM 2.6 1.8 33
Somumer JJA 1.6 09 17
Heost SON 2.2 14 2.6
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Tabell 4. Relativ forandring (%) i ars- og arstidsnedbgr i Norge og i regioner fra perioden 1961-1990

til 2071-2100 ifalge middels (M), lav (L) og hay (H) framskrivning. (Kilde: Hanssen-Bauer mfl.

2009).
1961-90 ti 2021-50: 1961-20 til 2071-00:
Region Sesong Endring (") i nedborsum | Endring (%) i nedbarsum
M -
Norge Ar 96
Vinter DJF 111
War AN 0.0
Sommer [JA 50
Hast SON 122
NE-1 Ar 6.7
Ostiold Vinter DIF 135
Vir MAM 7.6
Somumer [JA -35
Hest SON 92
NE-2 Ar 67
BDstlandet Vinter DJF 158
Var MAM 7.6
Sommer [JA -4
Hast SON 82
NE-3 Ar 46
Serlandet Vinter DJF 124
Var AN 6.3
Somumer [JA —.6
Haost SOM 33
NE-4 Ar 10.1
Sorvestlandet Vinter DJF 13,7
Var MAM 1.3
Sommer [JA 04
Hinst SOM 122
NE-5 Ar 102
Sunnhordland og | Vinter DJF 124
Eyivlke Vir MAM 123
Sommer [JA L5
Hast SON 12.9
NR-6 Ar 12,0
Sogn o Flordane | Vinter DJF 121
ot Vir MAM 141
Mordhordland Sommer [JA 5.6
Hist S0OM 15.4
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Tabell forts. fraforegdende side

o

kR e

NE.T Ar 9.9 31
Davee/ Nord- Vinter DJF 153 74
Duterdal Vir MAM 10,3 55
Sommer [JA a9 -18
Haost S0ON 133 10
NE-8 i;.lil' m "urE
More og Virnter DJF 1.7 4.0
Romsdal Vir MAM 135 0.5
Sommer JJA 93 -1.4
Hast SON 139 -0.8
NR-9 Ar 127 12
Inntrendelag Vinter DJF 147 41
Vir MAM 139 35
Sommer JJA 23 13
Haost SON 145 05
NE.10 Ar 123 0.6
Trondelag/ Vinter DJF 101 6,3
Helgsland Var MAM 123 31
Sommer [JA 115 44
Hest SOM 154 0.5
NE-11 As 104 2.7
Hilogaland Vinter DJF 89 6.4
Var MAM 95 04
Sommer [JA 105 65
Hast SON 14,3 5.6
NR.12 Ar 61 37
Finnmarksvidda | Vinter DJF BS 04
WVar MAM B8 L7
Sommer JJA 79 23
Hagt SOM 123 36
NR.13 Ar B3 0.9
Varanger Vinter DIF 7.0 53
Var MAM 50 27
Sommer JJA 9.7 Lo
Hust SON 11,6 6.1

182
28,0
18,9
1
243
220
21,4
24,7
17,0
25,5
232 27
27.0 7.5
155 6.4
16,9 24
26,5 L0
25 L1
18,6 -1L6
b 57
x| 80
283 0.9
19,0 49
127 -1L7
174 07
19,2 119
263 103
16,6 6.8
15,6 08
16,2 32
132 4.3
226 103
153 L6
12,8 97
a1 50
178 L9
12 1.2
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2.3.3 Vannfaring

Endring i drsavrenning henger sammen med nedbgrendringer, men ogsa endring i fordampningen som
styres av temperaturen. Det forventes en viss gkning i &rsavrenningen over Norge under ett, men i
hvilken landsdel gkningen blir starst er avhengig av hvilke lavtrykksbaner som blir vanligei et endret
klima. | Figur 7 er vist endring i arsavrenningen i Norge fra 1961-1990 til 2071-2100 basert paen
modell som gir gkt vestavaa fra Vestlandet til Troms og dermed @kt nedbar vest for vannskillet mot
Nordsjgen og Norskehavet. Andre modeller gir flere lavtrykksbaner fra serast og dermed mer nedber
padeler av @stlandet.
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Figur 7. Prosentvis endring i &rsavrenningen 2071-2100 i forhold til perioden 1961-1990.

Endringen er starre mellom de fire arstidene. | Figur 8 er endringen vist for vinter (djf), var (mam),
sommer (jja) og hest (son). Avrenningen i vintermanedene forventes a gke vesentlig, som falge av
oftere mildvaa og mer nedbgr. Den prosentvise gkningen er ofte stor om vinteren, fordi avrenningen i
vintermanedene er lav i referanseperioden. | lavtliggende felt forskyves sngsmelteflommen fra varen
og inn i vintermanedene. Om varen forventes gkt avrenning i fjellfelt som falge av tidligere
sngsmelting, mens lavlandsfelt blir tarrere fordi smelteflommen da alerede er over. Det forventes
redusert avrenning om sommeren, bade som fglge av redusert nedbgr og gkt fordampning. Om hasten
forventes det en gkning i avrenning. For nedberfelt med mye breareal i feltet forventes gkt avrenning
bade sommer og vinter (Lappegard mfl. 2006).
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Figur 8. Prosentvis endring i avrenningen i perioden 2071-2100i forhold til perioden 1961-1990.

2.3.4 Sng

Sngsesongen blir kortere over hele landet. | lavlandet forventes en reduksjon i varigheten av snadekket
pa 2-3 maneder mot 2100. | fjellet blir reduksjonen mindre i ferste del av scenarioperioden, bade som
felge av gkt nedbar og som falge av at temperaturgkningen ikke er stor nok til a starte omfattende
snasmelting. Det arlige maksimale vanninnholdet i sngen vil derfor gke fram mot midten av arhundret
i hayfjellet ogi Finnmark. Fram mot slutten av arhundret forventes den & avta overalt. | Figur 9 er vist
prosentvis endring i maksimalt vanninnhold i sngen for periodene 2030-2049 og 2071-2100 (gverst)
og tilsvarende reduksjonen i antall dager med snadekke i de to periodene (nederst).
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Figur 9. Prosentvis endring i maksimalt snemagasin i kort 2030-49 (gverst til venstre) og lang
framskrivningsperiode 2071-2100 (averst til hayre) relativt til perioden 1961-1990 og endring i antall
dager med snadekke i kort (nederst til venstre) og lang framskrivningsperiode nederst til hayre i
forhold til perioden 1961-1990.
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2.3.5 Flom, tgrke og erogon

Framskrivningene av flom er meget usikre. Det er store lokale variasjoner, men generelt ser
flomstarrelsen ut til & gkei omrader der viktigste flomtype er regnflom som pa Vestlandet, mens
omrader med snaflomregime, som paindre @stlandet og i Finnmark far reduserte flomsterrel ser
(Hisdal mfl. 2006, Lawrence mfl. 2011). Flomtidspunktet vil forskyve seg mot tidligere varflom og
okt fare for flommer sent pa hasten og om vinteren. | bratte kystfelt pa Vestlandet og i Nordland kan
hayere temperaturer faretil at overgangssonen fraregn til sng heves flere hundre meter. Dette kan fare
til farligere vinterflommer i slike felt.

Hayere temperaturer kan innebaare gkt fare for lokalt kraftige nedbgrepisoder saarlig i den varme
arstiden. Dette kan medfere at skadepotensialet gker i urbane omrader og i omrader med bratt terreng,
jfr. NVE' s klimatil pasningsstrategi (Hamarsland mfl. 2010, side 20). Det vil ogsd medfare gkt risiko
for kraftige erosjonsepisoder, spesielt i vassdrag under marin grense og elver med lite kantvegetasjon
og/eller ustabile elvebanker. Det forventes sma endringer i markvannsunderskuddet pa kort sikt, men
betydelig gkning i underskuddet fram mot slutten av arhundret. @kt markvannsunderskudd om
sommeren kan gi avorlig sommertarke, med de falger det har for jord- og skogbruk, vanningsbehov
0g skogbrannfare.

2.3.6 Isogisgang

| islagte vassdrag kan det utl@ses isganger ved rask gking i vannstand og vannfering. Isen vil begynne
adrive og mer eller mindre tette til elveleiet. Dette vil forarsake oversvgmmelser ovenfor
isdemningen. Klimaframskrivningene viser at temperaturen vil gke og at kuldeperiodene om vinteren
vil bli kortere og mindre kalde. Det er imidlertid betydelig &r til ar variabilitet og derfor fare for
fortsatte isganger (Asvall og Kvambekk, 2006). Litt inn fra kysten er det en sone hvor det skifter ofte
mellom mildvaa og kulde, og hvor isen kan komme og ga flere ganger i l@pet av en vinter. Denne
sonen vil flytte seg lenger inn i landet og til starre hgyde over havet. Dette innebarer at isganger kan
utlgses hayere oppe i vassdraget pa steder der det til ndikke normalt har skjedd. Etter hvert som
ismassene beveger seg nedover elva, kan de tette elvel gpet pa nye steder og forarsake nye
oversvgmmelser og fare for bl.a. erogjon. | innlandet, spesielt i Finnmark, vil det vaere sma endringer i
isgangenei forhold til dagens klima.
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3. Nasjonale og regionale over vakingspr ogrammer

Nedenfor falger en kort omtale av nasjonale og regionale overvakingsprogrammer som vil kunne ha
stor relevansi forhold til fremtidig overvaking av klimaendringseffekter pa ferskvann:

3.1 Nagjonale programmer

Nor ges hydrologiske stasj onsnett

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) har ansvar for innsamling, kvalitetskontroll og lagring
av hydrologiske data. Stasjonene driftes enten av NVE, eller er palagt i forbindelse med
kraftutbygging. Stasjonsnettet dekker hele Norge og skal i sterst mulig grad vaare representativt for
ulike klimasoner og hydrologiske regimer. Stagjonsnettet omfatter vannfering i elver, vannstand i
inngjger, vanntemperatur i elver og inngjger, sedimenttransport, sng- og teledyp, mark og grunnvann
samt overvakning av isbreer pa fastlandet. Mange vannfaringsstasioner har lange dataserier og inngar i
NVE's overvakning av klimaendringers effekt pa hydrologi.

Basisovervakingen

Administreres av Direktoratsgruppa for Vanndirektivet. Basisovervakingen (surveillance monitoring
sensu Vanndirektivet) skal fange opp langsiktige naturlige endringer og endringer som faglge av
omfattende menneskelig virksomhet. Basisovervakingen omfatter bade overvaking av upavirkede
vannforekomster (referanseovervaking) og vannforekomster pavirket av omfattende menneskelig
virksomhet (trendovervaking). NINA og NIVA leverte hasten 2009 forslag til basisovervakings-
nettverk for ferskvann i Norge (Schartau mfl. 2009). Valget av vannforekomster skal vaae
representativt i forhold til gkoregioner, vanntyper og tilstandsklasser, og overvakingen skal ha et
omfang som muliggjer en vurdering av overflatevannets samlede tilstand i hver vannregion.
Overvakingen er delt opp i felgende delnettverk for hele landet:

Referanse elver/inng ger

Store elver/inngiger (hhv. >2500 km? nedbgarfelt og >50km? overflateareal)
Eutrofierte elver/inng ger

Forsurede elver/inng ger

Regulerte elver/innsjger

Delprogram for miljagifter

Forslag til lokaliteter innenfor basisovervakingen ligger pa www.vannportalen.no. Etter en
haringsrunde i 2010, der vannregionene har fatt komme med sine innspill, vil forslaget oppdateres.

| 2009 ble det igangsatt en utprgving av system for basisovervaking i henhold til Vannforskriften.
Formalet var ateste ut forslag til gjennomfering av basisovervakingen, styrke datagrunnlaget for
fastsettelse av referanseverdier for ulike kvalitetselementer i vanlige norske innsjatyper og preve ut ny
metodikk for tilstandsklassifisering av norske vannforekomster i hht. Klassifiseringsveilederen
(Schartau mfl. 2010). Denne basisovervakingen ble viderefart i 2010, og det er til nd overvaket 24
inngjger (Vedlegg 9.1). Alle biologiske kvalitetselementer (planteplankton, vannvegetasjon,
dyreplankton, litorale bunndyr og fisk) og relevante fysisk-kjemisk parametre ble overvaket i
potensielle referanses ger, mens utvalget var noe redusert for hhv. forsurete og eutrofierte inng ger
(Vedlegg 9.1). Overvakingen av de pavirkede innggene ble begrenset til de antatt mest felsomme
kvalitetselementer og parametre, gitt pavirkningstype.

Nettverk for biologisk mangfold i fer skvann
Overvakingsprogrammet ” Nettverk for biologisk mangfold i ferskvann” er en viderefaring av
programmer som delvis startet som det sakalte " Forskref” -programmet, finansiert av det davagrende
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Norges teknisk-naturvitenskapelige forskningsrad (NTNF), delvis som en del av undersgkelsenei " 10-
ars vernede vassdrag” . Hovedlokalitetene er Atnavassdraget i Hedmark og Vikedal svassdraget i
Rogaland. | de senere arene har arbeidet blitt utfert med tilskudd fra DN, men med betydelig
egeninnsats fra de deltakende institus onene, Uni Miljg, NIVA og NINA. Kvalitetselementene som
overvakes er pavekstalger, bunndyr, krepsdyr og fisk i begge vassdragene og planteplankton i
Atngjgen. | tillegg foregdr det vannkjemisk overvaking i Vikedal svassdraget, og i mer begrenset
omfang ogsai Atnsjgen. Tidserienes lengde varierer med kvalitetselement. | Atna har de fleste
parametrene blitt registrert siden 1985. | Vikedal startet bunndyrinnsamlingenei 1982, mens det finnes
datafor fleste andre parametre fra 1994-95 (Sandlund mfl. 2010). Nedre del av Vikedalselva er kalket,
mens Atnavassdraget er ukalket.

Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedber

Dette overvakingsprogrammet, ogsa kalt sur nedber-overvakingen, administreres av Klif (vannkjemi)
og Direktoratet for naturforvaltning (ferskvannshiologi) og omfatter undersakelser av bade av
atmosfagiske tilfersler og effekter av disse pa vannforekomstene (Klif 2009). Programmet har gatt
siden 1980, og noen av stasjonene har vaat overvaket helt siden 1973 i forbindelse med SNSF-
prosjektet. Forurensningens virkninger pa vannkvalitet fglges gjennom overvaking av 2 elver (tidligere
ca. 20), omkring 80 innsjger og 6 feltforskningsomrader (se stagonsoversikt i Vedlegg 9.3). Elvene
prevetas manedlig, innggene 1 gang per ar og feltforskningsstasjonene ukentlig. De fleste av
feltforskningsstasjonene er knyttet til en av NV Es vannfaringsstasoner samt NILUs
luftovervakingsstasjoner.

