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Forord

Denne rapporten er en del av Circumpolar Biodiversity Monitoring Programme (CBMP) som
ligger under Arktisk Réads! Conservation of Arctic Flora and Fauna (CAFF). CBMPs mélsetting
er a utvikle et overvakingsprogram for & registrere og overvake biodiversitet i ulike arktiske
habitater. For ferskvann er dette arbeidet underlagt ‘Freshwater Ecosystem Monitoring Group’
(FEMG), med respektive nasjonale ekspertgrupper; National Freshwater Expert Network (FEN).

I 2019 utga CAFF ‘State of Arctic Freshwater Biodiversity Report’, som omhandler status for
biologisk mangfold i ferskvann for hele Arktis. Denne rapporten omhandler kun ferskvann pa
Svalbard. Hovedmalet er a gi en detaljert beskrivelse av status for biologisk mangfold, samt foresla
framtidig overvaking i ferskvannslokaliteter pa gyriket. Arbeidet er basert pa en sammenstilling
av eksisterende kunnskap fra bade vitenskapelige publikasjoner og rapporter, og i mindre grad pa
analyser av eksisterende data.

Gjennomfaring av det faglige arbeidet er organisert som et prosjekt med deltakere fra den norske
arbeidsgruppen av Freshwater Expert Network (N-FEN); Ann Kristin Schartau og Martin-A.
Svenning (Norsk institutt for naturforskning; NINA), John Brittain og Kjetil Melvold (Norges
vassdrags- og energidirektoratet; NVE), Marit Mjelde og Nikolai Friberg (Norsk institutt for
vannforskning; NIVA) og Jan Idar Solbakken (Samisk Hggskole, Kautokeino). Steinar Sandgy
(Miljadirektoratet) har veert miljgforvaltningens kontaktperson og har bidratt til at arbeidet er blitt
koordinert mot annen, relevant aktivitet innenfor norsk vassdragsforvaltning. Vi vil takke Marit
Mijelde og Birger Skjelbred (NIVA) som har bidratt med innspill til rapporten om Svalbards
ferskvannsflora.

Prosjektet er i hovedsak finansiert via Svalbard Miljgvernfond, men ogsd med bidrag fra
Miljgdirektoratet, NVE, NINA og NIVA.

Rapporten er forfattet av John E. Brittain (prosjektleder), Ann Kristin Schartau og Martin-A.
Svenning. Forfatterne er faglig ansvarlig for de konklusjoner og anbefalinger som fremkommer i
rapporten.

Oslo, mars 2020

Ingunn Asgard Bendiksen £ .
g g f",-‘,g;?,zt /%7 écﬂa./«:ﬁ(/u
Direkter
Tilsyns og beredskapsavdeling Mari Hegg Gundersen
Seksjonssjef

Miljgtilsyn vassdragsanlegg

1 Arktisk rad er det eneste regionale samarbeidsforumet som omfatter alle de tte arktiske landene, dvs. Canada,
Danmark/Grgnland/Feergyene, Finland, Island, Norge, Russland, Sverige og USA. Radet ble etablert i 1996 og
sekretariatet ligger i Tromsg. Under Arktisk rad er det etablert seks arbeidsgrupper, derav gruppen for bevaring av
arktisk naturmangfold:’ Conservation of Arctic Flora and Fauna’ (CAFF). Under denne arbeidsgruppen finnes et
sirkumpolart overvakings-program for biologisk mangfold: ‘Circumpolar Biodiversity Monitoring Program’ (CBMP).

5



Sammendrag

Ferskvannssystemene pa Svalbard er utsatt for en rekke pavirkninger som klimaendringer,
eutrofiering, lokal og global forurensing, fysiske inngrep, beskatning og annen menneskelig
aktivitet som kan endre det biologiske mangfoldet. Kunnskapen om ferskvannsgkosystemene pa
Svalbard er imidlertid svaert mangelfull, og formalet med denne rapporten er & beskrive status og
pavirkninger for biologisk mangfold i ferskvann pa Svalbard, samt & foresld egnede
overvakingslokaliteter og metodikk for framtidig overvaking.

De dominerende vannforekomstene pa Svalbard bestar av grunne dammer og smavann dannet av
permafrost. Videre finnes anslagsvis et par hundre innsjger pa gyriket, samt mange elver og bekker
som pa grunn av permafrosten og det kalde klimaet kun har vannfgring 2-4 maneder i aret. De
fleste vannforekomstene finnes pa vestsiden av gygruppa, da hoveddelen av de gstre omradene er
dekket av isbreer. Nesten hele Svalbard var nediset under siste istid, og representerer noen av de
mest isolerte gyene i Polhavet. Innvandring av ferskvannsorganismene har derfor skjedd etter
istiden. Den sterke isolasjonen, i kombinasjon med det hgy-arktiske klimaet, har derfor fart til et
lavt biologisk mangfold med dominans av kuldetilpassede arter.

Breene star for over 50% av avrenningen til vassdragene, men det finnes en del sma vassdrag,
serlig langs kysten, som har nedbgr og/eller sngsmelting som kilde. Pa grunn av permafrosten er
grunnvann lite utbredt, men det finnes vassdrag som er grunnvannspreget. Det finnes ogsa enkelte
varme kilder, spesielt ved Bockfjorden, nord pa Spitsbergen. Brevassdragene har ofte stor
vannfgring i smeltesesongen, farer med seg mye sediment og er sveert kalde, mens andre typer
vassdrag har Kklarere vann og hgyere temperaturer. De fleste vassdrag er naringsfattige, men
vassdrag under fuglefjell har hgyere konsentrasjoner av neringssalter. | rennende vann finner vi
ogsa begroingsalger (szrlig kiselalger og blagrannbakterier) og bekkemoser. Faunen i elever og
bekker er dominert av fjermygg, se&rlig underfamilien Diamesinae med mange
kaldtvannstilpassede arter, men i vassdrag som ikke er preget av bretilfgrsel, kan underfamilien
Orthocladiinae opptre i starre mengder.

Innsjger pa Svalbard er som regel svaert kalde og stort sett dekket av is ni til ti maneder i aret. Isen
er tykk, men ofte relativt gjennomsiktig pa grunn av lite sng, og det meste av primarproduksjonen
foregar under isen. Litt forenklet kan innsjgene deles i to hovedtyper. Bresjgene har isbreer i
nedslagsfeltet, og bresmeltingen sommerstid gir sveert lave vanntemperaturer og siktedyp pa bare
noen fa cm. Klarvannsjgene er ikke, eller kun i begrenset grad, pavirket av isbreer og har normalt
hgyere sommervanntemperatur og siktedypet er pa flere meter. Grunne dammer som ikke pavirkes
av brevann har ofte forholdsvis hgye temperaturer om sommeren, mens mange bunnfryser om
vinteren. Pa grunn av sedimentzare bergarter har mange innsjger et sveert hgyt innehold av lgste
ioner. Sma tundradammer kan ogsa ha et hgyt innehold av ulike salter pa grunn av neerhet til sjgen,
samt hgye fosforkonsentrasjoner grunnet store tettheter av gjess som oppholder seg pa Svalbard i
sommermanedene. Planteplanktonsammensetningen varierer mye, men grgnnalger, gulalger og
kiselalger forekommer ofte. Kransalger er registrert i Trollkjeldane, en av flere varme kilder.
Vannplantene er for gvrig lite ettersgkt pa Svalbard, men mye tyder pa at disse har liten utbredelse.
Enkelte innsjger vil kunne ha sma forekomster av kransalger, vannmoser evt. en og annen
karplante. Det finnes en relativt artsrik fauna av hjuldyr og krepsdyr pa Svalbard og de alle fleste
arter har en sirkumpolar utbredelse. Blant insektene er fjiermygg dominerende og det er ingen
registreringer av snegl eller muslinger pa Svalbard. Verdens nordligste ferskvannsfisk, rgye, er
eneste fisk som lever og reproduserer i vassdrag pa Svalbard. Den finnes i to hovedformer,
stasjonzerrgye som lever hele livet i innsjgen og sjgraye som foretar naeringsvandringer ut i havet
om sommeren.



Ut fra eksisterende kunnskapsgrunnlag og et sett utvelgelseskriterier, har vi foreslatt konkrete
vannforekomster for overvaking av ferskvann pa Svalbard. Vi har ogsa foreslatt hvilke
kvalitetselementer og parametere som bgr overvakes, samt biologisk feltmetodikk. Selv om vi av
praktiske arsaker na kun har prioritert lokaliteter pa Spitsbergen, er det sveert viktig den framtidige
overvakingen ogsa omfatter Nordaustlandet og andre deler av Svalbard.



Summary

Freshwater systems on the Svalbard archipelago are vulnerable to several threats such as climate
change, eutrophication, local and global pollution, physical changes, harvesting and other human
activities. However, our knowledge of Svalbard’s freshwater ecosystems is lacking, and the aim
of this report is to describe the status and influences on biological diversity in addition to proposing
appropriate localities and methods for future monitoring.

Shallow pools and small lakes formed by permafrost dominate the freshwaters. There are also
about a couple of hundred lakes as well as many rivers and streams that only flow 2-4 months a
year on account of the permafrost. Most of the water bodies are on the western parts of the
archipelago as most of the eastern areas are covered by glaciers. Most of Svalbard was covered in
ice during the last Ice Age and represents some of the most isolated islands in the Polar Ocean.
Immigration of freshwater organisms has therefore taken place after the Ice Age. The isolation in
combination with the High Arctic climate has led to low biological diversity and a dominance of
cold adapted organisms.

Glaciers account for 50% of the runoff, but there are many small watercourses, especially along
the coast that have precipitation and/or snowmelt as their source. On account of permafrost
groundwater is less common, although there are streams that are influenced by groundwater. There
are also a few warm springs, especially in Bockfjorden, north on Spitsbergen. Glacial rivers
usually have high discharge, very low temperatures and carry high sediment loads during the melt
season, while other watercourses have clearer waters and higher temperatures. Most watercourses
are poor in nutrients, although those under bird cliffs have higher concentrations of nutrients.
Periphyton, especially diatoms and blue-green bacteria, as well as aquatic mosses are common in
running waters. The fauna in running water is dominated by Chironomidae, especially the
subfamily Diamesinae with many cold-water species, although in non-glacial streams the
subfamily Orthocladiinae are abundant.

Lakes on Svalbard are usually very cold and ice covered 9-10 months a year. The ice is thick, but
often relatively transparent because of little snow, such that much of primary production occurs
under the ice. Somewhat simplified lakes can be divided into two main types. Glacial lakes have
glaciers in their catchment and glacial runoff in summer leads to very low temperatures and a
Secchi depth of only a few centimetres. Clear water lakes are not, at least to a limited extent, not
influenced by glacial runoff and have higher summer temperatures and a Secchi depth of several
metres. Shallow pools that are not glacially influenced often have relatively high temperatures in
summer, but many freeze to the bottom in winter. On account of sedimentary rocks many lakes
have a very high ionic content. Small tundra ponds can also have a high content of various salts
owing to their closeness to the sea, as well as high phosphorous concentrations on account of high
densities of geese that are on Svalbard during summer. The phytoplankton community varies
considerably, but Chlorophyta, Chrysophyceae and Bacillariophyceae are common. Charophyta
have been recorded in Trollkjeldane, one of the warm springs. Macrophytes have been poorly
studied, but they are likely to be rare. Some lakes may have mosses. Svalbard has a relatively rich
fauna of rotifers and crustaceans and most species have a circumpolar distribution. Among the
insects, chironomids dominate, but no Mollusca have been recorded. The most northerly
freshwater fish, Arctic charr, is the sole fish species that lives and reproduces on Svalbard. The
charr occur in two main forms, resident that spend their whole life in a lake and anadromous that
undertake food migrations out to sea during the summer.

From existing knowledge and a set of criteria we have proposed specific water bodies for
freshwater monitoring on Svalbard. We have also suggested which quality standards and
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parameters should be monitored, together with suggested field methods. Although for practical
reasons we have given priority to water bodies on Spitsbergen, it is important that future
monitoring also includes Nordaustlandet and other parts of Svalbard.



1 Innledning

Arktiske gkosystemer spiller en avgjegrende rolle i jordens fysiske, kjemiske og biologiske
prosesser, De er ogsa av grunnleggende gskonomisk og kulturell betydning for mennesker. Elver
og innsjger i Arktis, og deres biologiske mangfold, er under gkende trussel fra menneskelig
aktivitet, gjennom bade gkt ressursheskatning, forurensinger og klimaendringer. Det er blant
annet forventet vesentlig sterre klimaendringer i Arktis enn andre steder pa kloden. Lufttem-
peraturen vil gke bade sommer- og vinterstid, det samme vil nedbgren (Hanssen-Bauer mf.
2019). Kunnskapen om effektene av klimaendringene pa de ulike gkologiske systemene i
Arktis, er imidlertid sveert mangelfull.

For & kunne pavise eventuelle endringer i biologisk mangfold i Arktis har Miljgforvaltningen i
de arktiske landene tilkjennegitt et behov for & dokumentere dagens status for flora og fauna. |
denne sammenhengen har Arktisk rads arbeidsgruppe om bevaring av naturmangfold (CAFF),
samt overvakningsprogrammet for biodiversitet i Arktis i regi av CAFF, utarbeidet en plan eller
et rammeverk (Arctic Freshwater Monitoring Plan; se Culp mfl. 2012) for & koordinere
ferskvannsovervakingen i Arktis. Dette rammeverket baserer seg pa at en ved hjelp av
eksisterende kunnskap skal definere naveerende status over biologisk mangfold i Arktis, samt
bidra med kunnskap om utvikling i bade historisk og nyere tid.

Svalbard omfatter den norsk-arktiske gygruppa som strekker seg fra Bjerngya i ser til den lille
Rossgya i nord, dvs. fra ca. 71-81°N. | denne rapporten tar vi imidlertid kun for oss Svalbard
innenfor breddegradene 76-81°N, bestdende av de fire store gyene; Spitshergen,
Nordaustlandet, Barentsgya og Edgegya, samt flere av de mindre gyene (Figur 1-1), dvs. at
Bjarngya ikke er inkludert. Arealet av Svalbard er ca. 60 000 km? og rundt 60 % av landarealet
er dekket av isbreer. Den hgyeste fjelltoppen rager 1 713 moh., mens vel 40 % av gyriket ligger
lavere enn 300 moh. Det finnes fem nasjonalparker pa Svalbard, samt seks store naturreservater,
15 fuglereservater og ett geotopvernomrade.Ingen andre steder i Nord-Europa finnes et slikt
mangfold av geologiske formasjoner som pad Svalbard, og ingen andre steder er sd mange
geologiske tidsepoker representert. De yngste bergartene fra tertier finnes 1 de sentrale og
sorlige deler av Spitsbergen. Disse lagene er omgitt av formasjoner fra trias, jura og kritt, og
videre mot vest og nord finnes avsetninger fra perm-silur. Disse bergartene gir en vannkvalitet
med relativt heyt kalsiuminnhold og hey bufferkapasitet. I de nordlige og vestlige delene av
Svalbard er geologien dominert av granittiske bergarter tilherende den Kaledoniske fjellkjeden
(Winsnes 1988). Disse bergartene forvitrer langsomt og gir opphav til kalkfattig vannkvalitet.

Det er svaere platabreer pa gyriket, hovedsakelig i nordgst-Spitsbergen og Nordaustlandet. Pa
vest-Spitsbergen stikker vanligvis spisse fjelltopper opp fra isen og det ogsa forekommer en
rekke stgrre og mindre dalbreer, som mange steder nar helt ned til havflaten. Lange strekninger
av kysten, serlig pa vestsiden av Spitsbergen, har tydelig strandflate. Det finnes flere store,
brede daler formet av isbreene, serlig i de indre fjordstrgk pa det vestlige Spitsbergen.

Vestspitsbergenhavstrammen, er en gren av Atlanterhavsstrammen, og flyter nordover langs
vestkysten av Spitsbergenkysten og har stor betydning for klimaet pa Svalbard, og da spesielt
pa vestsiden av Spitsbergen. Den varme havstremmen farer til at Svalbard er betydelig mildere
og vatere enn andre arktiske omrader pa samme breddgrad. Middeltemperaturen i
Longyearbyen har steget jevnt fra ca. -6 °C tidlig pa 1990-tallet til i overkant av -2 °C de siste
arene (Hanssen-Bauer mfl. 2019). Det er imidlertid store temperaturforskjeller mellom de
sgrostlige sammenlignet med de nordgstlige omradene (Ferland mfl. 2010). Om vinteren
varierer middeltemperaturen fra rundt -10 °C langs vestkysten av Spitsbergen til under -20 °C i
de nordgstlige omradene.
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Figur 1-1. Kart over Svalbard (uten Bjgrngya) med bosettinger.

Arlig nedbgrmengde er ogsd svert lav p& Svalbard (ca. 200-400 mm) fordi luftmassene
vanligvis har lavt vanninnhold og liten vertikal instabilitet (Loeng mfl. 2010). Mesteparten av
nedbgren kommer med polare gstlige vinder fra Barentshavet og faller hovedsakelig som sng.
Det faller vesentlig mer nedbgr langs vestkysten av Spitsbergen, enn i de indre fjordstrgkene
(Hanssen-Bauer mfl. 2019).

Den globale oppvarmingen pa Svalbard gir gkning av lufttemperaturen, serlig pa vinteren, samt
hyppigere episoder med kraftig nedbgr (Hansen mfl. 2014; Hanssen-Bauer mfl. 2019). Dette
pavirker vassdragene gjennom endret tilsig og endret vanntemperatur pa sommeren (Haldorsen
mfl. 2010; Nowak og Hodson 2013; Hanssen-Bauer mfl. 2019). Lysforholdene pa Svalbard er
spesielle med total marke pa vinteren og midnattssol fra slutten av april til siste del av august.
Dette har innvirkning pa ferskvannsgkosystemer pa Svalbard.
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Mindre enn 400 km? (0,6 %) av Svalbard er dekket av ferskvann, der de dominerende
vannforekomstene bestar av grunne (1-2 m dype) dammer og smavann dannet av permafrost.
Videre finnes anslagsvis et par hundre innsjger pa gyriket, samt mange elver og bekker som pa
grunn av permafrosten og det kalde klimaet bare er apne bare 2-4 maneder i aret. De fleste
vannforekomstene finnes pa den vestre siden av gygruppa, da hoveddelen av de gstre omradene
er dekker av isbreer. Nesten hele Svalbard var nediset under siste istid (Landvik mfl. 2003), og
representerer noen av de mest isolerte gyene i Polhavet. Innvandring av ferskvannsorganismene
har derfor skjedd etter istida, i hovedsak via havet, men ogsa via luftstremmer. Isolasjonen, i
kombinasjon med det hgy-arktiske klimaet, har derfor formet ferskvannslokaliteter med lavt
biologisk mangfold.

Kunnskapen om ferskvannsgkosystemene pa Svalbard er sveert mangelfull, men i lys av de til
dels store endringene som har funnet (og finner) sted i Arktis er det viktig a sammenfatte
eksisterende kunnskap, for & kunne utarbeide rammer og innhold i den fremtidige overvakingen
av ferskvannssystemene pa gyriket. | denne rapporten har vi derfor beskrevet status for
ferskvannssystemene pa Svalbard, inkludert bade fysiske og kjemiske forhold, samt det
biologiske mangfoldet. Vi har basert dette arbeidet pa kunnskap formidlet gjennom bade
internasjonalt publiserte artikler, nasjonale rapporter, popularvitenskapelige artikler og
hovedfagsoppgaver/masteroppgaver, samt fra en del upublisert materiale (se vedlegg 1). Vi har
i liten grad foretatt nye analyser av eksisterende data. Ut fra dette eksisterende
kunnskapsgrunnlag er malet med rapporten & foresla konkrete vannforekomster for overvaking
av ferskvann pa Svalbard, hvilke kvalitetselementer og parametere som bgr overvakes, samt
biologisk feltmetodikk.

2 Ferskvannssystemene pa Svalbard
2.1 Generelt om ferskvannssystemene

Breene star for 57 % av avrenning til vassdragene (Hanssen-Bauer mfl. 2019) Disse breelvene
har ofte flere flettede lgp, ofte gjennom de brede dalene (Figur 2-1). I tillegg til brevassdrag,
finnes mange smavassdrag langs kysten og i hgyden som har nedbgr og/eller sngsmeltingen
som kilde. P& grunn av permafrost er grunnvann lite utbredt, men det finnes bade vassdrag som
er grunnvannspreget og punktkilder. Det finnes ogsa enkelte varme kilder som ved Bockfjorden
nord-vest pa Spitshergen. Bortsett fra grunnvannsoppkommer, er det ikke vannfaring i elvene
vinterstid. De fleste innsjgene og dammer pa Svalbard ligger under 100 m.o.h. men noen ligger
opp til ca. 300 m.o.h. i omrader med lite breis, som f. eks Moselhalvaya. Grunne (<2 m) dammer
og smavann som er dannet av permafrost er mer vanlig forekommende enn store og dype
innsjger. I tillegg finnes en rekke laguner, dvs. avsngrte brakkvannsforekomster som ligger ved
havet. Lagunene har ofte forekomster av bade ferskvanns- og saltvannsorganismer. Denne
vanntypen er ikke behandlet videre i denne rapporten.

2.2 Elver og bekker

2.2.1 Fysiske, kjemiske og hydromorfologiske forhold

Pa fastlandet er elevene stor sett klassifisert pa grunn av kjemi, sarlig kalkinnholdet og
humusinnholdet, og i forhold til klima/hgyde over havet (Direktoratsgruppa for vanndirektivet
2018). Pa Svalbard, pa grunn av dominans av sedimentaere bergarter og stor utbredelse av
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glacio-fluvial lgsmasser, tilhgrer de fleste elvene kategorien kalkrik eller moderat kalkrik.
Vassdragene pa den nordlige Spitsbergen med granittisk berggrunn skiller seg imidlertid fra
disse med lav pH og ledningsevne (Lien mfl. 1995; Birks mfl. 2004).

Figur 2-1. Bayelva, mitre del, som viser forgrenet/flettet elvelgp. Foto J.E. Brittain.

Figur 2-2. Breporten pa Austre Brgggebreen og en av kildene til Bayelva («Red River»). Foto J.E. Brittain.

Studier av hydrologiske og kjemiske prosesser er vanlig, spesielt i bredominerte vassdrag (f.eks.
Gokhman 1988; Hagen og Lefauconnier 1995; Killingtveit mfl. 2003; Krawczyk og Pettersson
2007).

Et elvetypifiseringssystem basert pa vannkilde er antagelig mest egnet pa Svalbard (se ogsa
kap. 5). Elvene pa Svalbard er dominert av vann fra ulike kilder, som breer (Figurene 2-1, 2-
2,2-3), sngsmelting, nedbgr og grunnvann. Felles for elevene pa Svalbard er manglende
vannfgring vinterstid (oktober-mai), slik at flora og fauna ma ha tilpasninger til slike forhold.
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Vassdragene er som regel korte og begrenset til en forholdsvis smal sone langs kysten bortsett
fra viddene med store lavtliggende omrader. Der hvor det er lasmasser kan seerlig smavassdrag
(Figur 2-3). ofte bli tarre ut pa sommeren eller de forsvinner ned i lgsmassene nar det gverste
jordlaget tiner. Bortsett fra brevassdrag, som kan vere store, har de fleste vassdrag lave
vannfaringer og sma nedbgrfelt (Figur 2-4, 2-5).

Figur 2-3. Utlgp av Sarsvatnet ved Kongsfjorden. Legg merke til at vannet renner under lgsmassene ved
utlgp av innsjgen. Foto J.E. Brittain.
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Figur 2-4. Vannfgringskurver, fleredrsminimum, - median og -maksimum for Bayelva ved Ny-Alesund,
basert pa méalingene i perioden 1990-2017. Merk at elven renner bare 3-5 méneder i aret. Kilde NVE.



0.3 Vannfgring Londonelva 1990-2017
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Figur 2-5. Vannfgringskurver, fleredrsminimum, - median og -maksimum for Lodonelva ved Ny-Alesund,
basert pad malinger i perioden 1990-2017. Merk at elven renner bare 3-5 maneder i aret. Merk forskjell i
vannfgringsskala i forhold til Bayelva (Figur 2-4). Kilde NVE.

| de senere ar er det dokumentert at vannkildene har stor betydning for fysiske-kjemiske forhold
og biologien i vassdragene (Blaen mfl. 2013, 2014). Det er et klart skille mellom vassdragene
nedstrgms isbreer og de vassdrag som har andre kilder. Brevassdrag er karakterisert med hgy
turbiditet og stor sedimenttransport. For eksempel, spesifikk gjennomsnittstransport av
suspendert materiale i Bayelva, et brevassdrag, er fire ganger sa hgy som i Londonelva, et
vassdrag som ikke har breer i sitt nedslagsfelt (Bogen og Bgnsnes 2003). Brevassdrag er
ustabile og endrer ofte Igp, har meget lave temperaturer og har sveert varierende vannfaring
avhengig av bre- og sngsmeltingen og nedbgren. Dette betyr at vanndekket areal varierer over
tid, og rask gkning i vannfgringen forekommer ofte.
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Figur 2-6. Vanntemperaturer i Bayelva og Londonelva ved Ny-Alesund i 2011 og 2012. Bayelva har vesentlig
lavere temperaturer pa grunn av tilfarsel av kaldt brevann. Kilde NVE.

