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Sammendrag

Martin-A. Svenning, Ann Kristin Schartau & Birger Skjelbred. 2020. Overvaking i Linnévassdra-
get, Svalbard, 2017 og 2019. Kunnskapsgrunnlag og utprgving av metodikk for framtidig over-
vaking av ferskvann pa Svalbard. NINA Rapport 1824. Norsk institutt for naturforskning.

Linnévassdraget er en av de best undersgkte ferskvannsystemene pa Svalbard og er foreslatt
som en mulig lokalitet for framtidig overvaking av ferskvann pa Svalbard. | 2017 og 2019 ble det
foretatt ferskvanns@kologiske undersakelser i Linnévassdraget. Hovedmalsettingen med under-
spkelsen var & gke kunnskapsgrunnlaget for biologisk mangfold og fysisk-kjemiske forhold, samt
prave ut metodikk for overvaking og tilstandsklassifisering, og derav etablere logistikk for fram-
tidig ferskvannsovervaking pa Svalbard.

Undersgkelsen av Linnévatnet omfattet vannkjemi, fysisk-kjemiske forhold, planteplankton,
krepsdyrplankton, litorale smakreps, litorale bunndyr og fisk. Fra Linnéelva (utlapselva) ble det
tatt bunndyrprgver, samt at det ble satt opp fangstfelle for & registrere oppvandrende sjgraye.
Pravetakingen fulgte, i den grad det var hensiktsmessig, vannforskriftens metodikk for overva-
king og tilstandsklassifisering pa fastlandet, med ngdvendig tilpasning til klimatiske forhold og
infrastruktur pa Svalbard.

Linnévatnet er kald-monomiktisk med maksimum vanntemperaturer naer 6°C i hele vannsgylen
pa sommeren og stort sett under 1°C i den islagte perioden. Det har veert en viss gkning i luft-
temperaturen de siste arene, noe som har fart til senere islegging og dermed @kt isfri periode.
Innsjgen er kalkrik (Ca-innhold omkring 40 mg/l), med hgy pH (7,9) og lave konsentrasjoner av
fosfor og nitrogen. Linnévatnet er brepavirket med lavt siktedyp (ca. 2 m) og hgy turbiditet (3
FNU). Bade mengden og diversiteten av planteplankton er lav og med en artssammensetning
som er typisk for neeringsfattige innsjger, med unntak av forekomsten av kiselalger fra slekten
Ulnaria. Tettheten og diversiteten av krepsdyrplankton er ogsa lav, med neer total dominans av
vannloppen Macrothrix hirsuticornis i gruntvannsomradene, og hoppekrepsen Cyclops abys-
sorum i de apne vannmassene. Bunndyrsamfunnene bestar av fiaiermygg (sannsynligvis bare to
arter), fabgrstemark, rundormer, samt bare én varflueart (Apatania zonella). Reyebestanden er
splittet i en anadrom og en resident fraksjon, og i 2017 ble det registrert naarmere 1800 opp-
vandrende sjgrayer i fangstfella i Linnéelva.

Vi anbefaler at framtidig overvaking av innsjger og elver pa Svalbard i all hovedsak bgr faglge
tilsvarende metodikk som er etablert i den nasjonale overvakingen i Fastlands-Norge. For a
kunne gi gode estimater pa mengde og sammensetning av de viktigste artene av flora og fauna
ma imidlertid innsamlingsinnsatsen gkes vesentlig. | tillegg ma flere innsamlingsmetoder kombi-
neres for a sikre et tilstrekkelig materiale fra ulike habitater. DNA-metodikk kan vaere en godt
supplement til tradisjonelle metoder, blant annet for artsbestemmelse av fjazermygg.

Det norske klassifiseringssystemet mangler klassegrenser for brepavirkede innsjger. Dersom vi
bruker klassegrenser som er foreslatt for Gjende (en brepavirket fjellsjg i Fastlands-Norge), vil
Linnévatnet klassifiseres til moderat gkologisk tilstand mht. fysisk-kjemiske forhold (fosfor og
siktedyp) og til god @kologisk tilstand mht. planteplankton. Tilstandsklassifiseringen er imidlertid
beheftet med betydelig usikkerhet fordi erfaringsgrunnlaget for de foreslatte klassegrensene er
sveert begrenset. Det norske klassifiseringssystemet for planteplankton og fysisk-kjemiske stat-
teparametere er sa langt ikke prgvd ut for andre innsjgtyper pa Svalbard (for eksempel klarvann-
sjger og kalkfattige innsjger). Klassifiseringssystemet er uegnet for bunndyr og krepsdyrplank-
ton, og det ma etableres et klassifiseringssystem som er tilpasset det artsfattige dyresamfunnet
i vassdrag pa Svalbard.

Martin-A. Svenning (martin.svenning@nina.no), Norsk institutt for naturforskning,

Framsenteret, PO 6606 Langnes, 9626 Tromsg

Ann Kristin Schartau (ann.schartau@nina.no), Norsk institutt for naturforskning,

Sognsveien 68, 0855 Oslo

Birger Skjelbred (birger.skjelbred@niva.no), Norges institutt for vannforskning, Gaustadalléen 21,
0349 Oslo
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Forord

Kunnskapen om ferskvannsgkosystemene pa Svalbard er svaert mangelfull, og med de store
miljg- og klimaendringene som na finner sted i Arktis, er det behov for & gke overvakingen av
ferskvann pa Svalbard. Med basis i arbeidet i den norske ekspertgruppen for overvaking av
ferskvann i Arktis (‘Norwegian Freshwater Expert Network’) ble Linnévassdraget pa Svalbard
foreslatt som en mulig overvakingslokalitet. Det ble deretter tildelt midler fra Miljadirektoratet for
a prove ut metodikk og logistikk i Linnévassdraget i 2017 og 2019. Malsettingen var at kunnskap
og erfaringer fra denne overvakingen ville utgjere en ngdvendig basis for eventuell framtidig
overvaking av innsjger og elver pa Svalbard.

Prgvetakingen har, i den grad det var hensiktsmessig, fulgt vannforskriftens metodikk for over-
vaking og tilstandsklassifisering, med ngdvendig tilpasning til klimatiske forhold og infrastruktur
pa Svalbard.

Vi retter en stor takk til Vegard Arthun Bergane som bidro med innsamling bade i 2017 og 2019,
samt til Mirjam Artmark Aanesen og Julia Cuypers for hjelp med innsamlingen i 2017. Vi takker
ogsa Anders Lindseth som var behjelpelig med transport av personell og utstyr mellom Long-
yearbyen og Linnévassdraget, samt forsendelse av pr@ver fra Longyearbyen til NIVAs laborato-
rium i Oslo.

Vi takker ogsa flere av vare medarbeidere pa NINA; Knut Andreas E. Baekkelie for bearbeiding
av innsamlede bunndyrprever og for taksonomiske bestemmelser, Oddvar Hanssen for takso-
nomiske bestemmelser av fjaiermygg, Thomas Correll Jensen for hjelp med feltutstyr og takso-
nomiske bestemmelser av krepsdyr og Bjgrn Walseng for oppleering av feltpersonell.

De vannkjemiske analysene ble utfart pa NIVAs analyselaboratorium, og vi takker spesielt Eli-
sabeth Lie for kvalitetssjekk av analysene og Tomas Adler Blakseth for utfyllende informasjon
om de vannkjemiske resultatene. Vi retter ogsa en spesiell takk Odd Terje Sandlund som har
kvalitetssikret rapporten.