Det biologiske overvakingsprogrammet falger virkninger pa bunndyr og fisk (ungfisk av arret) i
bekker/elver og smakreps (inklusive dyreplankton), bunndyr og fisk i inngj@er. Elveovervakingen
omfatter noen av de lengste biologiske tidsseriene vi har i Norge; de farste bunndyrundersgkel sene
startet i 1981, mens fiskebestandene er overvaket fra 1987/88. Antall vassdrag som overvakes er
gradvis redusert, og etter 2007 omfatter programmet kun fem vassdrag med bunndyrovervaking og ett
vassdrag med overvaking av ungfisk. Inngjgovervakingen (BIOLOK) startet opp i 1996, men det er
giennomfart fiskeundersakelser i flere av inng@ene far dette, blant annet i forbindelse med SNSF-
prosiektet. Antall innsjger som overvakes er gradvis redusert slik at overvakingen i dag omfatter i
underkant av 60 inngjger, hvorav 20 inngger undersakes arlig (mer info om BIOL OK -stasjonene, se
Vedlegg 9.3). Alle BIOLOK overvakes ogsa med hensyn pa vannkjemi (paremeterutvalg som for den
evrige sur nedber overvakingen).

Som en del av overvakingsprogrammet er det ogsa gjennomfart store regional e inngjgundersgkel ser
(sdkalte 1000-sgers undersakel ser); i 1986 (SFT 1987) og 1995 (Skjelkvale mfl. 1997). Rapportene
gir naamere informasjon om lokalisering av innggene. Undersakel sene inkluderer vannkjemi paalle
stagjoner (hgstpraver) og en oppdatering av fiskestatus (intervjuundersgkelser) i et utvalg av §gene.
Innggene i 1995-undersegkelsen er i seneretid koblet sammen med digitale, kartbaserte tema som
vannfering, nedbgrfeltegenskaper og klimastatistikk, noe som muliggjer statistiske analyser av
sammenhenger mellom vegetasonsdekke, klima og vannkjemi (Larsen mfl. 2011).

Elvetilfor selsprogrammet

Elvetilfarsel sprogrammet (Riverine Inputs and direct Discharges - RID) administreres av Klif og
maler tilfgrser av nagingssalter og utvalgte miljggifter til norske havomrader (Skarbgvik mfl. 2009).
Programmet som har pagatt siden 1990 skal gi en arlig kvantitativ vurdering av alletilfarder via
vassdrag, arealavrenning og direkte utslipp av utvalgte forurensningskomponenter til kyst- og
havomrader som omfattes av Oslo-Pariskonvensjonen (OSPAR). Programmet bestar av 10 hovedelver
som overvakes manedlig og 36 mindre vassdrag som overvakes kvartalsvis (se stagonsoversikt i
Vedlegg 9.6). Alle prover analyseres med hensyn til pH, konduktivitet, suspenderte partikler, totalt
organisk karbon (TOC), nitrat, ammonium, total nitrogen, total fosfor, fosfat, silisium, arsen, bly,
kadmium, kobber, sink, nikkel, krom, kvikksalv, lindan og PCB (de to sistnevnte analyseres én gang
per kvartal pa hver stason).
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Regional eutrofieringsovervaking av inns ger (EUREGI -programmet)

Totalt 450 innsjger var med i dette nasjonale programmet, som varte fra 1988-2001, og ble utfert av
NIVA paoppdrag fradaveaende SFT. Det farste aret (1988) ble 355 inngger overvaket mht.
planteplankton, dyreplankton og nagringssalter, mens innsjgutvalget de péfelgende arene varierte fra
ca. 20 til ca. 50 (Faafeng mfl. 1990, Oredalen og Faafeng 2002). Programmet ble lagt ned i 2002, og
denne typen overvaking har siden kun foregatt i regi av fylker og kommuner. Den siste oppdaterte
nasjonale oversikten over dagens eutrofieringstilstand og trender ble utarbeidet av NIVA pa oppdrag
fra SFT i 2008 (Lyche-Solheim mfl. 2008). Sistnevnte rapport inneholder ogsa en oversikt over hvike
stasjoner som har inngdtt i l@pet av program-perioden.

JOVA-programmet

JOVA - Jord og vannovervaking i landbruket er et nasjonalt overvakingsprogram for
landbruksdominerte nedbgrfelt som har pagatt siden 1990. Programmet, som gjennomfgares av
Bioforsk pa oppdrag fra Statens landbruksforvaltning, har et nettverk av malestasoner i sma
nedbarfelt dominert av jordbruk (se lokaliteter i Vedlegg 9.7). Stasionene er knyttet til de viktigste
jordbruksomradene i Rogaland, Serlandet, @stlandet, Trgndelag og Nordland. Det benyttes
vannfgringsproporsjonal prevetaking og det males avrenning og vannkvalitet (nagringssalter,
suspenderte partikler og pesticider) i bekkene, samtidig som bgndene registrerer al landbruksaktivitet
i nedbarfeltene. Dette gir grunnlag for & sammenhenholde driften pa jordbruksarealene med
vannkvaliteten i bekkene. Programmet inkluderer analyser av nagingsstoffer, erosonspartikler og
pesticider (Serbotten 2011). Bioforsks klimastasjoner er knyttet til feltene, og det males luft- og
vanntemperatur, konduktivitet, pH, vannstand pa alle stagoner, og jordtemperatur og nedbar pa noen.

Tiltaksovervaking av elvekalkingsprosj ekter

Totalt 21 lakseferende vassdrag kalkes i Norge, og alle disse overvakes drlig i forbindelse med
Direktoratet for Naturforvaltning (DN) sin tiltaksovervaking, tidligere Effektkontroll for
elvekalkingsprosjekter (DN 2009). Arsrapporter for de seneste &rene er tilgjengelig elektronisk fra DN
sine nettsider (www.dirnat.no). Effekten av kalkingen falges ved arlig overvaking av vannkvalitet og
fisk i alle vassdragene, mens bunndyr og enkelte andre grupper av flora og fauna overvakes hvert
annet &r (flora og fauna overvakes kun i noen utvalgte elver). Noen av tidsseriene gér helt tilbake til
1980-tallet, og integreringen av kjemi og vannbiologi gjar dette datasettet svaat interessant bade i
vanndirektiv- og i klimasammenheng. Analyseparametere for kjemi er sortert i tre ” standard pakker”,
hvorav den lengste serien inneholder: pH, konduktivitet, kalsium, alkalitet, reaktivt aluminium, ikke-
labilt aluminium og labilt aluminium, totalt organisk karbon (TOC), magnesium, natrium, kalium,
klorid, sulfat, nitrat, ammonium, total nitrogen, total fosfor og silisium.

NINAsvannkjemiske elveserie

Denne overvakingsserien bestar per i dag av vannkjemiske prever fra elver fordelt over hele landet
(Saksgard og Schartau 2010). Siden 1992 har programmet omfattet 20 lokaliteter (se Vedlegg 9.5).
Overvékingen er en oppfalging av DN/NINAs "Elveserie". For vassdragene Ana Sira, Imsa og
Stabburselva gar dataene tilbake til dutten av 1960-tallet. De andre vassdragene har dataserier tilbake
til 1970- eller 1980-tallet. Samtlige vannpraver er analysert pa turbiditet, farge, konduktivitet, pH og
akalitet. PA utvalgte tidspunkter gjennom aret er det ogsd analysert pa kalsium, magnesium, natrium,
kalium, sulfat, klorid, silisium, aluminiums-fraksjoner og nitrat. Syrengytraliserende kapasitet (ANC)
er beregnet der dette er mulig. Innholdet av totat fosfor (Tot-P), totalt nitrogen (Tot-N) og totalt
organisk karbon (TOC) er inkludert fraen hgstprave arlig. | flere av elvene foregdr det annen
overvaking, inkludert overvaking av biologi og hydrologi. Temperaturmalinger finnes ogsa fra enkelte
vassdrag. En rekke av de opprinnelige elvene er siden viderefert som en del av tiltaksovervaking
kalking av laksevassdrag. De gjenstdende elvene har en relativt god geografisk spredning i omrader
uten slik kalking.
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3.2 Regionale og lokale programmer

Overvaking av anadr ome lak sefisk

NINA opererer sakalte Wolf-feller, som fanger all opp og nedvandrende fisk, i Imsai Sandnes,
Rogaland og i Halselvai Alta, Finnmark (Bergesen mfl. 2010, Strand og Finstad 2010). Begge
lokaliteter er inkludert i NINAS elveserie (se ovenfor), Imsa siden slutten av 1960-tallet og Halselva
siden 1989. | Imsa har fellaveat i drift siden 1975 og i Halselva siden 1987. | Imsaregistreres
oppvandrende laks, anadrom @rret og . Pa nedvandring fanges de samme artene samt stasjonag sik
og reye frainnggene i vassdraget. Vannfering og temperatur registreres ogsa. | Halselva fanges laks,
og anadrom grret og raye. NVE registrerer vannfaring og vanntemperatur i elva, og det registreres
0gsa temperatur i §jgen.

Akgon Jeervassdrag

Rogaland fylkeskommune (Aksjon Jearvassdrag) har siden 2004 gjennomfert vannkjemisk og
biologisk overvaking av en rekke innsjger og elvestasjoner pa Jearen, basert pa et spleiselag mellom
fylkeskommunen og bergrte kommuner, og med stette fraKlif (Molversmyr 2009).
Overvakingsprogrammet har vaat en god forl gper for overvakingen som heretter skal gjennomfaresi
trad med vannforskriften. Falgende vassdrag har inngétt i programmet (antall lokaliteter i parentes):
vassdrag pa Stavangerhalveya (1 lok.), Ims-Lutsi vassdraget (5 lok.), Storénavassdraget (3 1ok.),
Figgjovassdtaget (8 lok.), Orrevassdraget (10 lok.), Haelv-vassdraget (8 lok.), kystnaare smavassdrag
(6 lok.). Standard overvakingsprogram har hittil inneholdt:

e Overvaking av vannkjemi, planteplankton m.m. i 16 inngjger, hvert 4. &
e Undersgkelse av vannkjemi pa 9 elvelokaliteter med manedlig prevetaking (hvert ar).
e Undersgkelse av begroingsalger pa 25 elvelokaliteter hvert 3. ar.

| tillegg har en de senere drene fatt stette fra Klif til & gjennomfere en utvidet overvaking:

e Undersgkelse av begroingsalger utvidet, dik at de tas hvert & (ale 25 lokaliteter)
e Arlig prevetaking og analyse av bunndyr i elver (11 lokaliteter).
e Utvidelse av innggovervakingen til ogsa & omfatte arter og mengder av dyreplankton

M or sa-prog ektet

Dette er et stort overvakingsprogram med analyse av en rekke fysiske og kjemiske parametre fra
inng@en Vansjg med tillgpselver (Skarbavik mfl. 2011). | tillegg finnes det et stort materiale med
kvantitativt planteplankton frainnsjgene, algetoksiner, samt data pa begoingsal ger, makrofytter og
bunndyr (Haande mfl. 2011). Prosjektet administreres lokalt, men med finansiering av bl.a. Klif. De
lengste tidsseriene startet pa 1970-tallet. Programmet inneholder data om suspenderte partikler (fra
erosjon, som er sterkt klimapavirket) samt |gste og partikulaare fraksjoner av fosfor. Dette gir gode
muligheter for & studere sammenhenger mellom nedbgr, erosjon, partikler, fosfortilfersler, og
fosfortilgjengelighet for algevekst. Dominans av ulike typer alger er sterkt pavirket av klimafaktorer
(via partikkeltransport, vanntemperatur, lysforhold, osv.), og datamaterialet gir ogsa grunnlag for &
kunne underbygge valg av forurensningsbegrensende tiltak (f.eks. erogonstiltak vs. kloakksanering).
Mange arbeider indikerer gkt forekomst av giftige cyanobakterier ved hay sommertemperatur (Paerl
0g Huisman 2008, 2009), og dette skal testes videre bl.a. i EU-progjektet REFRESH, hvor NIV A og
Bioforsk er norske partnere.

Mj@sa med tillgpselver

Overvakingsprogrammet for Mj@sa med till gpselver har tidsserier patemperatur, kjemi og biologi
tilbake til 1972 (Levik mfl. 2010). NIVA har stétt for gjennomferingen av overvakingsprogrammet
giennom hele perioden. Fram til 1995 var det i hovedsak Statens forurensningstilsyn (SFT) som
finansierte og administrerte Mjgsundersgkel sene, bl.a. innenfor Statlig program for
forurensningsovervaking. Deretter har programmet vaat administrert av en interkommunal
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styringsgruppe (1996-2002) og V assdragsforbundet for Mj@sa med till gpselver (2003-). Mer info om
programmet finnes her: www.vassdragsforbundet.no. Det er for tiden 4 inngjastasioner hvor det arlig
foretas 6-11 observasjoner av temperatur, generell vannkjemi, nagingssalter, planteplankton og
dyreplankton. De 6 viktigste till gpselvene overvakes med hensyn til vannfaring, naaringsstoffer,
partikler, organisk stoff og begroing/bunndyr (rullerende program pa biologi).

Gjerggen og Kolbotnvannet

Det finnes systematiserte data fra Gjersjgen og Kolbotnvannet helt tilbake til 1972. Observasjoner
i §oene er gjort s langt tilbake som i 1953. Regelmessig overvaking av vannkvaliteten

gjennom lang tid gir et godt grunnlag for & se utviklingen av innsjgenes status gjennom hele
perioden. En oppsummering for perioden 1972-2009 er gitt av Haande mfl. (2010).

3.3 Overvaking av miljggifter i vann og biota

Klimaendring kan pavirke transport, mobilitet, transformering, bioakkumulering og nedbryting av
persistente organiske forbindel ser (POPs) og tungmetaller. Kvikksalv (Hg) i fisk har f.eks. gkt siden
1980, mens det ikke er observert samme gkning i sedimentene. Langtransport- og deposisjonsmanster
av miljagifter er generelt pavirket av klima/temperatur, og spesielt nordomradene hayfjellsger er
utsatt for endring. | tillegg til mulige endringer i deposisonsmansteret, kan ogsa klimaendringer
medfare gkt mobilitet av miljagifter i nedbarfeltene pga. gkt nedbar og lengre frostfrie perioder.
Andre effekter kan vaare endrede metyleringsbetingel ser for kvikksalv, hurtigere nedbrytning av visse
POPs og pesticider, samt endret bruk av pesticider pga. nye skadeorganismer/bruksendringer i
landbruket. Gruveavrenning er en viktig kilde for tungmetaller i vassdrag, og klimaendringer med mer
nedbgr og hyppigere flommer vil trolig bidratil & gke transporten av forurensende stoffer.

Det foreligger forslag til stasjonsnett for miljagifter i ferskvann som en del av basisovervakningen
(Ranneklev mfl. 2009). AMAP (Arctic Monitoring and Assessment Programme) har dessuten krav om
oppfelging av miljagifter i nordomradene. Den landsomfattende overvakingen av tungmetaller og
miljggifter i innsjgsedimenter og fisk har langt gjentaksintervall (~10 &) som gjer det vanskelig &
fange opp eventuelle effekter av klimaendringer (f.eks. Christensen mfl. 2008; Fjeld mfl. 2009; Fjeld
og Rognerud 2004, 2009; Rognerud mfl. 2008; Skjelkvale mfl. 2008).