Vanntemperatur i vassdrag som har primert sngsmelting og nedbgr som kilde er bade hgyere
og mer variabel enn i brevassdrag (Blaen mfl. 2013; Figur 2-6). Hovedfaktorer som er
avgjerende for variasjon i vanntemperaturen er foreslatt a vaere vannkilde, eksponeringstid til
atmosfare, meteorologiske forhold, vannfering, interaksjon med permafrost og nedbgrfeltets
geomorfologi inkludert lgpsmorfologi (Blaen mfl. 2013). | fremtiden er det forventet at
vanntemperatur vil gke og bli mer variabel etter hvert som breavrenningen minker og andel
sngsmelting og grunnvann gker.

Sedimenttransport er vesentlig starre i brevassdrag enn i andre vassdragstyper, unntatt under
varflommen da sedimenttransporten kan vare hgy i alle vassdrag pa grunn av hgy vannfgring
og rikelig med lgsmasser i og omkring elvelgpet.
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Figur 2-7. Londonelva, et vassdrag pa Blomstrandhalveya som har sngsmeltingen og nedbgr som
hovedkilde. Foto L. Fiireder.

Figur 2-8. Westbyelva ved Ny-Alesund, utlgpselv fra en liten innsjg. Foto J.E. Brittain.

Videre kan de vassdragene som ikke regnes som brevassdrag deles opp i flere kategorier
avhengig av vannkilde og neringstilgangen. Disse vassdragene har som regel hgyere
vanntemperatur enn brevassdragene, bade fordi de normalt har mindre vannvolum og fordi de
ikke far tilfarsel av kaldt smeltevann fra bre. Vassdrag som har sngsmelting og nedbgr som
kilde, som for eksempel Londonelva (Figur 2-7), har vanligvis forholdsvis stor vannfaring om
varen, som avtar eller opphgrer helt utover sommeren.

Vassdrag som har kilde ved utlgpet av en innsjg, som for eksempel Westbyelva (Figur 2-8) har
mer stabil vannfgring gjennom sommeren, og vanntemperatur kan vare hgyere enn tilsvarende
vassdrag med andre vannkilder (Figur 2-9).

Utlgpselva fra det sterkt brepavirkede Diesetvassdraget pa Mitrahalvgya (Figur 2-10), er utsatt
for sa store variasjoner i vannfering, at oppvandringen for sjgreya pa senhgsten kan bli
utfordrende (Svenning og Gullestad 2002).
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Figur 2-9. Vanntemperaturer i Westbyelva ved Ny-Alesund, juni-oktober 2011 (Fireder & Brittain
upublisert data).

Figur 2-10. Diesetelva, som renner ut fra Diesetvatna pa Mitrahalvgya. Et sterre vassdrag med bade
resident og anadrom rgye. Foto M-A. Svenning.

Grunnvann er lite utbredt pa Svalbard, men det finnes vassdrag som har kildevann som opphav.
Disse vassdragene renner ofte ut nedenfor fuglefjell, noe som gir naringstilskudd bade nar
fuglene passere over omradene og fra avrenningen fra hekkeplassene (Figur 2-11). Nar det farst
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er etablert naeringsrik vegetasjon nedenfor fuglefjellet trekker dette til seg reinsdyr som igjen
gjedsler bakken.

Figur 2-11. En naringsrik kildebekk under fuglefjellet Stuphallet, ytterst i Kongsfjorden. Foto J.E. Brittain.

Vannkjemi i elvene varierer med vannkilde og med berggrunnsgeologi. Brevassdrag har bade
lav ledningsevne, lave konsentrasjoner av neringssalter og lite organisk materiale
sammenlignet med de fleste andre vassdrag. Blant de andre vassdragstypene er det stor
variasjon avhengig av geologi og neringstilskudd fra for eksempel fuglefjell eller
ovenforliggende innsjger. Det er lite kjemidata fra elvene pa Svalbard bortsett fra omradet rundt
Ny-Alesund (Hodson mfl. 2002; Krawczyk mfl. 2003; Schiitz 2018; Fireder og Brittain
upublisert data), men ut ifra innsjgdata (blant annet Birks mfl. 2004; Guilizzoni mfl. 2006;
Holmgren mfl. 2010; Skjelkvale mfl. 2001), er det et skille mellom vassdrag pa det nordlige
Svalbard, som har pH<7 og forholdsvis lav ledningsevne, og de fleste Svalbardvassdrag, som
har pH>7 og hay ledningsevne. Dette gjenspeiler bergrunnsgeologien med harde bergarter som
gneiss og granitt i nord og forvitring av de sedimentaere bergarter i de fleste sentrale og sydlige
omrader. Hgyt innehold av total fosfor er typisk for brevassdrag og enkelte andre vassdrag
nedstrgms innsjger med stor bestand av gjess.

2.2.2 Biologiske forhold i bekker og elver

Det biologiske mangfoldet i rennende vann pa Svalbard er lavt pa grunn av isolasjon langt fra
andre landmasser (Gislason 2005). I tillegg gir den korte sommeren og mangel pa vannfgring
vinterstid forhold som mange arter ikke klarer. Til tross for at det finnes mange bekker og elver
pa Svalbard, er det fa publiserte gkologiske studier og begrenset med dokumentasjon av
biologisk mangfold fra rennende vann pa Svalbard.

Betydning av mikrobene for naeringssaltprosessene i bresmeltevann har veart pekt pa (Hodson
mfl. 2010), og det har vert undersgkelser av alger og cyanobakterier i ferskvannlokaliteter,
hovedsakelig bekker, pytter og i jord, i neerheten av Ny-Alesund (Kim mfl. 2011).

Blant pavekstalger i rennende vann pa Svalbard, er blagrgnnbakterier (Cyanobacteria) og
Bacillariophyceae (kisealger) de mest artsdiverse gruppene, mens gullalger (Chrysophyceae)
og gulgregnnalger (Xanthophyceae) utgjar kun fa arter (Skulberg 1996; Kubeckova mfl. 2001).
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Perifyton i brevassdrag er spesielt utsatt og ma tale ustabile forhold og erosjon fra sediment
transport. Moser (Bryophyta) er vanlig i og langs elver pa Svalbard, serlig de som ikke er
brepavirket (Elvebakk og Prestrud 1996). | bekker og elver er det registrert flere arter
bekkemoser i slekten Hygrohypnum, blant annet Jekulbekkmose, H. polare, som er vanlig (T.
Prestg, pers. medd.).

Invertebratfaunaen i elver og bekker pa Svalbard er dominert av fjeermygg (Chironomidae)
(Figur 2-12), serlig underfamilien Diamesinae med mange kaldtvannstilpassete arter. Ogsa
rundormer (Nematoda), kvitormer (Enchytraeidae) fabgrstemark (Oligochaeta), bjgrnedyr
(Tardigrada) og vannmidd (Hydracarina) er registrert i flere ferskvannslokaliteter
(Summerhayes og Elton 1923; Styczynski og Rakusa-Suszczewski 1963; Hirvenoja 1967;
Jorgensen og Eie 1993; Janiec 1996; Coulson og Refseth 2004), men det er lite detaljert
kunnskap om deres biologi. Planktonisk og bentiske krepsdyr kan ogsa bli funnet drivende
nedstrgms innsjger (Maiolini mfl. 2006). Plecoptera (steinfluer) og Ephemeroptera (dggnfluer)
er ikke registrert i elvene pa Svalbard. Som i alle andre arktiske omrader finnes et stort mangfold
av fjeermygg (Chironomidae) pa Svalbard (Styczynski og Rakusa-Suszczewski 1963; Hirvenoja
1967; Stur og Ekrem 2011, 2020). Flere av disse artene er terrestriske eller i alle fall delvis
terrestriske.

Artsbestemmelse av fjeermygg er i mange tilfeller problematisk, og det har vert et stort behov
for en revisjon av taksonomien til fjiermyggfaunaen pa Svalbard. En fullstendig gjennomgang
av fjermyggfaunaen pa Svalbard og Jan Mayen er na gjennomfart og resultatene er nettopp
publisert (Stur og Ekrem 2020). Mye av dette arbeidet baserer seg pd DNA strekkoding (Stur
og Ekrem 2011, Ekrem mfl. 2018).

Figur 2-12. Fjeermygg larve. Foto L. FlUreder.

Anadrom svalbardrgye benytter elvene for 8 komme seg frem og tilbake fra havet. | tillegg
foretar ungfisk av svalbardrgye (1-3 ar) en naringsvandring ut i elvene om sommeren,
(Heggseth 2007, Godiksen mfl. 2012, Borgstram mfl. 2018).

Seerlig i nyere tid har det vaert gkende fokus pa a forstd sammenhengen mellom hydrologiske
prosesser og elvefaunen (Brittain og Milner 2001; Lods-Crozet mfl. 2001; Blaen mfl. 2013,
2014; Fig. 2-13). Disse studiene demonstrerer betydningen av elvelgpsstabilitet,
vanntemperatur og vannkilde for sammensetning av invertebratsamfunnet. Studier over et
starre utvalg av lokaliteter (Fureder og Brittain 2006) har vist at artsantallet, tetthet og
kompleksiteten av naeringsnettet varierer som fglge av gradienten i nedbgrfeltkarakteriska som
breprosenten og naeringssalttilgangen.
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Figur 2-13. @verst i Bayelva, et kaldt, ustabilt og turbid brevassdrag ved Ny-Alesund. Foto J.E. Brittain.

Driv av invertebrater med stremmen er ogsa utbredt i rennende vann pa Svalbard. | tillegg til &
veere nagring for ungreye (Borgstrem mfl. 2018), gir driv ut fra vassdragene et bidrag til naring
for sjgfugl og vadere (Mehlum 1984). Under den arktiske sommeren med lys hele dggnet
bestemmes drivmgnstret av variasjon i vanntemperaturen og vannfgringen (Maiolini mfl. 2006;
Marziali mfl. 2009) (Figur 2-14).

Figur 2-14. Forsgk (Maiolini mfl. 2006; Marziali mfl. 2009) med & endre drivmgnster hos invertebrater i
Westbyelva ved & dekke til elven med sort duk. Insektfelle (Malaise) pa elvebredden. Foto J.E. Brittain.
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2.3 Innsjger og dammer

2.3.1 Fysiske, kjemiske og hydromorfologiske forhold

Mer enn halvparten av Svalbard er dekket av isbreer, og mer enn 60 % av landarealet er dekket
av is. De stgrste is- og breomradene ligger pa gstsiden av Spitsbergen og Nordaustlandet, og de
fleste ferskvannsforekomstene (innsjger og elver) finnes pa de vestlige omradene av gygruppen.
Det finnes imidlertid ogsa et fatall innsjger pa Barentsgya og Edgegya. De fleste
innsjgene/dammene pa Svalbard ligger stort sett lavere enn 100 moh.

Det finnes ingen eksakt oversikt over alle vannforekomstene pa Svalbard, men det antas at
naermere 400 km? (0,6 %) av Svalbard er dekket av ferskvann, samt at det trolig finnes flere
enn 500 innsjger > 0,04 km? (Skjekvale mfl. 2001). De dominerende vannforekomstene bestar
av 1-2 m grunne dammer og smavann, dannet av permafrost. Videre finnes anslagsvis et par
hundre innsjger pa gyriket. De to starste innsjgene pa Nordaustlandet, Branesjgen og Flysjgen,
er henholdsvis 12 og 10 km?, men det er uvisst hvor dype de er. De to starste innsjgene pa
Spitsbergen var Femmilsjgen (6 km?) (Figur 2-17) og Linnévatnet (4 km?) (Figur 2-23),
henholdsvis ca. 80 og 35 m dype. Den aller starste innsjgen pa Svalbard ble imidlertid dannet
for bare noen fa ar siden, etter at de tre breene; Orsa-, Holmstrém- og Morabreen, like nord for
Ekmanfjorden, trakk seg tilbake. Dette har fort til at smeltevannet er oppdemmet og har vokst
til en grunn innsjg pa mer enn 17 km?, og som i 2014 fikk navnet Trebrevatnet.

Temperatur (°C)

Figur 2-15. Vanntemperatur (°C) registrert i loggere plassert 1 m over bunnen ved 10 m dyp i
Arresjgen, Danskgya, i perioden 21.8.2008 til 24.8.2014. Loggerne registrerte temperatur hver
fierde time i denne perioden (Svenninag 2015).

Innsjgsystemer i hgyarktiske omrader, som Svalbard, er stort sett karakterisert ved lite nedber,
tykk (1,5-2 m) og Klar is, kort isfri periode, relativt lave sommervanntemperaturer og lav
naringstilfarsel. Innsjger pa Svalbard er generelt svert kalde, spesielt sommerstid
sammenlignet med innsjger pa fastlandet. Innsjgene er vanligvis isfrie fra midten av juli til
slutten av september ( Huseby 1997, Lund 1983). Vanntemperaturen om vinteren er stort sett
fra O (like under isen) til 0,5-2 °C pa bunnen. Maksimumstemperaturen i mange av innsjgene
pa Vest Spitsbergen nar vanligvis opp i 5-7 °C pa sommeren/hgsten (Svenning 2015; Figur 2-
15), mens temperaturen gradvis faller mot isleggingen i september/oktober. Pa grunn av det
kalde vannet, samt mye vind, er temperaturen sommerstid omtrent lik i hele vannsgylen i disse
innsjgene. Termisk sjikting inntreffer sveert sjeldent, bortsatt fra i innsjger som ligger svert
skjermet for vind, og under korte perioder med kraftig solinnstraling og gkende lufttemperatur
(Lund 1983). Det skjer derfor bare én omrgring i disse innsjgene, og de defineres derfor som
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‘kald-monomiktiske’ innsjeer. Lenger nord pé Svalbard, som feks. i Arkvatnet pa
Nordaustlandet, blir makstemperaturen sjelden over 2-3 °C pa sommeren/hgsten (Svenning
2015) og i enkelte ar kan isen ligge hele aret (Figur 2-16). Graden av pavirkning fra isbreer i
nedslagsfeltet vil ogsa pavirke temperaturen i innsjgene. | Femmilsjgen (Widjefjorden), der
brepavirkningen er sveert stor, blir maksimumstemperaturen om sommeren sjelden over 3 °C,
mens makstemperaturen sommerstid i Straumsjgen (Isfjorden), der isbreen nesten er borte, kan
bli opp mot 10-12 °C (Svenning 2015).

Figur 2-16. Arkvatnet pa Nordaustlandet, 12. august i 1992. Da var det bare en 20 m bred &pen renne langs
sersiden av innsjgen, mens resten av innsjgen var dekket av ca. 50 cm tykk is. Ei uke senere frgs ogsa raken
langs land, og hele innsjgen ble dekket av is til neste sommer/hgst. De fleste somrene er nok innsjgen isfri,
men vanntemperaturen kommer svart sjelden over 2-3 °C. Arkvatnet er den nordligste innsjgen med raye
pa Svalbard. Foto M-A. Svenning.

Litt forenklet kan en skille mellom to hovedtyper av innsjger pa gyriket; bresjger og
klarvannsjger, der bresjgene - i motsetning til klarvannsjgene - har isbreer i nedslagsfeltet. Her
vil den gkte solstralingen utover sommeren fare til at isbreene smelter og det kalde smeltevannet
renner inn i innsjgen, noe som kan senke vanntemperaturen i innsjgen. Dette vil redusere
siktbarheten i innsjgen, samt at mye av lysinnstralingen reflekteres/resorberes, og falgelig vil
primarproduksjonen avta kraftig. I tillegg vil, paradoksalt nok, den gkte solinnstralingen pa
varme sommerdager ogsa fere til at vanntemperaturen synker pa grunn av gkt tilfgrsel av kaldt
smeltevann (Svenning 2015). Den viktigste effekten er imidlertid at sikten reduseres kraftig, og
siktedypet kan i enkelte tilfeller bare vaere noen fa cm, som f.eks. i den kraftig isbrepavirkede
Femmilsjgen, i nordgstre deler av Spitsbergen (Figur 2-17). Ogsa i Isdammen, like ved
Longyearbyen, er siktedypet bare noen fa cm (Vestby 1993; Svenning 2015). | Diesetvatna pa
Mitrahalvaya ble det malt siktedyp fra 0,25 til i overkant av 1 m (Lund 1983) og i Linnévatnet,
sgrost i Isfjorden, hvor Linnébreen er blitt sterkt redusert de siste 80 arene, var siktedypet i
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underkant av 2 m bade i 2017 og 2019 (Svenning og Schartau, under arbeid). Breslammet farer
derfor til en kraftig lysreduksjon (Svenning 2015) og sterkt nedsatt planteplanktonproduksjon.
Innholdet organisk materiale (organisk karbon) er ogsa generelt lavt pga. lite lasmasser og tynt
plantedekke, og kun et fatall innsjger hadde mer enn 1 mg C/L (Skjelkvale mfl. 2001). Til tross
for at disse innsjgene er sveert naeringsfattige med lave verdier av klorofyll, har de svert haye
verdier av totalt fosfor. Dette skyldes at bresjgene mottar store mengder fosforholdig breslam,
men dette fosforet er ikke tilgjengelig for algevekst.

Figur 2-17. Flybildet (Norsk Polarinstitutt) er tatt i august, og viser den sterkt brepavirkede
Femmilsjgen, i nordestlige del av Widjefjorden, Spitsbergen. P& grunn av smeltingen fra
Longstaffbreen er siktedypet i Femmilsjgen bare 2-3 cm. Ogsa havet utafor utlgpselva er sterkt
pavirket av det brepavirkede ferskvannslaget som strammer ut fra Femmilsjgen. Bade sgr og nord for
Femmilsjgen finnes flere klarvannsjger (blant annet Strgen), dvs. innsjger som ikke er pavirket av
breslam, og som har siktedyp pa 5-10 m.

Mange av innsjgene pa Svalbard kan klassifiseres som klarvannsjger (Figur 2-18, 2-19). Disse
er ikke pavirket av bresmelting fra nedslagsfeltet og siktedypet er som oftest fra 5-8 m
(Svenning 2015). Her vil makstemperaturen i innsjgene vanligvis veere opp mot 7-8 °C (Figur
2-15). De fleste av klarvannsjgene er oligotrofe/naringsfattige. Unntaket er innsjger som mottar
relativt store mengder naringsstoffer (fosfor og nitrogen) fra sjgfugl og gjess som hekker rundt
innsjgene. Sjafuglene beiter fisk og krepsdyr i havomradene utafor Svalbard og transporterer
derfor store mengder naringsstoffer (og miljggifter) til innsjgene (Svenning mfl. 2004). Flere
av disse innsjgene ligger neert kysten og er derfor sterkt pavirket av sjgsalter, noe som igjen
farer til relativt hgye konsentrasjoner av klorid.
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Figur 2-18. Sarsvatnet, som ligger ca. 15 km gst for Ny Alesund, er en typisk klarvannsjg. Foto J.E. Brittain.

Grunne dammer pa Svalbard, som ikke har tilfersel fra brevann, har ofte vesentlig hayere
vanntemperatur sommerstid sammenlignet med innsjger (se Walseng mfl. 2018).
Vanntemperaturen i dammene kan ogsa variere kraftig gjennom sommeren, og til og med ogsa
i lopet av degnet. Vinterstid er imidlertid temperaturen sveert lav og mange av dammene
bunnfryser i lgpe av vinteren. Dammer med tilfgrsel fra isbreer kan imidlertid blir sveert kalde
og det er registrert vanntemperaturer mellom 0,5 og 1 °C sommerstid (Walseng mfl. 2018).

Figur 2-19. Tvillingvatn drikkevannskilde til Ny-Alesund. Elvesletta til Bayelva sees i bakgrunnen. Foto M.
Sund.
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Pa grunn av den spesielle berggrunnen pa Svalbard, har mange innsjgene pa Svalbard (bade
bre- og klarvannsjger) ogsa sveert hgyt innhold av lgste ioner (Faafeng mfl. 1990). Skjelkvale
mfl. (2001) publiserte en sammenstilling av vannkjemiske data fra 4 973 nordiske innsjger i
perioden 1990-92, hvorav 147 innsjger og 15 elver fra Svalbard og Bjgrngya var inkludert.
Senere har ogsa en del tundradammer og andre sma vannforekomster i vestre del av Spitsbergen
blitt undersgkt, men for et relativt begrenset utvalg av parametere (se bl.a. Szuminska mfl. 2013;
Jensen mfl. 2019). Gjennom AMAP-programmet har blant annet innholdet av miljegifter og
tungmetaller veert undersgkt i en del innsjgsystemer pa Svalbard og Bjgrngya (AMAP 1997).
Pa midten av 1970-tallet ble det gjennomfart to hovedfagsoppgaver i limnologi som ogsa
beskrev en del fysisk-kjemiske forhold og primerproduksjon i et utvalg innsjger ved Svea i
Van Mijenfjorden, Spitsbergen (Vestby 1983) og i Diesetvassdraget, nordvestre Spitsbergen
(Lund 1983). 1 1968 ble det foretatt malinger av innholdet av en del mineraler i Kongressvatnet
(Bgyum og Kjensmo 1970) og Linnévatnet (Bayum og Kjensmo 1978). Utover det ovenstaende
er det foretatt sveert fa undersgkelser av vannkjemiske og hydrologiske forhold i innsjger pa
Svalbard (se Svenning og Schartau under arbeid).

Sma tundradammer og grunne innsjger har ofte en annen vannkjemisk sammensetning enn
starre/dypere innsjger, typisk med hgy ledningsevne (Mazurlek mfl. 2012; Szuminska mfl.
2013; Walseng mfl. 2018) og noen med svert hgye fosforkonsentrasjoner (Skaugrud 2009).
Det er ulike prosesser som bidrar til den hgye ledningsevnen; tining/frysing av permafrosten
bidrar med generelt hgye konsentrasjoner av ulike salter mens marine tilfarsler gir hgy
konsentrasjon av natrium og klorid i kystneere dammer. | Ebbadalen, innerst i Isfjorden, sentralt
pa Spitsbergen er det malt spesielt hgye konsentrasjoner av bikarbonat, sulfat og kalsium
(Mazurlek mfl. 2012). De undersgkte tundradammene i Ebbadalen ligger i et omrade med
marine avsetninger som har gitt opphav til mineralene gips og anhydritt (kjent som Ebbadalen
formasjonen), rike pa kalsiumsulfat. De hgyeste fosforkonsentrasjonene er malt i dammer med
store tettheter av gjess (Figur 2-20), opp til 517 pg P/L malt som total fosfor i en grunn dam
ved Kapp Linné (Skaugrud 2009).
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Figur 2-20. Kortnebbgjess sombelterirundt dammer pa Svalbard. Foto: M. F. Solberg.
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De fleste innsjgene pa Svalbard er isdekte i minst 9-10 maneder og istykkelsen utover varen
(april-juni) varierer stort sett fra 1.5-2 m. Sammenlignet med for eksempel hgyfjellssjger i
Nord-Norge, er imidlertid isen i arktiske innsjger mer gjennomsiktig (‘stalis’) (se Figur 2-21).
Sma nedbgrmengder gjennom resten av vinteren gjgar at det legger seg lite sng oppa isen. Totalt
sett farer dette til at en vesentlig starre andel av solstralene trenger gjennom is- og snglaget,
sammenlignet med innsjger i hgyfjellet pa fastlandet. Eksempelvis vil bare om lag 15 % av
sollyset trenge gjennom 25 cm tykk is med innefrosne snglag, mens naermere 75 % av sollyset
trenger gjennom dobbelt sa tykk (50 cm) klar is i en arktisk innsjg (Welch og Kalff 1974).
Tykkelsen pa snglaget oppa isen har enda stagrre betydning. Dersom det ligger 25 cm nysng
eller 5 cm «gammel» sng pa isen, vil dette redusere lystransmisjonen med hele 90 % (Hand og
Lundquist 1942). | Char Lake, Canada, har Rigler (1978) illustrert sammenhengen mellom
lysinnstraling, istykkelse, snemengde og primaerproduksjon. Selv om isen her er 1,5-2 m tykk,
farer lav temperatur og lite nedbgr (sng) til at isen ofte er sveert gjennomsiktig. Dermed vil en
stor andel av lyset likevel trenge gjennom isen og bidra til hgy primarproduksjon ogsa
vinterstid, og fare til at neermere 80 % av primerproduksjonen i Char Lake foregar mens
innsjgen er islagt (Figur 2-22). | Linnévatnet, Svalbard, utgjorde innstralingen i den islagte
perioden nzrmere 80 % av total innstraling (se Svenning 2015). Dette inneberer at det aller
meste av primarproduksjonen, ogsa i Linnévatnet, trolig foregar mens det ligger is pa innsjgen
(jfr. kap. 2.3.2 0g 3.1).