Vi takker Miljgdirektoratet for finansiering av prosjektet, og spesielt til Steinar Sandgy for rask og
konstruktiv tilbakemelding gjennom hele prosjektperioden.
Tromsg, desember 2020

Martin-A. Svenning
(prosjektleder)
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1 Innledning

Flora og fauna i elver og innsjger i Arktis er under gkende trussel fra blant annet klimaendringer,
okt ressursbeskatning og forurensinger. Det er ogsa ventet vesentlig stgrre klimaendringer i ark-
tiske omrader enn andre steder pa kloden, spesielt ved gkende lufttemperatur og nedbar (Hans-
sen-Bauer mfl. 2019). Kunnskapen om ferskvannsgkosystemene pa Svalbard, som represente-
rer det viktigste omradet i norsk Arktis, er svaert mangelfull, og med de store miljg- og klima-
endringene som na finner sted, er det behov for & gke overvakingen av ferskvann pa Svalbard.
Det er derfor viktig & dokumentere dagens tilstand i ferskvann i Arktis, samt pavise eventuelle
endringer i det biologiske mangfoldet over tid.

Brittain mfl. (2020) gir en sammenstilling av eksisterende kunnskap om ferskvann pa Svalbard,
samt en detaljert beskrivelse av status for biologisk mangfold pa @yriket. Rapporten foreslar ogsa
konkrete ferskvannslokaliteter som bgr innga i en eventuell framtidig overvaking, deriblant Lin-
névassdraget.

Overvaking av ferskvannslokaliteter pa Svalbard er sveert krevende, da de fleste vannforekoms-
tene ligger langt fra neermeste bosetning. Av sikkerhetsmessige hensyn, samt for & kunne til-
fredsstille kravene til lagring og analyse av praver (gjelder spesielt vannkjemiske analyser), er
muligheten for rask transport mellom pravetakingslokaliteten og Longyearbyen et viktig kriterium
for utvelgelse av overvakingslokalitet (se Brittain mfl. 2020). Dette betyr at lokaliteter som er
tilgjengelig via en kort battur fra Longyearbyen eller Ny-Alesund er enklest & overvake. Kysttokt,
der en kan benytte starre bater, gjor det imidlertid mulig & na lokaliteter/omrader som ellers er
lite tilgjengelig, men dette forutsetter at vannkjemiske analyser kan gjennomfgres pa baten/loka-
liteten. De lokalitetene som ligger lengst unna kan nas relativt raskt med helikopter, men heli-
koptertransport fra Longyearbyen er utfordrende pa grunn av hgye kostnader og generelt
strenge restriksjoner. Tilgjengelighet og logistikk er derfor en stor utfordring ved overvaking av
ferskvannslokaliteter for store deler av Svalbard.

Med utgangspunkt i forslagene til innsjger som bgr innga i et overvakingsprogram pa Svalbard,
samt de logistiske utfordringene ved transport, pravetaking og analyser, gnsket Miljgdirektoratet
a prgve ut metodikk for overvaking i ett vassdrag pa Svalbard. Linnévassdraget, som ligger i
underkant av seks mil (med bat) fra Longyearbyen, ble valgt som modellsystem, og ferskvanns-
gkologiske undersgkelser ble gjennomfart i 2017 og 2019. Fiskebestanden i innsjgen har veert
relativt grundig undersgkt flere ganger, mens kunnskapen om andre ferskvannsgkologiske for-
hold er mangelfull.

Hovedmalsettingen med undersgkelsen i Linnévassdraget var & gke kunnskapsgrunnlaget for
biologisk mangfold og fysisk-kjemiske forhold, samt prgve ut metodikk for overvaking og fil-
standsklassifisering, og derav etablere logistikk for & kunne gjennomfere framtidig overvaking i
vassdrag pa Svalbard. Prosjektet skulle sa langt det var hensiktsmessig falge vannforskriftens
metodikk for overvaking og tilstandsklassifisering, men tilpasses klimatiske forhold og infrastruk-
tur pa Svalbard.
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2 Vassdragsbeskrivelse

Svalbard bestar i hovedsak av fire store gyer; Nordaustlandet, Spitsbergen, Edgegya og Ba-
rentsgya, samt en del mindre gyer. Linnévassdraget (78°3'N og 13°50°E) ligger p4 Nordenskiold
Land, Spitsbergen, i den ytre delen av Isfiorden (figur 1). Nedslagsfeltet (55 km?) domineres av
kalkrike bergarter, der berggrunnen stort sett bestar av sandstein og skifer (Bgyum og Kjensmo
1978). Linnévatnet har tilrenning fra blant annet Linnébreen som ligger @verst i Linnédalen.
Denne breen har minsket med naermere 1,8 km de siste 80 arene, og derav neermere 1 km de
siste 20 arene (Svenning mfl. 2020).
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Figur 1. Oversiktskart over Svalbard med detaljert kartutsnitt av studieomradet (kopiert fra www.npo-
lar.no), samt dybdekart over Linnévatnet med 5 m dybdekoter (kopiert fra Bayum og Kjensmo 1978).

Linnévatnet har et overflateareal pa 4.6 km? og er den fjerde starste innsjgen pa Svalbard og
den tredje starste pa Spitsbergen. Innsjgen ligger 10 m over havnivaet og maksdypet er 37 m.
Isen gar stort sett i perioden 10-15. juli, mens isen legger seg i siste halvdel av oktober (Svenn-
ing mfl. 2007).
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Linnévatnet er i likhet med mange andre innsjger pa Spitsbergen karakterisert ved lite nedbar,
tykk is, kort isfri periode, relativt lave sommervanntemperaturer, lav neeringstilfarsel, lav produk-
sjon og lav biodiversitet (Beyum og Kjensmo 1978; Svenning 2015, Brittain mfl. 2020). Vann-
temperaturen om vinteren i Linnévatnet er stort sett fra O (like under isen) til 0,5-1 °C pa bunnen,
mens maksimumstemperaturen kan komme opp i 6-7 °C pa sensommeren og hgsten (Svenning
mfl. 2007). Isgangen skjer rundt 10. juli, mens isen legger seg igjen i siste halvdel av oktober
(Svenning 2015). | de siste 5-6 arene (etter 2013) synes den isfrie perioden & ha gkt en del (Cao
mfl. 2018), stort sett pa grunn av senere islegging. Pa grunn av det kalde vannet, samt mye vind,
vil hele vannsagyla omrgres sommerstid, noe som farer til naermest samme temperatur fra bunn
til overflate. Det inntreffer derfor bare én omrgring, og innsjgen karakteriseres som ‘kald-mono-
miktisk’ (Svenning 2015). Det finnes imidlertid et par innsjger pa Spitsbergen der vanntempera-
ten sommerstid kan komme opp i 10-12 °C (Svenning mfl. 2015). Lenger nord p& Svalbard,
derimot, f.eks. i Arkvatnet pa Nordaustlandet, blir makstemperaturen sjelden over 2-3 °C pa som-
meren/hgsten, og i enkelte ar kan isen ligge hele aret (Svenning 2015). Siktedypet i Linnévatnet
kan variere en del, grunnet bresmeltingen i nedslagsfeltet, men har som oftest veert mailt til 2-3
m (Bayum og Kjensmo 1978; Svenning mfl. 2007; Svenning mfl. 2020).

Utlgpselva fra Linnévatnet, Linnéelva, er relativt bred, ca. 2,2 km lang, og renner ut ved Rus-
sekeila, Isfijorden (figur 2). Noen sma dammer pa sletta gst for Linnévassdraget danner sma
bekker som drenerer uti Linnéelva. Vannfgringen i Linnéelva er relativt stabil fra siste halvdel av
juni til manedsskiftet september/oktober, noe som fgrer til at sjgreya pa sommerstid kan foreta
arlige vandringer til og fra Isfjorden. | de gvrige ni manedene (oktober-juni) er Linnéelva terket
inn, og fisk har dermed ingen mulighet til & vandre mellom innsjgen og havet. Ved Russekeila
danner Linnéelva en ca. 300 m lang lagune, der saltvann trenger inn ved hagyvann/flo. Vanntem-
peraturen i Linnéelva varierer fra ca. 0,5 °C i juni til naermere 7 °C i august (Svenning 2015).