Elvetilfarsel sprogrammet (RID) i inkluderer analyser av tungmetaller, samt lindan og PCB i ordinaae
vannprever (manedlig i 10 hovedelver og kvartalsvisi 36 bielver) (Skarbgvik mfl. 2009). Ofte er
deteksgonsgrensene for hgye til amadle POPsi vann, og det jobbes derfor med alternative
prevetakingsmetoder for & fange opp partikler fra store vannvolum (mange av POPene er sterkt
partikkelbundne) og ulike former for passive pravetakere (se Allan mfl. 2009, 2010).
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4. Tidsserier med hgy klimar elevans

Dette kapittelet gir en komprimert oversikt over tidsserier som det kan vaae aktuelt & bygge videre pai
et kommende overvakingsprogram for klimaendringseffekter i ferskvann. Klimarelevans kan knyttes
til flere kriterier, bl.a

e Tidsserieneer tilstrekkelig lange til a kunne gi statistisk utsagnskraft ved endringer

e Datasettene inkluderer antatt klimaf @lsomme parametre

e  Programmene inneholder integrert overvaking av et bredt spekter av hydromorfol ogiske,
fysisk-kjemiske og biologiske kvalitetselementer (i tid og rom)

o Hoy datakvalitet —tilfredsstiller generelle krav til innsamlingsmetodikk,
prevetakingsfrekvens, analyseusikkerhet og taksonomisk detaljniva

4.1 Meteorologiske data

(info hentet fra www.met.no)

Meteorologisk institutt har forskjellige typer vaarstagoner i sitt stasjonsnett. Stasjonene kan grovt sett
delesinni tre hovedtyper, etter observasjonsprogram: Vaastasjoner med manuell betjening,
hel automatiske stasjoner og nedbgrstasjoner.

Manuelle veer stasj oner

De manuelle vagstasionene kjennetegnes ved at met.no's observatarer gjennomfarer et omfattende
observasjonsprogram. Observatarene foretar visuelle observasjoner (f.eks. av sikt og skydekke) og
maleinstrumenter avleses. Det arbeides imidlertid fortl gpende med & automatisere den instrumentelle
delen av observasjonstjenesten. Pa flere og flere stasjoner utfarer observatgren nd bare den visuelle
delen av observasjonsprogrammet, i tillegg til nedbgrobservasjonene. De manuelle vaarstasjonene har
et observasjonsprogram som blant annet bestar av:

e Lufttemperatur 2 meter over bakken. Det vil si maleverdi til faste tidspunkter og minimums-
0og maksimumsverdier gjennom hele dagnet.

e Relativ luftfuktighet.

e Vind. Det vil s 10-minutters middelvindretning og -hastighet til faste tidspunkter og
maksimal middelvind gjennom dagnet, eventuelt ogsa vindkast.

o Nedbgrhgyde, snadybde, sikt og skyer. Det vil si skydekke, skyhayde og skytyper.

e Vaget ved observasonstiden. Det vil si blant annet take, nedberttype (yr, regn, dudd, sng,
byger) tordenvag og sol.

e Vaxet siden forrige observasjon.

e Eventuelt lufttrykk.

Pa enkelte stasioner foretas ogsa observasjoner av solskinnstimer, samt §j@gang og S gtemperatur.
Deler av observasjonsprogrammet er det automatiske maleinstrumenter som star for. Men
nedberheyde, sikt, skydekke, skyhayde, skytyper og j@gang er en sak for det blotte gyet. Felles for
alle disse stasjonene er at det gjgres slike observasoner minst tre ganger i degnet, kl. 07, 13 og 19
norsk normaltid. Noen stasjoner har observasjonstjeneste innimellom disse tidspunktene (kl. 01, 03,
09, 15 eller 21), og noen fa har visuelle observasjoner hver tredje time, hele dagnet gjennom.

Nedbgr stasjonene

Nedbgrstagionene har, som navnet sier, kun nedbgrrel aterte vaaparametere i sitt observasjonsprogram.
Dette er manuelt betjente stasjoner og observateren maler nedbgrhgyden hver morgen kl. 08, bade
sommertid og vintertid (normaltid). | tillegg noteres type nedbar som har forekommet pa stasjonen
siste dggn, og om vinteren observeres sngdekket og snadybden. Dataene sendesinn til M eteorol ogisk
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institutt hver uke. Ogsa pa nedbgrstasjonene foregar en omfattende modernisering. En rekke stasjoner
er na utstyrt med mobiltelefoner, som benyttes for daglig overfaring av observasjonene. Pa disse
stasjonene foretas observasjonen kl. 07 norsk normaltid.

Helautomatiske vaer stasj oner
De helautomatiske veaarstasjonene har den fordel at de er uavhengig av bosetting, men de krever
regelmessig tilsyn, oppfalging og vedlikehold. P4 automatstasjonene registreres:

o Lufttemperatur. Inkludert minimums- og maksimumstemperatur.

o Luftfuktighet

e Middelvindhastighet og -retning 10 meter over bakken. Inkludert maksimal middelvind og
vindkast.

o Lufttrykk bade pa stagonen og i havets niva.

e Nedbgrmengde.

Pa noen stasjoner registreres ogsa:
o Nedbgrintensitet; egne automatiske nedbgrintensitetsstasjoner i urbane omrader registrerer
antall millimeter nedbgr hvert minutt
e Straling (ev. solskinnstid)
o Bglgehgyde og balgeperiode registreres fra oljeplattformene, i tillegg til standard
mal eparametere.

Stagjonsnettet per i dag
o 102 stasoner med automatisert instrumentering, 38 av disse er tilknyttet en observatar
o 47 flyplasser med automatisk instrumentering, 12 av disse her tilknyttet en observater
e 52 vaastagoner er sdkalt manuelle, dvs. at de drives av en observater.

| tillegg mottar instituttet observasjoner frafglgende stagjoner, som instituttet bare delvis driver og eier
selv:

25 maritime vagstasjoner

415 nedbgrstasjoner

8 radiosondestasjoner

6 vaaradarer

En rekke vegrsatellitter

Observasjoner frainstrumenter plassert ombord pa skip og fly

Tilgang til data

eKlimaer en ekstern tilgang til Meteorologisk institutt sin klimadatabase (eklima.met.no). Tjenesten
er gratis, og man kan blant annet hente observasjoner, dagnverdier, og manedsverdier fra samtlige av
Meteorologisk institutt sine malestasjoner. Noen av produktene:

Tidsserier

Normaler

Regionale serier med trendberegning

Homogeniserte serier med trendberegninger

Returperioder for ekstreme nedbgrhendel ser

Statistikk for korttidsnedber

Vindroser (klikk for bilde av vindrose)

Det er utarbeidet regionale temperaturserier fra 1900 for 6 temperaturregioner og 13 nedbgrregioner i
Norge. Disse seriene foreligger som arsserier, sesongserier og manedsserier og oppdateres fortlgpende.
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4.2 Temperatur i jord og vann

Mark- og grunnvannsstasj oner

Mark- og grunnvannsstasioner som drives av NVE er en del av det Landsomfattenede mark- og
grunnvannsnettet (LGN). Stasjonsnettet bestar av 65 stasjoner, hvorav 18 markvannsstasjoner.
Markvannsstasionene ligger i representative omrader som dekker flest mulige aspekter av norsk
geografi, klima og jordarter. Grunnvannsstasjonene som drives i samarbeid med NGU, er lokalisert i
omrader som er updvirket eller lite pavirket av menneskelige aktiviteter. Stasjonene er ikke influert av
overflatevann, og betraktes derfor som referansestasjoner. Det er lagt vekt pa & sikre god
representativitet mhp geologiske, topografiske og klimatiske forhold. Parametrene som males ved en
grunnvannsstasjon er: Grunnvannsniva og grunnvannstemperatur (kun de senere ar). Ved
markvannsstasjoner males det i tillegg parametere som markfuktighet, jordtemperatur og teledyp.
Registrering foretas én gang pr time, overfgrestil NVE én gang i degnet. Dataene ligger digitalt pa
NV Es database Hydrall.

Vanntemper aturmalinger i elver

Det males vanntemperaturer i ca. 80 uregulerte elver, eller lite pavirkede elver. De fleste seriene har
mellom 10-20 & med data. De tidligste malingene er manuelle og tatt 1-2 ganger om dagen. De nyere
er malt med dataloggere hver 3.-6. time. Dataene ligger digitalt pa NV Es database Hydralll.

Vanntemper atur i innsjger

Det er gjort et utvalg av manuelle malestasjoner i ca 70 innsjger. Utvalget bestar av bade regulerte og
uregulerte inngger. Deregulerte er i Klart flertall, men i mange magasiner er vanntemperaturen litt
pavirket av reguleringen. De fleste vannene har datafor 10- 20 ar. Vanntemperaturen males to ganger i
aret fraoverflaten til 100 m dyp (eller bunnen p& grunnere vann). Malingene foretas nar
vanntemperaturen er nag sitt varmeste (august) og sitt kaldeste (mars). | noen fainnsjger er det satt ut
kontinuerlig maleutstyr som maler hver time ned til 50 m dyp. Dataene ligger digitalt pANVES
database Hydralll.

I skartlegging eller isleggingstidspunkt/islgsningstidspunkt i elver og innsj ger

Utvalget bestar av malestasioner somi dag er aktive og som har gétt i minst 10 &r. Det er malinger
badei elv og painngjger. Painnsjgene er ogsa tatt med malinger fraregulerte inngger. Det noteres
datoer for islegging og islgsning. Dataene ligger digitalt pa NV Es database Hydra Il. Det kan nevnes
at for Femund foreligger det observasjoner av isl@sning siden 1944 og av islegging siden 1954.
Observasjonene er utfart av oppsitter pA Femundshytten (pa vestsida av §gen), Klas Femundshytten.

Istykkelse

Utvalget bestar av malestasjoner som i dag er aktive og som har gatt i minst 10 &r. | dag er det kun 5
stasioner hvor vi maler istykkelse hver 14. dag. Dataene ligger digitalt tilgjengelig, men ennd ikke pa
NVEs database Hydra Il. NVE jobber med a digitalisere gamle isdata. De fleste seriene ble nedlagt pa
80-tallet. Nar dette er gjort, vil det vurderes en gjendpning av de lengste tidsseriene.

4.3 Hydrologi

Vannstand/vannfaring

Det hydrologiske stasionsnettet for vannstand/vannfering bestar av omtrent 600 aktive malestasjoner,
fordelt pa vassdrag over hele landet. M dlestasjonene er instrumentert for a registrere og logge
vannstand kontinuerlig med faste tidsintervaller. Data fra omkring 150 stasjoner overfarestil NVE via
mobilnettet to ganger i dagnet og hyppigere ved flomsituasjoner. Data fra ca 200 stasjoner hentes hver
time. Vannstandene som samles inn pa stasjonene regnes om til vannferinger.
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Fra NV Es totale stasjonsnett er det gjort et utvalg av viktige vannferingsdataserier. Utvalget bestar av
to grupper dataserier, lite pavirkede serier (>30 &r) og regulerte langtids dataserier (>80 &), til
sammen 235 serier. De lite pavirkede seriene omfatter referansestasioner fra uregulerte eller
ubetydelig regulerte vassdrag. Til sammen dekker dei stor grad variasionene i Norges klima og ulike
typer vassdrag og miljeer. Dataene ligger digitalt pa NV Es database Hydrall. NVE vil i l@pet av 2011
oppdatere utvalget av stasjoner og etablere et referansedatasett for overvaking av klimaendringers
virkning pa hydrologi.

4.4 Sirkulagonsforhold i inng @er

Dkende lufttemperatur pga. klimaendringer vil gi gkt overflatetemperatur i inngjger, hayere termisk
stabilitet og lengreisfri sesong. Tidligere isgang om varen og raskere oppvarming vil kunne gke
produksjonssesongens lengde for planteplankton og vannvegetasjon, men det kan ogsa tenkes &
innebagre "mismatch” mellom ulike deler av gkosystemet (planteplankton/dyreplankton, dyreplankton
eller bunndyr/fisk etc.) hvis ikke disse klarer atilpasse seg et endret sirkulasjons- og
temperaturregime. @kt termisk stabilitet om sommeren vil i giktede (dype), eutrofe innsjger bety
starre sannsynlighet for oksygensvinn i dypvannet og dermed gkt intern gjadsling. Det vil si en
forsterket eutrofiering. Seneretilfrysing (eller ingen islegging) pa hesten vil innebaare lengre perioder
med sirkulagonsforhold. Dette i kombinasjon med f.eks. hyppigere episoder med mildvas og regn pa
vinteren vil bety starre sannsynlighet for forringet vannkvalitet med tanke painnsjger som
ravannskilder. Lange tidsserier frainnsjger med temperaturdata som viser sjiktningsforholdene vil
derfor veare meget verdifulle.

Eksempler painnsjger med lange, sammenhengende tidsserier (>10 &) med vertikale
temperaturprofiler.

L okalitet: Region Tidsrom: Frekvens: Referanse:

Mjgsa Jst-Norge 1976- 6-11/ar Leavik mfl. 2010
Gjersgen @st-Norge 1972- 6/ar Haande mf. 2010
Hornindalsvatn Vest-Norge 1994-d.d. 4-6/ar L. Golmen, NIVA
Vansg Jst-Norge 1980- 20-30/&r Skarbavik mf. 2009

| 1994 startet NIVA med malinger av temperatur i Hornindal svatnet, Europas dypeste inng@ (514 m).
Malingene komi stand i samarbeid med Hornindal kommune og har pagétt kontinuerlig, med 4-6
vertikalprofiler pr ar, fra overflate til bunn over det dypeste partiet. En hgypresisions CTD-malesonde
har vaat brukt til formalet, med sensorkalibrering hos produsenten hvert 3-4 &r. Malingene har sdledes
en ngyaktighet pa bedre enn +/-0.005 °C. Sammen med malt konduktivitet, oksygen og i noen tilfeller
0gsd andre parametre utgjer materialet en viktig klimaserie for en dyp, kystneg inngje.
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4.5 Generell vannkjemi

Tabellen nedenfor viser eksempler pdinngjz- og elvestasioner med lange og sammenhengende
vannkjemiske tidsserier (>10 ar). Det har ligget utenfor rammene for dette prosjektet agi en komplett
oversikt over eksisterende data, og relevante dataserier kan dermed mangle. Stasjonene er knyttet til
landsomfattende €ller regionale/lokal e overvakingsprogrammer som er naamere omtalt under kapittel
3i denne rapporten.