Figur 2-21. Boring gjennom 1,8 m tykk is pa Linnévatnet i manedsskiftet april/mai (venstre). Til heyre vises
den gjennomsiktige iskjeglen (stilis). Foto: M-A. Svenning
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Figur 2-22. Sammenhengen mellom lysinnstraling, istykkelse, sngmengde og primerproduksjon i Char
Lake i Canada, der det antas at opptil 80 % av den arlige primarproduksjonen skjer mens innsjgen er
islagt. I Linnévatnet, Svalbard, utgjorde innstralingen i den islagte perioden naermere 80 % av total arlig
innstraling, dvs. at det vesentligste av primaerproduksjonen ogsa i Linnévatnet trolig foregar mens det ligger
is pd innsjgen. Figuren er omarbeidet fra Rigler (1978).
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2.3.2 Biologiske forhold i innsjger og dammer

Arlig produksjon er generelt lav i innsjger pa Svalbard, og varierer med klimatiske forhold, og
da ferst og fremst med temperatur og sngmengde. Klarvannsjger har generelt noe hgyere
primarproduksjon og planteplanktonbiomasse enn bresjger (se Lund 1983). Det er likevel
mangel pa naringsstoffer (og ikke sollys og temperatur), som trolig er den antatt viktigste
enkeltfaktoren som begrenser primarproduksjonen i hgyarktiske innsjger (Stonehouse 1989).
Unntaket er innsjger som mottar store mengder neringsstoffer (gjedsel) utenfra. Et godt
eksempel er Ellasjgen pa Bjerngya, hvor flere tusen sjgfugl (alkekonge) hekker i fuglefjell kloss
inntil innsjgen eller bruker innsjgen som badeplass (krykkje). Fuglene som lever av marin fisk
og marine krepsdyr i sjgen utenfor, tilfgrer dermed Ellasjeen store mengder organisk «marint»
materiale i sommerperioden (Svenning mfl. 2008). Primarproduksjonen i Ellasjgen er derfor
vesentlig hgyere enn i andre arktiske innsjger som ikke far tilfgrt marint organisk materiale. |
flere kystnzre innsjger pa Svalbard, f.eks. i Arresjgen pa Danskeya, hekker sjgfugl i
nedslagsfeltet, som igjen bidrar til en relativt gkt primarproduksjon (Svenning 1993). Her er
tettheten av fjeermygglarver i starrelsesorden 2500 individer per m?, mens tilsvarende tetthet i
f.eks. Linnévatnet bare utgjer noen hundre larver per m?. | flere omréder pa Svalbard har ogsa
gkende bestander av blant annet kvitkinn- og dverggas fart til gkt gjedsling i nedbgarfeltet, og
dermed sterkt gkende eutrofiering i naerliggende dammer (Van Geest mfl. 2007).

Selv om studier av neringsnett i innsjger og dammer er begrenset, er det foretatt enkelte
eksperimentelle studier med fokus pa naringsanrikning forarsaket av gjess (Van Geest mfl.
2007) og betydningen av organisk karbon for pelagiske mikrobielle naringsnett (Hessen mfl.
2004). Betydningen av UV straling for planktonvekst (Van Donk mfl. 2001) og dynamikken i
mikrobielle samfunn er ogsa undersgkt (Ellis-Evans mfl. 2001, Laybourn-Parry og Marshall
2003). Disse studiene er viktige for a belyse kompleksiteten i arktiske ferskvannsgkosystemer
(Hodkinson og Coulson 2004), samt forutse pavirkning fra menneskelig aktivitet gjennom
miljgendringer. Van derWal og Hessen (2009) pekte pa likheter mellom terrestriske og limniske
naeringsnettet i Hayarktis, med dominans av gressere, som fglge av de barske forholdene.

Det er foretatt sveert fa studier i innsjger pa Svalbard, der bade abiotiske og biotiske parametere
har inngatt. 1 2017 og 2019 ble imidlertid bade floraen og faunaen i Linnévatnet undersgkt
(Figur 2-23) etter samme metodikk som er etablert for innsjgovervakingen i Norge (jfr.
vannforskriften; Direktoratsgruppen for vanndirektivet 2018). Undersgkelsen omfattet
vannkjemi, planteplankton, pelagiske og litorale smakreps, bunndyr og fisk. Resultatene er
under rapportering (Svenning og Schartau, under arbeid), men erfaringer og en del resultater
fra denne undersgkelsen er inkludert i denne rapporten (se kap. 4), blant annet som grunnlag
for anbefalinger mht. framtidig overvaking av ferskvann pa Svalbard.

Det aller meste av Svalbard, i alle fall omrader lavere enn ca. 70 moh. var nediset under siste
istid, og representerer noen av de mest isolerte gyene i Polhavet. Innvandring av
ferskvannsorganismene har derfor skjedd etter istida, i hovedsak via havet, men ogsa via
luftstrammer. Den sterke isolasjonen, i kombinasjon med det arktiske klimaet, har gitt
ferskvannslokaliteter med sveert fa arter av plante-/dyreplankton og bunndyr (Gislason 2005,
Samchyshyna mfl. 2008). Det er pavist bentiske alger i en del grunne vannforekomster (Kim
mfl. 2008, 2011; Pichrtova mfl. 2018), samt kransalger i varme kilder (Landangen 2000). Rundt
serlig grunne innsjger og dammer er det ofte utstrakte mosematter (Guo mfl. 2013). Andre
typer av vannplanter er derimot ikke rapportert funnet i innsjger og dammer pa Svalbard.
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Figur 2-23. Bunndyrinnsamling i Linnévatnet, en av de best undersgkte innsjgene pa Svalbard. Foto M-A.
Svenning

Kvantitative undersgkelser av planteplankton fra innsjger pa Svalbard har blitt gjort i
forbindelse med EUREGI-overvakingen i 1988 og en studie pa fettsyrer i 2003 (Hessen og Leu
2006). Linnévatnet ble i tillegg til EUREGI- overvakingen ogsa undersgkt i 2017 og 2019
(Figur 2-24). Det ble gjort observasjoner av planteplankton i Diesetvatn og Lillevatn i 1975
(Lund 1983). Solvatnet var med i bade EUREGI- overvakingen og studien fra 2003. Felles for
alle innsjgen pa Svalbard er lavt antall taksa per preve. Hvilken gruppe som dominerer varierer
fra innsjg til innsjg (Figur 2-24). Flere av de undersgkte lokalitetene er i realiteten dammer,
Brandallaguna er ogsa saltvannspavirket. Primerproduksjonen er beregnet i to innsjger pa
Svalbard (Lund 1983, Vestby 1983).

I Akselpytten, Brandallaguna og @vretjern dominerte grgnnalger fra slekten Cosmarium samt
Pediastrum integrum i de to sistnevnte innsjgene (Hessen og Leu 2006). | Diesetvatnet
dominerte gullalger, blant annet Ochromonas. | Isdammen dominerte svelgflagellater fra
slekten Plagioselmis (Rhodomonas). | Gasedammen ble det observert en stor andel gyealger av
arten Trachelomonas hispida, i en av prevene. | Linnévatnet og Kongressvatn var det et mer
variert utvalg av planteplankton, men i hovedsak var det kiselalger fra slektene Cyclotella og
Ulnaria (Synedra) som dominerte (Figur 2-24). Solvatnet hadde ogsd mer variert
planteplankton der ulike arter av grgnnalger utgjorde den mest dominerende gruppen.
Planteplanktonet i Storvatn besto for det meste av picoplankton (dvs alger < 1 um i diameter)
med mindre andeler av grgnnalger og gullalger. I Lillevatn var grgnnalger den viktigste
gruppen. | flere av innsjgene ble det ogsa observert mindre andeler av fureflagellater. En
grundig gjennomgang av algefloraen pa Svalbard er gjort av Olav Skulberg (Skulberg 1996).
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1990; Hessen og Leu 2006) er sammenstilt av Birger Skjelbred, NIVA. Merk ulik skala pa y-aksene.
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Det finnes flere eldre studier av innsjgfaunaen pa Svalbard (Bryce 1897; Scourfield 1897;
Brehm 1917; Olofsson 1918; Thor 1930). Den mest omfattende av disse undersgkelsene ble
foretatt helt tilbake til 1910 (Olofsson 1918), der spesielt hjuldyr og krepsdyr fra en rekke
mindre dammer og noen innsjger i Isfjorden og Van Mijenfjorden pa Spitsbergen ble beskrevet.
Senere er krepsdyrfaunaen i flere innsjger og dammer pa Vest-Spitsbergen blitt kartlagt (se
Halvorsen og Gullestad 1976; Husman mfl. 1978; Kubicek og Terek 1991; Jargensen og Eie
1993, Walseng mfl. 2018). Det er ogsa samlet inn informasjon om hjuldyr (fra klassen
Monogononta) fra hele Svalbard, dvs. bade fra Spitshergen, Barentsgya, Edgegya og
Nordaustlandet (se Coulson mfl. 2014 med referanser).

Det finnes en relativt artsrik fauna av hjuldyr og krepsdyr pa Svalbard. De aller fleste av disse
paviste artene har en sirkumpolar utbredelse, og artssammensetningen skiller seg lite fra
subarktiske omrader i Europa, Russland og Nord Amerika (Ghilarov 1967; Samchyshyna mfl.
2008; Coulson mfl. 2014). Ellers finnes mange av de paviste artene av dyreplankton ogsa pa
Grgnland og i Alaska. | bade grunne dammer og innsjger er det ofte en dominans av vannlopper
(Cladocera) framfor hoppekreps (Copepoda). Flere calanoide copepoder (e.g. Eurytemora
raboti, Limnocalanus marcus) er vidt utbredt i innsjger pa Svalbard (Olofsson 1918; Halvorsen
og Gullestad 1976).

Det er totalt registrert 28 arter av smakreps (11 vannlopper og 17 hoppekreps) pa Svalbard,
hvorav syv arter ble registrert for fgrste gang i 2014-2015 (Dimante-Deimantovica mfl. 2018).
Av disse er 68 % ferskvannsarter, mens 28 % er funnet bade i ferskvann og brakkvann og 6 %
er funnet kun i brakkvann (Dimante-Deimantovica mfl. 2018). Flertallet av artene er bentiske,
eller i alle fall vanlig forekommende pa grunt vann. Det antas likevel at smakrepsfaunaen pa
Svalbard er relativt ung, dvs. at diversiteten ma forventes a gke, spesielt som en fglge av
endringer i klima (Dimante-Deimantovica mfl. 2018; Hessen mfl. 2019). Skjoldkreps er relativt
vanlig i fisketomme dammer, men er ogsa funnet i noen innsjger med raye (Borgstrem mfl.
2018). Det er ogsa pavist en myside, istidsrelikten Mysis relicta, i én innsjg pa Spitsbergen og
én innsjg pa Nordaustlandet (M-A. Svenning, upublisert). I én innsjg pa Danskgya er det funnet
en annen itidsrelikt, Gammarachantus loricatus (Svenning 1992a). Det er ikke rapportert funn
av ferskvannssnegl, muslinger eller steinfluer pa Svalbard.

Blant insektene er Diptera (tovinger) den mest artsrike gruppen pa Svalbard, med 122 taksa
registrert pa Svalbard inklusiv Bjgrngya (Coulson og Refseth 2004; Coulson mfl. 2014). Av
disse utgjer Chironomidae (fjermygg) 66 taksa. Neyaktig hvor mange som er registrert i
innsjger og dammer finnes det ingen oversikt over, men dette er uten tvil den mest dominerende
gruppen av bentiske makroinvertebrater i lentiske vannforekomster pa Svalbard. Hansen (1983)
som undersgkte 8 innsjger pa Mitrahalvagya fant 27 arter av fjeermygg, mens Jgrgensen og Eie
(1993) fant totalt 9 arter i 9 innsjger, 8 dammer og 3 bekker pa Mosselhalvagya. | det svart
naeringsfattige Linnévatnet er det bare pavist to fjiermyggarter (Svenning mfl. 2008; Svenning
og Schartau, under arbeid). For gvrig er det registrert bare én varflueart pa Svalbard, den
sirkumpolare arten, Apatania zonella. Jargensen og Eie (1993) rapporterte funn av én dggnflue
(Leptophlebia vespertina) i Gunvorvatnet pa Mosselhalvgya, men det kan ikke utelukkes at
individet har ligget fasttarket i haven fra tidligere innsamlinger pa fastlandet, (J. E. Brittain,
pers. medd.). Dggnfluen Baetis bundyae er imidlertid funnet, i Salatvatnet, en fisketom innsjg
pa Amsterdamgya (A. Fjeldsa og @. Schnell, pers. medd.).

| 2014-2015 ble invertebratfaunaen kartlagt i 75 vannforekomster pa Vest-Spitsbergen
(Walseng mfl. 2018). De aller fleste kan defineres som dammer, og kun fire av lokalitetene
inneholdt fisk/raye. Arealet av de 71 ‘dammene’ varierte fra 2 m? til 0,5 km? og 0,25 til 3 m
dyp. De fire ‘innsjeene’ med roye varierte fra 0,3 til 4,6 km?, og dyp fra 3 til 37 m. Det ble
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funnet 53 taksa av invertebrater, hvorav 37 ble identifisert til art. Den mest utbredte gruppen
var Nematoda (rundormer), funnet i 74 av 75 vannforekomster, mens Ostracoda (muslingkreps)
og Tardigrada (bjarnedyr) ble funnet i hhv. 51 og 45 vannforekomster. Skjoldkreps ble funnet
i 27 av lokalitetene. Antall taksa innen hver dam/innsjg varierte fra 2 til 14, og den mest artsrike
var Solvatnet, en grunn og naringsrik innsj ved Ny-Alesund. De to mest artsrike gruppene var
krepsdyr (22 taksa) og fjermygg (21 taksa). De eldste vannforekomstene med hgyeste
temperatur og produktivitet hadde flest arter (Walseng mfl. 2018), noe som oftest var positivt
korrelert med nitrogenkonsentrasjon og tettheten av gjess (Jensen mfl. 2019). Fra de yngste
dammene, dannet i forkant av isbreen i Grgnfjorden, ble det kun registrert rundormer og
bjgrnedyr, to grupper som er vaere ekstremt tolerante mht. ulike miljgforhold, og som lett spres
til nye lokaliteter.

| en studie i omradene ved Kapp Linné og Ny Alesund ble det registrert vannlopper (Daphnia
sp.) 1 73 % av 66 undersgkte dammer/innsjger (Skaugrud 2009). Genetiske studier indikerer at
flere arter og kloner av Daphnia spp. ofte sameksisterer i slike tundradammer (Weider og
Hobak 1994; Alfsnes mfl. 2016). Fisketomme innsjger og dammer har ofte mye tettere
bestander av krepsdyr, og spesielt store vannlopper, sammenlignet med innsjger med fisk.

Skjoldkreps, Lepidurus arcticus, er vanlig forekommende i fisketomme innsjger og dammer pa
Svalbard, men kan forekomme sammen med rgye i noen dype eller turbide innsjger (Olofsson
1918; Janiec 1996; Hessen mfl. 2004; Lakka 2013). Slike forhold, som gir gkt sannsynlighet
for at skjoldkrepsen finner refugier med redusert fiskepredasjon, og ogsa kjent fra Fastlands-
Norge (Primicerio og Klementsen 1999; Woods 2011). Pa Svalbard finnes skjoldkreps og raye
sammen i Straumsjgelva (Borgstrgm mfl. 2018).

Det er foretatt sveert fa undersgkelser av ektoparasitter pa svalbardrgye, men det er rapportert
fem cestode-arter. Hos to av disse, Eubothrium salvelini og Proteocephalus exiguous, er rgye
sluttvert, mens Diphyllobothrium ditremum har trolig smalom som eneste sluttvert pa Svalbard
(Hammar 2000; Svenning mfl. 2007). Ellers er det ogsa beskrevet en nematode (Philonema
oncorhynchi) og en copepode (Salmoncola edwardsii) (Kennedy 1978; Sobecka og Piasecki
1993).

2.4 Ferskvannsfisk pa Svalbard

Raye er eneste ferskvannsfisk som lever og gjennomfarer full livssyklus i innsjgsystemer pa
Svalbard (Figur 2-25), men det er pavist bade trepigget stingsild (Gasterosteus aculeatus) og
pukkellaks (Oncorhyncus gorbuscha) sommerstid i enkelte elver og innsjger pa gyriket.
Stingsild er forelgpig kun pavist i Linnévatnet og Straumsjgen (Svenning mfl. 2015). Stingsild
danner bade stasjonzre, anadrome og marinebestander. Den er relativt vanlig i Barentshavet,
men er ogsa fanget i havomradene langs sgrvestkysten av Spitsbergen. Pa grunn av oppvarming
av Barentshavet og havomradene i Nord-Atlanteren de senere drene, trekker stingsilda stadig
lenger nordover under beitevandringen i havet (opplysninger fra Havforskningsinstituttet), og
kan sgke opp i ferskvann nar den narmer seg kjgnnsmodning. Vi antar derfor at funnene av
stingsild i innsjger i Isfjorden, Svalbard, skyldes endringer i klima de senere arene (Svenning
mfl. 2015). Selv om de fa stingsildene vi fanget i ferskvann pa Svalbard var kjgnnsmodne, er
det svert usikkert om stingsilda klarer & reprodusere i de relativt kalde og naringsfattige
innsjgene pa gyriket (Svenning mfl. 2015).

Pukkellaksen, som er den mest tallrike av de sju stillehavslaksartene, har vert pavist langs
vestkysten av Svalbard helt tilbake til 1960-tallet. Dette skyldes en storstilt utsetting av yngel
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av pukkellaks i elver pd Kolahalveya. De ferste utsettingene var basert pa pukkellaks
(rogn/yngel) i hovedsak fra elver i Sakhalin-omradet i perioden fra ca. 1956-1984. Senere (ca.
1985 til 1998) ble det overfart rogn fra elver lenger nord, fra en elv i Magadan (Alekseev mfl.
2019). De farste kjente fangstene av pukkellaks ble rapportert fra Woodfjorden og Widjefjorden
(Gullestad 1973). Fangstene ser ut til 4 ha gkt noe de senere arene. De fleste pukkellaksene
fanges i havet om sommeren, samt i innsjgene pa senhgsten (Svenning og Ozerov 2018). Disse
er stort sett kjgnnsmodne individer som trolig prever a gyte i utlgpselvene eller innsjgene.
Pukkellaksen gyter imidlertid i rennende vann, og siden elvene pa gyriket er tgrre gjennom
vinteren (9-10 maneder), og vanntemperaturen i innsjgene er sveert lav vinterstid, er det sveert
usannsynlig at pukkellaksen vil veere i stand til & reprodusere i vassdrag pa Svalbard.

Det fanges ogsa Atlantisk laks (Salmo salar) i havet rundt Svalbard, men det er aldri rapportert
om fangster av laks i elver og/eller innsjger pa Svalbard (Svenning og Ozerov 2018). Pa grunn
av kombinasjonen av uttgrkede/frosne elver og lav vanntemperatur, er det ingen grunn til & tro
at laks kan reprodusere i ferskvannssystemer pa Svalbard. | mange gamle beretninger fra
lokalbefolkningen pa Svalbard, og serlig blant de som overvintret pa gygruppa, ble det ofte
nevnt at de fisket ‘Spitsbergenlaks’. Dette var imidlertid sjoreye og ikke atlantisk laks.

Raye (Salvelinus alpinus) er verdens nordligste ferskvannsfisk. Den finnes hele veien rundt
polhavet (Svenning 2008) og er den eneste ferskvannsfisk som lever og reproduserer i vassdrag
pa Svalbard (Figur 2-25). Her finnes den som oftest i to hovedformer (Figur 2-26); som
ferskvannsstasjonar innlandsreye (’stasjonarraye”) eller som anadrom reye (’sjoraye”). Det
finnes trolig 100-150 innsjger med stasjoneer rgye pa Svalbard, mens betydelige bestander med
sjgrgye neppe finnes i mer enn 20 innsjgsystemer pa gyriket. Sjgreya foretar en
naeringsvandring ut i havet om sommeren, mens stasjonarraya lever hele livet i innsjgen. |
innsjgene med sjoraye finnes ogsa stasjoner (“’resident”) reye, dvs. individer som ikke vandrer
ut i havet om sommeren. | innsjger med kun stasjonzrrgye vokser fisken sakte de farste arene,
mens veksten gker kraftig nar de eventuelt slar over pa fiskediett, dvs. blir kannibaler (Figur 2-
26, venstre). | dpne innsjger/vassdrag oppnar sjgrayene et kraftig vekstomslag nar de vandrer
ut i havet om sommeren, mens de stasjonere rgyene sjelden blir sterre enn 12-18 cm (Figur 2-
26, hagyre). | noen av disse apne innsjgsystemene kan imidlertid ogsé de ‘stasjonare’ royene sli
over pa fiskediett (blir kannibal) og/eller senere i livet begynne & leve som sjgraye (Svenning
2010a).

Den farste grundige fiskeribiologiske undersgkelsen pa Svalbard ble foretatt i Revvatnet ved
Hornsund pa slutten av 1960-tallet (Gullestad 1969, 1973). Senere har det vert flere
undersgkelser i flere ti-talls vassdrag lokalisert fra sgr pa Spitsbergen til nordsiden av
Nordaustlandet, spesielt i arene etter 1990 (se Svenning 1991, 1992a, b, 1993, 2002, 2004,
2008, 20104, b, 2011, 2015; Svenning og Borgstram 1995; Hammar 1989; Gulseth og Nielsen
2000, 2001; Svenning og Gullestad 2002; Svenning mfl. 2007; Borgstrem mfl. 2010, 2015a, b;
Godiksen 2011; Godiksen mfl. 2011, 2012; Svenning og Ozerov 2018; samt referanser i disse
publikasjonene).
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Figur 2-25. Raye er eneste ferskvannsfisk pa Svalbard, og finnes i innsjger helt fra servestkysten av
Spitsbergen til nordspissen av Nordaustlandet, samt pa Barentsgya. Foto M-A. Svenning.

Undersokelsene nevnt ovenfor omfatter bade ‘apne’ systemer, dvs. der roya sommerstid kan
vandre ut i havet, og ‘stengte’ vassdrag der det kun finnes stasjonerrgye. Stgrrelsen pa
innsjgene varierer fra bare 0,017 km? (Borgdammane) til neermere 8 km? (Femmilsjgen). Béde
apne systemer med sjgreye og lukkede systemer med kun stasjonarrgye inngar i disse
undersgkelsene. Undersgkelsene har i stor grad beskrevet viktige livshistorieparametere, samt
vekst, diett, infeksjon av parasitter, kondisjon, kjattfarge, osv. | flere tilfeller er det ogsa benyttet
oppgangsfeller for & telle antall oppvandrende sjgrgyer, samt at det i noen tilfeller er foretatt
bestandsestimater av hele bestanden. Diettundersgkelsene har ogsa gitt verdifull kunnskap om
tilgjengelige byttedyr i de ulike lokalitetene. Det er ogsa utarbeidet en egen metodikk
(‘manual’) for hvordan et forseksfiske (provefiske) etter raye i innsjesystemer pa Svalbard ber
gjennomfares (Svenning 2010b).
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Figur 2-26. Eksempler pa lengde ved alder hos rgye i to ulike typer innsjger pa Svalbard; en innsjg med
kun stasjonarrgye (Arresjgen, venstre), samt en innsjg med bade stasjoneer- og sjgrgye (Varfluesjgen,
hgyre). Vekstomslaget i Arresjgen skyldes overgangen til fiskediett (kannibalisme), mens vekstomslaget i
Varfluesjgen skyldes at noen individer blir anadrome (sjgrgye) og foretar en neringsvandring ut i havet
om sommeren. Hos de individene som ikke vandrer ut i sjgen, dvs. forblir ferskvannsstasjonare, stagnerer
ofte veksten rundt 12-18 cm. | noen tilfeller kan imidlertid disse individene senere i livet sla om til 1)
fiskediett og bli kannibaler, eller 2) til anadromi og leve som sjgrgyer.

2.5 Kilder

Det finnes bade kalde og varme kilder pa Svalbard. Kalde kilder finnes spredt gjennom hele de
vestlige Spitsbergen (Liestel 1977; Salvigsen og Elgersma 1985), mens varme kilder finnes enkelte
steder langs vestlige Spitsbergen hvor gkt geotermiske gradienter indikere at permafrosten er
tynnere enn i andre omrader pa Svalbard (Vagnes og Amundsen 1993; Haldorsen mfl. 2010).

Temperaturer i kalde kilder varierer fra sa vidt over frysepunkt og opptil ca. 11 °C og de
kjennetegnes enten ved mosematter eller er uten vegetasjon. Noen kan ha sitt utlep i eller i
nerheten av innsjger (Haldorsen mfl. 2002). Kalde kilder er lite undersgkt bortsett fra
hydrologiske studier (f.eks. Orvin 1944; Liestgl 1996; Ross mfl. 2005). | perioden mellom
istidene, nar utbredelse av permafrosten gker pa grunn av minkende breareal, vil ogsa
infiltrasjonsomrader og avlgp minke gradvis, og kun kilder assosiert med varme-baserte breer
vil vedvare til neste istid (Haldorsen mfl. 2010).