Rgye er den antatt eneste ferskvannsfisken som lever og reproduserer i Linnévassdraget. | til-
legg vandrer det av og til opp pukkellaks (Oncorhynchus gorbuscha), uten at de klarer & repro-
dusere i vassdraget. Det har ogsa veert fanget trepigget stingsild (Gasterosteus aculeatus) i Lin-
névatnet (Svenning mfl. 2015), men det antas at heller ikke denne arten reproduserer i vassdra-
get. | sommersesongen blir det ofte observert steinkobbe (Phoca vitulina), spesielt i laguna, men
noen ganger ogsa lenger opp i Linnéelva. Det fanges av og til sjaraye med bitemerker som trolig
stammer fra steinkobbe. Det finnes hekkende smalom (Gavia stellata) ved vassdraget. Den er
hovedvert for fiskeandmakk (Diphyllobothrium ditremum), som danner cyster pa innvollene il
reya, og kan gi store infeksjoner, saerlig hos eldre stasjonaere fisk (Svenning mfl. 2007).

Linnévassdraget ligger forholdsvis naer bosetningene pa Svalbard, dvs. i luftlinje ca. fem mil fra
Longyearbyen, ei mil fra Barentsburg, og en knapp times gange fra hotellet pa Isfjord Radio.
Dette farer til at Linnévassdraget er et av de mest besgkte rgyevassdragene pa aygruppa, og
dermed potensielt sett utsatt for relativt hay beskatning. Vassdraget innehar bade stasjoneer og
anadrom rgye. | 2005 og 2008 ble det satt opp fangstfelle i Linnéelva, og i perioden fra slutten
av juli til slutten av august ble det registrert henholdsvis 750 og 1900 oppvandrende sjgragyer i
fangstfella (Svenning mfl. 2020). Ifglge fangstrapportene fra Sysselmannen ble det fanget 16-77
fisk arlig i perioden 2008-2016, tilsvarende gjennomsnittlig 46 fisk per ar. Rapporteringen har
imidlertid vaert mangelfull, og det har aldri veert rapportert fangster fra den russiske befolkningen
i Barentsburg.
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3 Metoder og materiale

3.1 Innsamling av prover

Feltarbeid og innsamling av de biologiske kvalitetselementene (planteplankton, dyreplankton,
litorale krepsdyr/bunndyr og fisk), samt de vannkjemiske stgtteparameterne, ble foretatt i Lin-
névassdraget i inntil fire perioder i 2017 og inntil to perioder i 2019 (tabell 1).

Tabell 1. Tidspunkt for innsamling av biologiske kvalitetselementer (planteplankton, dyreplankton,
litorale krepsdyr/bunndyr og fisk) og vannkjemiske stgtteparametere i Linnévatnet og Linnéelva i 2017
og 2019.

2017 2019

Kvalitetselement/parameter Habitat 30.07.2017 05.08.2017 20.08.2017 21.09.2017 28.07.2019 03.09.2019
Siktedyp og vannfarge Pelagisk X X X X X
Vanntemperatur Pelagisk X X X X
Oksygenkonsentrasjon Pelagisk X X X X X
Vannkjemi Pelagisk X X X X X X
Klorofyll Pelagisk X X X X X
Planteplankton Pelagisk X X X X X X
Krepsdyrplankton Pelagisk X X X X

Litoralen X X
Bunndyr Litoralen X X

Elv X X
Fisk Innsj@ og elv X X X X

Vanntemperatur og oksygenkonsentrasjon (mg/l) ble malt med et YSI 600 instrument og re-
gistrert ved hver meter ned til 20 m dyp, samt pa 25 og 30 m dyp.

Siktedyp og vannfarge ble malt med Secchiskive (diameter 25 cm).

Vannkjemi: Prgvetakingen ble foretatt i henhold til standardprosedyre beskrevet i Klassifise-
ringsveilederen (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018)! og NS-EN 16698:2015. Pa hver dato
ble det tatt en integrert blandprave fra hhv. 0-10 m i 2017 (samme som i de fleste innsjger pa
Fastlands-Norge), mens vi i 2019 justerte dette til 2 x siktedypet, det vil si fra kun de gverste 3-
4 meterne, i trad med anbefalingen i NS-EN 16698:2015.% Det ble tatt ut prgver til analyse av
klorofyll a, vannkjemi og planteplankton fra samme blandprave. Det ble brukt en hvit plastflaske
(volum: 1 L). Prgven ble ikke konservert, men ble oppbevart kjalig inntil analyse.

Klorofyll: Prgvetakingen ble foretatt i henhold til standardprosedyre med blandprgve fra eufotisk
sone (se over). Det ble brukt en sort plastflaske (volum: 1 L) til klorofyllpraven. Pravene ble
oppbevart pa flasken og holdt kjalig fram til analyse (innen 24 timer etter pravetaking). Unntak
var prgven som ble tatt i september 2019; denne ble filtrert pa Isfjord radio innen 4 timer etter
prevetaking. Filteret ble oppbevart i en liten plastpose mellom 2 fryselementer og holdt i frossen
tilstand fram til analyse.

Planteplankton: Det ble tatt planteplanktonprgver fra totalt tre tidspunkt i 2017 og to tidspunkt i
2019 (tabell 1). Prgvetakingen ble foretatt i henhold til standardprosedyre med blandprgve fra
eufotisk sone (se over). Prgven ble oppbevart pa en blank glassflaske (volum: 100 ml) og kon-
servert med lugol (fytofix) (ca. 0,5 ml til 100 ml prave).

! Gjelder versjon fra 2018, Veileder 02:2018, heretter referert til som Klassifiseringsveilederen.
2 | henhold til standarden skal det tas hensyn til innholdet av humus i preven; fra 2 x siktedypet i sveert klare innsjger til 1 x

siktedypet i de svaert humase innsjoer. | innsjoer med hay turbiditet pga leire (for eksempel i bresjoer) gar lyset lengre ned
enn siktedypet tilsier, og vi har derfor valgt & bruke 2 x siktedyp som for de svaert klare innsjoene.
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Dyreplankton: Det ble tatt praver bade fra pelagialen (de frie vannmasser) og fra litoralsonen
(strandnaere omrader med grunt vann) i 2017 og 2019 (tabell 1). Prgvetaking ble gjennomfart i
henhold til standard metodikk (NS-EN 15110:2006) og naermere beskrevet i Klassifiseringsvei-
lederen. Alle prgver ble tatt med en planktonhav med diameter pa 28 cm og maskevidde 90 um.
Pravene ble oppbevart pa en brun glassflaske (volum 100 ml) og konservert med lugol (ca. 1
ml/100 ml prgve).

Fra pelagialen tok vi dyreplanktonprgver vha. vertikale havtrekk. Pravene ble tatt over innsjgens
starste dyp. Normalt tas pragven fra hele vannsgylen, eller minimum de gverste 20 m dersom
innsjgen er dypere enn 20 m. | Linnévatnet ble havtrekkene tatt fra de gverste 25 m. Innsjgen
har imidlertid sveert lav tetthet av dyreplankton, og vi tok derfor to trekk pr. preve (totalt 50 m) for
a gke antall dyreplankton. Fordi innsjgen er brepavirket er lysgjennomstremningen lav og pri-
maerproduksjonen begrenset til de gverste meterne. Det antas derfor at tettheten av dyreplank-
tonet er storst i de gverste meterne av vannsaylen. | 2019 valgte vi derfor & ta én ekstra prove
basert pa to vertikale havtrekk kun fra de gverste 5 m (totalt 10 m). Alternativt kan en slik preve
tas ved et horisontalt havtrekk, der haven trekkes etter baten nar denne roes i rolig tempo.