Program/lokalitet: Region: Inng@lelv:  Variable*: Tidsrom: Frekvens: Referanse:

Basisovervakingen

- 24 inngjger Flere Inng @ f,e 2009**- 6/2. &r Schartau mfl.
2011

Sur nedbgr overvakingen

- 6 feltforskningsomr. Flere Elv f > 15-40 & Ukentlig Skjelkvale

- ca. 80 inngjger Flere Innsjg f > 254 Arlig mfl. 2009

- 2 elver @<t-Norge,  Elv f >304r Manedliig

Vest-Norge

Elvetilfar sel sprogrammet

- 10 hovedelver Flere Elv f,et,m 1990- Manedlig Skarbavik

- 36 mindre elver Flere Elv f,e t,m 1990- Kvartalsvis mfl. 2009

EUREGI-programmet

- 450 inngj ger Flere Innsjg e 1988-2001 Varierende Lyche-
Solheim mfl.
2008

JOVA-programmet

- 13 felter/bekker Flere Elv em 1990- Vannf.prop. Serbotten

prover 2011
Effektkontroll kalking
- 21 lakseelver @st-Norge,  Elv f > 154 Varierende DN 2009
Vest-Norge

FoU, kalking

- Store Finntjenn @st-Norge Innsjg f 1980-1996 Varierende Kaste mfl.
1999

- Vegdr Jst-Norge Innsjg f 1985-d.d. Varierende Barlaup 2004

- Storeog LilleHovvatn ~ @st-Norge Inng g f 1972-ca2005 Varierende Hindar 2004

- Rorevassdraget (flere Jst-Norge Elv,inngg f 1992-2001 Varierende Walseng mfl.

elver og inng ger) 2001,
Kroglund
2007

NINAs elveserie

- 20 elver Flere Elv f >20ar ~ Manedlig Saksgérd og
Schartau 2010

Biomangfold ferskvann

- Atna @st-Norge Elv,inngg f, e > 254 ~Ménediig Sandlund mfl.

- Vikedalselva Vest-Norge  Elv f,e >15&r ~Ménedlig 2010

Mor sa-prosjektet

- 15-20 elvestasjoner Jst-Norge Elv e Varierende Varierende Skarbavik

- Ca. 10 inngjgstasjoner Jst-Norge Innsg e Varierende Varierende mfl. 2011

Mj@sa m/till gpsel ver

- 4 inngj @stasjoner Jst-Norge Innsjg e 1972- 6-11/ar Lavik mfl.

- 6 elvestasjoner @st-Norge Elv e 1972- 6-11/ar 2010

Aksion Jearvassdrag

- 16 inngjger Vest-Norge  Innsj@ e 1994- Varierende Molversmyr
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- 25 elver Vest-Norge  Elv e 1994 Varierende 2009
Lokale prosjekter

Gjersigen @st-Norge Innsjg e 1972- Varierende Haande mifl.
Kolbotnvann @st-Norge Innsjg e 1972- Varierende 2010

*) f=forsuringsparametre, e=eutrofieringsparametre, t=tungmetaller, m=miljagifter
**) Noen lokaliteter er overvaket tidligere innenfor andre programmer

| tillegg til stasionene nevnt ovenfor, inneholder overvakingen av drikkevannskilder ofte tidsserier
som strekker seg lengre tilbake i tid enn dem tradisjonelle forurensingsovervakingen. Datagne finnes
enten hos vannverkene selv, eller noe er lagt inn i vannverksregisteret som driftes av Folkehel se-
instituttet (www.fhi.no). For enkelte parametre som f.eks. farge kan det finnes data fra fer 1960, mens
parametre som fosfor, nitrogen og klorofyll ferst ble inkludert etter ca. 1970.

4.6 Vannbiologi

Biologiske datasett representerer ofte korte tidsperioder (fra ett til noen fa &r), men det finnes ogsa
noen dataserier som har gatt ubrutt siden 1970- eller 1980-arene og fram til i dag. Generelt finnes det
flere lange dataserier pa dyreplankton, bunndyr og fisk enn for planteplankton, pavekstalger og
vannplanter. Videre er det til dels store variagoner i metodikk, inklusive pravetakingsfrekvens for
biologiske datasett. Unntak er lokaliteter som inngdr i nasjonale overvakingsprogram, der metodikken
ofte er "standardisert”.

| en serie med tabeller nedenfor vises eksempler painng - og elvestasioner med lange og fortrinnsvis
sammenhengende tidsserier for de biologiske kvalitetselementene plantepl ankton, dyreplankton,
pavekstalger, vannplanter, bunndyr og fisk. Det har ligget utenfor rammene for dette prosjektet a gi en
komplett oversikt over eksisterende data innenfor de ulike kategoriene. Relevante dataserier kan
dermed manglei oversiktene nedenfor. Stasjonene er knyttet til landsomfattende eller regionale/lokale
overvakingsprogrammer som er neamere omtalt under kapittel 3 i denne rapporten.

Planteplankton

Eksempel painnsjgstasioner med lange tidsserier (>5-10 &) pa planteplankton. Kvalitative prever tas
ved havtrekk, mens kvantitative prever tas fra en vannpreve med et kjent vannvolum.

L okalitet: Region Kvalitativ Kvantitativ. Tidsrom Frekvens Referanse
Mjgsa @st-Norge X 1972- 5-10/ar; mai- Lovik mfl.
okt 2010
Gjersigen @st-Norge X 1979-2010 3-14/ar Haande mfl.
(hull) 2010
Vansg Jst-Norge X 1982- Varierende Skarbavik mfl.
2011
Store Hovvatn Jst-Norge X 1980-1998 Varierende Hindar 2004
Atnsjgen Jst-Norge X 1990- 5 /ar; jun-okt Sandlund mfl.
2010
16 Joar-sj ger Vest-Norge X 1994 6-8/hvert4&  Molversmyr
2009
Akersvatn @st-Norge X 1985-2010 6-10 /ar; mai- Fjeld mfl.
(noen hull) okt (marsnoen 1996
ar)
Borrevatn Jst-Norge X 1992-96 9-11/4r; apr- Bratli og
nov Skiple 1998
Kolbotnvatn Jst-Norge X 1983-2010 5-14/3r Haande mfl.
(noen hull) 2010
Steinsfjorden Jst-Norge X 1979-2004 2-15/&r Tjomsland
(noen hull) mfl. 2006
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Tyrifjorden Jst-Norge X 1978-1996 4-12/ar Backken mfl.
(hull) 2004
Randsfjorden Jst-Norge 1994-2005 5-8/ar; jun-okt  Levik og
Kjellberg 2006
Dyreplankton

Eksempel painnsjgstasioner med lange tidsserier (>5-10 &r) pa dyreplankton. Kvalitative prover tas
ved havtrekk, mens kvantitative prever tas fra en vannpreve med et kjent vannvolum.

L okalitet: Region Kvalitativ Kvantitativ.  Tidsrom Frekvens Referanse
Atnsjgen Jst-Norge X X 1985-d.d. 5/ar Halvorsen og
Papinska 2010
Fjellgardsvatn Vest-Norge X 1996-d.d. 3/ar Fjellheim mfl.
Botnavatn 2010
@ Heimdal svatn Fjell Ser- X X 1969-1999 1-5/ar Brittain og
Norge Borgstram
2010
Store Hovvatn Jst-Norge X X 1997-2002 Arlig Hindar 2004
Takvatn Nordland / X 1980-d.d. Arlig med P-A.
Troms avbrudd Amundsen,
pers. medd.
Stuorajavri Finnmark X 1981-d.d. Arlig/2. hvert  P.-A.
ar med Amundsen,
avbrudd pers. medd.
Pasvik; Ruskebukta Finnmark X 1991-d.d. Arlig Amundsen
mfl. 2009,
upubl.
Pasvik; Skrukkebukta  Finnmark X 1991-d.d Arlig Amundsen
mifl. upubl.
Dalvatn Finnmark X 1991-98 1991-d.d. 1-2 /& KLIF 2010
20 inngjger (inkl Hele landet X 1996-98 1996/1999- 2-3 lar KLIF 2010
Dalvatn)* d.d.
Rorevassdraget (12 @st-Norge X X 1992-2001 2/ar Walseng mfl.
innsj ger) 2001, Walseng
upubl.
Mjasa @st-Norge X X 1972- 1V/é& Lovik mfl.
2010
Gjersigen @st-Norge X 8-10 & (far 6/ar Hande mfl.
2000) 2008
Kolbotnvann Dst-Norge X 8-10 & (fer 6/ar Hande mfl.
2000) 2008
Randsfjorden Jst-Norge X 1988-2005 5-8 /ar Lavik og
Kjellberg 2006

T Innsjger inkludert i biologiske overvaking av sur nedbar — BIOLOK (se Vedlegg 9.3).

Pavekstalger

Eksempel pa elvestasioner med lange tidsserier (>5-10 &) med pavekstal ger

L okalitet: Region Tidsrom Frekvens Referanse
Tovdalselva @st-Norge 1995-2005  Arlig Effektkontroll kalking (www.dirnat.no)
Mandalselva @st-Norge 1996-2005 Arlig Effektkontroll kalking (www.dirnat.no)
Suldalsl&gen Vest-Norge  1997-2003* Arlig Effektkontroll kalking (www.dirnat.no)
Atna @st-Norge  1988-d.d. Arlig Sandlund mfl. 2010
Vikedal Vest-Norge  1997-d.d. Arlig Sandlund mfl. 2010
25 Jagrvassdrag Vest-Norge  1994- Arlig/ 3. hvert & Molversmyr 2009
(veksdende)
Bjerkereim Vest-Norge  1996-2007 Uregelmessig (5 x i Effektkontroll kalking (www.dirnat.no)
perioden)
Flekke-Guddal Vest-Norge  1998-2009 Uregelmessig (4 x i Effektkontroll kalking (www.dirnat.no)
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perioden)
Y ndesdal Vest-Norge  2001-2010 Uregelmessig (4 x i Effektkontroll kalking (www.dirnat.no)
perioden)

Tovda og Mandal og Bjerkereim blir natatt opp igjen i forbindelse med kalkingsovervaking. |
Suldalslagen tas det ikke begroingsalger ifm kalkingsovervaking. Atnaog Vikedal komplette arlige
datasett, mens de andre dataseriene tidvis har hull.

Vannplanter

Eksempel pdinnsjz- og elvestagoner med lange tidsserier (>5-10 &) med vannplanter

L okalitet: Region Tidsrom Frekvens Referanse

Tovdalselva @st-Norge 1995-2001 Arlig Effektkontroll kalking (www.dirnat.no)
Mandalselva @st-Norge 1996-2002 Arlig Effektkontroll kalking (www.dirnat.no)
Suldalslagen Vest-Norge  1998-2002 Arlig Effektkontroll kalking (www.dirnat.no)
Bjerkereimsvassdraget  Vest-Norge  1996-2001 Arlig Effektkontroll kalking (www.dirnat.no)
Vikedalselva Vest-Norge  1996-2002 Arlig Effektkontroll kalking (www.dirnat.no)
Bunndyr

Eksempel painnsjg- og elvestasjoner med lange og sammenhengende tidsserier (>10 ar) med bunndyr

L okalitet: Region: Inng @glelv: Variabler: Tidsrom: Frekvens: Referanse:
@.Heimdal svann Fjell Ser- Innsjg Lit. bunndyr ~ 1972-2000 72-76-85-00 Brittain og
Norge Borgstrem 2010
Takvatn Nordland/ Innsjg Bunndyr 1980-d.d. Naog da P.-A.
Troms Amundsen,
upubl.
Alta Finnmark Elv Bunndyr 1981-dd Arlig Ugedal mfl.
2007
Store Hovvatn @st-Norge Innsjg Bunndyr 1977-2002 Arlig Hindar 2004
Vikedal Vest-Norge Elv Bunndyr 1982-d.d. 2/a KLIF 2010
Vikedal Vest-Norge Elv Bunndyr 1979-d.d. Arlig Fjellheim mfl.
2010,
Atna Jst-Norge Elv Bunndyr 1986-d.d. 4 /& Bongard 2010
20 inngjger inkl Hele landet Inng@ Lit. bunndyr ~ 1996/1999- 1-2 & KLIF 2010
Atngjgen’ d.d.
21 kalkavassdrag® ~ @st-Norge, Elv Bunndyr, 1996- 1-2 /& Effektkontroll
Vest-Norge Innsjg Lit. bunndyr kalking
(www.dirnat.no)
Kystvassdrag i Jst-Norge Elv Bunndyr 1981-d.d. 2 /& KLIF 2010
Farsund
Ogna Vest-Norge  Elv Bunndyr 1983-d.d. 2 /& SFT 2009
11 Jagvassdrag Vest-Norge  Elv Bunndyr 1994- Arlig Molversmyr
2009
V0sso Vest-Norge Elv Bunndyr 1993- 2005 2/ar SFT 2006
Gaularvassdr Vest-Norge  Elv Bunndyr 1984-d.d. 2 /& KLIF 2010
Nausta Vest-Norge  Elv Bunndyr 1983-d.d. 2 /& KLIF 2010

T Innsjger inkludert i hiologiske overvaking av sur nedbgr — BIOLOK (se Vedlegg 9.3).
2 Inkluderer ogsd ukalkede referansestasjoner.
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Fisk

Eksempel painnsje- og elvestasjoner med lange og sammenhengende tidsserier (>10 &) pafisk. Det

er hovedsakelig foretatt garnfiske painng astasonene og elfiske pa el vestasjonene.

L okalitet: Region: Inng@lelv:  Variable: Tidsrom: Frekvens: Referanse:
@.Heimdalsvann  Fjell Sar-N Innsjg Drret 1958-d.d. Arlig med Brittain og
Drekyt 70-tallet- avbrudd Borgstrem 2010
dd.
Atnsjgen @st-Norge Innsj g Drret 1985-d.d. Arlig Saksgérd og
Raye Hesthagen 2010a
Fjellgardsvatnet Vest-Norge Innsjg Drret 1994-d.d. Arlig Saksgérd og
(Vikedal) Raye Hesthagen 2010b
Store Hovvatn Jst-Norge Inngg Drret 1982-d.d. Arlig Hindar 2004,
Kleiven og Barlaup
2010
Vegdr @st-Norge Innsgj @ Drret, 1980-2008  Ca. 2. hvert & Barlaup 2004,
abbor, Kleiven og
krekle Héavardstun 2009
Femund Jst-Norge Inngjg Sik, @rret, 1982-2009 Arlig Sandlund mfl.
rgye 2004, upubl
Mjgsa Jst-Norge Inng @ Mange 1965-77? 1960-1990-tallet  Aass 1972,
fiskearter variabelt. Arlig  Sandlund mfl.
fra2010? 1985, Fjeld mfl.
2010
Osensjgen Jst-Norge Innsjg Sik, 1976-dd 1976-1985, Linlgkken og
lagesild, 1987, 1990, Sandlund 2003,
arret 1993, 1996-98, upubl.
2009-2010
Orkla Trondelag Elv Laks 1979-d.d Arlig Hvidsten mfl.
2004, upubl.
Takvatnet Nordland / Inngj @ Raye, arret, 1980-81, /—\rlig Knudsen mfl. 2008
Troms stingsild 1983-d.d.
Fjellfrgsvatn Nordland / Innsjg Roye, grret  1992-d.d. Irreguleat Knudsen mfl. 2010
Troms
Stuorajavri Finnmark Inngj@ Sik, abbor,  1981-d.d. Arlig 1981-91 Amundsen mfl.
arret 0g 2003-d.d.; 2/ 2002, upubl.
ar 1992-2002
Pasvik; Finnmark Inng @ Sik, 1990-d.d. Arlig Amundsen mfl.
Vaggatem inkl. lagesild, 2009
Ruskebukta arret,
abbor,
giedde
Pasvik; Finnmark Innsjg Sik, 1990-d.d. Arlig Amundsen mfl.
Skrukkebukta lagesild, 2009
arret,
abbor,
giedde
Tesse, Vinsteren,  Fjell Sar- Innsjg Drret 1980-2009 Arlig T. Hesthagen,
Aursjgen Norge upubl.
Tana Finnmark Elv Skjell av 1973-dd Arlig Morten Johansen,
laks pers. medd.
Sandvatn Fjell Sar- Innvsi@ Drret 2000-20010  Arlig Rognerud og
Norge Brabrand 2010
Hoys gen Midt-Norge Innsjg Drret-roye  1986-dd Arlig til 2005, O. Ugedal pers.
2008-09, 2011 medd.
Alta Finnmark Elv Laks- 1981-dd Arlig Ugedal mfl. 2007
elfiske
/skjell
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Songsjgen Midt-Norge Inng g Drret-rgye  1968-d.d. Arlig il 1994, T. Hesthagen pers.
deretter medd.
uregelmessig

Saltdalselva Nordland / Elv Laks/arret 1975-2010 Ungfisk 2 /ar, Jensen (red.) 2004,

Troms skjell arlig upubl.