De varme kildene pa Svalbard farer vann fra starre dyp enn det som er tilfellet for kalde kilder
(Liestal 1977). Varme kilder finnes innerst i Bockfjorden nord pa Spitsbergen og ved Sgrkapp-
Hornsund forkastning pa sydvest Spitsbergen. De varme kildene i Bockfjorden har temperaturer
mellom 14 og 28 °C. | Bockfjorden ligger Jotunkjeldene (Figur 2-27) og Gyrekjelda naer sjgen,
mens Trollkjeldene (Figur 2-28) ligger ca. 5 km innover fra fjordbotn. Det har veert flere studier
av fysiske-kjemiske forhold i kildene (f.eks. Banks mfl. 1998, 1999; Reigstad mfl. 2011), men
deres flora og fauna er lite undersgkt bortsett fra registrering av kransalger i Trollkjeldane
(Landgangen 2000).

36



Figur 2-27 Jotunkjeldene i narheten til sjgen i Bockfjorden, Nordvest-Spitsbergen. Foto: J. E. Brittain

Kildevannet i Bockfjorden kildene inneholder kalsiumkarbonat som avleires rundt
kildefremspringet som kalkstein i sakalte sintre. Sintrene og kildefremspringet blir ogsa noe
oppvarmet av vannet. Det er spesielt to forhold som gjer at de gkologiske forholdene i en varm
kilde er unike. Det ene er at selve varmen gjer at arter kan forekomme langt utenfor sitt normale
utbredelsesomrade. Det andre er de kjemiske forholdene bade i vannet og ellers pa sintrene.
Vannet er kalkrikt og har ogsa andre kjemiske egenskaper som gjgr vannmiljget saeregent
(Banks mfl. 1998, 1999). Den terrestriske vegetasjonen inntil de varme kildene i Bockfjorden
er godt undersgkt, og i omradet rundt de varme kildene finnes den hgyeste konsentrasjonen av
rgdlistearter pa Svalbard (Westergaard mfl. 2013). | selve Trollkjeldane, er to former av
kransalger (Chara canescens f. spitsbergensis og Chara canescens ssp. hoelii) pavist
(Landgangen 2000).

De termiske kildene i karstomradet ved Sgrkapp, Trollosen og Fisosen, ligger noen fa meter fra
sjgen og det er malt vanntemperaturer pa henholdsvis 4,1-6,3 °C og 12,9-15,1 °C (Reigstad mfl.
2011). Det strammer ut saltholdig vann rik pa H2S og ammonium fra kildene. Det er malt en
vannfgring av ca. 10 m® ut fra Trollosen (Hjelle 1993). Det er stor vekst av tradformede
mikroorganismer, dominert av autokton svoveloksiderende bakterier (Reigstad mfl. 2011).
Disse utgjar neringsgrunnlaget for andre organismer som f.eks. rundormer.
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Figur 2-28. Trollkjeldane ligger innerst i Bockfjorden, i Nordvest-Spitsbergen naturreservat. Foto M-A.
Svenning.

Arealet til varme kildene er begrenset og det er registrert forringelse i form av trakkskader i
mikrostrukturene pa sintrene, samt bading i de starste kildene (Hagen mfl. 2012). Varmekilder
pa Svalbard er vurdert som verneverdig og kritisk truet (CR) (Norsk Polarinstitutt 2014;
Artsdatabanken 2018).
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3 Pavirkninger og gkologiske effekter

Vassdragene pa Svalbard er utsatt for en rekke pavirkninger som kan endre det biologiske
mangfoldet, som klimaendringer, eutrofiering, lokale og globale forurensninger, fysiske
inngrep, beskatning og annen menneskelig aktivitet. Blant disse vil antagelig klimaendringer
forarsake stgrst endringer i biologisk mangfold. Mens noen pavirkninger som f. eks.
klimaendringer vil ramme alle vanntyper, vil andre pavirkninger ramme bare enkelte vanntyper.
Et grunnleggende kunnskapshull pa Svalbard er mangelen pa basisdata om utbredelse av deler
av ferskvannsfaunen, som f.eks. bunndyr (bade pa arts- og samfunnsniva). Det eksisterer ogsa
et stort behov for a fa etablert systematiske tidsserier for a pavise eventuelle forandringer i
bunndyrsamfunn over tid. Smol mfl. (2005) viser hvorfor det haster med & fa pa plass denne
typen bakgrunnsinformasjon, gjennom at de paviser hvordan bunndyrsamfunn i 55 innsjger
spredt ut over stor skala, alle i utgangspunktet tilsynelatende updvirket av mennesker, har
gjennomgatt store endringer siden 1850.

3.1 Klimaendringer

Temperatur- og nedbgrsmalingene pa Svalbard har foregatt i mer enn 100 ar, og er en av de
lengste seriene i arktiske strgk (Figur 3-1). Arsmiddeltemperaturen i Longyearbyen, Svalbard,
har gkt med ca. 3 °C siden malingene startet i 1912 og frem til 2019. Gjennom denne perioden
har det imidlertid ogsa veere store ar-til-ar variasjoner og store variasjoner pa 10-ars skala, med
kalde perioder bade tidlig pa 1900-tallet og pa 1960-tallet og milde perioder i 1930- og 1950-
arene (Figur 3-1). Fra 1971 til 2017 var det en oppvarming pa 3 - 5 °C, noe mindre i sgr og mer
i indre fjordstrgk, og med starst gkning om vinteren og minst om sommeren. Svalbard er na
blant de omradene pa jorden som varmes opp raskest. | de neste 100 ar (1971-2000 til 2071-
2100) forventes en gkning pa nesten 10 °C i gjennomsnittlig arstemperatur, der den beregnede
gkningen vil vaere er stgrst i nordest og minst i sgrvest (Hanssen-Bauer mfl. 2019).
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Figur 3-1. Arsmiddeltemperatur ved de norske arktiske stasjonene pa Svalbard. Dataene er filtrerte slik at
variasjoner pa tidsskala kortere enn 10 ar er jevnet ut (data fra Meteorologisk institutt).

Det er imidlertid mulig a estimere lufttemperaturer flere tusen ar tilbake ved hjelp av
sedimentanalyser fra innsjger pa gyriket (Jones og Birks 2004; Luoto 2011). Dette skyldes at
innsjgsedimentene inneholder biologiske komponenter, hovedsakelig kiselalger og fjeermygg,
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men ogsa ulike kjemiske stoffer produsert av planteplankton (se f.eks. Vaillencourt 2010).
Disse fossile komponentene kan brukes for & rekonstruere historiske lufttemperaturer de siste
5-6 000 ar pa Svalbard (Figur 3-2; Luoto mfl. 2011). Pollen fra landvegetasjon kan gi
informasjon om tidligere plantesamfunn pa land, noe som ogsa kan gi en pekepinn pa
temperaturforhold og produksjon i ferskvann (Wohlfarth mfl. 1995). | fglge Luoto mfl. (2018)
var lufttemperaturen pa Svalbard rundt ar 2000 omtrent som for 5500 ar siden, mens
temperaturen har steget sveert raskt de siste 100-200 ar. Blant annet viser resultatene til Luoto
mfl. (2018) at gjennomsnittstemperaturen for juli har steget med hele 4 °C de siste 200 ar, mens
arsmiddeltemperaturen har steget med ca. 8 °C i lgpet av de siste 100 ar (Figur 3-2).
Sammensetning av fjeermygg i sedimentene fra Svartvatnet viser ogsa tydelig den kalde
perioden under den lille istiden 350-50 ar B.P (Luoto mfl. 2018), samt varmeperioden mellom
5500-5000 og ~2000 B.P. Videre har Guilizzoni mfl. (2006) vist endring fra mesotrofe forhold
under varmeperioden pa 1200-tallet til mer oligotrofe forhold under den lille istiden og frem
mot var tid. Nyere studier av miljg-DNA fra innsjgsedimentene bekrefter disse endringene
(Voldstad 2018).
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Figur 3-2. Rekonstruksjoner av blant annet gjennomsnittlig lufttemperatur pa Svalbard gjennom de siste
5500 &r, basert pd sedimentanalyser fra Svartvatnet, Hornsund. Kalde klimaepisoder er merket i
gréatt. Figuren er hentet fra Luoto mfl. (2018).

Gjennomsnittlig arsnedbgr i Longyearbyen (Svalbard lufthavn) var 196 mm i perioden 1971 —
2000 (Hanssen-Bauer mfl. 2019). Det var sma endringer i nedbgr i denne perioden, men med
en tendens til gkning hgst/vinter og minking var/sommer. | perioden 1971-2000 til 2071-2100
ventes en gkning i arsnedbar pa ca. 35-65 % (Hanssen-Bauer mfl. 2019). | perioden 1980-2015
har avrenningen gkt med mer enn 35 % (Hanssen-Bauer mfl. 2019). Dette skyldes delvis noe
gkt nedbar, mens det absolutt sterste bidraget skyldes gkt nedsmelting av breene pa grunn av
stadig stigende lufttemperatur. Avrenningen, spesielt fra breene, antas a gke ytterligere mot
slutten av arhundret (2071-2100), pa grunn av bade stigende temperatur og gkt nedbgar
(Hanssen-Bauer mfl. 2019).

@kningen i lufttemperatur, og til en viss grad ogsa nedber, vil skje vesentlig raskere i arktiske
omrader, som f.eks. pa Svalbard, sammenlignet med andre steder pa jorden (Farland mfl. 2011;
Hanssen-Bauer mfl. 2019). Kunnskapen om effektene av klimaendringene pa de ulike
gkologiske systemene i Arktis, er imidlertid sveert mangelfull, og ventede effekter pa de
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limniske (ferskvann) gkosystemene som fglge av gkt temperatur og nedbgar er sveert komplekse,
med en rekke direkte og indirekte arsakssammenhenger (Prowse mfl. 2008). @kningen i
temperatur og nedber vil blant annet pavirke parametre som vanntemperatur, permafrost,
istykkelse, iskvalitet, isperiode, avrenning, flompavirkning, brepavirkning og neeringstilfarsel.
De antatt viktigste fysiske effektene pa limniske gkosystemer vil likevel vare knyttet til
varigheten av den isfrie perioden (tidspunkt for isgang og islegging), samt
sommervanntemperaturen. | Linnévatnet har den isfrie perioden gkt med ca. 10 dager de siste
10-15 arene, fortrinnsvis ved at isen legger seg senere pa hgsten (Svenning 2015). Det er
generelt antatt at de fleste vassdrag i arktiske omrader blir varmere pa grunn av
temperaturgkningen, samt at de vassdragene som endrer karakter fra brevassdrag til
sngsmelting/nedbgrsvassdrag trolig vil ha starst temperaturendring. @kningen i nedbgren vil
trolig fare til at perioden med vann i elvene vil bli lengre, seerlig utover hgsten (Hanssen-Bauer
mfl. 2019; Brittain mfl. i trykk). Dette vil ogsa gi gkt vannfering generelt, og flere
nedbgrsflommer i tillegg til varflommen nar sngen smelter. Effekter av ulike klimaendringer er
allerede pavist, serlig pa hydrologiske forhold (Haldorsen mfl. 2010; Hansen mfl. 2014; Nowak
og Hodson 2013, 2014; Williamson mfl. 2015; Milner mfl. 2017), noe som vil kunne endre
vassdragstypen og pavirke det biologiske mangfoldet.

Dersom breene i nedslagsfeltet smelter bort, kan vanntemperaturen i innsjgene gke, noe som
igjen kan gi hgyere primaerproduksjon. Tining av permafrosten kan ogsa fare til at flere grunne
ferskvannslokaliteter pa Svalbard forsvinner. Grunne dammer utgjer store arealer av
eksisterende vannforekomster i Arktis. Disse ligger pa permafrost, og vil drenere ved tining av
denne, slik det har veert registrert blant annet i Sibir og Alaska (Smith mfl. 2005).

Permafrost kan defineres som grunn/jordlag (lasmasser og berggrunn) der temperaturen i lgpet
av to sammenhengende ar ikke overstiger 0°C. Ved gkende lufttemperatur vil permafrosten i
bakken blir varmere, og begynner & tine i de gverste lagene. Pa Spitsbergen er den
naveerende tykkelsen av det aktive laget, dvs. det laget som tiner og fryser hver sommer over
permafrosten, pa mellom 100 og 200 cm. Siden 2000 har tykkelsen av det aktive laget ved
Janssonhaugen gkt med henholdsvis 0,6 cm (i sedimenter) og 1,6 cm per ar (i fiell). P4 Kapp
Linné gkte det aktive laget (i fjell) med 6,2 cm per ar mellom 2009 og 2017 (Hanssen-Bauer
mfl. 2019). Dette indikerer en oppvarming pa Svalbard som har pagatt over mange tiar.

Selv om gkende temperatur generelt forventes a pavirke ferskvannssystemene kraftigst, kan en
imidlertid tenke seg et annet scenario der gkende sngmengde kompenserer for gkt temperatur,
og dermed bidrar til at f.eks. isen pa innsjgene faktisk tiner senere (Borgstram 2001;
Christoffersen mfl. 2008). Et av sveert fa flerarige studier som er gjennomfert i et Hayarktisk
omrade, ble gjort i fire innsjger pa Nordgst-Grgnland (Zackenberg) i perioden 1995 til 2007
(Christoffersen mfl. 2008). De undersgkte blant annet tykkelsen pa sngdekket om varen,
tidspunktet for isgang og sommervanntemperaturen, og de fant stor arlig variasjon i tidspunktet
for issmelting (mer enn en maned), samt en sterk positiv korrelasjon mellom sngdybden om
varen og tidspunktet for issmelting (se ogsa Borgstram 2001). Det samme kan komme til &
gjelde enkelte innsjger i de nordligste omradene pa Svalbard, der temperaturen er relativt lav
og nedbgr i form av sng antas & gke. Resultatene fra studiene til Christoffersen mfl. (2008)
indikerer ogsa det vil vaere svert utfordrende a kunne kvantifisere effektene av klima pa
limniske gkosystemer pa Svalbard. Dersom klimaendringene farer til gkt sngfall pa senhgsten
og vinteren, vil isen bli mindre klar pa grunn av innblandingen av sng, og/eller et tykkere snglag
blir liggende pa isen utover varen. Da vil lystransmisjonen reduseres (Vincent og Hobbie 2000)
og/eller isen kan bli liggende lenger, noe som kan fare til lavere primerproduksjon. Den
generelle oppfatningen at de kommende klimaendringene vil gi et varmere og lengre isfri
periode for alle vassdragene pa hele Svalbard, er derfor hgyst usikker.
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Gasebestanden (Figur 3-3) pa Svalbard har gkt dramatisk de siste 40 ar, som en fglge av bl.a.
redusert beskatning og klimaendringer (Pedersen mfl. 2013a, 2013b). Temperaturgkningen,
som har fert til en lengre vekstsesong og gkt plantedekke i viktige reproduksjons- og
ernaringsomrader for gjess pa Svalbard og andre deler av Arktis, har hatt en positiv effekt pa
gasbestandene. Tilstedevaerelsen av gjess overlapper ofte med forekomsten av andre
vannlevende fugler, men mens vadefuglene primart oppholder seg i selve vannforekomsten,
vil gjess ogsa bruke omradene rundt en vannforekomst. Pavirkningen fra gjess gjelder derfor
bade tilfersler av naringssalter til vannforekomsten (se kap. 3.2) samt fysiske endringer i form
av nedbeiting («grubbing») og trakk i strandsonen som potensielt kan fare til gkt erosjon og gkt
turbiditet i vannforekomsten (Pedersen mfl. 2013a, 2013b). Selv om det er gjort studier av
nedbeitingseffekter av gjess pa Svalbard (Pedersen mfl. 2013a, 2013b), finnes det lite
informasjon om hvilke effekter dette har for ferskvannsforekomstene (men se kap. 3.2). Det
antas videre at gjess vil spille en viktig rolle i koloniseringen av planter og dyr til de mange nye
vannforekomstene som dannes etter hvert som isbreene trekker seg tilbake.

Ved et varmere klima kan flere ferskvannsarter gke i antall og utbredelse, og arter med flerarig
livssyklus kan bli ettarige. En undersgkelse av dammer og innsjger, inkludert
brakkvannsdammer, pa Vest-Spitsbergen utfart i 2014-2015 viste at flere krepsdyrarter hadde
utvidet sin utbredelse (Walseng mfl. 2018), men det var ogsa kommet til nye arter av krepsdyr
som tidligere ikke var registrert pa Svalbard (Dimante-Deimantovica mfl. 2018).
Klimaendringene med tining av permafrost og tilbaketrekking av isbreene, farer til at nye
omrader gjares tilgjengelige for ferskvannsarter. Etter hvert som temperaturen gker kan vi
forvente at arter som tidligere hadde en mer sgrlig utbredelse dukker opp pa Svalbard. Siden
Svalbard er geografisk isolert og de isfrie omradene er fragmenter, vil ferskvannsorganismene
ha begrenset mulighet for aktiv spredning. Passivt kan imidlertid ferskvannsorganismene spres
med vind, vann, dyr (herunder gjess og andre vannlevende fuglearter) og mennesker. @kning i
gasebestandene pa Svalbard kan ha bidratt til lokal spredning av opprinnelige ferskvannsarter,
men ogsa etablering av nye arter (Alfsnes mfl. 2016; Dimante-Deimantovica mfl. 2018; Hessen
mfl. 2019). Hvilke gkologiske effekter de nylig introduserte krepsdyrartene har mht. den
opprinnelige floraen og faunaen i Svalbards dammer og innsjger er imidlertid uvisst.

Hayere vinter- og sommertemperaturer gir hgyere tilvekst og produksjon i ferskvannsfasen hos
arktiske fiskebestander, mens dette kan kompenseres kraftig ved gkende nedber i form av sng.
Sma endringer i lufttemperatur og nedbgr har stor innvirkning pa vannfgringen i utlgpselvene
og dermed livshistorie og overlevelse hos f.eks. anadrom Svalbardrgye. Endret klima vil trolig
endre konkurranseforholdet mellom resident (stasjoner) og anadrom reye (sjgreye). Hagyere
havtemperatur farer til at fiskearter beveger seg lengre nordover, noe som gker sannsynligheten
for at nye arter etablerer seg i innsjger pa Svalbard. Et eksempel er stingsild som na er funnet i
to vassdrag pa Spitsbergen (Svenning mfl. 2015).

Elvene pa Svalbard er stort sett apne bare et par maneder i aret. Dette skyldes i stor grad
kombinasjonen av lite nedbgr og at grunnen er permanent frosset. Tidspunktet for nar elvene
tarker ut er ofte direkte avhengig av lufttemperaturen utover hgsten, som igjen pavirker
avrenningen fra isbreer i nedslagsfeltet (Svenning og Gullestad 2002). @kt temperatur utover
hasten vil trolig forlenge elveperioden, safremt temperaturen ikke har fert til at isbreene har
minket sa mye at de ikke lenger pavirker avrenningen til vassdragene. Elvene pa Svalbard har
saledes en sveert viktig og sarbar funksjon som transportvei for anadrom rgye som er pa
nearingsvandring i havet i 5-8 uker om sommeren.
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Klimaendringene pa Svalbard vil kunne fa bade kumulative og synergistiske effekter pa
limniske systemer. Den projiserte globale gkningen i temperatur og nedbgr vil trolig gke
transporten av miljagifter til arktiske omrader, og fare til at en enda sterre andel persistente
miljggifter (POP) og tungmetaller (kvikksglv) avsettes i Arktis. Effektene pa organismer i lim-
niske systemer vil trolig bli bade kumulative og synergistiske (Wrona mfl. 2006). Endringer i
ozonlaget i stratosferen med pafelgende gkt ultrafiolett straling (UV) vil trolig ogsa ha
kumulative og synergistiske effekter pa struktur og funksjon i limniske gkosystemer (Hessen
2001). Selv om ozonlaget reduseres ytterligere, og stadig starre deler av Arktis vil motta gkende
doser av UV-straling de kommende tidrene, vil et eventuelt tynnere isdekke (og snglag) ha
vesentlig starre betydning. Den antatt starste gkningen i UV-straling skjer pa varparten, og
mengden is (og sng) vil direkte pavirke hvor mye av UV-stralene som blir reflektert. Den
projiserte globale reduksjonen i sng- og isdekket pa grunn av oppvarmingen, vil derfor generelt
sett gi skende skadelige effekter pa limniske dyr og organismer som tidligere var beskyttet av
sng og is. | tillegg til gkt avsetting av miljggifter vil ogsa miljggifter som i mange tiar har ligget
magasinert i sng- og isbreer na frigjgres med smeltevannet og tilfares innsjgsystemene, med de
mulige toksiske effektene dette pafarer limniske planter, evertebrater og ferskvannsfisk. Pa
grunn av lav omsetning og kroppsvekst, samt hgy overlevelse, vil det hos toppredatorer
(inklusive kannibaler) som for eksempel raye, skje en sterk bioakkumulering med svert hgye
verdier av PCB og kvikksglv i fiskekjottet. Dette er blant annet vist for rgya i Arresjgen pa
Danskaya der det ble funnet relativt hgye verdier av tungmetaller i de eldre rgyene (Rognerud
mfl. 1998). | Ellasjgen, Bjarngya, er det funnet ekstremt hgye verdier av PCB i de starste og
eldste rgyene i bestanden (Svenning mfl. 2004).

3.2 Eutrofiering

Arktiske systemer generelt er vurdert & veaere sveert sensitive til strukturelle og funksjonelle
endringer forarsaket av naringssalttilfarsler og klimaendringer (Hobbie mfl. 1999). Pa grunn
av kort vekstsesong og generelt naringsfattige forhold forventes det at gkosystemene i arktiske
dammer og innsjger serlig responderer raskt pa endringer i naringsbelastning og temperatur
(Douglas og Smol 1994; Rouse mfl. 1997).

Med fa unntak utgjgr neeringssaltbelastning knyttet direkte til menneskelig aktivitet en liten
trussel pa Svalbard. Kloakk fra bebyggelsen gar som regel direkte ut i fjordene, men enkelte
steder, som i Ny-Alesund, ble kloakken i tidlig gruvetiden lagt ut pa tundraen. Dette og annen
virksomhet i omradet har resultert i en gjedsling av vatmarksomradene omkring Solvatnet.

Sjefugl og gjess kan ogsa bidra til gjadsling av ferskvann- og vatmarkssystemene (van Geest
mfl. 2007; Hessen mfl. 2017; Mariash mfl. 2018). Som mange andre steder i Arktis, har
bestanden av hekkende gjess gkt dramatisk pa Svalbard de siste 40 arene (Pedersen mfl. 2013a,
b). Mens bestanden av kortnebbgas (Anser brachyrhynchus) er syvdoblet i denne perioden
(Madsen mfl. 2017), har bestanden av kvitkinngas (Branta leucopsis) gkt med mer enn tre
ganger (Fox mfl. 2010). Studier av 21 dammer i Kongsfjorden, nar Ny-Alesund, og
Nordenskioldkysten, ner Capp Linné, avdekket en gradient i innholdet av neringssalter
(nitrogen og fosfor), og at gkt innhold av neringssalter hadde en sammenheng med tettheten av
gjess (Van Geest mfl. 2007). Hagyest innhold av totalt fosfor (75,9 pg P/L) og ortofosfat (42,1
ug P/L) ble malt i Solvatnet. Det ble imidlertid ikke registrert noen tilsvarende positiv
sammenheng mellom innholdet av naringssalter og planteplanktonbiomasse, og det antas at
den tette bestanden av Daphnia i disse arktiske dammene begrenset mengden av pelagiske alger
gjennom en sterk ‘top-down’ kontroll (Van Geest mfl. 2007). En nyere studie av 25 dammer
og innsjger i samme omrade viste en sammenheng mellom starrelsen pa gasebestanden og
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artssammensetningen hos planteplankton og invertebrater (Jensen mfl. 2019). Spesielt
artsrikdommen av vannlopper (Cladocera) synes & ske med gkende konsentrasjon av
neringssalter og tettheten av gjess og annen vannlevende fugl (Alfsnes mfl. 2016; Hessen mfl.
2019). Videre er det registrert gkt genetisk diversitet hos vannloppen Daphnia i naringsrike
dammer med hgy tetthet av fugl sammenlignet med mer naringsfattige lokaliteter (Alfsnes mfl.
2016). Hvorvidt gkt diversitet er en effekt av eutrofiering per se eller skyldes introduksjon av
nye arter gjennom spredning med fugl (se kap. 3.1), er ikke kjent, men det er grunn til a tro at
begge prosesser kan finne sted samtidig. Paleolimnologiske studier av innsjger i Hornsund-
omradet (serlige Spitsbergen) og pa Nordaustlandet viste gkt produktivitet og endring i
invertebratfaunaen som var sammenfallende med gkning i gasebestanden pa Svalbard (Luoto
mfl. 2014, 2016).

Figur 3-3. Z£rfugl ved en ferskvannsdam pa Nordvest-Spitsbergen. Foto J. E. Brittain.

Selv om tettheten av gjess har gkt ogsa i Longyearbyen, er det ikke gjennomfart noen studier
for & kartlegge om dette har hatt noen effekt pa vannkvaliteten i Isdammen?, drikkevannkilden
til befolkningen i Longyearbyen. Bade Tvillingvatnet, Isdammen og de @vrige
drikkevannskildene pa Svalbard er imidlertid relativt grunne (med unntak av Linnévatnet er de
grunnere enn 8 m), og ved fravaer av en slik sterk ‘top-down’ kontroll som beskrevet over vil
man kunne anta at disse drikkevannskildene ville vere sarbare for gkte neringssalttilfersler.