Fra grunnomradene tok vi dyreplanktonprgver vha. horisontale havtrekk. Disse ble tatt pa 0,5-1
m vanndyp, enten ved & trekke haven etter baten eller ved a kaste haven ut fra land. | den
nasjonale overvakingen (se Klassifiseringsveilederen) tas det to slike prgver fra hver innsjg og
dato; hvorav en fra vindeksponert strand (ofte med grovt substrat og lite vegetasjon) og en fra
beskyttet strand (med finere sediment og vannvegetasjon). | likhet med de fleste andre innsjgene
pa Svalbard, finnes det ingen/lite vannvegetasjon i Linnévatnet. Substratet er relativt homogent,
og er dominert av grov og mellomstor stein med noe grus, bade pa eksponerte og mer beskyt-
tede strender. Det ble likevel tatt praver fra to ulike omrader som representerte hhv. vindekspo-
nert og -beskyttet strand bade i 2017 og i 2019. Trekklengden forsakes tilpasset innsjaens pro-
duktivitet. | mer neeringsrike lavlandssjger pa fastlandet er den < 10 m, men gkes gradvis til 30
m for de minst produktive hayfjellssjgene. | innsjger pa Svalbard er det imidlertid nadvendig &
gke innsatsen bade i pelagialen og i strandsonen. Etter visuell inspeksjon av prgvene underveis
ble trekklengden i Linnévatnet utvidet til ca. 100 m per pragve i 2017, og til 15+50 m (beskyttet)
og 18 m (eksponert) i 2019.

Bunndyr: Det ble tatt praver bade fra Linnévatnet (litoralen) og fra Linnéelva (utlgpselva) i 2017
og 2019 (tabell 1). Prgvetaking ble gjennomfart i henhold til standard metodikk (NS-EN ISO
10870:2012) og er naermere beskrevet i Klassifiseringsveilederen. Det ble brukt en handholdt
hav med en rektanguleer apning pa 20x35 cm og maskevidde pa 250 um. Prgvene ble oppbevart
pa plastbokser (volum 500 ml) og konservert med sprit (ca. 70% i ferdig konservert prave).

| litoralsonen samlet vi inn bunndyr ved at haven ble fart frem og tilbake gjennom vannmassene
pa et omrade hvor sedimentene var virvlet opp ved at stein og sedimenter ble fysisk flyttet (mo-
difisert «sparkemetode»). | den nasjonale overvakingen (se Klassifiseringsveilederen) blir det
anbefalt & ta en slik prave fra hver innsjg og dato, og gjerne fra omrader som representerer
forskjellig substrat. | Linnévatnet ble dette gjort ved at vi samlet inn materiale fra to omrader
(vindeksponert og -beskyttet) pa 0,5 x 10 m strekning fra hvert omrade.

| utlgpselva samlet vi inn bunndyr vha. sparkemetoden, bade i 2017 og i 2019. | 2017 ble det
sparket i totalt 5 min over en lengde pa 10-15 m, mens det i 2019 ble sparket i 3 min (6x30 sek)
over en lengde pa totalt 6 m. Bunndyrfaunaen i bade innsjger og elver pa Svalbard er dominert
av fjgermygglarver (Brittain mfl. 2020). En del fjzermygg beiter pa bentiske alger som vokser pa
steiner og andre faste overflater. Vi gnsket derfor & supplere bunndyrmaterialet ved & fjerne
algebelegget fra et begrenset antall stein fra elven. Det ble valgt ut 5 stein av omtrent samme
starrelse (diameter 16-20 cm) fra det samme omradet som sparkeprgven ble tatt. Hele steinens
overflate ble bgrstet ved bruk av en oppvaskbgrste, fgr det oppsamlede materialet ble skyllet
ned i stort plastfat og deretter filtrert gjennom posen tilhgrende sparkehaven. Fgr tilsetting av
sprit ble mest mulig vann fijernet fra pragven.
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3.2 Analyser av kjemiske/fysiske parametere

Alle kjemiske analyser ble giennomfgrt ved NIVAs analyselaboratorium og etter akkrediterte me-
toder. Folgende analyseparametere ble malt: alkalitet, aluminium, ammonium, fargetall, fosfat,
kalium, kalsium, klorid, klorofyll a, konduktivitet, magnesium, natrium, nitrat, pH, sulfat, fosfor,
nitrogen, organisk karbon og turbiditet (tabell 2).

Vannkjemiske primaerdata fra Linnévatnet i 2017 og 2019 er presentert i vedlegg A.1.

3.3 Analyser av planteplankton, krepsdyr og bunndyr

Planteplankton: Analyse av planteplanktonet ble foretatt i omvendt mikroskop iht. norsk stan-
dard (NS-EN 15204:2006), og artssammensetningen, biovolumet av hver art og totalt biovolum
ble beregnet (NS-EN 16695:2015).

Jkologisk tilstand for planteplankton (se kap. 3.5) er basert pa parameterne klorofyll a, totalt
biovolum, trofisk indeks for artssammensetning (PTI, Phytoplankton Trophic Index) og maksi-
mum biovolum av cyanobakterier (Cyanomax).

Videre ble sammensetningen av planteplanktonet i Linnévatnet i 2017 og 2019 sammenlignet
med data fra 1988 (Faafeng mfl. 1990), samt med planteplankton fra andre innsjger pa Svalbard.
En full oversikt over hvilke planteplankton-taksa som er funnet i Linnévatnet i 2017 og 2019 er
presentert i vedlegg A.2.

Dyreplankton: Analyse av krepsdyrplankton ble foretatt vha. stereolupe med forstarrelse 40x.
Alle krepsdyr, med unntak av sma stadier av hoppekreps (nauplier og copepoditter stadium I-
1), ble bestemt til art. Vi har ikke bestemt hjuldyr i prevene fra Linnévatnet.

Vannloppene ble bestemt ved hjelp av bestemmelsesngkler og beskrivelser i Flossner (1972)
og Herbst (1976), mens hoppekrepsene er bestemt ved hjelp av Sars (1903, 1918) og Einsle
(1993, 1996). Prgver med mange individer (anslagsvis > 200 individer) er fraksjonert (subsam-
plet) far artsbestemmelse, men hele preven er giennomgatt for registrering av arter med lav
tetthet.

Krepsdyrsamfunnet i innsjger pa Svalbard er sveert artsfattig og mange av indikatorartene som
inngar i vurdering av gkologisk tilstand (jf. det nasjonale klassifiseringssystemet) mangler. Kreps-
dyrindeksene som er basert pa slike indikatorarter kan derfor ikke benyttes for innsjger pa Sval-
bard (se kap. 3.5). | denne rapporten har vi derfor presentert oversikt over hvilke arter som er
funnet totalt i Linnévatnet i 2017 og 2019, og sammenlignet denne artslisten med tidligere funn.
Vi har ogsd sammenlignet artssammensetningen (%-vis sammensetning) for enkeltpraver som
ble samlet inn ved ulike prevetidspunkt, habitat og/eller substrat.

Krepsdyrplankton-primaerdata fra Linnévatnet i 2017 og 2019 er presentert i vedlegg A.3.