Strynselva Vest-Norge Elv Laks/arret 1983-2010  Arlig Jensen (red.) 2004,

upubl.

Repparfjordelva Finnmark Elv Skjellpreve  1932-2010  Arlig siden Jensen mfl. 2004,

r, laks 1960 upubl.

Eira Vest-Norge Elv Lakg/arret 1987-2010 Skjellprover Jensen mfl. 2011
arlig, ungfisk
1988-1993 og
2001-2010

Vefsna Nordland / Elv Lakg/arret 1975-2010 Arlig, med Johnsen mfl. 2005,

Troms avbrudd upubl.
Imsa Vest-Norge Elv Opp- og 1975-d.d Kontinuerlig Bergesen mfl. 2010
nedvandren
defisk
Halselva Finnmark Elv Opp- og 1987-d.d. Kontinuerlig Strand og Finstad
nedvandren 2010
defisk

Vikedal Vest-Norge Elv Drret 1987-2010 Arlig—21/& KLIF 2010

Bjerkreim Vest-Norge Elv Drret 1987-2006 Arlig—2/& SFT 2007

Gaularvassdr Vest-Norge Elv Drret 1987-2007 Arlig—2/& SFT 2008

4.7 Miljagifter i vann, sediment og biota

Eksempel pdinnsj@- og elvestasioner med undersgkelser av miljggifter i vann, sediment eller biota,
som strekker seg over mer enn 10 &r (ikke ngdvendigvis sammenhengende tidsserier)

L okalitet: Region Inng glelv Medium Variable Tidsrom/ar Referanse
Mjgsa Inngjg Fisk Hg, POPs 1967-2010 (Hg) Fjeld mfl.
1995 (POPs) 2010
150-250 innsj ger Helelandet Innsg Sediment Metaller, 1985/1995/2005 Rognerud mfl.
PCB, PAH 2008
20 innsjger Dstlandet Inngjg Fisk Hg 1990,1992, 2008 Fjeld og
Rognerud
2009
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5. Programmer/stasjoner med integrert overvaking

Dette kapittelet omhandler overvakingsprogrammer eller prosjekter hvor det er gjennomfart integrert
overvaking (i tid og rom) av vannfysikk, vannkjemi og vannbiologi. Disse datasettene er spesielt
interessante i samband med klimaovervaking fordi det kan belyse hele gkosystemers respons pa
klimavariasjon og —endring pa kort og lang sikt.

Basisovervakingen

| full drift skal valget av vannforekomster i basisovervakingen representere ale gkoregioner,
vanntyper og tilstandsklasser, og overvakingen skal ha et omfang som muliggjer en vurdering av
overflatevannets samlede tilstand i hver vannregion. | 2009 og 2010 er det til sammen overvaket 24
inngjger innen programmet (allei Pst-Norge med unntak av en inng @i Midt-Norge). Alle biologiske
kvalitetselementer (planteplankton, vannvegetasjon, dyreplankton, litorale bunndyr og fisk) og
relevante fysisk-kjemisk parametre ble overvaket i potensielle referansesjger, mens utvalget var noe
redusert for hhv. forsurete og eutrofierte innsjger (Vedlegg 9.1). Overvakingen av de pavirkede
inngjgene ble begrenset til de antatt mest falsomme kvalitetselementer og parametre. | 2009 utarbeidet
NINA, NIVA og NVE et forslag til etablering av klimaovervaking i store innsjger (Vedlegg 9.2), som
inkluderer registreringer av vannfysikk (vannstand, vannfering, vanntemperatur), vannkjemi og
vannbiologi (planteplankton, dyreplankton og fisk). Basisovervakingen er ogsa omtalt under kapittel 3.

Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbgr — biologisk del

Det biologiske programmet under sur nedbgr overvakningen falger virkninger pa bunndyr og fisk
(ungfisk av arret) i bekker/elver og smakreps (inklusive dyreplankton), bunndyr og fisk i inngjger.
Elveovervakingen omfatter noen av de lengste biologiske tidsseriene vi har i Norge; de farste
bunndyrundersgkel sene startet i 1981, mens fiskebestandene er overvaket fra 1987/88. Antall vassdrag
som overvakes er gradvis redusert, og etter 2007 omfatter programmet kun fem vassdrag med
bunndyrovervaking og ett vassdrag med overvaking av ungfisk (Vedlegg 9.3). Innsj@overvakingen
(BIOLOK) startet opp i 1996, men det er gjennomfert biologiske undersgkelser i flere av innsjgene far
dette, blant annet i forbindelse med SNSF-prosjektet. Antall innsjger som overvakes er gradvis
redusert slik at overvakingen i dag omfatter i underkant av 60 innsj@er, hvorav 20 innsjger undersgkes
arlig (Vedlegg 9.3). Alle BIOLOK overvakes ogsd med hensyn pavannkjemi (paremeterutvalg som
for den gvrige sur nedbgr overvakingen). Sur nedber programmet er bredere omtalt under kapittel 3.

Tiltaksovervaking av elvekalkingsprosjekter (tidligere Effektkontrollen)

Effekten av kalkingen i 21 laksefarende elver i @st- og Vest-Norge (Vedlegg 9.4) falges ved arlig
overvaking av vannkvalitet og fisk i alle vassdragene (fra 2011 vil fisk overvakes hvert annet ar),
mens bunndyr og enkelte andre grupper av flora og fauna overvakes hvert annet &r. Begroingsalger og
vannvegetasjon overvakes kun i noen utvalgte vassdrag. | tillegg overvakes planteplankton,
dyreplankton og bunndyr i et fatall store inngjger innenfor et par av de kalkede vassdragene. Noen av
tidsseriene gér helt tilbake til 1980-tallet, og integreringen av kjemi og vannbiologi gjer dette
datasettet sveat interessant bade i sammenheng med oppfalging av vannforskriften og overvaking av
klimaendringseffekter. Det er malestagoner for vannfaring i de fleste av vassdragene, og hydrologiske
samt meteorol ogiske data presenteres i de arlige rapportene fra kalkingsovervakingen. Programmet er
ogsa omtalt under kapittel 3.

FoU-virksomhet knyttet til kalking

Direktoratet arbeider for at kalkingsvirksomheten skal vaare kunnskapsbasert, og har derfor arlig
bevilget midler til FoU-virksomhet knyttet til kalking. Noen av disse midlene er benyttet til langsiktige
prosjekter, hvor innsjger eller vassdrag er fulgt i en arrekke for & dokumentere langtidseffekter av
ulike kalkingsstrategier. Eksempler pa dette er Store og Lille Hovvatn, Store og Lille Finntjenn som
ble fulgt opp med vannkjemiske og vannbiol ogiske undersgkel ser fratidlig pa 1980-tallet. Andre
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eksempler er innggen Vegar som er undersakt fra 1987 og innsjger innenfor Rorevassdraget med
undersgkelser i perioden 1992-2001. Alle innggene er beliggende i Aust-Agder fylke. Prosjektene er
godt dokumentert gjennom en rekke rapporter og vitenskaplige publikasjoner.

Atna og Vikedal

| Atna- og Vikedalsvassdraget er det samlet data om miljeforhold og en lang rekke biologiske
kvalitetselementer over en lang arrekke (Sandlund mfl. 2010). Programmet omfatter det

boreal/subal pine innlandsvassdraget Atna (Jst-Norge), og det servestnorske lavlandsvassdraget
Vikedal (Vest-Norge). Programmet er for @vrig omtalt under kapittel 3. NVE-stason 2.32 Atnagjg er
primaastasion i det hydrologiske stasjonsnettet. Det foreligger en lang maleserie pa
vannstand/vannfering, fra 1916 til i dag. Ogsa NV E-stasjon 2.479 Li bru ligger i Atnavassdraget,
naagmere bestemt oppstrems Atnasjg. Dette er en sekundaarstasion i det hydrologiske stasjonsnettet,
hvor det er blitt malt vannstand/vannfgring siden 1988. | Vikedal foreligger det vannstand-
Ivannfaringsdata fra NV E-stason 38.1 Holmen, som har vaat i drift siden 1982.

Femunden

| Femunden (Jst-Norge) er det samlet prover av sik og arret i perioden 1982-2009 (Sandlund mfl.
2004), delvis gjennom eget pravefiske, delvis gjennom innkjapt materiale fra Femund Fiskerlag.
Provefisket har ogsa gitt data om rgye og enkelte andre fiskearter. NIVA har gjort undersgkelser av
vannkjemi og plante- og dyreplankton med ujevne mellomrom siden slutten av 1960-tallet (Lavik mfl.
2009). Det foreligger én hydrologisk stasjon, 311.4 Femundsenden, som er sekundaarstasion i det
hydrologiske stasjonsnettet og hvor det er malt vannstand/vannfaring siden 1896. Det finnes
isleggings- og isgangsdata fra 1940- og 50-tallet til i dag.

Mjo@sa

Overvakingsprogrammet for Mjasa med till gpselver (Hedmark og Oppland fylker) har tidsserier pa
temperatur, kjemi og biologi tilbake til 1972 (Leavik mfl. 2010). Det er for tiden 4 inngjgstasjoner hvor
det arlig foretas 6-11 observasjoner av temperatur, generell vannkjemi, nagringssalter, planteplankton
og dyreplankton. De 6 viktigste tillgpsel vene overvakes med hensyn til vannfering, naaringsstoffer,
partikler, organisk stoff og begroing/bunndyr (rullerende program pa biologi). Programmet er ogsa
omtalt tidligere under kapittel 3. To hydrologiske stasjoner er aktuelle for Mjgsa: 2.197 Ertesekken
ndf, som er en konsesjonspalagt stagion driftet av Glommen og Laagen Brugseierforening (GLB).
Stagionen ligger i Vorma, nedstrams Mj@sa, hvor det er blitt malt vannstand/vannfering siden 1931. |
tillegg, 2.101 Hamar, som ogsa er en konsesjonspalagt stasjon (GLB). Her er det blitt malt

magasi nvannstand siden 1908.

Vang g-Hobglvassdr aget

Vansjg-Hobglvassdraget i Akershus/@stfold er et lavlandsvassdrag, som er betydelig pavirket av
partikler og nagingssalter fralokale kilder, spesielt landbruk og bebyggelse. Overvakingsprogrammet
inkluderer innsjgen Vang g (Storefjorden og Vanemfjorden) med till gpselver, samt et antall mindre
inngjger i nedbarfeltet. Programmet inneholder analyse av en rekke fysiske og kjemiske parametre, og
de lengste tidsseriene strekker seg tilbaketil 1970-tallet (Skarbgvik mfl. 2011). | tillegg finnes det et
stort materiale med kvantitativt planteplankton frainnsjgene og data pa a getoksiner. Programmet
inneholder data om suspenderte partikler (fra erosjon, som er sterkt klimapavirket) samt |gste og
partikulagre fraksjoner av fosfor. Dette gir gode muligheter for a studere sammenhenger mellom
nedbar, erogon, partikler, fosfortilfersler, og fosfortilgjengelighet for algevekst i inngjgene. NVE har
vannfaringsstasonen Hggefoss, som ligger i Hobglelva et stykke oppstrems Vansjg@. V assdraget er
0gsa godt undersakt gjennom forskningsprosjektene SEALINK og EUTROPIA og EU-prosjektene
AQUAMONEY, EXIOPOL og REFRESH.
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Aksjon Jeervassdrag

Programmet har siden 2004 inneholdt overvaking av vannkjemi og planteplankton i innsjger og
vannkjemi, pavekstalger og bunndyr i elver pd Jaaren i Rogaland. Alle vannforekomstene ligger i
lavlandsvassdrag som er til dels betydelig pavirket av landbruksforurensning (Molversmyr 2009).

@vre Heimdalsvatn

@vre Heimdalsvatn ligger 1088 m o.h. i sgrestkanten av Jotunheimen (region Hagfjellet i Sar-Norge).
Registreringene av biologiske parametre startet i 1957 med provefiske og overvaking av
arretbestanden (se oppsummering i Brittain og Borgstrem 2010). Senere ble undersgkel sene utvidet,
bla. ved at det norske IBP-programmet (1968- 1974) brukte @&. Heimdal svath som sin innsj@lokalitet
og giennomferte produksjonsstudier pa alle trofiske nivai perioden 1969-1973 (Larsson mfl.
1978).0ppfelgende studier har ogsa vaat gjort senere, f. eks. 1985 og 1999 for dyreplankton (Larsson
mfl. 2010). Senere er ulike progjekter gjennomfart paen slik méte at det finnes gode tidsserier av bade
temperatur og hydrologi, samt de fleste biologiske kvalitetselementer. Det er ogsa gjort en del
forskning i innggens nedbarfelt. Hydrologisk stasjon 2.36 @. Heimdalsvatn er et samarbeid mellom
NVE og Universitetet i Oslo. Dette er en sekundaarstagion i det hydrologiske stasjonsnettet, hver det er
blir malt vannstand/vannfering og sngparametere siden 1995.

Fiskebestander og klimavariasoner pa Hardangervidda.

Tidligere publiserte undersekelser av arretbestander pa Hardangervidda (region Hagfjellet i Sar-
Norge) er sammenholdt med klimavariasioner gjennom de siste 100 & (Rognerud mfl. 2003). Fiskens
tilvekst og arsklassestyrke var relatert til snemengdene pa varen (sen isgang) og lufttemperaturen i
produksjonssesongen pa Vestvidda. Variasionenei klima pa Hardangervidda bidrar til & forklare
mange av de store svingningene i fisket som er beskrevet i tidligere tider, og som vi ogsa har observert
de siste &rene. Arlige undersgkelser (2000-2010) i uregulerte Sandvatn har vist at variasjoner i klima
har stor betydning for fiskens rekruttering, arsklassestyrke, kvalitet, og forekomsten av dens viktigste
naaingsdyr (Rognerud og Brabrand 2010).