3.3 Langtransporterte forurensninger

Svalbard mottar sma mengder langtransporterte forsurende forbindelser av svovel og nitrogen,
sa kaldt sur nedbgr, sammenlignet med Fastlands-Norge og resten av Europa (AMAP 1997;
Aas mfl. 2019). Talegrensen for forsuring er hgy, pa grunn av hgy syrengytraliserende
kapasitet, og ikke overskredet for store deler av Svalbard (Lien mfl. 1995). Basert pa
vannkjemiske analyser fra totalt 162 innsjger pa Svalbard inkludert Bjgrngya, undersgkt i 1990-
92, var talegrensen for forsuring overskredet for kun 5% av de isfrie delene av Svalbard, og kun

2 Ma ikke forveksles med drikkevannskilden til Svea ved Van Mijenfjorden, som ogsé heter Isdammen.
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i de nordligste omradene (Lien mfl. 1995). Malinger fra Ny-Alesund viser at konsentrasjonen
av forsurende forbindelser har veert avtagende siden midten av 1980-tallet (AMAP 1997; Aas
mfl. 2019), og forsuring vurderes derfor & vere en ubetydelig miljgtrussel for
ferskvannssystemene pa Svalbard i dag. Det er ikke dokumentert noen effekter av forsuring
verken pa invertebrater eller fisk pa Svalbard (Lien mfl. 1995).

Miljagifter som PCB transporteres til omradene rundt Svalbard via atmosfare og havstrammer
og med fugler og andre dyr. Pa grunn av restriksjoner har bruken avtatt kraftig de senere arene
og stoffet er na forbudt. | Ellasjgen pa Bjerngya ble PCB-nivaet i sedimentene redusert med 30
% i perioden 1970-2000. PCB tas opp av ulike organismer og konsentrasjonen gker oppover
i neringskjeden. Rgye som beiter dyreplankton og fjeermygg fra de lavere nivaene
i neringskjeden, vil derfor akkumulere langt mindre miljggifter enn fiskeeterne/kannibalene
(Svenning mfl. 2004). Sysselmannen pa Svalbard laget i 2011 en kunnskapsstatus for PCB pa
Svalbard, inklusive ferskvannsgkosystemene (Anon 2011). Det finnes ogsa lokale kilder til
PCB, og forhgyede nivaer er funnet i bunnen av alle innsjger som er undersgkt.
Gjennomsnittskonsentrasjonen av ) 7PCB i sedimenter fra innsjeene pa Svalbard var 10,1 ng/g
tarrvekt (tv), mens gjennomsnittet for fastlandet var om lag 1,9 ng/g tv. Ellasjgen pa Bjgrngya
og Kongressvatn pa Spitsbergen hadde de hgyeste nivaene med henholdsvis 24,25 respektive
15,79 ug/kg >7PCB tv. Russiske malinger fra Stemmevatn og Grendalselva viser
konsentrasjoner av Y 7PCB i sedimenter pa hhv. ca 1-4 pg/kg og 1-2 pg/kg.

Det er pavist forheyet nivaer av bade PCB’er og DDT i skjolddkreps, Lepidurus arcticus,
fjermygg og reye fra Ellasjgen pad Bjerngya (Evenset mfl. 2005). Nivaene av PCB i
dyreplankton, bunndyr og raye er mye hgyere i Ellasjgen enn i en @yangen, en annen innsjg pa
Bjarngya. Undersgkelser sent pa 1990-tallet viste at dyreplanktonet i @yangen inneholdt bare
1 ng PCB per g vatvekt, mens nivaet i dyreplanktonet i Ellasjgen var 16 ganger hgyere.
Fjeermygg i Ellasjgen inneholdt nesten 50 ng PCB per g, dvs. 10 ganger hgyere enn PCB-
innholdet i skjoldkreps i @yangen. PCB-nivaet i de minste rgyene (10-11 cm) utgjorde 100 ng
i @yangen og 500 ng/g vatvekt i Ellasjgen. Det er derfor ingen overraskelse at PCB-
belastningen i de store kannibalrgyene i Ellasjgen var flere titalls ganger hgyere enn hos rgyene
i @yangen (Svenning mfl. 2004). PCB-nivaene hos organismene som lever i Ellasjgen, er de
hgyeste som er registrert i noen innsjg i nordlige/arktiske omrader.

En undersgkelse av rgye fra innsjger som benyttes til fritidsfiske, viser at PCB er den
dominerende miljggiften i fisk fra alle de undersgkte innsjgene (Christensen mfl. 2011).
Nivaene av PCB i rgye fra Ellasjgen pa Bjgrngya overskrider grenseverdier for humant konsum
satt av US Environmental Protection Agency og EU. Ogsa reye fra Richardvatn, Arresjgen og
Annavatn (alle pa Svalbard) hadde forhgyede nivaer av miljggifter ssmmenlignet med fisk fra
Laksvatn pa Bjerngya, samt Ratjerna, Diesetvatn, Linnévatn og Straumsjgen (alle pa
Spitsbergen). Tilfersel av miljggifter via guano fra sjgfugl er sannsynligvis arsaken til de
forhgyde nivaene av PCB i fisk fra Ellasjgen, Arresjgen og Richardvatn (Evenset mfl. 2007).
Konsentrasjonen i rgye fra sjgrgyevassdrag (Linnévatn, Straumsjgen, Diesetvatn) var lavere
enn i fisk fra innsjger med kun stasjonar rgye (Evenset mfl. 2007).

Det er ogsa foretatt undersgkelser av niva av kvikksglv hos rgye fanget i to innsjger pa Bjerngya
(Ellasjgen og Laksvatn) og syv innsjger pa Svalbard (Ratjgrna, Linnévatn, Straumsjgen,
Diesetvatna, Arresjen, Annavatnet og Richardvatnet), samt av sjgrgye fanget i Liefdefjorden
(Christensen og Evenset 2011). Fisk fra Arresjgen hadde de hgyeste nivaene av Hg i muskel
(gjennomsnitt 0,33 mg/kg vatvekt), fulgt av fisk fra Ellasjgen (gjennomsnitt 0,22 mg/kg). | fisk
fra de andre innsjgene varierte Hg-konsentrasjoner fra 0,01 — 0,07 mg/kg. Vi antar at de hgye
verdiene i Arresjgen skyldes at analysene er foretatt pa relativt gammel kannibalrgye, mens de
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hgye verdiene fra Ellasjgen skyldes kontaminering via sjgfugl (se Svenning mfl. 2004).
Kvikksglv-nivaene fra alle innsjgene er imidlertid betydelig lavere enn grenseverdien EU har
satt for fisk til konsum (0,5 mg/kg). Fisk med hgyere niva enn 0,5 mg Hg/kg kan ikke omsettes.

3.4 Beskatning

Fram til 1978 foregikk det naermest et fritt fiske etter Svalbardraye (Figur 3-4). 1 1978 kom det
egne forskrifter, der det ble innfart forbud a fiske etter ferskvannsfisk i perioden 26. juli til 10.
august (se Gullestad 1969, 1973). Utenom denne perioden var det tillatt a fiske bade med stang,
handsngare og garn i ferskvann hele aret, men kun med garn med minimum 40 mm maskevidde
(Svenning 1987). Pa bakgrunn av fiskeribiologiske undersgkelser i perioden 1987-1992
(Svenning 1992a) ble maskevidden gkt til 52 mm (vassdrag med sjgreye). Det harde fisket med
garn forte ogsa til at Sysselmannen innferte fiskeforbud i Varfluesjgen, Diesetvatna og
Linnévatnet fra 1993-1997. 1 1997 kom en egen forskrift om forvaltning av Svalbardraye, der
minimum maskevidde ble satt til 52 mm for bade anadrome og stasjonare bestander. Etter hvert
ble det ogsa innfart fiskekort for alt rayefiske, og det ble pabudt med fangstrapportering, samt
at all fisk skulle lengdemales og fiskehodene skulle leveres Sysselmannen slik at gresteinene
kunne benyttes til aldersbestemmelse.

Figur 3-4. Fritidsfiske etter svalbardrgye er attraktivt og kvaliteten pa nytrukken sjgrgye, med rgdt og
velsmakende kjatt, er ubeskrivelig. Foto M-A. Svenning.

| de aller nyeste forskriftene, endret gjennom hgstingsforskriftene i 2008, ble det stilt krav om
at den framtidige forvaltningen av Svalbardrgye skulle veere kunnskapsbasert og
bestandsspesifikk. Fra og med 2009 har det derfor bare veert apnet for fiske i 24 innsjger pa
gyriket (Figur 3-5). Det ble ogsa innfart spesifikke kvoter, dvs. hvor mange ragyer over 25 cm
det er tillatt & fiske i hver innsjg i lgpet av aret. Dette forutsetter ikke bare generell god kunnskap
om Svalbardrgye, men ogsa en mer detaljert kunnskap om fisketetthet og bestandsstruktur, samt
noe kunnskap om de viktigste livshistorieparametrene som beskriver strukturen i hver enkelt
bestand. | hgringsutkastet til forskrift om fiske etter rgye pa Svalbard i 2011, med frist 1.
desember 2010, gnsket Sysselmannen, i samarbeid med gvrige faginstanser a utarbeide en
royestrategi for den fremtidige forvaltningen av rgye pa Svalbard”, og der” strategien vil
beskrive metodikk for pravefiske/forskningsfangst, og foreta en prioritering av vannene med
hensyn til videre undersgkelser og oppfelging”. | denne sammenhengen ble det utarbeidet
standardiserte metoder for pravefiske etter raye i ulike innsjgsystemer pa Svalbard (se Svenning
2010b).
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Figur 3-5 Kart over Svalbard med lokalisering av de 24 innsjgene (vassdragene) hvor det har vert tillatt &
fiske etter roye de siste arene (fra Svenning 2008).

Innsjgene/vassdragene med sjergye pa Svalbard er svert attraktive for fiskerne. | de fleste
vassdragene vandrer sjgrgya ut i havet i manedsskiftet juni/juli og vandrer tilbake til innsjgene
igjen i lgpet av august. Sjgraye som vandrer tilbake etter oppholdet i havet, har grannmarmorert
rygg, er relativt feit, har rgd kjettfarge og er sveert attraktiv som matfisk. Fisket i innsjgene er
derfor mest populert fra midten av august og utover i september. | de siste arene har imidlertid
sjofisket blitt mer populert, og foregar som oftest i farste halvdel av august. Beskatningen av
flere sjgrayebestander pa Svalbard var svert hgy i 1970- og 1980-arene, og i farste halvdel av
1990-tallet ble derfor noen av de viktigste sjgrayevassdragene totalfredet for fiske (Svenning
2010a). Dette farte heldigvis til at mange av sjgrgyebestandene tok seg kraftig opp igjen. 1 2005
ble det registrert over 3 000 sjargyer pa oppvandring i Varfluesjgen (Skogstad og Skogstad
2006), og i Linnévatnet ble det allerede i 2008 registrert naermere 2 000 sjgrayer pa oppvandring
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(Ebne 2009). | 2017 ble det ogsa registrert om lag 2 000 sjergyer pa oppvandring i Linnévatnet
(Bergane 2018).

Andelen kjgnnsmodne individer i sjgrayevassdragene er relativt lav, og fangbarheten pa de
stgrste individene, spesielt ved garnfiske, er sveert hgy (Borgstrem mfl. 2010; Svenning 2010a).
Det er derfor viktig a tilpasse beskatningen slik at en unngar for hgy beskatning pa de sterste
og kjgnnsmodne individene. | de apne vassdragssystemene, der rgya kan vandre mellom
ferskvann og saltvann pa sommeren, finner en som oftest bade sjergye og stasjonaerraye. Her
kan det ogsa forekomme oppsplittinger innad hos den stasjonare fraksjonen. Dermed kan det
oppsta flere rayeformer innenfor samme vassdrag, noe som har store konsekvenser for
forvaltningen av bestandene. En lignende oppsplitting i dvergrayer og kannibaler kan finne sted
1 de ‘lukkede’ vassdragene (der fisk ikke kan vandre fra havet og opp 1 innsjeen). I Arresjoen
er det til og med pavist store genetiske forskjeller mellom dverg- og kannibalrgyene (Svenning
2008). En skjev beskatning, der de mest attraktive og sterste individene (kannibal- og/eller
sjergye) beskattes mest, vil i ferste omgang fere til at mengden stor fisk reduseres. Pa lengre
sikt kan beskatningen starte en irreversibel prosess der en genetisk del av bestanden utarmes,
og innsjgene kan etter hvert blir dominert av sma og saktevoksende individer (Svenning 2010b).
Svalbardrgya er derfor sveert sarbar for beskatning, og en for hgy beskatning av stor fisk kan
endre bade bestandsstrukturen og den genetiske sammensetningen i bestanden.

| Svalbardmiljgloven er det lagt til grunn at hesting (f.eks. rayefiske) skal vare et lokalt
rekreasjonstilbud, og en viktig friluftsaktivitet for fastboende og tilreisende pa Svalbard.
Malsettingene for hgsting av raye pa Svalbard skiller seg fra fastlandet, der baerekraftig hgsting
er det viktigste prinsippet. Svalbardrgya skal forvaltes slik at dens naturlige produktivitet,
mangfold og leveomrader bevares. Innenfor denne rammen kan det finne sted en kontrollert og
begrenset hgsting, men kun dersom dette ikke pavirker bestandenes sammensetning og
utvikling nevneverdig. Rammene for hgsting av rgye er dermed vesentlig annerledes og mer
begrenset pa Svalbard enn pa fastlandet.

For & unnga for sterk og skjev beskatning ble det i 2008 innfart kvoter i de 24 innsjgene som
ble apnet for fiske (Figur 3-5). 1 alle innsjoene kunne bade lokale og ‘turister’ bruke
stang/handsnagre. | tillegg kunne lokalbefolkningen fiske med garn i noen av innsjgene. Selv
om kvotene ble forsgkt tilpasset starrelsen pa bestandene, var kunnskapsnivaet sapass lavt i de
fleste vassdragene, at kvotene neppe gjenspeilet det reelle hgstingspotensialet (Svenning
2010a). Kvotene (kun fisk over 25 cm) varierte fra 10 til 150 fisk mellom de ulike innsjgene,
og var totalt p& 1110 fisk per ar. Arlige fiskekort har utgjort i starrelsesorden 75 garn- og 200
handredskapskort. Gjennomsnittlig har det i de siste arene blitt fanget mindre enn 200 rgye arlig
i de 24 innsjgene, tilsvarende i underkant av 10 fisk per innsjg per ar. Fangstene varierer
imidlertid sterkt mellom innsjgene, og i noen innsjger har det i enkelte ar vart fanget opp mot
100 fisk. Til sammenligning ble det fanget gjennomsnittlig 111 sjgrayer arlig i havet (saltvann)
i perioden 2008-2018. Fiske med garn har svert stor fangbarhet og bare noen fa dagns fiske
kan ta ut hele arskvoten i en innsjg (Borgstram mfl. 2010). Selv moderate uttak av fisk kan ha
store negative effekter pa bestanden (Svenning 2010a), og garnfisket i innsjger pa Svalbard blir
trolig forbudt om noen ar.

| de siste drene har garnfisket i sjgen (havet) gkt og i enkelte ar har det blitt tatt mer sjoraye i
sjoen, enn i de 24 ‘&pne’ innsjoene til sammen. Dagens regelverk for garnfiske 1 sjgen innebaerer
derfor at sarbare sjergyebestander kan bli beskattet uten nermere regulering nar de vandrer ut
i sjgen pa sommeren. Samtidig som Sysselmannen gnsker & gjgre regelverket og
forvaltningsopplegget enkelt og mer effektivt, har Miljadirektoratet gitt klare signaler pa det
ikke skal apnes for fiske etter rgye i sjgen, med mindre det foregar pa bestander som taler det
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(Anon. 2016). Dette innebarer at et framtidig garnfiske i sjg forutsetter at en vet hvilke
rayebestander som beskattes, eller hvilke vassdrag fisken stammer fra.

3.5 Fremmede arter

Flere terrestriske plante- og dyrearter er introdusert pa Svalbard (se f.eks. Coulson 2015), men
det er ikke kjent hvilke ferskvannsarter arter som er blitt spredd til Svalbard av mennesker,
bortsett fra pukkelaks. Pukkellaks har veert fanget pa Svalbard helt tilbake til tidlig pa 1960-
tallet (Gullestad 1973), men fangstene ser ut til & ha gkt noe de senere arene (Svenning og
Ozerov 2018). Observasjonene av stingsild i to innsjger pa Svalbard (Svenning mfl. 2015)
skyldes trolig gkende havtemperatur i havomradene utafor kysten av Svalbard, der
kjennsmodne individer sgker inn mot ferskvann for a gyte. De nye artene av krepsdyr som er
registrert pa Svalbard er mest sannsynlig spredd med gjess eller andre vannlevende fugler (se
kap. 3.1).

3.6 Inngrep i vassdrag — hydromorfologisk pavirkning

Flere vassdrag i narheten av bebyggelsen har veert kanalisert og forbygd for & hindre at de
flommer over bebygd omrader (Figur 3-6). Dette betyr som regel mer ensartet elvemorfologi
og dermed mindre habitatmangfold. Det er ogsa bygd bruer over elvene, noe som pavirke
elvedynamikken.

Figur 3-6. Longyearelva i Longyearbyen. Vassdragsinngrep ved kryssing av vei og dosering langs
elvebredden for & forhindre flom i vassdragsneaere omrader. Foto J.E. Brittain

I forbindelse med bosettingene er det behov for drikkevannsreservoar, og drikkevannskildene
finnes i dag i Longyearbyen, Svea, Ny-Alesund, Barentsburg, Pyramiden og Isfjord radio. Hvor
det ikke finnes en egnet innsjg, lages enten en kunstig innsjg (f.eks. dammen ved Svea) eller en
opprinnelig innsjg (f.eks. Isdammen ved Longyearbyen; Figur 3-7, 3-8) demmes opp.
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Figur 3-7. Tvillingvatnet, drikkevannsreservoar for Ny-Alesund. Tilsig av grunnvann pévirkes av
klimaendringer. Elvesletta til Bayelva sees i bakgrunnen. Foto M. Sund, NVE.

Isdammen ved Longyearbyen ble skapt som drikkevannskilde allerede fgr andre verdenskrig.
Den besto opprinnelig av et sterre (Store Isdam) og flere mindre vatn (Isdammane) som ble
oppdemmet ved bygging av en 3-4 meter hgy og nesten 2,5 kilometer lang demning over utlgpet
av Endalselva, like fgar samlgpet med Adventelva. Demningen fungerer ogsa som vei videre
oppover Adventdalen. Isdammen er rundt 2,5 km lang og 0,6 km bred, med et areal pa 1,4 km?
og med et nedbgrfeltareal pa 36 km2. Hgyeste vannstand er 3,3 meter over havet og maks.
magasinvolum er 2,7 mill. kubikkmeter og maksimal dybde er 4,95 m. Isdammen med
demningen er registrert som kulturminne.

Figur 3-8. Demningen ved Isdammen. Foto: NVE/Simon Oldani

50


https://no.wikipedia.org/wiki/Endalselva
https://no.wikipedia.org/wiki/Adventelva

3.7 Gruvedrift

Det har veert drevet gruvevirksomhet, primart etter kull, flere steder pa Svalbard. Dette har
pavirket ferskvannsystemer lokalt. | de vassdrag som er direkte bergrt av gruvevirksomhet er
det en del miljgkonsekvenser, blant annet fra utstyr og materiale brukt under virksomheten og
det som ligger igjen etter gruvevirksomheten har sluttet (Figurene 3-9).

Bade tungmetaller og radionuklider frigjares i forbindelse med kullgruvevirksomhet og kan
kontaminere elver og innsjger. Studier ved Ny-Alesund (Downdall mfl. 2004) har dokumentert
gkt konsentrasjoner av “°K, samt uran og thorium-isotoper i jordpraver i omradene kontaminert
av tidligere gruvevirksomhet. Det er ikke tatt prgver i ferskvannet, men konsentrasjoner i
vassdrag, med unntak av de som er direkte knyttet til gruvevirksomhet, er sannsynligvis lave.
Vannprgver tatt i Bayelva og Londonelva (Nordum 2012) viser generelt lave konsentrasjoner
av oppleste sporelementer, og konsentrasjonene er under grenseverdier satt av norske
myndigheter for metaller i ferskvann. Gruvevirksomhet gker antagelig avlgp fra grunnvannet
og kan lokalt har smeltet permafrosten (Haldorsen mfl. 1996).

"™
~

ool Figur 3-9. Rester etter kullgruvevirksomhet langs en bekk
'@' ved Barentsburg. Foto: NVE/Arne Hamarsland.

3.8 Turisme og forsking

Lokalt kan turistvirksomhet pavirker ferskvannsystemer, men generelt er effekten liten. Dette
er i kontrast til terrestriske systemer hvor gkt ferdsel kan ha alvorlige konsekvenser for
jordsmonn og vegetasjonen (Hagen mfl. 2012; Westergaard mfl. 2013; @ien og Kaltenborn
2020). Det er pavist slitasje og pavirkning fra besgkende ved de varme kildene ved Bockfjorden.
Det gjelder spesielt Jotunkildene som ligger relativt lett tilgjengelig fra sjgen og besgkes oftest
av turister. Slitasjen bestdr i trakkskader i mikrostrukturene pa sintrene (Hagen mfl. 2012;
Norsk Polarinstitutt 2014). Det har ogsa veert eksempler pa bading i Trollkjeldane, noe som
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klart har pavirket vegetasjonen i kildene. Pa grunn av svert lite utbredelsesareal og langsom
pagdende forringelse forarsaket av besgkende er naturtypen varmekilde redlistet i kategori
"kritisk truet” (CR) (Artsdatabanken 2018).

Oljesal fra cruiseskip og/eller fiskebater kan potensielt sett ha skadelig effekt pa sjgraye under
naeringsvandringen i saltvann. Sjargye er ute i sjgen/havet i ca. 5-6 uker i lgpet av perioden fra
slutten av juni til midten av september. Sjgrgya oppholder seg kystnart under sjgoppholdet og
de noen ti-talls sjgragyevassdragene er lokalisert fra sgrvestsiden av Spitsbergen (Hornsund) til
nordsiden av Nordaustlandet.

Miljgkonsekvensanalyser er gjennomfart i forskningssamfunnet Ny-Alesund (Shears mfl.
1998, Sander mfl. 2006). Ingen studier pa ferskvannsgkosystemer har veert utfert, men det ble
pekt pa mulig effekter pa et oljeutslipp i 1986 pa Solvatnet og avrenning fra sgppeldeponier og
tidligere gruvevirksomhet. Det er na innfart kontrolltiltak pa drivstofflagring og eldre deponier,
og omrade kontaminert av drivstoffutslipp har veert stabilisert (Sander mfl. 2006).
Forskningsinfrastruktur har generelt liten innvirkning pa ferskvannsystemer. Starre anlegg som
f.eks. NVEs vannfgringsstasjon i Bayelva, vil pavirke vassdragsdynamikken lokalt, men vil
neppe har noen innvirkning pa biologisk mangfold i vassdraget.

Fiskebiologiske undersgkelser pa Svalbard, der fiske etter rgye inngar, bgr foregad varsomt.
Dette skyldes blant sveert hgy fangbarhet av stor sjgraye og kannibaler ved garnfiske, noe som
kan fare til for hgyt uttak av stor fisk. Det er utarbeidet en egen metodikk for pravefiske etter
rgye pa Svalbard (Svenning 2010b).
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4 Anbefalinger for fremtidig overvaking

4.1 Kriterier for utvelgelse av overvakingslokaliteter

4.1.1 Generelt

Forslag til aktuelle vannforekomster for framtidig overvaking av ferskvann pa Svalbard tar
utgangspunkt i en sammenstilling av metadata fra elver og innsjger pa Svalbard og Bjgrngya,
gjennomfart av den norske ekspertgruppen (N-FEN) i 2015-2017 som grunnlag for det videre
arbeidet med ‘State of Arctic Freshwater Biodiversity Report’ (Lento mfl. 2019). Oversikten
omfatter de fleste elver og innsjger der det foreligger data fra tidligere undersgkelser (se vedlegg
2). Kaste mfl. (2011) presenterer et forslag til overvakingsprogram for overvaking effekter av
klimaendringer i ferskvann. Forslaget gjelder kun Fastlands-Norge, men vi har, sa langt mulig,
tatt utgangspunkt i de anbefalinger som er gitt i denne rapporten mht. utvelgelse av
vannforekomster og parametere for framtidig overvaking. Vi har lagt spesiell vekt pa at
vannforekomstene skal veere representative mht. viktige miljegradienter, herunder variasjon i
klimatiske og geologiske forhold og de viktigste ndveerende og framtidige pavirkninger. |
tillegg er tidligere undersgkelser i de aktuelle vannforekomstene tillagt vekt, og det er ogsa tatt
hensyn til fysisk tilgjengelighet og andre praktiske forhold. Mer informasjon om
utvelgelseskriteriene fglger nedenfor.

4.1.2 Miljggradienter og menneskeskapte pavirkninger

For & kunne vurdere effekten av framtidige miljgendringer i Arktis, er det ngdvendig a etablere
et overvakingsnettverk som tar hensyn til de viktigste naturlige miljegradienter og
menneskeskapte pavirkninger (Lento mfl. 2019).