Bunndyr (innsjg og elv): | laboratoriet ble bunndyrene sortert og identifisert til lavest mulige
taksonomiske niva, som angitt i Klassifiseringsveilederen, vha. stereolupe med forstgrrelse 10x.
Pravene ble fgrst sortert (artsbestemt og talt opp) i inntil en time. Dersom det gjensto mer usortert
materiale etter en time ble resten av preven gjennomgatt for registrering av taksa som ikke ble
funnet i den farste bearbeidingen. | praksis ble samtlige praver fullstendig opparbeidet. Fjeer-
mygglarver (Chironomidae), som normalt er dominerende bunndyrgruppe i ferskvann pa Sval-
bard, ble ikke bestemt til art.

Bunndyr, inklusive fijzermygg, er tidligere undersgkt i en heldrsundersgkelse i Linnévatnet
(Svenning mfl. 2007), der det ble tatt grabb-prgver pa tre ulike dyp (4, 12 og 18 m) i flere perioder
fra oktober 1995 til august 1996. | tillegg er det i perioden 1996-2018 blitt analysert flere hundre
reyemager fra Linnévatnet (Svenning mfl. 2007; 2020). | de ovennevnte grabb-pravene ble 369
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filermygglarver bestemt til art. Artsbestemmelse av fjzermygg bar ogsa vurderes i den videre
overvakingen (se Brittain mfl. 2020).

Bunndyrsamfunnet i Linnévatnet er for artsfattig til at tradisjonelle krepsdyrindekser inkludert i
det nasjonale klassifiseringssystemet kan benyttes (se kap. 3.5). | denne rapporten har vi derfor
presentert oversikt over hvilke arter som er funnet totalt i 2017 og 2019, og sammenlignet denne
artslisten med tidligere funn i Linnévassdraget. Vi har ogsa sammenlignet artssammensetningen
(%-vis sammensetning) for enkeltprgver som ble samlet inn ved ulike pregvetidspunkt, habitat
og/eller substrat.

Bunndyr-primaerdata fra Linnévatnet i 2017 og 2019 er presentert i vedlegg A.4.

3.4 Innsamling og analyse av fisk

For & kunne registrere/estimere hvor mange sjgrayer som vandret opp til Linnévatneti 2017, ble
det satt opp ei fangstfelle (figur 2) om lag 600 m fra sjgen. Fella ble rgktet hver morgen og kveld
i tidsrommet 25. juli til og med 29. august 2017. Vanntemperatur og vannhgyde ble registrert ved
fangstkammeret daglig i forbindelse med rgktinga. Totalt 1741 oppvandrende sjargyer ble regi-
strert i fangstfella, mens 79 oppvandrende sjarayer (4,5 %), fordelt med ca. 10-15 fisk innen hver
5 cm lengdegruppe, ble avlivet for mer detaljerte analyser (se Bergane 2018). Hos disse rgyene
ble otolittene (gresteiner) tatt ut for & kunne bestemme alder og arlig tilvekst hos fiskene. De ble
ogsa kjgnnsbestemt og kategorisert etter gytemodningsgrad pa en skala fra 1 til 7, der 1-3 re-
presenterer fisk som ikke skal gyte innevaerende ar, mens 4-6 er arets gytere og 7 er fisk som
viser klare tegn pa a ha gytt tidligere. Fiskene ble apnet, og kjattfargen ble klassifisert som enten
hvit, lys rad eller rgd. Antall kveis (Anisakis spp.) pa leveren ble notert. Dette er en marin nema-
tode (parasittisk rundorm) som har fisk som mellomvert og marine pattedyr (f.eks. steinkobbe)
som hovedvert, og er et ‘bevis’ pa at raya har veert i saltvann. Antallet cyster av fiskandmakk
(Diphyllobothrium ditremum) i bukhula/magesekk ble ogsa registrert. Dette er en ‘ferskvannspa-
rasitt’ som har smalom som hovedvert pa Svalbard, og dyreplankton (trolig Cyclops abyssorum)
og rgye som mellomverter. Den er svaert vanlig hos stasjonaer svalbardraye som lever hele livet
i ferskvann, men er i mindre grad observert hos sjgragye. De store/eldre kannibalrayene har ofte
store infeksjoner av fiskandmakk, ofte flere hundre cyster, da de blir reinfisert ved a spise sma-
reye som allerede er infisert av parasitten. Magesekken ble apnet og fyllingsgrad av byttedyr ble
vurdert skjisnnsmessig til na,ermeste 10 %. Byttedyrene ble konservert pa glass med 96 % etanol,
for videre bearbeiding i laboratorium. For ytterligere detaljer, se Bergane (2018).
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Figur 2. Fangstfella i 2017 bestod av to ledegjerder av plastbelagt minkburnetting (maskevidde;
21x21 mm) som ledet inn mot fangstkammeret. Ledegjerdene var festet til armeringsjern (med strips)
som var slatt ca. 50 cm ned i elvebunnen. Foto: M-A. Svenning.

Det ble gjennomfgrt én natts garnfiske i Linnévatnet, 19.-20. september 2017, med seks bunn-
garn, derav tre garn satt pa 0-3 m dyp, samt ett garn pa hvert av dypene 3-6 m, 6-12 m og 12-
18 m. Bunngarnene var 1,5 m dype og 30 m lange, og sammensatt av 2,5 m brede segmenter
med de 12 maskeviddene; 5- 6,25- 8- 10- 12,5- 15,5- 19,5- 24- 29- 35- 43 og 55 mm. Det ble
ogsa satt et flytegarn i overflaten hvor dypet var 30 m. Flytegarnet var 6 m dypt og 30 m langt,
med de samme maskeviddene som bunngarnene. Alle garnene ble satt pa kvelden og trukket
neste formiddag, etter ca. 16 timer. For ytterligere detaljer, se Bergane (2018).

Totalt 291 rayer ble fanget pa garn i Linnévatnet, hvorav 273 ble pragvetatt pA samme mate som
beskrevet for de 79 rgyene som ble avlivet i oppgangsfella. De gvrige 18 rgyene ble frosset hele
til bruk i genetiske undersgkelser. Rgyene ble klassifisert som anadrome, stasjoneere eller
usikre. Fettfinneklippet reye (fra fangstfella), fisk med radlig kjgtifarge, eller med forekomst av
kveis og/eller marint mageinnhold ble klassifisert som anadrome. Dette resulterte i 14 sikre sjar-
gyer, hvorav 10 var blitt fanget i fangstfella og finneklippet.

Arlig dadelighet for sjgrayebestanden ble beregnet etter Ricker (1975); se detaljer i Svenning
mfl. (2020).

3.5 Klassifisering av gkologiske tilstand

Ferskvann pa Svalbard er ikke omfattet av vannforskriften, og det er heller ikke utviklet et separat
klassifiseringssystem for gkologisk tilstand som er tilpasset innsjger og elver pa Svalbard. Videre
er det ikke etablert noen vanntypologi for Svalbard, men Brittain mfl. (2020) diskuterer en mulig
typeinndeling av innsjger og elver pa Svalbard og hvilke typologifaktorer det er viktig & ta hensyn
til. 1 henhold til det norske typesystemet, jf. vannforskriften, tilhgrer Linnévatnet den kalkrike
vanntypen, og med svaert lavt humusinnhold (sveert klar mht. humus). Klimatisk er den mest
sammenlignbar med fijellsj@er, og da spesielt bresjger, pa fastlandet. Klassegrensene og refe-
ranseverdiene for kalkfattige, sveert klare og turbide innsjger i fiellet (norsk type L311, IC-type L-
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N7)3, ble derfor benyttet ved tilstandsklassifisering av Linnévatnet; se detaljert informasjon ne-
denfor. Innsjgen er kun tilstandsklassifisert mht. vannkjemi og planteplankton. For andre biolo-
giske kvalitetselementer og parametere er det ikke relevant & bruke det norske klassifiserings-
systemet, da ferskvannsfloraen og — faunaen pa Svalbard generelt sett er sveert artsfattig, og
derfor ‘mangler’ mange viktige indikatorarter som benyttes ved klassifisering av innsjger pa fast-
landet.