Andretidsserier fra hayfjellet

Ved Finse (region Hagfjellet i Sar-Norge( har UiO og UiB en hayfjellsgkologisk forskningsstasjon.
Limnologiske og biologiske studier i en rekke lokaliteter i omradet er gjort fra 1970-tallet og
fremover, og inkluderer bade sma og store vannforekomster. Fra arene 1970-1975 finnes det kjemi- og
dyreplanktondata fra 50-60 lokaliteter i omradet mellom Finse stasion og Blaisen. Fem lokaliteter er
fulgt relativt grundig gjennom hele aret (NB. 5 meter isi april). Flakavatn pa 1453 m o.h. er gjenstand
for undersekelser fra 2004 av i regi av UiO. Herfraforeligger ogsa limnologiske data fra 1930-tallet
(Kare Strgm, UiO). B&de i Flakavatn og Finsevatn pagar forskning pa biologisk mangfold med
molekylaae metoder. UiB har dessuten gjennomfert paleolimnol ogiske studier i flere lokaliteter i
omradet.

| forbindelse med prosjektet " Finprikkauren pa Hardangervidda' har Uni Miljg gjennomfart
limnologiske og biologiske studier i fem ulike lokaliteter (Dragayfjorden samt fire bekkel okaliteter)
(region Hagfjellet i Sar-Norge) oppstrams Store Krakkja. Det er malt vanntemperatur i alle
lokalitetene (6-12 malinger per dagn) over en periode pa 7 til 11 &r. Fra de samme stasjonene finnes
vannkjemi (8 prever per ar), samt fiskeundersekelser (1 gang per ar) basert pa prevegarnfiske i
Dragayfjorden og elfiske etter ungfisk i bekkene. Bunndyrundersgkel ser er gjennomfert uregelmessig,
6 proveserier fra 19 stasoner i perioden 1997-2007. Det finnes ingen hydrol ogiske data.

Takvatnet

Takvatnet i Troms (region Nordland/Troms) har veat brukt som forsekslokalitet av Universitetet i
Tromsg (Norges Fiskerihggskole) siden 1980 (for eksempel Knudsen mfl. 2008). Hovedfokus har vaat
pa fiskesamfunnet, men det finnes ogsa en god del dyreplanktondata som i tid dekker det meste av
innsamlingsperioden, og det finnes en del bunndyrdata og litt planteplankton. Vannkjemidataene er
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svaat sporadiske. Her er det planer om & opprette ny vannstand/vannferingsstasjon i forbindelse med
basi sovervakningen.

Pasvikvassdr aget

Pasvikvassdraget (region Finnmark), med inngjgene Skrukkebukta (Vaggatem) og Ruskebukta har
vaat undersgkt av UiT-NFH siden 1991 (Amundsen mfl. 2009). Her er ogsa fokus pa fiskesamfunnet,
men i tillegg er det god dekning pa dyreplankton. Vannkjemidata er ogsatrolig tilgjengelig for store
deler av tidsperioden, dels gjennom analysene som INEP (Russland) har gjort, og delsfra
registreringer gjort gjennom diverse miljgovervakingsprogrammer. For bunndyr og planteplankton
finnes det noe informasjon, men kun som punktdata. Hydrologisk stasjon 246.9 Sametielv ligger i
sidevassdrag til Pasvik. Stasjonen er opprinnelig forvaltningsstasion, men fra 1999 palagt Pasvik kraft
som uregulert referansestasjon for reguleringen av Pasvikvassdraget.

Stuorajavre

Stuorgjavre (region Finnmark) har undersgkelser av fiskesamfunnet foregatt siden 1981 i regi av UiT-
NFH (Amundsen mfl. 1999). Det finnes ogsa dyreplanktondata som dekker det meste av perioden. Det
foreligger ingen hydrologisk malestasion, men det er foretatt i skartlegging med dataserie fra 1980 til i

dag.

Dalelv/Dalvatn

Dalvatn (region Finnmark) har vaat undersgkt mht. vannkjemi, dyreplankton, bunndyr og fisk siden
1991, ferst som en del av det norsk-russiske overvakingsprogrammet (NINA, NIVA, INEP) for &felge
effekter av forurensninger fraindustrien pa Kolahalvegya (Nast mfl. 1997). Fra denne perioden finnes
det ogsa data pa planteplankton samt tungmetaller i biologisk materiale. Fra 1997 ble Dalvatn tatt inn i
det nagionale overvakingsprogrammet for langtransporterte forurenset luft og nedber, og det er siden
tatt &rlige praver av dyreplankton og bunndyr mens prevefiske er giennomfert hvert 4. .

Dalelva har status som feltforskningsomrade innenfor overvakingsprogrammet for langtransporterte
forurenset [uft og nedbgr, og det er tatt ukentlige vannkjemiske praver siden 1989. De farste 10-12
arene ble vannfgringen i Dalelvalogget kontinuerlig av NIVA, men stasjonen ble etter hvert lagt ned
og vannfaringsdata skalert fraNVEs stason i Karpdalen. NILU har to naaliggende stasjoner for
maling av atmosfaarisk deposision; Karpdalen og Svanvik.

Svalbard

Det er samlet bunndyr og fisk i Linnevatnet i forbindelse med et UNIS kursi ferskvannsgkologi, men
varigheten pa serien er ikke kjent. Det finnes ogsa fiskedata fra ulike tidspunkt fra Varfluesjgen (M.-
A. Svenning, pers. medd.). Sysselmannen har drevet noe prevefiske, men omfanget er begrenset. Ole
K. Berg (NTNU) og Anders G. Finstad (NINA) har to &rs data fra Bjarngya. NVE har tre aktive
stasjoner pa Svalbard hvor det er malt vannfering og vanntemperatur siden 1991/92. Ved to av disse
blir det ogsa utfert malinger av sedimenttransport.
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6. Fordag til overvakingsparametre og metodikk

6.1 Generdlt

Effekter av klimaendringer pa akvatiske gkosystemer har gjerne blitt fanget opp gjennom overvaking
som har hatt fokus pa andre miljepavirkninger enn klimaendringer. De fleste av programmene var
opprinnelig laget for & overvake effekter av ulike forurensningstyper eller for @ mete internasjonale
forpliktelser. | de senere & er det blitt tydelig at klimavariasjoner pavirker resultatene, og at fremtidige
klimaendringer kan medfare store effekter. Utfordringen vil veae & designe et overvakingsprogram
som bade overvaker de problemene vi allerede kjenner til (med dagens klima), i tillegg til ata hgyde
for andre problemer som vi i dag ikke kjenner (med fremtidens klima).

Biologiske parametre akkumulerer effekten av endringer over en periode (fra dager til ar), mens
stikkprever av fysiske eller kjemiske forhold i vannforekomsten er viktige for & dokumentere
miljgforholdene pa gitte tidspunkt i Igpet av aret. Ulike organismer har ulik levetid, og mens noen
organismer (for eksempel planteplankton) vil respondere raskt pa endringer i miljabetingelsene, vil
organismer med lang levetid (for eksempel fisk) fange opp bade episoder og sma endringer som
vedvarer over lengre perioder. Overvaking av effekter av klimaendringer ma derfor inkludere bade
kortlivede og langlivede organismer. | tillegg vil automatiske sensorer utplassert i vassdragene kunne
vage nyttige verktay for & dokumentere kortvarige episoder og ekstremhendelser samt vaae et viktig
grunnlag for tolking av biologiske responser.

6.2 Eksempler pa klimasensitive parametr e/indikator er

Eksempler pa klimasensitive parametre/indikatorer (som felge av direkte eller indirekte pavirkning)
kan vaae:

Vanntemperatur/termoklindyp/termisk stabilitet

Islegging/is@sning (Ilengde isperiode)

Vannfaring (flom og utterking)

Partikler, inkludert nagingssalter pa partikulaa form (trenger mer kunnskap om biologisk

tilgjengelighet)

Organisk stoff (TOC, farge) — gkt utlekking ved klimaendring, pavirker lysforhold

Metaller og miljegifter (knyttet til partikler, eller gkt utlekking ved klimaendring)

Nitrogen (gkt utlekking ved klimaendring; mikrobielle prosesser ved ulik jordtemperatur)

Forsuringsparametere (flom, sjgsaltepisoder, tarke/oksidering)

Oksygensvinn i bunnvannet - tiltak for & bekjempe eutrofiering kan motvirkes av

klimaendringer

Fortynning av kalsiumkonsentrasion i vann pga gkt nedbgr (vs. kritiske grenser for biota)

e Endringer i vanndekket areal i forhold til arstid og habitatkrav

o Biodiversitet: Artssasmmensetning, artsmigrasjon (hgydegradient/nord-ser gradient),
tidspunkt/varighet av biologiske hendel ser (planktonoppblomstring, gyting, klekking,
smoltutvandring, etc), temperatur-vekstforhold

e Nyeinnvandrende arter, positiv respons pa gkt vanntemperatur

e Kaldstenoterme arter, negativ respons pa gkt vanntemperatur
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6.3 Viktige fokusomrader for overvaking av klimaendringseffekter pavann

Nettverket av stasioner bar gjenspeile effekter av klima alene (altsa referansel okaliteter for ale
vanntyper), og kombinasjoner av klima og andre pavirkninger, altsa gradienter av lokaliteter primaat
langs gradienter av eutrofiering og forsuring. For eutrofi bar man ha noen bynazre lokaliteter som kan
bli utsatt for kloakkoverlgp og noen i landbruksomréder der erogon er en risiko. For forsuring er de
viktig & velge lokaliteter med spesielt forsuringsfalsom geologi og eller vannforekomster som er utsatt
for §@saltepisoder.

Andre aktuelle fokusomrader ved design av et slikt program:

Kontinuerlig overvaking — fra enkle temperaturloggere til avanserte sensorer

Automatisk pregvetaking under flom- og terkehendel ser

Inkludere spesielt klimasensitive omrader (fjell, nordomréder, leirvassdrag)

Integrert hydrologisk, meteorol ogisk, vannkjemisk og biologisk overvaking (felles stasjoner)
Kjemiske flukser (elementtransport) i tillegg til konsentrasjoner

Klimasensitive parametere

Irreversible gkosystemendringer, terskeleffekter, kaskade-effekter

Pal eolimnol ogiske undersakel ser for & pavise langtidsendringer.

Geografiske dekning i forhold til klimaregioner og gkoregioner (jf. typologien for ferskvann) -
dvs. sarge for god dekning der klimaendringene forventes a bli sterst

o Lokaliteter som ligger naa randsoner for fremmede arter (artskart over svartelista arter kan
vage et grunnlag).

Implikasjoner i forhold til tradisjonell milj@overvaking:

= Vil vaae mer intensivt og kostnadskrevende enn dagens overvakingsprogrammer

« Det vil vage viktig atavare palange, kontinuerlige dataserier som kan fange opp effekter av
klimaendringer pa akvatiske gkosystemer (ogsa sjeldne hendel ser)

« Referansestasioner (uten vesentlig menneskelig pavirkning) ber prioriteres

= Viktig med tett provetakingsfrekvens (kontinuerlig overvaking) for god utsangskraft

« Ny teknologi ber tasi bruk: Termistorer, passive provetakere, satellitter etc. (med tilhagrende
system for datahandtering)

6.4 Overvakingspar ametre og metodikk fordelt pa fagomrade

6.4.1 Meteorologi og atmosfaerisketilfersler

Meteorologiske data jfr. kapittel 4.1 vil veae viktige forklaringsvariable for observerte endringer i
vannfysiske, vannkjemiske og vannbiologiske forhold. Nagrhet til en av met.no’s stasjoner er derfor et
viktig kriterium for utvelgelse av stasjoner det nye overvakingsprogrammet for klimaendringseffekter
i vann. Data fra Norsk institutt for luftforskning (NILU) sine overvakingsstasioner for atmosfaaiske
tilferser (avsetning av forurensingskomponenter i luft og nedber) vil ogsa veae viktige forklarings-
variable.

6.4.2 Hydrologi og vanntemper atur

Vannfaring (elver): NVE har langtidsserier for vannfering som det bade er utfart trendanalyser og
klimafremskrivninger pa. Sammen med meteorol ogiske observasjoner av temperatur og nedbgr utfart
av Meteorologisk institutt er dette viktige parametere for a kunne dokumentere klimaendringer.
Metodikk: Automatisert. Frekvens: kontinuerlig
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Vanntemperatur: NVE utfarer kontinuerlig maling av vanntemperatur i innsjger (kun én som har gatt
10 ar, satt ut 1 stk 2010, 1 til i 2011). Metodikk: Automatisert. Frekvens: Ber baseres paloggere med
registrering 6-12 ganger pr dggn. Males ogsa vanntemperatur vertikalt 2 ganger pr. ar pa utvalgte
inngger (febr/mars og august). Kontinuerlig maling av vanntemperatur og i elv (serier fra 80 tallet).

Dato for islegging/isgang pa inngger: NV E jobber med alegge inn gamle serier. De fleste ble nedlagt
pa 80 tallet. Det skal gjares en analyse pa seriene og en vurdering pa hvilken som kan vaae aktuelle
for & gjenopptas. Metodikk: Manuelt. Frekvens: arlig. Vurdere om satellitt-registreringer er
anvendelig.

6.4.3 Fysiske forhold

Partikkelkonsentrasjon (sedimenttransport): NVE har flere lange data serier med partikkel-
konsentrasion i elver (i lavliandet/jordbrukslandskapet). Pr. i dag males det pa lab basert pa manedlige
prever. Ber oppgraderes til kontinuerlig maling med automatisk turbiditets-sensor. Metodikk:
Automatisert. Frekvens. kontinuerlig

6.4.4 Vannkjemi

Parametre: Tilsvarende utvalg som for referansel okaliteter innen basisovervakingen (konduktivitet,
turbiditet, pH, akalitet, Ca, Mg, K, Na, Cl, SiO2, SO4, NO3, Tot-N, PO4, Tot-P, Partikulaat P, TOC,
STS, BOD, ANC, Tot-Al, LAI). Enkelte av disse kan ogsa méles kontinuerlig basert pa sensorer
(f.eks. pH, konduktivitet, turbiditet, farge [absorbang], nitrat, m.m.).

Metodikk: | hht. overvakingsveilederen, men med hgyere provetakingsfrekvens (se under)

Frekvens: Viktig med hayere frekvens enn ved basi sovervaking; gjennom hyppigere manuell
prevetaking, automatisk prevetaking eller ved bruk av automatiske sensorer.

6.4.5 Vannbiologi

Fordi vi kun har begrenset kunnskap om hvilke strukturelle og funksjonelle effekter klimaendringer
har i forhold til flora og fauna er det viktig at biologisk materiale gjennomgas med tanke pa a
framskaffe s gode data som mulig. Med dette menes at organismene bestemmestil art sa langt det er
mulig. Dette vil muliggjere beregning av ulike indekser som inkludere artsantall, diversitet,
artssammensetning og funksjonelle grupper. Biomasseberegninger vil ogsa kunne vaare aktuelt. |
tilfelle vil det vaare nadvendig ainkludere kvantitative prever samt malinger av lengde/biovolum.