Klimatiske forhold (primeart nedbegr og temperatur) utgjer en sarlig viktig miljggradient pa
Svalbard. Klimatiske forhold, og framfor alt vanntemperaturen, har betydning bade for
biologien i elvene/innsjgene, men ogsa for de gkologiske prosessene. En vurdering av effekten
av klimaendringer og andre pavirkninger ber ta hensyn til naturlige variasjoner i klima, og
utvalget bgr derfor omfatte overvakingslokaliteter langs en sgr-nord gradient (temperatur og
brepavirkning). Av praktiske arsaker og med basis i tidligere undersgkelser foreslar vi at en slik
gradient etableres pa Vest-Spitsbergen. For a kunne forenkle den videre utvelgelsesprosessen
har vi gruppert aktuelle elver/innsjger i fem geografiske omrader pa Spitsbergen (tilhgrende
bosetninger, forskningsstasjoner er angitt i parentes):

1) Sar-Spitsbergen, fra Sgrkapp nord til og med Van Mijenfjorden (Hornsund),

2) Isfjordomrade (Isfjord radio, Barentsburg, Longyearbyen),

3) Midt-Spitsbergen, Kongsfjordomréade (Ny Alesund),

4) Nordvest-Spitsbergen, fra Kapp Mitra nord til Grahuken,

5) Spitsbergen nord, fra Grahuken til Mosselhalvaya (omradet rundt Wijdefjorden)

Som et alternativ til en sgr-nord gradient, kan det eventuelt etableres en vest-gst klimagradient
pa Vest-Spitsbergen fra ytterst pa kysten til de indre fjordstrgk Vi foreslar at hvert geografisk
omrade er representert med minimum en elv og en innsjg, gjerne med andre typer
vannforekomster (dammer, kilder) i tillegg.
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| tillegg til klima bidrar ogsa andre miljefaktorer til naturlig variasjon i fysisk-kjemiske,
hydromorfologiske og biologiske forhold, noe som igjen har betydning for vannforekomstenes
falsomhet for ulike pavirkninger. Etablering av naturtyper?, basert pa de viktigste miljgfaktorer,
kan bidra til & handtere naturlig variasjon pa en mate som forenkler den videre prioriteringen
av vannforekomster. | forbindelse med implementering av vannforskriften i Norge er norske
innsjger og elver gruppert i vanntyper som har forskjellige naturgitte miljgforhold med tanke
pa geologi, klima og morfologi (se Veileder 02:2018; Direktoratsgruppen for vanndirektivet
2018). Formalet med en slik typologi er a fa et begrenset og handterbart antall naturgitte typer,
der den naturlige variasjonen innen hver vanntype er mindre enn variasjonen mellom typer.

4.1.3 Typologi

Det foreligger sa langt ikke noe endelig forslag til ferskvannstypologi for Svalbard. Basert pa
kunnskap om fysiske-, kjemiske og biologiske forhold, felger her en vurdering av hvilke
forhold som det ber tas hensyn til ved etablering av en ferskvannstypologi for Svalbard.
Inndeling av vannforekomstene pa Svalbard i ulike vanntyper kan gjgres pa flere mater. Med
utgangspunkt i vannforskriftens typologi er det serlig variasjon i kalsiuminnhold og turbiditet
som er interessant. Kalsiuminnhold (som ofte er korrelert med pH) og innholdet av sjgsalter har
betydning for vannforekomstenes bufferkapasitet mot forsuring og andre forurensninger
(tungmetaller og andre miljagifter). Det er lite kunnskap om hvordan ferskvannsflora og -fauna
varierer med kalkinnholdet i Svalbards vannforekomster. Det finnes bade kalkfattige, moderat
kalkrike og kalkrike ferskvannsystemer pa Svalbard, Jensen mfl. (2019) viser at ledningsevnen
(ioneinnholdet) har betydning for artssamfunnene av invertebrater i grunne innsjger/dammer pa
Svalbard. Det er imidlertid ingen studier av hvordan floraen og faunaen varierer med
kalkinnholdet, men innholdet av kalk har sannsynligvis begrenset betydning for fauna og flora
i elvene/innsjgene pa Svalbard sammenlignet med fastlandet, spesielt fordi en stor andel av
vannforekomstene er kraftig brepavirket. Erfaringer fra fastlands-Norge indikerer imidlertid at
kalkfattige klare vannforekomster har en fattigere flora og fauna enn mer kalkrike, klare
vannforekomster. En sgr-nord gradient pa Svalbard, som foreslatt over, vil imidlertid kunne
fange opp variasjon i kalkinnhold (moderat kalkrike/kalkrike vannforekomster i sgr, kalkfattige
vannforekomster i nord).

Graden av brepavirkning har stor betydning for en lang rekke kjemiske og biologiske prosesser
(se. kap. 2.2.1). Selv om flertallet av vannforekomstene er turbide og ma typifiseres som
breelver/bresjger, er det ogsa noen klare vannforekomster representert.

Elver

For elvene er vannkilde en viktig faktor da bade vanntemperatur, vannfgring, sedimenttransport
og vannkjemiske forhold varierer med type vannkilde (se kap. 2.2.1). Det foreslas derfor en
inndeling av med basis farst og fremst i vannkilde sammen med ogsa andre fysiske-kjemiske
og biologiske kriterier. Det foreslas fire ulike hovedtyper: brevassdrag, vassdrag som har
sngsmelting og nedbegr som hovedkilde, elver nedstrgms innsjger og grunnvannsvassdrag ved
fuglefjell (tabell 4-1). I tillegg er det aktuelt med en meget sjelden, men spesielle, vanntype,
nemlig utlgp fra varme kilder. Dette avviker vesentlig fra vannforskriftens typologi brukt pa
fastlandet (jf. klassifiseringsveilederen; Direktoratsgruppen for vanndirektivet 2018).

3 Ensartet type natur som omfatter alle levende organismer og de miljgfaktorene som virker der, eller spesielle
typer naturforekomster som dammer, akerholmer eller lignende, samt spesielle typer geologiske forekomster
(miljgmangfoldloven).
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Tabell 4-1. Forslag til inndeling i ulike elvetyper pa Svalbard.
Elvetype | Vannkilde | Turbiditet/ | Lopsstabilitet Vannfgring Temperatur Kjemi Bunnfaunaen Pavekstalger
sediment og
transport neeringskilde
1 Bre (gjelder | Hay Lav Hay og | Lav<3°C Turbid. Kalkrik. | Moderat tetthet, | Moderat
ogsd utlgp varierende Moderat lavt mangfold. | pavekst,
av bresjger) ledningsevne Diamesinae dominans av
(<100 pS/cm). | dominant autoktont
Hay total fosfor
(>40 pg/l) men
lav lgst fosfor 1-
2 pg/l)
2 Sngsmel- Lav Haoy, bortsett fra | Lav, Forholdsvis Klar. Kalkrik. | Moderat tetthet. | Lite pavekst;
ting/nedbgr sngsmeltingen avtagende hgy <10°C Hoy Stort innslag av | dominans av
om varen utover ledningsevne Orthocladinae alloktont
sommeren >150  pS/cm.
Lav total fosfor
og lgst fosfor
3 Utlep  fra | Lav Hey Noksa Hey ~10°C Klar. Kalkrik. | Moderat tetthet. | Mye pavekst,
innsjg konstant Hay Dominans av | dominans av
ledningsevne Orthocladiinae alloktont.
(>150 pS/cm). Ofte mose i
Lav total fosfor stabile partier.
og lgst fosfor
4 Grunnvann | Lav Hay Noksé& Forholdsvis Klar.  Kalkrik. | Hay tetthet. | Mye
ved konstant hgy <10°C Hay Stort innslag av | pavekstalger,
fuglefjell ledningsevne Orthocladinae og mose.
(>150 pS/cm). Ogsa
Lav total fosfor, alloktont
men hgy lost tilskudd.
fosfor

Denne inndelingen er basert pa kunnskap fra vassdrag i omrader med sedimentzare bergarter og
hgyt ioneinnhold (ledningsevne >100 uS/cm) og pH >7. Vi antar at det vil veere et tilsvarende
sett med elvetyper, med unntak av varme kilder, for kalkfattig vassdrag pa det nordvestlige
Spitsbergen i omrader med harde bergarter (ledningsevne vesentlig <100 uS/cm) og pH
vanligvis <7. Kunnskapen om elvenes vannkjemi er mangelfull, slik at det er vanskelig a sette
kvantitative verdier for de ulike kjemiske parametere. Derfor ma de oppgitte verdiene, som er
hovedsakelig basert p& malinger pé& et begrenset omradet rundt Ny-Alesund, brukes med
varsomhet.

Utlgpselv fra innsjg kan ogsa deles opp i flere vanntyper, som f. eks utlgp fra brepavirkede
innsjger og utlgpselv med og uten fiskebestand. Elver med en bestand av ungfisk er som regel
store (voksen rgye vil ellers ikke kunne bevege seg opp- og nedover vassdraget) sammenlignet
med elver uten ungfisk. Enkelte vassdrag har to eller flere ulike Kkilder, noe som gjar det
vanskelig a sette de inn i en bestemt kategori. Vassdragene kan ogsa endre karakter etter hvert
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som de renner nedover og far tillgp fra ulike sidevassdrag eller renner gjennom neeringsrik
omrader eller innsjger.

Innsjoer

For innsjgene antas sterrelsen og dyp a veere viktige faktorer. For eksempel har de fleste
innsjgene som er dypere enn 2-3 m, og ligger under marin grense, forekomst av fisk (raye).
Fisk er en viktig strukturerende faktor for de biologiske samfunnene i innsjgen, og
forekomst/fraveer av fisk vil 1 stor grad kunne vere avgjerende for forekomst,
artssammensetning og starrelsesfordeling av bunndyr og dyreplankton som i neste omgang kan
ha betydning for mengden og sammensetningen av andre smadyr og planteplankton. Innsjger
med forekomst/fraveer av fisk kan fanges opp ved a inkludere bade sma/grunne innsjger og
store/dype innsjger. Brepavirkning (turbide vs klare) og kalkinnhold er ogsa viktige faktorer
som bgr legges til grunn for en inndeling av vanntyper pa Svalbard (se mer om dette i kap.
2.3.1). | denne rapporten har vi angitt innsjger/dammer med siktedyp < 2m som brepavirket
(dvs. bresjger), men mange av de gvrige innsjgene/dammene er ogsa pavirket av breenes
aktivitet i starre eller mindre grad. Meromiktiske innsjger, varme kilder og brakkvannslaguner
ber dessuten skilles ut som egne vanntyper. Med bakgrunn i sterrelse/dyp og brepavirkning,
samt spesielle naturgitte forhold, har vi angitt syv viktige «innsjgtyper» (klare dammer,
brepavirkede dammer, Kklare innsjger, brepavirkede innsjger, varme kilder og
brakkvannslaguner) som kan veere utgangspunkt for en framtidig innsjgtypologi for Svalbard.
Innsjgene omtalt i denne rapporten er forsgksvis karakterisert iht. disse vanntypene (se vedlegg
2).

4.1.4 Tidligere undersgkelser og datagrunnlag

Etablering av overvakingslokaliteter for langtidsstudier er viktig for & kunne vurdere effektene
av dagens og framtidens miljgpavirkninger. Innsjger og elver hvor det foreligger relevante
datasett fra tidligere undersgkelser bar prioriteres framfor etablering av helt nye tidsserier, sa
sant de dekker de viktigste naturlige miljggradienter og pavirkninger. Kunnskap om forholdet
mellom abiotiske og biotiske faktorer og interaksjoner mellom ulike biologiske komponenter
er viktig for & kunne evaluere effekten av klimaendringer og andre menneskeskapte
miljgpavirkninger. Lokaliteter som er undersgkt bade mht. fysisk-kjemiske forhold og
biologiske forhold ber derfor gis prioritet framfor lokaliteter der kun et utvalg FECer
(Freshwater Ecosystem Components) og parametere er undersgkt.

4.1.5 Tilgjengelighet og logistikk

Tilgjengelighet og logistikk er en utfordring for store deler av Svalbard. Flertallet av
vannforekomstene ligger langt fra naermeste bosetning, og kan kun nas vha. helikoptertransport.
Pa sommerstid kan battransport vaere et alternativ for enkelte vannforekomster. Av
sikkerhetsmessige hensyn, og for & kunne tilfredsstille kravene til lagring og analyse av praver
(gjelder spesielt vannkjemiske analyser), ma muligheten for rask transport mellom
prgvetakingslokaliteten og Longyearbyen benyttes som et utvalgskriterium. Dette betyr at
lokalitetene bgr etableres innenfor omrader som er tilgjengelig via en kort battur fra
Longyearbyen eller Ny-Alesund. Helikoptertransport fra Longyearbyen kan ogsé vare aktuelt,
men av kostnadsmessige arsaker (og generelle restriksjoner mht. bruk av helikopter) bar dette
begrenses til et minimum. Kysttokt ved bruk av en stgrre bat gjer det mulig & na et stort antall
lokaliteter, ogsa innenfor omrader som ellers er lite tilgjengelig, men dersom prgvetakingen
omfatter vannkjemiske analyser, bgr det etableres muligheter for a analysere prgvene om bord
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i baten. Dersom vannprgver skal videresendes til Tromsg eller Oslo for analysering, bgr tiden
fra provene tas til de er sendt fra Longyearbyen ikke overstige 2 dggn (maks 3 dggn fra
prevetaking til analyse). For klorofyllpraver er kriteriene enda strengere (maks 1 dggn fra
pravetaking til analyse), men her kan filtrering i felt og nedfrysing av filteret* veere ett alternativ.

Pa grunn av forholdene beskrevet over er det ogsa en fordel om overvaking av ulike
vannforekomster konsentreres om et fatall omrader, hvilket betyr at mulig samlokalisering av
elver, innsjger og andre typer vannforekomster (dammer, kilder) tillegges vekt ved endelig
utvelgelse av overvékingslokaliteter (som f.eks. Kapp Linné og Ny-Alesund). Tilsvarende vil
det veere en fordel, bade av praktiske hensyn og med tanke pa tilgang til data/informasjon om
relevante parametere fra nedbarfeltet, om overvakingslokalitetene for ferskvann samlokaliseres
med annen overvaking (f.eks. KLEO: Environmental Monitoring in the Kapp Linné-
Gregnnfjorden Region, COAT-programmet: Climate-Ecological Observatory for Arctic Tundra
og PermSval: Permafrost temperatures and active layer thickness in Svalbard).

4.1.6 Aktuelle overvakingslokaliteter

En oversikt over aktuelle elver og innsjger for overvaking er opprinnelig basert pa arbeidet i et
norsk ekspertutvalg i forbindelse med Circumpolar Biodiversity Monitoring Programme
(CBMP) som ligger under Arktisk Rads Conservation of Arctic Flora and Fauna (CAFF)
gjennomfart i 2016. Det er identifisert totalt 39 innsjger/dammer og 10 elver pa Svalbard med
relevante data fra en eller flere av de aktuelle kvalitetselementene (Figur 4-1 og vedlegg 2). |
tillegg finnes det data fra et stort antall dammer og temporere pytter som ikke er naermere
stedfestet (kun angitt omrade), og som derfor ikke er inkludert her. Oversikten er dessuten
representert med én varm kilde samt to brakkvannspavirkede laguner. Vannforekomster
tilhgrende sistnevnte type er ikke neermere vurdert her (se kap. 2.1).

De alle fleste aktuelle vannforekomstene ligger pd Vest-Spitsbergen. Det mangler lokaliteter
gst pa Svalbard (Barentsgya, Nordaustlandet, Edgegya) og i de indre omrader av Spitsbergen.
Det er behov for mer kunnskap om ferskvann i disse omradene, og mener at ogsa
vannforekomster som representerer andre deler av Svalbard, og spesielt pA Nordaustlandet, bar
innga i overvakingen nar mer informasjon om disse omradene foreligger.

Videre prioritering av vannforekomstene fglger i hhv. kap. 4.1.7 (elver) og kap. 4.1.8 (innsjger).
Dette er basert pa en vurdering av dataomfang og -relevans, representativitet mht. klimatiske
forhold, andre miljeforhold og pavirkninger, samt fysisk tilgjengelighet og mulighet for
samordning med annen overvaking. Var prioritering (1-3) er basert pa en gradvis opptrapping
av overvakingen; prioritet 1 omfatter lokaliteter der overvakingen bgr komme i gang sa fort
som mulig, mens de gvrige lokalitetene tas inn over tid (se tabell 4-2 og 4-3).

4.1.7 Prioriterte elver

Under arbeidet i 2016 i den norske prosjektgruppen er det identifisert totalt 10 elver pa
Spitsbergen med relevante biologiske data fra en eller flere av de aktuelle kvalitetselementene
(Tabell 4-2, Figur 4-1). Bayelva, Londonelva, Stuphallet og Westbyelva, som representerer fire
ulike elvetyper, ligger i narheten av Ny-Alesund og har ingen bestand av Svalbardrgye. De
fleste andre vassdrag har en rgyebestand. Utlgpselven fra Sarsvatnet eller fra Hjaeren, er mulige

4 Klorofyll filteret kan oppbevares i termos med is i 2 dggn fer det legges i en fryser (maks 3 maneder lagring).
Videre transport til analyselaboratorium mé ogsa forega i nedfrosset tilstand, for eksempel ved bruk av
fryselementer.
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alternativ til Westbyelva siden det finnes data pa de samme kvalitetselementene fra disse elvene
(se vedlegg 2). Utlgp fra Hjeeren pa Mitrahalvaya (Figur 4-2) ligger dessuten i et omrade med
harde bergarter, og vannet er derfor kalkfattig med lavt ioninnhold (ledningsevne ca. 40 uS/cm).

® Ewr
Imejeer

Figur 4-1. Oversikt over prioriterte elver og innsjger pa Svalbard. Omrédene ved Isfjorden og Ny-Alesund
vist i starre malestokk. Se tabellene 4-2 og 4-3 for nummerforklaring.

Flere av utlgpselvene renner fra innsjger med rgye. Av disse er det foretatt undersgkelser
sommerstid i Revelva, Linnéelva, Straumsjgelva, Diesetelva og Varflueelva. Undersgkelsene
har veert fokusert pa diett og habitatbruk av ungfisk av rgye, samt anadrom rgye som benytter
elvene som transportvei under neringsvandringen til havet. | Straumsjgelva inngikk
skjoldkreps som en betydelig andel av dietten.

Vi anbefaler at elveovervakingen pa Svalbard starter med Bayelva fordi a) elven er fysisk lett
tilgjengelig (naer Ny-Alesund) og b) det finnes lange dataserier pa fysisk-kjemiske parametere
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(blant annet vanntemperatur) og gode biologiske data. Londonelva nar Ny-Alesund kan ogsa
enkelt tas inn i overvakingsprogrammet.

Ogsa Linnéelva ved Isfjord radio er relativt lett tilgjengelig fra Longyearbyen, samt at det finnes
relativt gode tidsserier pd bade abiotiske og biotiske parametere. | tillegg er Linnéelva
utlgpselva til Linnévatnet, som vi ogsa foreslar prioritert under innsjgovervakingen. Videre
prioritering av elvene gar fram av tabell 4-2.

Figur 4-2. Utlgpselv fra innsjgen Hjaeren, Krossfjorden. Foto L. Fireder.

Forslag til prioriterte elver vil kunne dekke det vestlige kystnere Spitsbergen, men det mangler
lokaliteter gst pa Svalbard (Barentsgya, Nordgstlandet, Edgesya) og i de indre og nordlige
omrader av Spitsbergen. Vassdrag pa Mitrahalvaya (f.eks. utlgpselv fra Hjeren og Diesetelva)
kan muligens veere representative for vassdrag nord pa Svalbard med hensyn til vannkjemi. Det
samme gjelder antagelig enkelte vassdrag pa nordsiden av Isfjorden (Lien mfl. 1995). Det
mangler imidlertid kunnskap om bade kvalitetselementene (biologisk mangfold) og
stotteparametere (hydrologi, vannkjemi) i disse omradene. Botaniske og entomologiske
undersgkelser i Indre Wijdefjorden, hvor klima er tarrere enn pa vestkysten av Spitsbergen, har
dokumentert flere funn av arter som kan vare relikter fra en varmere postglasial periode pa
Svalbard (Eidesen mfl. 2013; Elvebakk og Nilsen 2016; Sgli mfl. 2018). Dette stottes av nyere
studier av miljg DNA i innsjgsedimenter fra Ringhorndalen (Voldstad 2018). | en fremtidig
overvaking er det derfor viktig a inkludere lokaliteter utover vestlige Spitshergen.
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Tabell 4-2: Utvalgte elver pa Svalbard med informasjon om geografisk beliggenhet, eksisterende datagrunnlag for fysisk-kjemiske og biologiske parametere,
rioritering og begrunnelse for hvorfor elven vurderes som spesielt egnet for videre overvaking. Se vedlegg 2 for mer detaljert informasjon

Region | Elv (nr jf. figur Breddegrad | Lengdegrad | Fysisk-kjemiske elementer | Biologiske elementer | Prior. | Begrunnelse for utvelgelse
4-1)
1 Revelva (1) 77,010 15,4328 - Fisk 2 Kan samordnes med innsjgovervaking (Revvatnet), fa andre i denne
regionen, nar polsk forskningsstasjon
2 Linnéelva (2) 78,073 13,7493 Vannfgring, temperatur Bunndyr, fisk 1-2 Kan samordnes med innsjgovervéking (Linnévatnet), f& andre i
denne regionen, nar Isfjord radio, vannfgringsstasjon planlegges
2 Straumsjgelva (3) | 78,327 14,1834 - Fisk 2 Kan samordnes med innsjgovervaking (Straumsjgen)
3 Bayelva (4) 78,922 11,8840 Vannfgring, sediment, Pavekstalger, bunndyr 1 Kan samordnes med innsjgovervaking (Tvillingvatnet), ner Ny-
temperatur, vannkjemi Alesund, lange tidsserier pa fysiske parametere, elvetype 1 (breelv)
3 Westbyelva (5) 78,925 11,9040 Vannfgring, temperatur, Bunndyr 3 Naer Ny Alesund, kan veere pavirket av gruvedrift, flere &r med data
vannkjemi pa flere parametere, elvetype 3 (utlgpselv innsjg)
3 Stuphallet (6) 78,962 11,6662 Vannfgring, temperatur, Bunndyr 2 Naer Ny Alesund, flere &r med data pé flere parametere, elvetype 4
vannkjemi (grunnvann ved fuglefjell)
3 Londonelva (7) 78,964 11,0553 Vannfgring, sediment, Bunndyr 1-2 Neer Ny Alesund, lange tidsserier pé fysiske parametere, elvetype 2
temperatur, vannkjemi (sngsmelting/regnvann)
4 Diesetelva (8) 79,192 11,1798 Vannfgring, temperatur, Bunndyr, fisk 2 Kan samordnes med innsjgovervaking (Diesetvatnet), ner Ny-
vannkjemi Alesund, lang tidsserie pa fisk. Mulig forsuringsfalsom vanntype
4 Utlgpselva fra 79,265 11,499 Vannfgring, temperatur, Bunndyr 2 Kan samordnes med innsjgovervaking (Erlingvatnet, Hajeren),
Hjeeren (9) vannkjemi kalkfattig/forsuringsfglsom vanntype
5 Mosselelv (10) 79,851 16,1458 Vannfgring, vannkjemi Bunndyr, fisk 3 Kan samordnes med innsjgovervaking (Mosselvatnet), fa andre i
denne regionen, kalkfattig/forsuringsfalsom vanntype
6 Arkvatnelva (11) | 80,468 22,947 Temperatur Fisk 3 Nordligste elv pa Nordaustlandet, spesielt hgy-arktisk klima
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4.1.8 Prioriterte innsjger

Det er identifisert totalt 39 innsjger/dammer pa Svalbard med relevante data fra en eller flere
av de aktuelle kvalitetselementene (vedlegg, 7.2). Det finnes noe vannkjemiske data fra om lag
halvparten av innsjgene, mens temperaturdata og data om mulige forurensende stoffer er mer
begrenset (vedlegg 7.2). Av biologiske kvalitetselementer er det fisk (17 innsjger) som er best
undersgkt, med 10 ars data fra Linnévatnet, 8 ars data fra Sgre Diesetvatnet, 6 ars data fra
Varfluesjgen og 4 as data fra Arresjgen og Straumsjgen (vedlegg, 7.2). Av planteplankton,
dyreplankton og bunndyr finnes det data fra hhv. 6, 20 og 8 innsjger, men vanligvis begrenset
til ett eller to dr. Unntak er Linnévatnet der det finnes data fra hhv. 3 ar (planteplankton og
bunndyr) og 6 ar (dyreplankton). Det finnes ogsa 2 ar med planteplankton data fra Sare
Diesetvatnet (1975, 1988). Samlet, basert pa antall kvalitetselementer undersgkt og antall ar
med data, vurderer vi at datagrunnlaget er best for Kongressvatnet, Linnévatnet, Sgre
Diesetvatnet og Arresjgen (vedlegg, 7.2). Disse innsjgene dekker imidlertid kun to (region 2 og
4) av fem regioner pa vestlige Spitsbergen. Dersom vi gnsker & etablere en sgr-nord gradient
med minst en innsjg i hver region (se kap. 4.1.1) bar det i tillegg velges én innsjg i region 1 (for
eksempel Svartvatnet eller Revvatnet), én innsjg i region 3 (for eksempel Sarsvatnet eller
Tvillingvatnet) og én innsjg i region 5 (f. eks. Varfluesjgen, Femmilsjgen, Mosselvatnet eller
Nedre Mosselvatnet) (se tabell 4-3). For Revvatnet, Linnévatnet, Sgre Diesetvatnet og
Mosselvatnet er det mulig & samordne innsjgovervakingen med tilsvarende elveovervaking,
dvs. overvaking av Revelva, Linnéelva, Diesetelva og Mosselelva (se tabell 4-2).