Tilstandsklassifiseringen ble basert pa arsmiddelverdier for hvert av arene (2017 og 2019), og
tilsvarende for tidligere ar, i de tilfellene sammenlignbare data fantes.

Vurdering av gkologisk tilstand for vannkjemiske statteparametere er basert pa de eutrofierings-
relevante parameterne Tot-P, Tot-N og siktedyp. De vannkjemiske forsuringsparameterne pH
og labilt aluminium (LAI) er ikke brukt i tilstandsklassifiseringen da Linnévatnet er kalkrikt og
derfor ikke vurdert & veere forsuringsfglsom, jf. kap. 7.1 i Klassifiseringsveilederen. Klassifise-
ringen falger de typespesifikke klassegrensene som er angitt i Klassifiseringsveilederen for Tot-
P og Tot-N. For siktedyp har vi benyttet referanse- og klassegrenser som er foreslatt for Gjende,
en brepavirket fiellsjg i Sar-Norge med omtrent samme turbiditet som Linnévatnet (se tabell 7b
i Lyche Solheim mfl. 2018). | denne modellen er det tatt hensyn til at partikler i vannet (malt ved
turbiditet) sprer lyset og gir en grunnere eufotisk sone (og referanseverdi for siktedyp) enn hva
som er tilfelle for innsjger med tilsvarende kalk- og humusinnhold, men med lavt partikkelinnhold
(se Edmundson og Koenings 1986).

| klassifiseringen av Tot-P har vi brukt fosforverdier korrigert for andelen som er knyttet til bre-
partikler, og som derfor ikke er biologisk tilgjengelig (Edmundson og Koenings 1986):

TPkorr = 3,02 + 0,28 * TPmart

Der TPxorr €r den korrigerte biologisk relevante Tot-P verdien og TPmai er den faktisk malte Tot-
P verdien. Dersom TPkorr > TPmart benyttes TPmai i tilstandsklassifiseringen.

Tot-N er ikke brukt i endelig tilstandsklassifisering av Linnévatnet fordi innsjgen ikke er vurdert &
veere nitrogenbegrenset (se Klassifiseringsveilederen, kap. 7.2.3).

Vurdering av gkologisk tilstand for planteplankton er basert pa klorofyll a, totalt biovolum, trofisk
indeks for artssammensetning (PTI, Phytoplankton Trophic Index) og maksimum biovolum av
cyanobakterier (Cyanomax). Klassifiseringsmetoden der alle fire indeksene inngar, er interkali-
brert med de nordiske landene (Lyche Solheim mfl. 2014) og presentert i kap. 4.1 i Klassifise-
ringsveilederen.

3 Det er ikke etablert egne klassegrenser for turbide innsjoer. For planteplankton-parameterne benyttes samme klassegrenser
som for kalkfattige og sveert klare fjellsjger (norsk type L304; se Klassifiseringsveilederen). For de vannkjemiske stattepara-
meterne Tot-P og siktedyp har vi testet ut lokalitetsspesifikke klassegrenser etablert for Gjende, en brepéavirket fjellsjo i Sor-
Norge.
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4 Resultater og diskusjon

4.1 Vanntemperatur, siktedyp og vannfarge

Vanntemperaturen i Linnévatnet blir sjelden over 6-7 °C. | perioden 9. september 2006 til 30.
august 2008, samt fra 9. september 2012 til 29. august 2014, var det satt ut temperaturloggere
pa ulike dyp i Linnévatnet, og som registrerte vanntemperaturen fire ganger gjennom dagnet
(figur 3). Den ukentlige gjennomsnittstemperaturen i overflata i den ‘varmeste’ uka (i august) i
arene 2007, 2008, 2013 og 2014 var henholdsvis 5.9, 5.0, 6.2 og 5.8 °C (Svenning, upublisert).
Den relativt lave vanntemperaturen, i kombinasjon med sterk vind, farer til god omrgring i den
isfrie perioden og dermed tilneermet samme vanntemperatur pa 25-30 m dyp som i overflata.
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Figur 3. Gjennomsnittlig ukentlig vanntemperatur (°C)i Linnévatnet i arene 2006-2008 og 2012-2014,
registrert ved hjelp av loggere plassert pa 20 m dyp (venstre), samt gjennomsnittlig ukentlig tempe-
ratur registrert pa loggere plassert pa bunnen (20 m dyp) og i overflaten for alle seks arene (hayre).

| 2017 ble vanntemperaturen malt tre ganger, og det ble registrert samme temperatur ved over-
flata som pa 30 m dyp bade 30. juli (4,0 °C) og 20. august (5,6 °C), mens vanntemperaturen 21.
september ble malt til henholdsvis 5,1 og 4,8 °C. 1 2019 (3. september) var temperaturen 6,0 °C
i hele vannsgayla.

| manedsskiftet august/september 1988 og i siste uka av august 1989, ble vanntemperaturen i
overflata i Linnévatnet malt til henholdsvis 5,6 og 4,8 °C (Faafeng, upublisert).

De eldste kjente malingene av vanntemperatur i Linnévatnet far 1988 ble foretatt i perioden 17-
27. august 1968 (se Bayum og Kjensmo 1978). De gjennomfgrte tre malinger i hele vannsgyla
(overflate til 35 m dyp) 17., 20. og 27. august. De fant samme temperatur pa alle dyp (0-35 m)
og hgyeste temperatur var bare 3,0 °C (27. august). Dette aret forsvant isen fra Linnévatnet sa
sent som 17. august (Beyum og Kjensmo 1978).

Vanntemperaturen pa sensommeren (uke 35-36) i Linnévatnet var spesielt lav i 1968. De fa

malingene som er foretatt i perioden 1968 til 2019 gir ikke grunnlag for a vurdere om det har
funnet sted en generell gkning i vanntemperatur i denne perioden (se figur 4, 5).
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Figur 4. Gjennomsnittlig ukentlig vanntempe- Figur 5. Vanntemperaturer malt i overflata i Lin-
ratur (°C) i Linnévatnet registrert ved tempera- névatnet i uke 35-36 i perioden 1968 til 2019.

turloggere plassert i overflaten i ukene 33 til
38. I tillegg vises punktmalinger foretatt innen-
for samme periode i arene 1968 (n=1), 1988
(n=2), 1989 (n=2), 2017 (n=2) og 2019 (n=1).

Pa 1990-tallet og frem mot 2014 ble Linnévatnet stort sett isfritt rundt 10. juli, mens isen la seg
igjen i siste halvdel av oktober. | &rene etter 2014 har trolig hayere lufttemperaturer fart til at isen
har lagt seg noe senere, og spesielt i 2016 var innsjgen isfri helt frem til begynnelsen av desem-
ber (Cao mfl. 2018). | tillegg til en generell gkning i lufttemperaturen har imidlertid ogsa nedbers-
mengden gkt pa Svalbard de siste arene. Den gkende nedbgrsmengden i form av sng har trolig
kompensert for gkende lufttemperatur og fart til at tidspunktet for isgang ikke har endret seg
vesentlig i Linnévatnet de siste arene.