Planteplankton og dyreplankton: For dype innsj@er: vertikale profiler av plankton. Basisovervakingen
ellers krever kun blandprever fra et gitt dybdeintervall. Enkelte planktoniske krepsdyr finnes primaat i
dypere (kalde) vannlag. Vi har ikke tilstrekkelig kunnskap til & kunne forutsi om disse vil
forsvinne/redusere sin utbredel se ved en generell temperaturgkning (alle vannlag) eller dersom
sirkulasjonsforholdene endres. Tilsvarende, heterotrofe flagellater (planteplankton), som har sitt
optimum omkring kjemoklinen (primeat i meromiktiske innsjger?), vil ogsa kunne pavirkes av
endringer i sirkulasjonsforholdene. Metodikk: | hht. overvakingsveilederen men med tillegg for
vertikale planktonprofiler (planteplankton: NS 9459, dyreplankton: NS-EN 15110).

Pavekstalger: | rennende vann gir pavekstalger et integrert bilde av vannmiljg over lengre tid. Pravetas
arlig i august/september. Metodikk: | hht. overvakingsveilederen.

Vannvegetasjon: Overvaking av vannplanter i inngjger. Metodikk: | hht. overvakingsveilederen
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Bunnfauna: Overvakingen av bunndyr i elv og eventuelt i strandsonai innsjger. | egnete lokaliteter
kan hgydegradient i relativt homogent elvel gp gjere det mulig a registrere endringer i forekomst og
utbredelse av bunndyrarter (eksempel Atna). Metodikk: | hht. overvakingsveilederen.

Fisk: For fisk er det viktig &inkludere parametre som gir mulighet for & estimere vekst, da denne er
temperaturavhengig. Dette krever aldersbestemmel se samt malinger av lengde og vekt. Metodikk: |
hht. overvakingsveilederen.

6.5 Overvaking ved hjelp av automatiske sensor er

For & kunne dokumentere omfang og effekter av kortvarige, men intense vaarhendel ser trengs
kontinuerlig overvaking av hydrologi, vannfysikk og vannkjemi. Per i dag fins det i Norge fa stasjoner
for kontinuerlig og samtidig overvaking av flere klimasensitive parametre i ferskvann. Ett eksempel er
JOVA-feltene, som er tilknyttet Bioforsk sine klimastasjoner. Bl.a. er det full klimaovervaking pa
Mardrefeltet (Dstlandet). Bioforsk har datatilbake i tid for luft- og vanntemperatur, kond., pH,
vannstand m.m. pa alle stasjoner og jordtemp, nedbgr pa noen stasjoner.

Ett annet eksempel er den forholdsvis nyopprettede klimastasjonen NIVA har bygget i tilknytning til
Langtjern feltforskningsomrade i FI& kommune, Buskerud. Navaarende maleutstyr pa Langtjern ble
plassert ut den 21. mai 2010 og har deretter veat i kontinuerlig og stabil drift (ogsa gjennom vinteren).
For tiden pagar en evaluering av mal eresultater ssmmenlignet med laboratorieprever og stabilitet over
tid.

Teknisk beskrivel se av utmontert utstyr
Det er utmontert maleutstyr bade pa en baye med malinger i flere dyp i de frie vannmasser i innsjgen
og i utlgpet av inngjgen. Pa baya (figur 1) er det montert fglgende utstyr:

- 2 oksygensensorer, dybde 1m og 8m, Aanderaa optoder type 3835
- 8temperatursensorer, dybde 0,5m/1m/1,5m/2m/3m/4m/6m/8m, NIV As egen termoelementstreng

| utlgpet frasjgen (figur 2, nea NV Es malestasjon) har vi fglgende utstyr:

- Lufttemperatur, ca2m over bakken pa et tre, termoelement

- Vanntemperatur, termoelement

- Jordtemperatur ca 10 cm dyp, termoelement

- Konduktivitet, grafitt malecelle med transmitter til 4-20 mA (Honeywell)
- pH, Durafet elektrode med transmitter til 4-20 mA (Honeywell)

- Fluorescens-sensor for maling av algepigmenter (Microflu-CDOM)

- Absorbans-sensor for estimering av |@st organisk materiale (TriOSProPS)
- Vannstand, trykkcelle 0-5V

Alle ovennevnte er koblet til en Campbell Scientific datalogger type CR1000 med GPRS modem type
Maestro 100.

Dataoverfering

Det benyttes dataoverfering over mobilnettet. En mottaksmaskin pa NIV A ringer daglig opp
dataloggerne og overfarer datai form av tekstfiler til NIVA. En Labview-applikason overferer dataftil
NIV As sentrale database. Det |agres back-up av de overfarte tekstfilene og det er back-up for datai
NIVA-basen. Det er laget en AquaMonitor web-applikasion som leser Langtjern-data fra databasen
og publiserer disse fritt tilgjengelig pa nettet (se http://www.aguamonitor.no/langtjern). UV abs
instrumentet pa utlgpet krever ekstra god mobildekning for & kunne overfere data. | dette tilfellet
benyttes forel gpig manuell uthenting av data.
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o i

Figur 1. Be med sensorer i flere dyp, elektronikk for automatisk oversendelse av data samt
stremforsyning fra solceller.

iR ~ _
tlgp. All elektronikk er montert i vanntette skap som har

Figur 2. M&lestasjon ved bekkens u
stremforsyning fra solcelle.
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7. Fordlag til overvakingsprogram for klima

7.1 Fordlag til hovedstruktur

Det fored as at overvakingsprogrammet for klimaendringseffekter i ferskvann bygges som en modul
innenfor Basi sovervakingen (inkl. forslag til klimaovervaking av store inngjger, Vedlegg 9.2) basert pa
eksisterende/tidligere overvakingsprogrammer med relevante tidsserier (jf. kapitlene 3, 4 og 5).
Programmet inkluderer overvakingslokaliteter i ulike deler av Norge, blant annet basert pa forventet
ulik utvikling av temperatur og nedber i forskjellige regioner. Falgende regioner inngar:

1. @st-Norge (inkl. Sgrlandet)
2. Vest-Norge

3. Midt-Norge,

4. Hagfjellet i Sar-Norge

5. Nordland/Troms

6. Finnmark

Forslag til program er basert pa to ulike budsjettnivaer: ett niva med en ramme pa 7 mill. kroner pr. ar
(ambisjonsniva 1) og ett med en ramme pa 3 mill. kroner pr. & (ambisjonsniva 2). Begge nivaene
inkluderer overvakingslokaliteter i ulike deler av Norge, blant annet basert pa forventet utvikling av
temperatur og nedber i falgende regioner: 1. @st-Norge, 2. Vest-Norge, 3. Midt-Norge, 4. Hagfjellet i
Sar-Norge, 5. Nordland/Troms og 6. Finnmark. Det er lagt vekt pa & dekke viktige miljagradienter
(oligotrof/eutrof, lavland/skog-fjell), men gitt de skonomiske rammene vil det ikke vaare mulig &
dekke disse innen hver enkelt region. Det er fortrinnsvis valgt lokaliteter med gode grunnlagsdata, og
stasjonene bar bygges ut videre med god instrumentering og et bredt anlagt overvakingsprogram (se
nedenfor).

Hovedelementer som bar inngdi programmet, gitt de to ambisjonsnivaene er vist i tabellen nedenfor:

Ambigonsniva 1 Ambisionsniva 2
(7 mill NOK) (3 mill NOK)
Elv Inns o Elv Inngg
Loggestasion (kontinuerlig), elvebredd X
Loggestagon (kontinuerlig), inng gbgye X
Enkle temperatur-loggere, overflatevann X
Enkle temperatur-loggere, vertikal profil
Nazhet til met.stasjon X X
Vannfgringsstasion (m. maling av vanntemp). Elv
Vannstandsmaling. Inns@ X X
Is-observasjoner. Inng g X X
Vannkjemi (bredt parameterutvalg, god tidsopplgsning) X X X
Vannbiologi (utvidet program, ift. basisovervakingen) X X X

Parameterutvalg og prevetakingsfrekvens: Vi foreslar at vi tar utgangspunkt i overvakingsveilederen
(kapittel 6.4), men gker gjentaksintervallet til &rlig bade for vannkjemiske og biologiske
kvalitetselementer. For enkelte vassdrag, er det aktuelt a etablere flere biologistasioner langs en
haydegradient.
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7.2 Fordag til program med budsj ettramme 7 mill/ar

Dersom budsjettrammen pa 7 mill kr/ar fordeles flatt pa 25 overvakingsokaliteter, blir det i underkant
kr 300 000 per lokalitet (inkludert ca. 10% til administrasjon, databearbeiding og rapportering) . |
Tabell 5 er det gitt et fordag til lokaliteter som kan inngai et nytt program gitt den nevnte
gkonomiske rammen. Hver lokalitet har ulikt niva av overvaking i dag, og kostnader i forbindelse med
etablering av ny klimarelevant overvaking vil derfor variere forholdsvis mye fra sted til sted. | Tabell
6 er det gitt flere detaljer om pagaende overvaking og foreslatt pabygning for hver enkelt lokalitet.
Med dette ambisjonsnivaet vil et sterre utvalg vanntyper/pavirkningstyper bli dekket enn ved
ambisjonsniva 2 (neste avsnitt). Det vil ogsa vaare mulig & etablere nye stasjoner for kontinuerlig
overvaking av vannfysikk/-kjemi i enkelte elver og inngger, samt et biologisk stasjonsnett i enkelte
elver som dekker hgydegradienten frafjell til hav.

Forslaget til overvakingslokaliteter ma betraktes som et forelgpig forslag. Endelig stasjonsutvalg
(antall) og overvakingsparametere vil ferst kunne framkomme etter detaljplanlegging og neyere
kostnadsberegning av undersgkel sene pa den enkelte lokalitet.

7.3 Forslag til program med budsettramme 3 mill/ar

Dersom budsjettrammen pa 3 mill kr/ar fordeles flatt pa 14 overvakingslokaliteter, blir det i
giennomsnitt ca kr 215 000 per lokalitet (inkludert ca. 10% til administrasjon, databearbeiding og
rapportering). | Tabell 7 er det gitt et fordag til lokaliteter som kan inngdi et nytt program gitt den
nevnte gkonomiske rammen. Hver lokalitet har ulikt niva av overvaking i dag, og kostnader i
forbindelse med etablering av ny klimarelevant overvaking vil derfor variere forholdsvis mye fra sted
til sted. | Tabell 8 er det gitt flere detaljer om pagaende overvaking og fores att pabygning for hver
enkelt lokalitet. Med dette ambisjonsnivaet vil det ikke vaare mulig a dekke flere vanntyper eller
lokaliteter med ulik pavirkningsgrad innen hver region. Det vil ogsa vaae svaat begrenset mulighet til
aetablere nye stagioner for kontinuerlig overvaking av vannfysikk/-kjemi (kun enkle
temperaturloggere) og/eller et biologisk stasjonsnett som dekker hgydegradienten frafjell til hav.

Forslaget til overvakingslokaliteter ma betraktes som et forelgpig forslag. Endelig stasjonsutvalg
(antall) og overvakingsparametere vil ferst kunne framkomme etter detaljplanlegging og neyere
kostnadsberegning av undersgkel sene pa den enkelte lokalitet.
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7.4 Tilleggsopg oner (krever finansiering ut over gitte buds ettrammer)

7.4.1 Utnyttelse av eksisterende infrastruktur - kontinuerlig miljgover vaking

Det drives per i dag flere stasjoner for kontinuerlig overvaking av fysiske, kjemiske og biologiske
parametere rundt omkring i Norge. Noen av disse er listet opp nedenfor:

Parametre Institugon Program
Glomma Temp, farge, turb, nitrat NIVA Internt
Hobglelva Turb, pH, kond, temp, vannst. Bioforsk Morsa-prosjektet
Langtjern Temp, farge, turb, algepimenter NIVA Internt
Storelva Temp, pH (flere stasjoner) NIVA Driftskontroll, kalking
Arendal svassdraget Temp, pH (flere stasjoner) NIVA Driftskontroll, kalking
Tovdalselva Temp, pH (flere stasjoner) NIVA Driftskontroll, kalking
Otra Temp, pH (flere stasjoner) NIVA Fylkesmann, kraftverk
Mandalselva Temp, pH (flere stasjoner) NIVA Driftskontroll, kalking
Lygna Temp, pH (flere stasjoner) NIVA Driftskontroll, kalking
Kvina Temp, pH (flere stasjoner) NIVA Driftskontroll, kalking
Vikedalselva Temp, pH (flere stasjoner) NIVA Effektkontroll, kalking
Ekso Temp, pH (flere stasjoner) NIVA Effektkontroll, kalking
JOVA-feltene Temp, turb, NO3, kond, pH, vannst*  Bioforsk JOVA
Imsa Fisk ++ NINA Internt + div progekter
Halselva Fisk ++ NINA Statkraft + div progekter

* varierer mellom feltene

Det ville innebaare en betydelig merverdi dersom det kan avsettes midler til bearbeiding og
tilgjengeliggjering av disse dataene i en klimasammenheng, f.eks. i arlige rapporter for
klimaovervakingsprogrammet.

7.4.2 Klimaovervaking i storeinnsjger knyttet til basisovervakingen

| 2009 utarbeidet NINA, NIVA og NVE et forslag til etablering av klimaovervaking i store innsjger,
som inkluderer registreringer av hydrologiske forhold (vannstand, vannfaring, vanntemperatur),
vannkjemi og vannbiologi (planteplankton, dyreplankton og fisk). Disse stagonene er vist i tabellform
under Vedlegg 9.2. Enkelte av innsjgene inngar i forslaget som presentresi denne rapporten (se Tabell
5, Tabell 7), men pagrunn av gitte gkonomiske rammer og malet om & dekke et bredt spekter av ulike
vanntyper er flertallet av de store innggene er ikke inkludert.

7.4.3 Overvaking langs hgydegradienter

En aktuell pabygning av den fored atte hovedstrukturen kan vaare & etablere 'transekter’ frafjord til
fjell (haydegradienter) i ulike regioner. Dette vil kreve supplering av stasjoner i utvalgte regioner slik
at det ikke blir for store hull i gradientene. Aktuelle transektomrader kan f. eks. vagre Setesdal -
Hardangervidda, Jotunheimen, Helgeland, og Troms/Finnmark. Transektene bgr velges ut basert pa
klimascenarier for regionene, og ut fra biogeografiske forskjeller mellom regionene.

Langs transektene overvakes organismegrupper som forventes & kunne gi informasjon om direkte og
indirekte effekter av klimaendringer. Det vil vaae spesielt interessant & kunne spore endringer i
fenologi (arlig tilbakevendende hendelser) hos arter som begrenses av klima gjennom kort isfri sesong
eller temperatur i seg selv, og endringer i dominansforhold (evt. utskifting av arter) ved at
kaldtvannsarter forskyves oppover langs hgydegradientene.