Pa sikt ber det ogsa etableres overvaking av innsjger pa Nordaustlandet (region 6), og eventuelt
ogsa Barentsgya (region 7) og Edgegya (region 8). Pa Nordaustlandet er flere innsjger
undersgkt mht. dyreplankton (se vedlegg 2), men kun Arkvatnet er undersgkt mht. rgye i to ar,
mens vanntemperatur er registrert i 4 ar. Flere andre innsjger pa Nordaustlandet er undersgkt
mht. raye (bl.a. Torskevatnet, Sirkelvatnet og Ringgasvatnet). Arkvatnet er klimamessig den
mest ekstreme innsjgen pa Svalbard, og bade med stasjonzr og anadrom rgye. Pa Barentsgya
finnes det ogsa noen innsjger med data pa dyreplankton eller fra paleolimnologiske
undersgkelser (se vedlegg 2) mens rgye trolig bare finnes i Heimlandvatnet. Sommeren 2020
vil det gjennomfares et nederlandsk ferskvannstokt med norsk deltagelse pa Edgegya, med
fokus pa vannkjemi, mikroorganismer, planteplankton og dyreplankton (T. C. Jensen, pers.
medd.®). Det finnes imidlertid ikke raye i noen av innsjgene pa Edgegya.

Vi anbefaler at innsjgovervakingen pa Svalbard starter med Linnévatnet fordi innsjgen er: a)
fysisk lett tilgjengelig (ligger neer Isfjord radio, kort battur fra Longyearbyen), b) den best
undersgkte innsjgen pa Svalbard med ett godt datagrunnlag bade mht. abiotisk og biotisk
parametere, bl.a. med spesiell lang dataserie pa fisk, c) nedbgrfeltet har gjennomgatt store
endringer (tilbaketrekning av breen). | samme omrade ligger Kongressvatnet og Borgdammane,
samt flere andre sma innsjger/dammer, som er aktuelle a ta inn i overvakingsprogrammet
sammen med Linnévatnet. Ogsa Tenndammen nar Longyearbyen og Tvillingvatnet ved Ny-
Alesund kan enkelt tas inn i overvékingsprogrammet. Videre prioritering av innsjgene gar fram
av tabell 4-3.

Flertallet av de aktuelle innsjgene er av en viss starrelse, selv om de kan vaere ganske grunne.
Med tanke pa at ferskvannssystemene pa Svalbard domineres av sma og grunne dammer og
pytter framfor innsjger, ville det veert naturlig at denne vanntypen ogsa blir representert i den
framtidige overvakingen. Dette kan for eksempel gjares ved at det inkluderes dammer innenfor
samme geografiske omrade (som de aktuelle innsjgene) nar det endelige overvakingsnettverket

> https://www.rug.nl/research/arctisch-centrum/collaboration/dutchcollaboration/wbpi/.sees/
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etableres. Videre er det vist at vannforekomstenes alder har stor betydning for mangfoldet av
flora og fauna. For a fange opp denne variasjonen kan det vare aktuelt & inkludere innsjger med
ulik avstand til bre (en ung innsjg er for eksempel Trebrevatnet i Ekmanfjorden, nord i
Isfjorden). Det kan ogsa vaere aktuelt & inkludere 1-2 varme kilder, blant annet for & overvake
kransalgesamfunnet. I tilfelle vil Trollkjeldane vare den mest aktuelle (tabell 4-3).
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Tabell 4-3: Utvalgte innsjger pa Svalbard med informasjon om geografisk beliggenhet, eksisterende datagrunnlag for fysisk-kjemiske og biologiske parametere,
prioritering og begrunnelse for hvorfor innsjgen vurderes som spesielt egnet for videre overvaking. Se vedlegg 2 for mer detaljert informasjon.

Region | Innsjg (nr jf figur 4- | Breddegrad | Lengdegrad | Fysisk-kjemiske Biologiske elementer Prior. | Begrunnelse for utvelgelse
1) elementer
1 Revvatnet (12) 77,0224 15,3662 - Dyreplankton, fisk, paleo 2 Kan samordnes med elveovervaking (Revelva), fa
(vannlopper) andre i denne regionen, nar polsk forskningsstasjon,
eldre fiskedata

2 Kongressvatnet (13) 78,0206 13,9603 Vannkjemi, miljggifter Planteplankton, dyreplankton, 1-2 Neer Isfjord radio, meromiktisk, godt datagrunnlag

fisk

2 Linnévatnet (14) 78,0444 13,8115 Vanntemperatur, vannkjemi | Planteplankton, dyreplankton, 1 Kan samordnes med elveovervaking (Linnéelva), naer

bunndyr, fisk Isfjord radio, sveert godt datagrunnlag, Borgdammane
(se vedlegg 2) og andre innsjger/dammer i omréadet er
0gsa aktuelle, bresmelting.

2 Tenndammen (15) 78,0999 15,0344 Vannkjemi Planteplankton, dyreplankton, 1-2 Ner Longyearbyen, undervisnings lokalitet (UNIS)

bunndyr, paleo (fjeermygg)

2 Straumsjgen (16) 78,3179 14,1246 Vanntemperatur Dyreplankton, bunndyr, fisk 2 Kan samordnes med elveovervaking (Straumsjgelva),
godt datagrunnlag (spesielt fisk), skologiske endringer
som falge av bresmelting, pavist stingsild.

3 Tvillingvatnet (17) 78,9164 11,87024 Hydrologi, vannkjemi Planteplankton 1-2 Naer Ny Alesund, f& andre i denne regionen, utsatt for
klimaendringer, drikkevannskilde

3 Solvatnet (18) 78,9258 11,9409 Vannkjemi Planteplankton, dyreplankton 2 Naer Ny Alesund, f& andre i denne regionen, pavirket
av vannfugl

4 Sgre Diesetvatnet (19) | 79,2066 11,3381 Vanntemperatur, vannkjemi | Planteplankton, dyreplankton, 2 Kan samordnes med elveovervaking (Diesetelva), naer

bunndyr, fisk Ny Alesund, godt datagrunnlag (spesielt fisk),
forsuringsfalsom vanntype

4 Trollkjeldane (20) 79,3900 13,4403 Vannkjemi Vannplanter (kransalger) 2 En av fa varme kilder (truet naturtype).
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Arresjgen (21) 79,6722 10,7913 Vanntemperatur, Bunndyr, fisk, paleo Godt datagrunnlag, spesielt vanntemperatur og fisk

vannkjemi, miljagifter (kiselalger)

Varfluesjgen (22) 79,7252 14,3679 Vanntemperatur Dyreplankton, bunndyr, fisk Godt datagrunnlag (spesielt fisk)

Femmilsjgen (23) 79,802 15,667 Vanntemperatur Fisk Kraftig brepéavirket, Svalbards starste innsjg med roye.
Flere klarvannsjger med biologiske data i dette
omradet (se nedenfor)

Mosselvatnet (24) 79,8483 16,2267 Vanntemperatur, vannkjemi | Dyreplankton, bunndyr, fisk Kan samordnes med elveovervaking (Mosselelv),
forsuringsfalsom vanntype. Flere dammer i omradet
med data

Nedre Mosselvatnet | 79,8557 16,1357 Vanntemperatur, vannkjemi | Dyreplankton, bunndyr, fisk Kan samordnes med elveovervaking (Mosselelv)

(25) forsuringsfalsom vanntype

Arkvatnet (26) 80,4253 22,9490 Vanntemperatur Fisk Kan samordnes med elveovervaking (Arkvatnelva),
den mest ekstreme innsjgen med rgye pa Svalbard,
eneste innsjg foreslatt pd Nordaustlandet

Heimlandvatnet 78,5835 21,1652 Miljagifter Trolig eneste innsjg med rgye pa Barentsgya, mulig

(Barentsvatnet) (27)

temperaturlogger fra varen 2020
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4.2 Kvalitetselementer og parametere — elver

En vurdering av kvalitetselementer og parametere som kan vere aktuelle for overvaking i
rennende vann pa Svalbard er naermere beskrevet nedenfor og oppsummert i tabell 4-4.

4.2.1 Biologiske parametere

Pa Fastlands-Norge er pavekstalger, heterotrof begroing, bunndyr og fisk brukt som
kvalitetselementer i overvaking av elver (Direktoratsgruppa for vanndirektivet 2018). Bade
pavekstalger og bunndyr er vidt utbredt og vil kunne fungere godt som kvalitetselementer for
gkologisk tilstand ogsa pa Svalbard. Organisk belastningen i rennende vann er en lite aktuell
pavirkningsfaktor pa Svalbard siden kloakksystemene og renseanleggene i dag har utlgp i sjgen.
Forsuring er ogsa lite aktuelt, muligens bortsett fra de nordlige og nordvestlige deler av
Spitsbergen. Dette betyr at indeksene utarbeidet for tilstandsklassifisering av ferskvann pa
fastlandet er lite egnet for Svalbard da de alle er utviklet enten for organisk belastning eller for
forsuring (men se neste avsnitt). Nar det gjelder fisk, finnes Svalbardragye forst og fremst i
innsjger (se kap. 2.3.2), selv om enkelte elvestrekinger brukes som oppvekstomrader og som
transportarer pa vei frem og tilbake fra havet.

Selv om de kan egner seg som overvakingselementer, er det ikke utviklet parametere/indekser
for hverken pavekstalger eller bunndyr pa Svalbard. Forholdet mellom ulike taksa synes a vere
en mulighet for fremtidige utvikling av indekser. For eksempel viser feltforsgk med gkning av
vanntemperaturen i en elv ved Rabben, Kongsfjorden (Elster mfl. 2001) at biomassen av
kisealger (Bacillariophyceae) minker mens filamentgse grgnnalger (Chlorophyceae) og
blagrgnnbakterier (Cyanobakterier) gker, spesielt ved de hgyeste temperaturer (21°C). Fordi
primarproduksjonen normalt gker ved gkt naeringssalttilfgrsel, vil maling av klorofyll (Chl a)
kunne brukes i en tidlig varsling av eutrofiering av vassdrag.

Nar det gjelder bunndyr, kan forholdet mellom ulike underfamilier av fjsermygg brukes for a
overvake eventuelle miljgendringer. Forholdet mellom fjeermygg taksa tilhgrende Diamesinae
og Orthocladinae er ulik i brevassdrag og vassdrag som har sin kilde i sngsmeltingen og
nedbgren. | kalde brevassdrag dominerer Diamesinae, mens i andre og varmere vassdrag er
tettheten av Orthocladinae lik eller starre enn Diamesinae (Figur 4-3; Lods-Crozet mfl. 2007).

500 1600
B Diamesa B Damesa

O Orthocladinae 1400 1 Oorthocladiinae

400 1
1200

Lad

(=]

(=]
=
[=
=
=

BOO 4

200 1 600 -

Abundance (ind.m "1)
Abundance (ind.m ™)

400 -

100 -
200 -
o - . o A

1 2 3 4 1 2 3
Bayelva sites Londonelva sites

Figur 4-3. Sammensetning av fjiermyggsamfunn i to ulike vassdragstyper, Bayelva og Londonelva ved Ny-
Alesund (fra Lodz-Crozet mfl. 2007).
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ASPT-indeksen (bunndyr) som er basert pa forekomst/fravaer av familier av bunndyr kan ogsa
veere aktuell, da denne responderer pa ulike pavirkninger. Mange av bunndyrfamiliene som
inngar i indeksen (som sakalte indikatortaksa) er imidlertid naturlig fraveerende pa Svalbard, og
uten ngdvendig tilpasning til Svalbards artsfattige bunndyrfauna, vil ASPT-indeksen indikere
darlig tilstand selv nar vannkvaliteten er god.

4.2.2 Hydromorfologiske og vannkjemiske stgtteparametere

Flere hydrologiske statteparameterer er aktuelle for vassdrag pa Svalbard, bade for a skille
vassdragstyper og i selve overvakingen. Vannfgring og vanntemperatur er foreslatt i et program
for klimaovervaking pa fastlandet (Kaste mfl. 2011). For Svalbard med et stort innslag av
brevassdrag er sedimenttransport/ turbiditet og lgpsstabilitet aktuelle parametere. NVE har
etablert malestasjoner for vannfgring i Bayelva (se Figur 4-4 og 4-5) og i Londonelva (Figur 4-
6) ved Ny-Alesund og i DeGeerdalen, Isdammen/Endalselva og Steintippdalen ved
Isfjorden/Longyearbyen. Ulike vassdragstyper har forskjellig vannferingsmenster. |
brevassdragene er det som regel store variasjoner avhengig av bresmeltingen og nedber, mens
andre vassdrag, seerlig de som har utlgp fra innsjger og de som har sitt utspring i kilder har en
mer stabil vannfering. Sedimenttransport, inkludert bunntransport, er hgy i brevassdrag, noe
som gir de typiske grumset vann nedstrems breene (Figur 4-4). Sarlig brevassdragene skiller
seg ut ved at elvelgpet endrer seg stadig vekk, mens andre typer vassdrag har et mer stabilt
elvelgp unntatt i sngsmeltingen om varen.

Figur 4-4. NVEs malestasjon i Bayelva, som maler blant annet vannfgring, sedimenttransport og
vanntemperatur. Foto J.E. Brittain.

I de senere arene har vannfaringsperioden i de fleste vassdrag pa Svalbard gkt, seerlig om hgsten
(Nowak og Hodson 2013; Brittain mfl. i trykk). Dette har sammenheng med gkningen av
lufttemperatur (Farland mfl. 2011; Hanssen-Bauer mfl. 2019) og regnveersflommer. Derfor kan
vannfgringsperioden veere en god indikator pa endret klima.
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Figur 4-5 . Sedimenttransport og avrenning i Bayelva i perioden 1990-2001 (fra Bogen og Bgnsnes 2003).

Vanntemperaturen, som varierer med vassdragstype, er en stgtteparameter som er gmfintlig for
miljgendringer, og da serlig klimaendringer. For eksempel, hvis de viktigste breene, mht.
vassdragets vannkilde, minker vesentlig eller blir helt borte, vil dette fare til endringer i bade
vannfgringsmgnster og vanntemperaturen.

Vannkjemiske data er viktig bade mht. fastsettelse av vanntypen og for & kunne fange opp
forurensninger og effekter av andre menneskeskapte endringer. De viktigste vannkjemiske
parametere i denne sammenheng omfatter turbiditet, ledningsevne, pH, kalsium, total og
opplast fosfor og nitrogen. Innholdet av organisk karbon (malt som TOC eller DOC) kan vere
viktig mht. eventuelt «bruning» av Arktis (Williamson mfl. 2015; Hayden mfl. 2019).

Figur 4-6. NVEs malestasjon i Londonelva. Foto L. Flireder.
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4.3 Kvalitetselementer og parametere — innsjger

En vurdering av kvalitetselementer og parametere som kan vere aktuelle for overvaking av
innsjger/dammer pa Svalbard er neermere beskrevet nedenfor og oppsummert i tabell 4-5.

4.3.1 Biologiske parametere

Pa Fastlands-Norge er planteplankton, vannplanter, krepsdyrplankton, bunndyr og fisk brukt
som kvalitetselementer i overvaking av innsjger (Direktoratsgruppa for vanndirektivet 2018).
Bade planteplankton og krepsdyrplankton er vidt utbredt og vil sannsynligvis fungere godt som
kvalitetselementer for gkologisk tilstand ogsa pa Svalbard. Krepsdyrplanktonet bgr suppleres
med bestemmelse av hjuldyr fra de samme pravene da hjuldyr antas & utgjare en vesentlig del
av dyreplankton biomassen og artsmangfoldet Arktis, spesielt i semi-permanente
tundradammer/smeltevannsdammer (Arndt 1993, Bégin og Vincent 2017), og fordi gkt
temperatur antas a fremme et skifte i favar av sma arter i dyreplanktonet (Strecker mfl. 2004).
Vannplanter er ikke aktuelt for innsjger, og bunndyr er kun aktuelt dersom bestemmelse av
fjeermygg inkluderes (for alle andre bunndyrgrupper er artsdiversiteten svart lav). Bunndyr er
en del av innsjgovervakingen pa fastlandet, men pa Svalbard er bunnfaunaen i innsjgene
dominert av fjeermygglarver. Disse er vanskelig a artsbestemme, og vi vet lite om de enkelte
innsjgartenes miljgkrav, men det kan veere fa arter til stede. Det er imidlertid mulig at tettheten
av fjrmygglarver kan brukes som mal pa eutrofieringen, da gkt nzringstilgangen vil gi gkt
produksjon og tetthet av fjeermygglarver. Mange innsjger er fisketomme, men i innsjger med
rgye bar populasjonsparametere innga.

Planteplanktonindeksene, inkludert klorofyll (Chl a), som inngar i klassifiseringssystemet for
Fastlands-Norge og som er falsomme for eutrofiering kan ogsa vaere aktuelle for Svalbard, men
referanse- og klassegrenseverdier ma justeres. Bruk av det norske klassifiseringssystemet pa et
planteplanktondatasett fra Linnévatnet i 2017 indikerte av innsjgen har moderat gkologisk
tilstand (Birger Skjelbred, pers. med), men det er lite sannsynlig at innsjgen er pavirket av
eutrofiering. Linnévatnet er klassifisert som en moderat kalkrik innsjg, men har sannsynligvis
en planktonflora og -biomasse som er mer lik kalkfattige (og oligotrofe) innsjger pa Fastlands-
Norge. Indekser og parametere som inngar i klassifiseringssystemet for fastlandet og som er
falsomme for forsuring er sannsynligvis lite aktuelle eller ikke egnet for Svalbard. Dette skyldes
farst og fremst at innsjgene pa Svalbard, med fa unntak, ikke antas pa veere forsuringsfalsomme.
For krepsdyr og bunndyr ma det derfor etableres nye indekser/parametere som er falsomme for
de mest relevante pavirkningene, spesielt effekten av nye og fremmede arter og klimaendringer.
Populasjonsparametere, slik som fordeling av ulike livsstadier hos de mest vanlige arter av
dyreplankton og bunndyr, kan muligens veere bedre egnet enn artssammensetning og forekomst
av indikatorarter. Slik kunnskap finnes imidlertid ikke i dag og stiller dessuten krav til
hyppigere pravetaking enn det som ellers er etablert i nasjonale overvakingsprogram.

Raye, som er den eneste naturlig fiskearten i ferskvannssystemene pa Svalbard, er antatt a vere
falsom for klimaendringer (se kap. 3.1). Det finnes blant annet otolitter som kan brukes til &
beskrive endringer i arlig tilvekst tilbake til 1950-tallet. Det finnes ogsa relativt detaljert
kunnskap om gkologiske parametere, samt viktige livshistorieparametere (f.eks. alders- og
lengdefordeling, kjgnnsfordeling), fra flere lokaliteter spredt fra Hornsund-omradet i sar til
Nordaustlandet i nord. For & kunne beskrive de gkologiske effektene av etablering av nye arter
(f.eks. stingsild), er det viktig at slike livshistorieparametere inngar i overvakingen.
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4.3.2 Hydromorfologiske og vannkjemiske stgtteparametere

Vanntemperatur med termoklindyp, samt tidspunkt for islegging og isgang, er en viktig
forklaringsvariabel for observerte endringer i vannkjemiske og vannbiologiske forhold, og er
kanskje den viktigste fysiske parameteren med tanke pa overvaking av innsjger og dammer pa
Svalbard. I dag er det ingen av innsjgene pa Svalbard termisk sjiktet, men gkt temperatur kan
gi okt termisk stabilitet om sommeren, noe som vil kunne fgre til store endringer i
innsjggkosystemene. Temperaturen bgr males langs en vertikalprofil med en hgypresisjons
mélesonde som gir en noyaktighet pa bedre enn 0,1 °C. I de innsjoene er det ogsa vare aktuelt
a male temperaturen kontinuerlig vha. loggere.

For Svalbards innsjger er sannsynligheten for oksygensvinn i dypvannet svert liten
(Kongressvatnet, som er meromiktisk, representerer et av flere unntak), men gkt termisk
stabilitet kan fore til at oksygenkonsentrasjonene avtar med dypet i de dypeste innsjgene.
Oksygen bgr males samtidig med vanntemperaturen, langs en vertikalprofil.

Endringer i isleggingsperioden er en viktig indikator for klimaendringer, og tidspunkt for
islegging/islasing bar registreres arlig. Opplgsningen pa satellittdata er utfordrende, men ved
bruk av viltkamera kan en pa en svert enkelt mate detektere tidspunkt for islegging og isgang
pa innsjgene.

Siktedyp og farge er en enkel og kostnadseffektiv metode for & registrere graden av
partikkelinnholdmulige kilder til slike (for eksempel uorganisk i form av breslam eller organisk
i form av humusforbindelser og planteplankton). Siktedyp og farge inngar i all nasjonal
innsjgovervaking pa fastlandet, og antagelig bar ogsa innga i overvakingen pa Svalbard.

Utvalget av aktuelle vannkjemiske parametere falger anbefalingene for elv (se kap. 4.2.2). Det
er viktig a viderefare malingene av metaller og miljggifter (blant annet i ferskvannsfisk), da det
kan forventes gkte konsentrasjoner som en fglge av gkt utlekking fra nedbgrfeltet ved gkte
temperaturer og mer nedber (AMAP 2004a). Dette dekkes imidlertid opp av egne
overvakingsprogrammer innenfor AMAP.
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Tabell 4-4: Forslag til kvalitetselementer og parameter for elver pa Svalbard. Se tekst i kap. 4.2 for nzermere forklaring.

Biologiske parametere Fysiske, kjemiske og hydromorfologiske parametere
Element Parametere Kommentar Parametere Metoder Kommentar
Pavekstalger Artssammensetning; Ny, mé etableres og testes | Vanntemperatur Logger Kontinuerlig
forholdet mellom
kisealger og grennalger/
blagrennbakterier
Bunndyr Artssammensetning; Ny, mé etableres og testes | Vannfering Malestasjon eller
(fjeermygg) forholdet mellom punktmaélinger
Diamesinae og
Orthocladinae
Sediment Malestasjon eller
transport/turbiditet punktmaélinger
Lopsstabilitet Pfankuch index, mm. Under feltarbeid

Ledningsevne, pH,
kalsium, total og
opplest fosfor og
nitrogen, TOC, DOC,
Chla

Standard analyser

Chl a prever ma
analyseres innen kort tid
eller fryses
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Tabell 4-5: Forslag til kvalitetselementer og parameter for innsjoer pa Svalbard. Se tekst i kap. 4.3 for nzermere forklaring.

Biologiske parametere Fysiske, kjemiske og hydromorfologiske parametere
Element Parametere Kommentar Parametere Metoder Kommentar
Planteplankton Planteplankton indeks Eksisterende, ma Vanntemperatur Logger Kontinuerlig
modifiseres
Krepsdyrplankton | Artssammensetning, Ny, ma etableres og testes | Isgang/Islegging Kamera/satellitt/observa
storrelsesfordeling, sjon
relativ mengde av
dafnier mm
Hjuldyr Artssammensetning, Ny, mé etableres og testes | Termoklindyp/ Sonder Under feltarbeid
forholdet mellom hjuldyr .
temperaturgradient
og vannlopper
Litoralt bunndyr | Artssammensetning og Ny, mé etableres og Oksygen Sonder Under feltarbeid
mengde av fjermygg og | testes. Vanskelig a
skjoldkreps artsbestemme (miljo-
DNA); muligens bedre
med mengde
Raye Bestandsparametere Huvis til stede Siktedyp og farge Standard feltmetodikk Hvert 3-de eller 5-de ar i

noen ‘prioriterte’
innsjger

Ledningsevne, pH,
kalsium, total og
opplest fosfor og
nitrogen, TOC, DOC,
Chl a

Standard analyser

Chl a prever ma
analyseres innen kort tid
eller fryses
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5 Kunnskapsbehov

Kunnskapsgrunnlaget pa ferskvannsgkosystemer pa Svalbard og biologisk mangfold i elver og
innsjger er hgyst mangelfullt. Selv om litteraturen er forholdsvis omfattende, er de fleste
studiene utfgrt som forskningsprosjekter eller som tilfeldig undersakelser pa et begrenset utvalg
av lokaliteter hvorav de fleste ligger pa det vestlige Spitsbergen, enten rundt Isfjorden eller i
narheten av Ny-Alesund. Dette gjor det vanskelig & lage et system for overvaking som fullt ut
tilfredsstiller alle behov skissert av miljgforvaltningen. For eksempel, implementering av
vannforskriften for Svalbard (som i dag kun gjelder for Fastlands-Norge) ville kreve vesentlige
tilpasninger. Inndeling i vanntyper og valg av kvalitetselementer og parametere for overvaking
matte i sa fall justeres, siden bade naturforholdene og de viktigste trusselsfaktorene pa Svalbard
er forskjellig fra Fastlands-Norge. Det er imidlertid viktig & komme i gang med overvaking av
et utvalg ferskvannsforekomster pa Svalbard for a etablere tidsserier med tanke pa a kunne falge
effekter av klimaendringer og andre menneskeskapte endringer. Samtidig ber det utfgres
systematisk innsamling av bade stetteparameterer og kvalitetselementer pa et bredt utvalg av
lokaliteter for a kunne bygge opp et nytt og forsvarlig klassifiseringssystem (jfr.
vannforskriften) som dekker de fleste vanntyper pa Svalbard, samt bade referansesystemer og
lokaliteter som er utsatt for pavirkninger.