Siktedypet ble malt fem ganger i 2017 og 2019, og varierte fra 1,9 til 2,2 m, mens vannfargen
malt mot Secchiskiven ble anslatt til grgnnlig bla (tabell 3). | forste halvdel av august 2001 var
skitedypet 4 m. | august 1968 (se Bayum og Kjensmo 1978) ble siktedypet malt til 3,0 m, mens
vannfargen ble angitt som gra-bla, noe som sannsynligvis tilsvarer grennlig-bla iht. Forel-Ules
fargeskala. | perioden august-september 1988 var siktedypet 1,1 til 2,2 m, mens det i samme
periode i 1989 var 1,5 til 2 m (Faafeng upublisert). Dette viser at Linnévatnet er betydelig pavirket
av leirpartikler i form av breslam. Siktedypet er ogsa typisk for brepavirkede innsjger, men det
synes ikke & skjedd en gkning i siktedypet fra 1968 til 2019, til tross for at Linnébreen har trukket
seg kraftig tilbake i Igpet av denne perioden (Retelle mfl. 2019).
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4.2 Vannkjemi

Resultater fra bestemmelse av fysiske, fysisk-kjemiske og vannkjemiske parametere fra under-
sokelsene gjennomfert i 2017 og 2019 er vist i tabell 2 (gjennomsnitt, min- og maksverdier) og
i vedlegg A.1 (primaerdata).

Linnévatnet er ionerikt med en ledningsevne pa ca. 30 mS/m, noe som er hgyt sammenlignet
med de fleste innsjgene pa fastlandet, men i brukbar overensstemmelse med malinger i Lin-
névatnet i 1988 (Faafeng mfl. 1990). Innholdet av hovedioner (kalsium, magnesium, kalium, na-
trium, klorid og sulfat) varierte lite i undersgkelsesperioden. Innholdet av kalsium er rett i under-
kant av 40 mg/l, noe som betyr at innsjgen tilhgrer den kalkrike vanntypen iht. det norske type-
systemet (se Klassifiseringsveilederen). Bade fargetall (2,2 mg Pt/l) og innholdet av totalt orga-
nisk karbon (TOC; 0,5 mg C/I) indikerer ogsa at innsjgen er sveert klar iht. denne typologien.

Innsjgen er turbid som en fglge av brepavirkning (hayt innhold av leirpartikler). Basert pa ma-
lingene fra 2017 og 2019 hadde Linnévatnet en turbiditet pa 3,1 FNU i snitt. Turbiditeten i
Gjende, en brepavirket fjellsjg i Sar-Norge, er noe lavere med et snitt pad 2,4 FNU i perioden
2016-2018 (Lyche Solheim mfl. 2017, 2018, 2019). Turbiditeten i Linnévatnet var imidlertid ve-
sentlig mer stabil over sesongen og mellom ar (2,1-3,8 FNU) sammenlignet med Gjende (0,15-
7,2 FNU), noe som sannsynligvis har sammenheng med at Linnévatnet har lavere og mer stabile
tilfgrsler av smeltevann fra bre enn Gjende. P& Svalbard finnes bade klare innsjger med lite eller
ingen tilfgrsler av brevann, samt typiske brepavirkede innsjger med lavere siktedyp og hgyere
turbiditet enn Linnévatnet (se Brittain mfl. 2020).

Innholdet av klorid (5,9 mg/l) viser at Linnévatnet mottar noe sjgsalter.

Hgy pH, som varierer mellom 7,8 og 8,0 i undersgkelsesperioden, har sammenheng med at
innsjgen har hgyt kalkinnhold. Innholdet av aluminium er lavt. Innholdet av potensielt giftig alu-
minium, dvs. labilt aluminium (LAI), er ogsa lavt (4-18 pg/l), om enn noe hgyere enn forventet
ved pH-verdier >6,5. Aluminiumverdiene er imidlertid beheftet med hay usikkerhet pga. begrens-
ninger i analysemetodene ved lave aluminiumverdier.*

Innholdet av total fosfor (Tot-P) varierte mellom 3 og 10 ug P/, med et snitt pa 6,5 ug P/l for
perioden 2017-2019. Den biologisk relevante Tot-P konsentrasjonen korrigert for fosfor bundet
til brepartiklene (se kap. 3.5) er noe lavere (snitt: 4,8 ug P/l). Tatt i betraktning av at Linnévatnet
er noe pavirket av brepartikler (som bidrar med fosfor bundet til leirpartikler) var ikke verdiene
spesielt hgye i 2019 (3-4 ug P/1), men innholdet av totalt fosfor var vesentlig hgyere i 2017 (6-10
pg P/I; snitt 8 ug P/l) enn i 2019 (se vedlegg A.1).

| 1988 ble innholdet av Tot-P i Linnévatnet malt i tre perioder mellom 12. august og 8. oktober
(Faafeng mfl. 1990). Sesongmiddelet pa 3,0 ug P/l er sammenlignbart med vare malinger fra
2017, mens gjennomsnittlig siktedyp i 1988 var 1,6 m (ca. halve siktdypet sammenlignet med
2017 og 2019). Sammenhengen mellom siktedyp og innholdet av Tot-P synes derfor a veaere
forskjellig mellom de ulike arene.

| en brepavirket innsjg kan det imidlertid forventes at fosforinnholdet varierer giennom sesongen
som en falge av sn@smelting og varierende nedbgrsmengder, fordi dette pavirker tilfgrselen av
brepartikler. Antall pravetakingstidspunkt i 2017, og spesielt i 2019 (2 tidspunkt) er kanskje ikke
tilstrekkelig for & fange opp variasjonen i de vannkjemiske forholdene gjennom sesongen, og
forskjellene mellom ar kan kanskje skyldes for fa prgvetakingstidspunkt. Pa den annen side in-
dikerer de haye verdiene i 2017, sammen med forhgyede ammoniumkonsentrasjoner (se ne-
denfor), at ogsa andre viktige kilder (i tillegg til brepartikler) bidrar med tilfarsler av neeringssalter
til Linnévatnet.

4 Labilt aluminium beregnes som differansen mellom reaktivt aluminium og labilt aluminium, og méles derfor ikke direkte. Flere
av de malte aluminiumverdiene er under eller naer deteksjonsgrensen for analysemetoden, og de beregnede verdiene av labilt
aluminium er derfor ogsa beheftet med usikkerhet.
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Lave konsentrasjoner av fosfat (snitt: 3,3 pg P/l) viser ogsa at en vesentlig andel av fosforen er
bundet til partikler og derfor er lite tilgjengelig for algeproduksjon. Et unntak var 20. august 2017
da fosfatkonsentrasjonen var pa hele 10 ug P/I°. Nitrogeninnholdet er ogsa lavt, bade malt som
Tot-N (160 pg N/I) og som nitrat (57 pug N/I). Et par forhgyede ammoniumverdier i 2017 (hhv. 65
og 72 ug N/l) indikerer likevel periodevise tilfarsler av fersk gjedsel til Linnévatnet. Det er mulig
at villrein og gjess/sjafugl bidrar med gjedsling av Linnévatnet, men vi mangler datagrunnlag for
a vurdere om dette er arsaken til de forhgyede ammoniumverdiene.