Etablering av hgydegradienter vil ngdvendigvis medfare merkostnader. Dersom det ikke er rom for
regulare haydegradienter i overvakingsprogammet, kan det etableres et selvstendig program som
fokuserer spesielt pa utvalgte indikatorarter.
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7.4.4 Overvaking av spesialiserte krepsdyrarter med 'artisk-alpin’ utbredelse

| heyfjellet finnes en rekke spesialiserte krepsdyrarter med sakalt *arktisk-alpin’ utbredelse, og disse
synes a egne seg svaat godt for overvaking av klimaendringseffekter. Noen av dem er knyttet til
dammer hvor det ikke finnes fisk (tusenbeinkrepsene Branchinecta paludosa og Polyartemia
forcipata), mens andre ogsa finnesi innsjger sammen med aure (f. eks. skjoldkrepsen Lepidurus
arcticus og vannloppene Daphnia ” umbra” og D. pulicaria). Som eksempel kan nevnes forekomsten
av B. paludosa: | nord forekommer B. paludosa ogsdi lavlandet helt ute ved kysten, mensi Ser-Norge
er forekomstene begrenset til omtrent 900-1500 m o.h. Dette indikerer at forekomsten er klimatisk
begrenset. Et tilsvarende bilde finner vi hos andre arter, f. eks. Daphnia” umbra” , hvor det er en klar
linesar sammenheng mellom hayde over havet og breddegrad (finnes bare i fjellet i S-Norge, mens den
patreffes helt ned til havnivai N-Norge). Arter med slike utbredel ser ma forventes & presses oppover i
heyden ved gkende sommertemperatur. Overvaking av deres forekomst langs hgydegradienter i ulike
regioner vil derfor kunne gi verdifull informasjon om miljgendringer som direkte fglge av
temperaturgkning. For &fange opp disse artene bar mindre vannforekomster (dammer og grunne sma
inngjger) inkluderesi hgydegradienter.

7.4.5 Aktuelletiltak for & gjere pagdende overvaking mer klimarelevant

Flere av de store overvakingsprogrammene vil med forholdsvis enkle grep kunne gjegres mer relevante
i forhold til &fange opp effekter av klimaendringer. En summarisk oversikt over mulige tiltak er gitt
for noen av programmene nedenfor:

Program for overvaking av forurenset luft og nedber (oppdragsgiver: Kilif)

e Sette ut enkle, rimelige temperaturloggerei f.eks. Biolok-gj@ene (inng @/utl gpsbekk, ville gi
verdifull klimainformasjon som grunnlag for den biologiske overvakingen)

e Mer systematisk innhenting av klima- og hydrologidata knyttet til BIOL OK-5jgene

e Inkludere stasjoner i klimafglsomme omrader (f.eks. hayfjellet, nordomradene, sma kystnaae
vassdrag)

e Inkludere turbiditet, suspenderte partikler og farge som faste overvakingsparametre

RID-Elvetilfar selsprogrammet (oppdragsgiver: Klif)

RID-elvene med tilhgrende nedbgrfelter har en relativt god geografisk dekningsgrad (55 % av
landarealet). Tidsopplasningen kan imidlertid vaae et problem: Programmet fanger opp endringer i
middeltilstanden, men gér lett " glipp av” episoder (f.eks. flom- og tarkehendel ser). Dessuten kan
hendelser som tilfeldig fangesinn av prevetakingen lett gi et feilaktig bilde av ar-til-ar variasjonen.
Provetakingsstrategien ber derfor endres noe dersom det skal vinkles mer mot klimaovervaking.
Stikkord her er: gkt pravetakingsfrekvens, automatisk/mengdeproporsjonal prevetaking, passive
pravetakere, gkt bruk av modeller og etablering av sensorer for kontinuerlig overvaking i utvalgte
elver.

NINAs elveserie (oppdragsgiver: DN)

Programmet fanger opp endringer i middeltilstanden, men gar lett "glipp av” episoder som f.eks. flom,
torke eller 5gsaltepisoder. Dessuten kan hendelser som tilfeldig fangesinn av prevetakingen lett gi et
feilaktig bilde av ar-til-ar variasjonen. Pravetakingsstrategien ber derfor endres noe dersom det skal
vinkles mer mot klimaovervaking (jf. RID-programmet ovenfor).

Morsa-prosjektet (oppdragsgiver: Klif m.fl.)

Programmet kan gjeres enda mer klimarelevant ved ainnfare kontinuerlig overvaking av partikler,
farge og muligens ogsa nitrat pa 1-2 utvalgte stasioner. | tillegg vil det vage en fordel dinnfare
hyppigere prevetaking under flom- eller terkeperioder, f.eks. ved at det plasseres ut 1-2 automatiske
provetakere pa elve- eller bekkestrekninger som er spesielt utsatt for erogon, overlgp eller
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landbruksforurensning. Det trengs 0gsa prevetaking ogsa utenom sommersesongen, f.eks. under isen
om vinteren, da dette kan pavirke det systemet som vokser opp om varen. Gitt sammenhengen som er
funnet mellom partikler, lys og algeoppblomstring i innsjgene, trengs det kontinuerlig, automatisk
maling av turbiditet og lysi vannmassene.

Overvaking av fisk i hayfjellsger (diverse oppdragsgivere)

Fellsjger er svaat utsatt for raske endringer i vaget og i klimatiske forhold over tid. Dette kan ha
drastiske falger for fiskebestandene som kan vare over flere . Derfor er det viktig med arlige
observasjoner i innsjger i fjellet. Nar det gjelder basisovervakning av fiskebestander i fjellet i regi av
vannforskriften, kan det vaare bedre & ha arlige observasjoner i feare ger enn 3 &rs sykluser i flere
inngger. Endringer i gkologisk statusi fiskebestandene vil da kunne oppdages langt tidligere.
Grunnlaget for a forsta betydningen av klimaendringer som et langtidsfenomen blir langt bedre nér en
har bakgrunnskunnskap om betydningen av arlige variasioner i klimatiske forhold.
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9. Vedlegg

9.1 Basisovervaking i 2009-2010

A) Presentasion av innggene som er inkludert i basisovervaking i 2009-2010 med innsjgkode, geografisk
beliggenhet (fylke, kommune), vanntype (IC-type; se Klassifiseringsveilederen) og pavirkningstype. Enkelte
inngjger er angitt &tilhgre en annen vanntype enn det dagens vannkjemi indikerer. Dette gjelder innsger der
forsuring antas & ha redusert Ca konsentrasjonen (frakalkfattig til sveat kalkfattig) eller der eutrofiering antas &
ha gkt Ca konsentragonen (fra kalkfattig til moderat kalkrik).

Inngj @ Inng gkode Kommune Fylke Vanntype Ar Pavirkningstype
Bjorvatn 018-8995-L Vegarshel Aust-Agder L-N3 2009 Antatt referanse
Maridalsvatn 006-298-L Oslo Oslo L-N2b 2009 Antatt referanse
Ngklevatn 006-2510-L Oslo Oslo L-N2a 2009 Antatt referanse
Songsjgen 121-965-L Orkdal Sar-Trgndelag L-N5 2009 Antatt referanse
(Store) Skillingen | 002-5013-L Lunner Oppland L-N5 2009 Antatt referanse
A ustre 012-605-L Gran Oppland L-N6 2010 Antatt referanse
Bjonevatnet
Blindevatnet 012-5771-L Svelvik, Sande Vestfold L-N2 2010 Antatt referanse
Hersjgen 002-252-L Dstre Toten Oppland L-N6 2010 Antatt referanse
Sandungen 010-310-L Hurum Buskerud L-N2 2010 Antatt referanse
Skjaarg gen 012-5052-L Ringerike Buskerud L-N6 2010 Antatt referanse
Vatnebrynnvatnet | 015-379-L Flesberg Buskerud L-N6 2010 Antatt referanse
Langvatn 002-5114-L Nittedal Akershus L-N3 2009 Forsuring
Store Lyseren 314-3238-L Remskog Dstfold L-N3! 2009 Forsuring
Aurskog-Hgland Akershus
Tvetervatn 002-3497-L Sarpsborg Dstfold L-N3 2009 Forsuring
Ravnsjgen 033-5828-L Véler, Sarpsborg Dstfold L-N3 2010 Forsuring
Trestikket 001-56-R Halden, Aremark Dstfold L-N3! 2010 Forsuring
Askjemvatn 015-5863-L Andebu Stokke Vestfold L-N8 2009 Eutrofiering
Goksig 015-378-L Sandefjord Vestfold L-N8 2009 Eutrofiering
Larvik, Andebu
Longumvatn 019-10538-L | Arenda Aust-Agder L-N2& 2009 Eutrofiering
Temse 019-10951-L | Grimstad Aust-Agder L-N8a 2009 Eutrofiering
Akersvatnet 014-314-L Tensberg, Stokke | Vestfold L-N1 2010 Eutrofiering
Borrevatnet 013-312-L Horten Vestfold L-N1 2010 Eutrofiering
Ises@ 002-133-L Sarpsborg Dstfold L-N3 2010 Eutrofiering
Tunevatnet 002-3451-L Sarpsborg @stfold L-N1 2010 Eutrofiering

LVanntype fastsatt med bakgrunn i forventet naturtilstand. | dag er innjgen svaat kalkfattig (< 1 mg Call).
2\/anntype fastsatt med bakgrunn i forventet naturtilstand. | dag er innsjgen moderat kalkrik (4-20 mg CalL).
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B) Parametre og indekser som ble analysert og beregnet i basisovervakingen

Kvalitetselement

Fysisk/kjemisk

Temperatur, oksygen, siktedyp,
surhetgrad (pH), ledningsevne,
akalitet, klorid, sulfat, nitrat,
kalsium, magnesium, natrium,
kalium, total nitrogen, total
organisk karbon, reaktivt og illabilt
aluminium, total aluminium, total
fosfor, fosfat, ammonium, farge,
klorofyll-a, turbiditet.

Pavirkningstype

Forsuring

Temperatur, oksygen, siktedyp,
surhetgrad (pH), ledningsevne,
akalitet, klorid, sulfat, nitrat,
kalsium, magnesium, natrium,
kalium, total nitrogen, total
organisk karbon, reaktivt og
illabilt @ uminium, total
aluminium, total fosfor,
ammonium, farge.

Eutrofi

Temperatur, oksygen, siktedyp,
surhetgrad, ledningsevne,
turbiditet, alkalitet, kalsium,
nitrat, ammonium, total nitrogen,
fosfat, total fosfor, total organisk
karbon, klorofyll-a, farge.

Planteplankton Klorofyll-a, artssammensetning og Klorofyll-a, artssammensetning
biomasse 0g biomasse
Vannplanter Trofi-indeks (Tlc), Trofi-indeks (Tlc),
artssammensetning, dekningsgrad artssammensetning, dekningsgrad
Smakreps Antall arter, % Antall arter, %
forsuringsfalsomme, % dafnier forsuringsfalsomme, % dafnier
Bunnfauna Raddum 1, Raddum 2 (kun utlgp), Raddum 1, Raddum 2 (kun
NIV A-indeks (kun utlgp), ASPT utlep), NIV A-indeks (kun utlgp),
(kun utlgp) ASPT (kun utlgp)
Fisk Tetthet totalt (CPUE), Tetthet <art> | Tetthet totalt (CPUE), Tetthet

(CPUE), Fiskeindeks (samfunn),
Lengdefordeling <art>,
aldersfordeling <art>

<art> (CPUE), Fiskeindeks
(samfunn), Lengdefordeling
<art>, ddersfordeling <art>
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NIVA 6190-2011

9.4 Tiltaksovervaking i kalkede elver — stas onsover sikt

Hentet fra www.dirnat.no
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9.6 Elvetilfar selsprogrammet RID — stag onsover sikt

A) Hovedelver

Stasionsnavn Reginenr | Lengdegrad | Breddegrad
Glomma at Sarpsfoss 002.A51 59.27800 | 11.13400
Drammenselva 012.A3 59.75399 | 10.00903
Numedal sl dgen 015.A1 59.08627 | 10.06962
Skienselva 016.A221 59.19900 9.61100
Otra 021.A11 58.18742 7.95411
Orreelva 028.4A 58.73143 5.52936
V0sso (Bolstadelvi) 062.B0 60.64800 6.00000
Orkla 121.A41 63.20100 9.77300
Vefsna 151.A4 65.74900 | 13.23900
Altaelva 212.A0 69.90100 | 23.28700
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B) Bielver

Stasjonsnavn Reginenr | Lengdegrad | Breddegrad
Tista 001.A6 59,12783 11.44436
Tokkeelva 017.A1 58.87600 9.35400
Nidelv (Rykene) 019.A230 58.40100 8.64200
Tovdaselva 020.A12 58.21559 8.11668
Mandalselva 022.A5 58.14300 7.54604
Lyngdalselva 024.B120 58.16300 7.08798
Kvina 025.AA 58.32020 6.97023
Sira 026.C 58.41367 6.65669
Bjerkreimselva 027.A1 58.47894 5.99530
Figgjoelva 028.A3 58.79168 5.59780
Lyseelva 031.AA0 59.05696 6.65835
Ardalselva 032.4B1 59.08100 6.12500
Ulladalsana (Ulla) 035.A21 59.33000 6.45000
Suldalslagen 036.A21 59.48200 6.26000
Saudaelva 035.721 59.38900 6.21800
Vikedalselva 038.A0 59.49958 5.91030
Jostedala 076.A0 61.41333 7.28025
Gaular 083.A0 61.37000 5.68800
Jalstra 084.A2 61.45170 5.85766
Nausta 084.7A0 61.51681 5.72318
Gloppenelva (Breimselva) | 087.A221 61.76500 6.21300
Driva 109.A0 62.66900 8.57100
Surna 112.A0 62.98000 8.72600
Gaula 122.A24 63.28600 10.27000
Nidelva(Tr.heim) 123.A2 63.43300 10.40700
Stjerdalselva 124.A21 63.44900 10.99300
Verdalselva 127.A0 63.79200 11.47800
Snasavassdraget 128.A1 64.01900 11.50700
Namsen 139.A50 64.44100 11.81900
Rassdga 155.A0 66.10900 13.80700
Ranaelva 156.A0 66.32300 14.17700
Belarelva 161.B4 66.99100 14.75000
Malselv 196.B2 69.03600 18.66600
Barduelva 196.AA3 69.04300 18.59500
Tanaelva 234.B41 70.23000 | 28.17400
Pasvikelva 246.A5 69.50100 | 30.11600
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9.7 JOVA-programmet — stag onsover sikt

Tabellen viser nedbarfelt som inngikk i JOV A-programmet i 2009 (hentet fra www.bioforsk.no)

Nedbgrfelt Kommune Areal Dyrka Dominerende
(dekar) (%) driftsform

Skuterud  As 4490 61 Korn
Mgrdre Nes 6800 65 Korn
Heia Rade 1700 6 Crennsaker,
potet, korn
Kolstad Ringsaker 3080 68 Korn
Bye Ringsaker 40 100 Korn
Hotran Levanger 19400 58 Korn, gras
Naurstad Bodg 1456 35 Gras
Volbu Gystre 1680 41 Gras
Slidre
. Grennsaker,
Vasshaglona Grimstad 650 62 potet, korn
Time Time 912 94 Gras
Skas-Heigre S39nes, 29300 85 Gras, korn
Sola, Klepp '
Enebakk, 2
Hobgal Ski. Hobdl 331 km 19 Korn
Lier Liermfler 302 kn? 13 Ko, frukt,
grannsaker
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIV

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 « 0349 Oslo
Telefon: 02348 ¢ Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no