Det er behov for utvikling av et eget klassifiseringssystem for fastsettelse av gkologisk tilstand
for ferskvann pa Svalbard, da bade flora- og faunasammensetningen avvirker sterkt fra
Fastlands-Norge. For eksempel domineres bunnfaunaen av fjeermygg, mens mange av de gvrige
bunndyrgruppene er fravarene. Generelt er artsmangfoldet av bade bunndyr og andre dyre- og
plantegrupper lavt, og de fleste indikatorarter som inngar i vurdering av gkologiske tilstand iht.
det norske klassifiseringssystemet mangler helt eller finnes kun i ekstremt lave tettheter.
Planteplanktonet synes a ha et artsmangfold som til en viss grad kan sammenlignes med
neringsfattige hgyfjellssjger pa Fastlands-Norge, og det er derfor sannsynlig at
sammensetningen og mengden av planteplankton, med ngdvendige justeringer, kan brukes i
gkologiske tilstandsklassifisering av innsjger pa Svalbard. For faunaen kan det imidlertid vare
ngdvendig & etablere andre typer av indikatorer enn de som er brukt for Fastlands-Norge. Her
ber andre artsgrupper, slik som fjermygg, eller populasjonsparametere, slik som
vekstparametere hos raye eller fordeling av ulike livsstadier hos krepsdyr og bunndyr, vurderes
mht. fglsomhet for de viktigste pavirkningsfaktorene pa Svalbard.

Det er behov for gkt kunnskap om ferskvannsflora og -fauna pa Svalbard generelt i tillegg til
vannkjemiske parameter. Siden de fleste studiene er utfart pa det vestlige Spitsbergen er
kartleggingsbehovet serlig stort for de indre deler av Spitsbergen (f.eks indre Wijdefjorden) og
gst pa Svalbard (primeert Nordaustlandet og Edgegya). | tillegg er det behov for en naermere
kartlegging av fauna og flora i de varme kildene ved Bockfjorden siden naturtypen ‘varm kilde’
er rgdlistet i kategori "kritisk truet" (CR) (Artsdatabanken 2018). Man er avhengig av
spesialister for & kunne artshestemme mange av de dominerende taksa, som f. eks fjeermygg. |
deres arbeid er det behov far & utvikle egne bestemmelsesngkler for ferskvannsfloraen og -
faunaen pa Svalbard.
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7.2 Oversikt over elver og innsjger med data

Oversikt over elver pa Svalbard der det finnes data pa fysisk-kjemiske parametere og en eller flere biologiske kvalitetselementer (basert pa arbeid i den norske
ekspertgruppen for arktisk biomangfold (N-FEN) i 2016). Geografisk region; 1: Sgr-Spitsbergen, 2: Midt-Spitsbergen inkl. Isfjorden, 3: Midt-Spitsbergen inkl.
Ny-Alesund, 4: Nordvest-Spitsbergen, 5: Spitsbergen nord; 6: Nordaustlandet; 7: Barentsgya. Elvetype mht. vannkilde; 1: Brepavirket, 2: sngsmelting, nedbgr, 3:
utlgp fra innsjg, 4: grunnvann ved fuglefjell. Kvalitet eksisterende data (per 2018); 1: minimum 2 biologisk FEC i tillegg til vannkjemi og vanntemperatur + god
datakvalitet/mye data for de aktuelle FECeng, 2: minimum 1 biologiske FEC og moderat datakvalitet/datamengde, 3: Ingen biologiske FEC eller begrenset med
data. Tall i kursiv: data fra studier av Chl a og stabile isotoper.
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Linnéelva 2 3 78,0731 13,7493 5 8 X X 2+ x 1? 1 Linnevatnet Temp. data fra 2007-14
De Geerelva 2 1-2 783314 16,3037 41927 791 0987 10 23 23 22 3 2
Straumsjgelva 2 3 783274 141834 1 1 3 2 Straumsjgen Fisk fra 2005
Bayelva 3 1 789222 11,8840 425.10 309 0742 55 30 30 24 8 1 4 1 5 1 1 Tvillingvatnet
Westbyelva 3 8 789246 11,9040 42510 143 0554 0 4 4 4 & 1 4 2 1 Gruvedrift i nedbgrfeltet.
Sarsvatnet, utlapselv 3 3 789510 12,4530 X X X X
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Oversikt over innsjger pa Svalbard der det finnes data pa fysisk-kjemiske parametere og en eller flere biologiske kvalitetselementer (basert pa arbeid i den norske
ekspertgruppen for arktisk biomangfold (N-FEN) i 2016 ). Innsjgtype; 1: klar dam (<0.01 km? og maks dyp <3 m), 2: brepavirket dam (som type 1, siktedyp <2
m, 3: klar innsjg (>0.01 km? eller maks dyp >3 m), 4: brepaviket innsjg (som type 3, siktedyp <2 m), 5: meromiktisk innsjg, 6: varm kilde, 7: brakkvannspavirket

lagune Se elvetabell for ytterligere informasjon.
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Svartvatnet 1 3 768958 156748 0,794 265 63 1 3 2 12 km fra polsk forskn.stasjon Gullestad & Klemetsen (1997)
Fugledammen 1 1 770004 155283 ~2 25 2 x 3 1 Dam ner polsk st., Paleo: vannlopper, fiermygg  Zawisza & Szeroczynska (2011), Luoto mfl. (2015)
Rewvatnet 1 770224 153662 0915 26 ~40 1 1 3 2 Reveha i;éeo‘)tavlf;; lopper. Historiske fiskedata (fta g . \viog (2010), Zawisza & Szeroczynska (2011)
Skartjgrna (Skardtjgrna) 2 3 779621 138163 0097 78 57 x 3 1 Neer Linnévatnet Velle mfl. (2011)
Dam i Tjgrnskaret 2 1 779713 138739 00081 245 120 x 3 1 Neer Linnévatnet Fadnes (2010), Holmgren mfl. (2010)
Naer Linnévatnet. Meromiktisk innsje med . . IR
Kongressvatnet 2 5 780206 139603 0549 52 9% 1 6 1 1 1 4 X 2 1 saltvannslag, Fiskedata 1992, 1997, 1998, 2000 Amrén (1964), Svenning (1992), Guilizzoni mfl. (2006), NIVA (2008)
Thomasson (1961), Amrén (1964), Heggset (2007), NIVA (2008),
— - Lang tidsserie fisk (fom 1971). Helarig Skaugrud (2009), Skaugrud (2009), Svenning mfl. (2007, 2011),
Linnévatnet 2 34 780444 138115 47 s 10 7 4 2 8 6 2 8 10 1 1 Linnéelva undersgkelse (1995-96) Svenning (2010b), Borgstrgm mfl. (2010), Godiksen mfl. (2012),
Walseng mfl. (2018), Svenning & Schartau (under bearb.)
Nordre Borgdam (Borgdammane) 2 3 780724 137971 0017 63 25 5 1 1 1 1 3 Borgstrem mfl. (2014, 2015), Walseng mfl. (2018)
Tenndammen 2 1 780999 150344 0013 15 30 1 X X 1 X x 2 Paleo: fiermygg Smol mfl. (2005), Birks mfl. (2004), Brooks & Birks (2004)
Isdammen 2 4 782102 15,7446 14 ~4 3 1 1 3 1 Drikkevannskilde Longyearbyen Svenning (2015)
y L . Smol mfl. (2005), Birks mfl. (2004), Brooks & Birks (2004), Jones
Yttertjgrna 2 1 782315 12,9478 10 1 3 Paleo: kiselalger, fjeerm: N
s X iselalger, Termyog & Birks (2004)
. . Gode fiskedata (fom 1988) inkl .
Straumsjgen 2 8 783179 141246 0918 6 15 B 4 2 2 Straumsjgelva bestandsestimater. Dietidata fra 2005 Svenning (1992, 2010b), Borgstram mfl. (2018)
Tvillingvatnet 3 4 789164 1187024 0,030 2 1 1 1 1 3 3 Bayelva Drikkevannskilde Ny Alesund Haldorsen mfl. (2010), Walseng mfl. (2018)
Solvatnet 3 1 789258 119409 0012 06 5 2 2 1 1 1 2 1 Eutrofiert/pavirket av vannfugl van Geest mfl. (2007), Walseng mfl. (2018)
Brandallaguna 3 7 789440 118614 0128 25 0 1 1 1 1 3 Brakkvannslagune van Donk mfl. (2001) Hessen mfl. (2002, 2004), van Geest mfl. (2007
Sarsvatnet 3 3 789506 12,4976 150 1 X X 3 Paleo: fiermygg Smol mfl. (2005), Birks mfl. (2004), Brooks & Birks (2004)
Halvorsen & Gullestad (1976), Hansen (1983), Lund (1983),
Sgre Diesetvatnet 4 4 79,2066 11,3381 1,74 22 5 3 1? 3 1 1 6 1 2 Diesetelva Historiske vanntemp.data Svenning (1992), Gulseth & Nilssen (1999, 2000), Gulseth mfl.
(2001), Svenning & Gullestad (2002)
Erlingvatnet 4 g 79,2557 11,4667 0,31 40 1 3 Halvorsen & Gullestad (1976)
Trolljeldane 4 6 79,3900 13,4403 25 2 2 ? 2 Varm kilde. Kransalger Landgangen (2000)
Svenning & Borgstram (1995), Rognerud mfl. (2002), Madsen &
Arresjgen 4 3 796722 10,7913 034 32 15 7 1 1 1 4 X x 1 Paleo: kiselalger. Bestandsestimater av raye. Haugen (2003), Birks mfl. (2004), Brooks & Birks (2004), Jones &
Birks (2004), Smol mfl. (2005), NIVA (2008), Borgstrem mfl. (2015)
Vrfluesjaen " 4 797252 143679 125 2 10 5 1 1 6 2 3 Gode kaeQata (1988, 1990, 1992, 1997, 2005, Svenning (1992, 2010b), Radtke mfl. (1996), Skogstad & Skogstad
2014), Mysis (2006)
Scurvy pond 4 79,76 12,56 15 1 X x 3 Paleo: kiselalger Smol mfl. (2005), Birks mfl. (2004), Brooks & Birks (2004)
Richardvatnet 4 3 79,7628 12,3567 348 15 2 2 3 NIVA (2008)
Birgervatnet 4 708083 116217 022 25 1 1 x x 3 3 Paleo: kiselalger Staralmiil (AT Bt i), (Or), Bl & Bl (G0r), Janzs

& Birks (2004)
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Oversikt over innsjger pa Svalbard (fortsetter)
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Strgen 5 3 79,7754 15,7595 053 20 1 1 1 1 1 2 2 3 Jorgensen & Eie (1993)
Nevlingen 5) 3 79,7838 157382 064 45 1 1 1 1 3 3 Jorgensen & Eie (1993)
Gunvorvann 5 3 79,7879 158517 0,55 35 1 1 1 3 3 Jgrgensen & Eie (1993)
Femmilsigen 5 4 797880 158503 769 80 30 1 1 11 2 2 3 B i DR SRS o o e ) v ()

innsjg med roye
Mosselvatnet 5 79,8483 16,2267 148 20 1 1 1 1 1 1 2 3 Mosselelv Jorgensen & Eie (1993)
Nedre Mosselvatnet 5 79,8557 16,1357 013 10 1 1 1 1 1 1 2 3 Mosselelv Jorgensen & Eie (1993)
Flatan 5 800198 161112 ~014 8 1 1 1 1 3 3 Jorgensen & Eie (1993)
Krystallvatnet 6 3 79,9645 18,7331 70 1 3 3 Thomasson (1958)
Granvatnet 6 79,9657 188611 15 1 3 3 Thomasson (1958)
Einstaken 6 799705 18,7116 40 x 3 3 Luoto mfl. (2011)
Litlevatnet 6 799713 188011 5 1 3 3 Thomasson (1958)
Kvalrosslaguna 6 7 799778 185717 1 5? x 3 3 Brakkvannslagune, ner Krystallvatnet Luoto mfl. (2014)
Celsiusvatnet 6 79,9968 18,8098 75 1 3 3 Thomasson (1958)
Trippvatnet 6 80,0138 18,7972 20 1 3 8 Thomasson (1958)

Ekstrem innsjg (kun delvis isfri). Klimastasjon?
Arkvatnet 6 804230 229122 15 20 5 3 2 3 Arkvatnelva  Fiskedata fra 1992, 1997  (data ogsé fra Bjarvik (2009)

Ymer exp 1980)
Andsjgen 7 782088 21,0554 ~0,033 5 1 3 3 Halvorsen & Gullestad (1976)
Zorellvatnet 7 782174 210324 ~022 20 1 3 3 Halvorsen & Gullestad (1976)
Heimlandvatnet (Barentsvatnet) 7 785835 21,1652 100 2 3 3 Trolig eneste innsjg m/reye pé Barentsgya NIVA (2008)
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7.3 Biologisk feltmetodikk

Generelt

Ferskvannsflora og -fauna pa Svalbard karakteriseres generelt med lave tettheter og lavt
mangfold, dog med unntak av reye. De standardiserte metodene som brukes pé fastlandet
vil 1 mange tilfeller ikke vere egnet, eller krever betydelige tilpasninger. Logistiske
utfordringer (se kap. 5.1.1) setter ogsa begrensinger pa hva slags utstyr som kan benyttes,
spesielt dersom deler av transporten ma foregé til fots. Det er derfor en utfordring & fa
tilstrekkelig og representative prover.

Overvaking elv

Pavekstalger

Prevetaking av pavekstalger utferes 1 henhold til klassifiseringsveilederen
(Direktoratsgruppa 2015) og nasjonale standarder for prevetaking og analyse av
pavekstalger (NS-EN ISO 15708:2009 og NS-EN 14407:2014). P4 hver stasjon undersokes
en strekning péa ca. 10 m ved bruk av vannkikkert. P4 denne strekningen samles det inn
prover av alle makroskopisk synlige alger, inkludert eventuelt heterotrof begroing, og
dekningen av disse estimeres som prosent dekning (<1-100 %). Videre samles
mikroskopiske alger inn ved & berste et omrade pa 8 x 8§ cm pa overflaten av hver av 10
steiner (2 10-20 cm i diameter) i en beholder med ca. 1 L vann. Det avberstede materialet
blandes deretter godt i vannet og en delpreve pd 20 ml konserveres med formaldehyd, for
senere analyser vha. mikroskop.

Litorale bunndyr

Sparkemetoden (NS-EN ISO 10870:2012; Petrin mfl. 2016; Veileder 02:2018 fra
Direktoratsgruppa for vanndirektivet 2018) egner seg ogsa pa Svalbard (Figur 8- 1), men
ber modifiseres for 4 ta hensyn til miljeforhold og faunasammensetning. For prevetaking
anbefales & bruke en handholdt sparkehdv med &pning 25 x 25 cm. P& Fastlands-Norge
brukes vanligvis hav med maskevidde mellom 0,25 og 0,5 mm. Da bunnfaunaen pa
Svalbard domineres av fjermygg vil det veere mer egnet & bruke den fineste maskevidden
(0,25 mm). Héven holdes mot bunnen og med apningen mot stremmen. Bunnsubstratet
oppstrems haven sparkes/rotes opp med foten, slik at oppvirvlet materiale fores inn i haven.
Pé fastlandet er det som regel tatt 3 sparkeprover pad 1 minutts varighet. Ved en sé fin
maskevidde vil hdven fort tette seg, serlig i brevassdrag. Derfor anbefales a redusere tiden
til 3 x %2 min, eventuelt 6 x %2 min. Hvor det er grov substrat og lav vannfering, for eksempel
i utlepsos kan steinene loftes/flyttes og héven fores frem og tilbake over det som virvles
opp, eventuelt kan materialet suppleres med plukk fra steinene (Figur 8-2). Som pa
fastlandet konserveres pravene i 70 % etanol (>90 % nar det skal gjennomferes DNA-
analyser av bunndyrene).

Artsbestemmelse av fjermygg er krevende, og dersom fjeermygg skal inngé i overvakingen
ber ogsa fangst av voksne fjermygg inkluderes da disse er enklere a artsbestemme. I tilfelle
fanges flyvende mygg langs vassdraget ved bruk av en insektshav. I tillegg kan det
eventuelt settes opp Malaise felle som fanger insektene over tid.
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Figur 8-1. Prgvetagning i Bayelva, et turbid og
ustabilt brevassdrag. Foto J.E. Brittain.

Figur 8-2. Prgvetagning ved utlgp av Sarsvatnet. Foto J.E. Brittain.
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Fisk

I elv ber ungfisk av reye fanges inn ved hjelp av elektrisk fiskeapparat. I tillegg er det
enkelt & fange anadrom reye under tilbakevandringen til innsjgene, ved & bruke fangstfeller
i utlepselvene. Det gir mulighet for & telle noyaktig antall anadrome individer i bestanden
(se Svenning 2010).

Overviking innsjo

Planteplankton

Kun aktuelt ved overvaking av sterre/dypere innsjeer (areal >1 ha og dyp > 3m). I
utgangspunktet ber norsk standard (NS-EN 16698:2015, Veileder 02:2018) benyttes.
Innsjoene pa Svalbard er sjelden eller kun svakt sjiktet og prevene tas derfor som
blandprever fra et gitt dyp (normalt 2 x siktedyp). Prevene kan tas med et 2 m langt ror
(Ramberg henter; uttak av vann fra 0-2 m, 2-4 m etc), eller med en liten Ruttner-henter
(uttak av vann fra 0-0,5 m, 0,5-1 m, 1-1,5 m etc). Erfaringer fra Linnevatnet tilsier at
provevolumet som filtreres med tanke pa klorofyllanalyser ber gkes fra 1 til 2 liter og at
det kan vaere nedvendig ogsd & eke prevevolumet for bestemmelse av planteplankton
artssammensetning og biomasse fra 100 til 250 ml.

Dyreplankton

Standard havtrekk (NS-EN 15110:2006; Veileder 02:2018), ved bruk av en planktonhéav
med diameter ca 30 cm og maskevidde 90 um (40-45 pm ved innsamling av hjuldyr), ber
veere basis for innsamling av bade pelagiske og litorale smékreps fra innsjeer og dammer
pa Svalbard, men innsatsen ber gkes pga. miljeforholdene som normalt gir lave tettheter
av dyr sammenlignet med tilsvarende vannforekomster pa Fastlands-Norge. Pa fastlandet
tas som regel ett vertikalt havtrekk fra bunn og opp til overflaten (over sterste innsjedyp),
men i svaert dype innsjeer tas det som regel ett havtrekk fra hele vannsegylen og ett som
representerer eufotisk sone. I litoralsonen tas normalt 2 horisontale héavtrekk, som
representerer hhv. beskyttet (med vannvegetasjon) og eksponert strand (vanligvis med lite
vannvegetasjon). Trekklengden avhenger av innsjgens produktivitet, i mer naringsrike
lavlandssjeer er den < 10 m, men gkes gradvis til 30 m for de minst produktive
hayfjellssjoene. P& Svalbard er det nedvendig & oke innsatsen bade i pelagialen og i
strandsonen. Det er vanskelig & angi negyaktig pravetakingsinnsats uten & ha informasjon
om tettheten av dyr. I grunne innsjger og dammer med bentiske algematter og uten
forekomst av fisk, kan tettheten av dyreplankton vare stor, mens den kan vare ekstremt
lav 1 naringsfattige store/dype innsjeer. Det anbefales & kartlegge tettheten av
dyreplankton, bade i de frie vannmasser og i litoralsonen, for prevetakingsinnsatsen
fastsettes. Som et minimum ber prevene inneholde 200 dyr, og erfaringer fra Linnévatnet
tilsier at 100 m havtrekk kan vere nedvendig for & fa et tilstrekkelig materiale fra
naringsfattige innsjger. I svaert grunne dammer/pytter, vil det vaere mer aktuelt & bruke en
liten hav (diameter ca 20 cm) festet til en lang stang. I brepévirkede vannforekomster
(gjelder de fleste innsjeper pa Svalbard) er det viktig at hdven temmes ofte for & unngé at
porene tettes igjen av brepartikler. Som pé fastlandet konserveres prevene med lugol, ca 1
ml per 100 ml konsentrert planktonpreve (mer lugol dersom store mengder organisk
materialet i prover).
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Litorale Bunndyr

Som for bunndyr i rennende vann ber standard metodikk (NS-EN ISO 10870:2012;
Veileder 02:2018) benyttes, men med de tilpasninger som er ngdvendig for & ta hensyn til
lave tettheter og dominans av fjaarmygg (se kap. 8.3.2). Istedenfor & holde haven fast pa
bunnen som i elvene, ma haven fores frem og tilbake over det oppvirvlet omrade.
Steinplukk kan ogsé vere aktuelt i innsjeer. Ellers se beskrivelse og vurdering for elv (kap.
8.3.2). Som pa fastlandet konserveres provene i 70 % etanol (>90 % nér det skal
gjennomfores DNA-analyser av bunndyrene).

Fisk

Standard metodikk for prevefiske med garn (NS-EN 14757:2005; Veileder 02:2018)
benyttes, med de tilpasninger som er nedvendig av hensyn til reyebestandens storrelse- og
aldersfordeling. Generelt betyr det at fiskebiologiske undersgkelser av reyebestandene pa
Svalbard ber foregd varsomt. Dette skyldes blant sveert hoy fangbarhet av stor sjereye og
kannibaler ved garnfiske, noe som kan fere til for hayt uttak av stor fisk. Det ber benyttes
oversiktsgarn med maskevidder fra 4 til 52 mm (‘Nordisk serie’). For & unngé for store
uttak ber garna rektes ofte, f.eks. hver 4-de-time. Det er utarbeidet en egen metodikk for
provefiske etter roye pa Svalbard (Svenning 2010).

Framtidige overvakingsmetoder

Det skjer en rivende utvikling nar det gjelder fysisk/kjemisk sensorer, bade av selve
sensorene og mht. overforing av data, som i dag skjer enten via mobilnettet i naerheten av
Longyearbyen og Kapp Linné eller via satellittnettet. For marine og terrestriske miljoer er
det allerede etablert slike lasninger (f. eks. Engeset mfl. 2002, Hop mfl. 2019). Svalbard
Integrated Arctic Earth Observing System (SIOS) er et samarbeidsinitiativ for & utvikle og
drifte et regionalt overvakingssystem for langtidsmalinger i og ved Svalbard (https://sios-
svalbard.org). Flere institusjoner er med pd dette samarbeidet, blant annet Norsk
polarinstitutt, Norske meteorologiske institutt og Norges vassdrags- og energidirektorat,
Norsk institutt for naturforskning og Norsk institutt for vannforskning. Det er allerede
etablert terrestriske malestasjoner blant annet ved Ny-Alesund og Isfjord Radio. Data
overfores pa timesbasis enten over mobilnettet eller satellitt. Det kan vaere et problem med
batteriladning i merketiden, men dette kan lgses med vindmeller. Fjernmélingsdata fra
satellitt har potensialet til & kunne brukes for flere steotteparameter av betydning for
ferskvannsovervaking, blant annet isforhold, men ogsd vanntemperatur og
primaerproduksjon ved bruk av multispektral satellittbilder (Kauer mfl. 2015; Perivolioti
mfl. 2016). Bruk av satellitter gir ogsa mulighet for & overvake flere lokaliteter enn
tradisjonell overvaking. Fjernméling er allerede tatt i bruk Linné-Grennfjord omrade (Van
den Heuvel mfl. 2020).

Bruk av miljg-DNA har potensialet for & kunne anvendes 1 fremtidig
ferskvannsovervéking. Metoden er allerede brukt i botanikk pad Svalbard, bade i vann
(Boopathi mfl. 2015) og pa land (Volstad 2018), samt for fisk og amfibier i Fastlands-
Norge (Fossey mfl. 2017; Taugbel mfl. 2018). Metoder, fordeler og begrensninger har vert
tema for flere studier (f. eks. Elbrecht og Steinke 2018). Bruk av miljg-DNA forutsetter
imidlertid en fullstendig oversikt over den genetiske profilen for de ferskvannsorganismers
som finnes pa Svalbard, noen som ikke er tilfellet i dag. I naer framtid kan det likevel vere
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aktuelt & ta i bruk miljg-DNA for & dokumentere tilstedevaerelsen av fiskearter som roye
og stingsild.
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