Tilstandsklassifiseringen av Linnévatnet er gjennomfgrt med basis i vannkjemiske stgtteparame-
tere for eutrofiering (tabell 3). De vannkjemiske forsuringsparameterne er ikke benyttet i til-
standsklassifiseringen, da Linnévatnet er kalkrikt og derfor lite fglsom for forsuring (se kap. 3.5
for naermere redegjogrelse av dette). De vannkjemiske parameterne indikerer moderat gkologisk
tilstand i 2017 (nEQR=0,57) og god tilstand i 2019 (nEQR=0,62). Dersom tilstandsvurderingen
baseres pa data bade fra 2017 og 2019, blir ogsa tilstanden moderat (nEQR=0,57). Siktedypet
indikerer moderat tilstand begge ar ved bruk av klassegrenser etablert for den brepavirkede
Gjende, men ogsa Tot-P er noe hayere i Linnévatnet enn forventet i en referansesjg, seerlig i
2017, selv etter korrigering for bidraget fra brepartikler (se Edmundson og Koenings 1986). Det
kan derfor ikke utelukkes at avviket fra forventet referansetilstand skyldes tilfgrte naeringssalter
(gjadsling). Tilstandsklassifiseringen er imidlertid beheftet med betydelig usikkerhet fordi det ikke
er utviklet noe klassifiseringssystem for denne typer innsjger, og erfaringsgrunnlaget for de fast-
satte klassegrensene er sveert begrenset. Andre alternative vanntyper (for eksempel moderat
kalkrik og klar lavlandssjg) ville gitt en darligere tilstand mht. siktedyp, men en bedre tilstand
mht. Tot-P.

° Det er mulig at denne malingen er noe for hay da fosfatkonsentrasjonen er hgyere enn Tot-P (9 g P/l) malt samme dato.
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Tabell 2. Fysiske, fysisk-kjemiske og vannkjemiske parametere presentert med gjennomsnitt, samt
min- og maksverdier, basert pa data fra Linnévatnet i 2017 og 2019.

Parameter Benevning ----------------- 2017 og 2019

min maks gj.snitt
Alkalitet-E mekv/I 0,74 1,09 1,00
Aluminium, totalt pg/l 17,4 29,0 23,2
Aluminium, ikke labil pg/l <5 9,0 6,2
Aluminium, labilt pg/l 4,0 18,0 9,8
Aluminium, reaktivt pg/l 13,0 23,0 16,0
Ammonium ug N/I <2 72 33
Fargetall mg Pt/I <2 3 2,2
Fosfat ug P/l 1 10 3,3
Kalium mg/| 0,4 0,5 0,4
Kalsium mg/| 38,4 40,6 39,3
Klorid mg/| 5,6 6,8 5,9
Klorofyll a ug/l 0,48 1,40 0,81
Konduktivitet mS/m 30,3 31,2 30,6
Magnesium mg/I 9,8 10,1 9,9
Natrium mg/I 3,8 4,2 4,0
Nitrat g N/I 54,0 61,0 56,5
pH pH units 7,84 8,00 7,90
Sulfat mg/| 79,9 91,0 85,4
Total fosfor ug P/l 3 10 6,5
Total nitrogen pug N/I 96 225 160
Total organisk karbon (TOC) mg C/I 0,3 1,1 0,5
Turbiditet FNU 2,1 3,8 3,1
Siktedyp m 1,9 2,2 2,08
Vannfarge grennlig-bla
Vanntemperatur (topp/bunn) °C 4,0/4,0 6,0/6,0 5,1/5,0

Tabell 3. Normaliserte EQR-verdier (nEQR) for vannkjemiske eutrofieringsparametere i Linnévatnet
i 2017 og 2019 basert pd giennomsnittsverdier fra vekstsesongene. Tot-P er korrigert for bidraget fra
brepartikler. Totalt nitrogen (Tot-N) er ikke brukt i tilstandsklassifisering (se kap. 3.5). Fargemarkering
angir gkologisk tilstand jf. vannforskriftens klassifiseringssystem, grgnn: god, gul: moderat gkologisk
tilstand.

Ar Tot-P (korr) Tot-N Siktedyp  Totalvurdering vannkjemi
2017 0,58 0,79 0,55 0,57
2019 0,73 1 0,51 0,62
Gjennomsnitt 2017-2019 0,61 0,85 0,52 0,57
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4.3 Planteplankton

Planteplanktonet i Linnévatnet er artsfattig, men likevel mer variert enn i de fleste andre under-
sokte innsjger pa Svalbard (Brittain mfl. 2020). De fleste av disse er imidlertid mindre og grun-
nere, og de vannkjemiske og biologiske forholdene er sannsynligvis i liten grad sammenlignbare
med Linnévatnet. Kongressvatnet (se Brittain mfl. 2020), en av de fa dype innsjgene som ligger
i samme omrade som Linnévatnet, synes a ha et tilsvarende planteplanktonsamfunn. Dette il
tross for at Kongressvatnet er krenogent meromiktisk®, dvs. at dypere vannlag ikke sirkulerer,
samt at Kongressvatnet ogsa er mindre brepavirket enn Linnévatnet (Bayum og Kjensmo 1973).

| hovedsak dominerte kiselalger fra slektene Cyclotella og Ulnaria (Synedra) i Linnévatnet (ved-
legg A.2). Som i de fleste naeringsfattige innsjger var ogsa gullalger vanlig forekommende ved
alle innsamlingstidspunktene. Andre grupper som ble registrert, dog i sveert sma mengder, var
fureflagellater, svelgflagellater og gr@nnalger (figur 6). Mengden gra@nnalger synes & ha @kt fra
1988 til 2017/2019 (figur 6), men en stgrre andel av grennalgene ble trolig kun angitt som «ube-
stemt taksa» i 1988. Det er derfor liten grunn til & anta at det har skjedd noen reelle endringer i
planteplanktonet de siste 30 arene.

Den hgyeste biomassen av planteplankton i Linnévatnet i 1988 ble registrert 12. august, mens
mengden pa to ulike tidspunkt i september var betydelig lavere (Faafeng mfl. 1990). | 2017 og
2019 ble de fagrste pragvene tatt i slutten av juli, dvs. 2-3 uker etter isgang. Pa dette tidspunkt var
algemengden lav, men det er mulig at varoppblomstringen fant sted fgr isgang. Det er vist at en
stor andel av primaerproduksjonen i arktiske innsjger foregar mens innsjgen er islagt (se Rigler
1978, Brittain mfl. 2020). Malinger av lysinnstraling i Linnévatnet i perioden 2013-2014 viste at
lysmengden var desidert hgyest i midten av juni (Svenning 2015), mens isen fremdeles 14 pa
innsjgen. Dette innebeerer at det aller meste av primaerproduksjonen i Linnévatnet trolig foregar
mens det ligger is pa innsjgen. Den hgyeste algebiomassen ble malt i september 2019, mens
mengdene i august og september 2017 var mer sammenlignbare med det som ble malt i 1988.

Tilstandsklassifiseringen er basert pa alle de fire planteplanktonparameterne; klorofyll a, totalt
biovolum, PTI, Cyanomax (se kap. 3.5 for mer informasjon). Bade klorofyll a og totalt biovolum
hadde lave verdier (tabell 4) og indikerer at tilstanden i Linnévatnet er svaert god for disse para-
meterne (tabell 5). Sammensettingen av planteplankton (PTI) indikerte darlig tilstand i 2019 og
god tilstand i bade 1988 og 2017. De forholdsvis haye PTl-verdiene skyldes forekomst av kisel-
alger fra slekten Ulnaria. Denne slekten, som ble funnet i Linnévatnet i 1988, 2017 og 2019, har
sitt optimum (relativt til mengden av andre planteplanktonarter) ved moderat hgye fosforverdier
(jf. tabell V4.1.1 i Klassifiseringsveilederen). Det ble ikke observert cyanobakterier i prevene. En
samlet vurdering av planteplanktonet i 2017 og 2019 ga Linnévatnet hhv. sveert god
(nEQR=0,81) og god (nEQR=0,65) gkologisk tilstand. Samlet tilstand basert pa alle data fra 2017
og 2019 ville gitt god tilstand (nEQR=0,76). Tilstandsklassifiseringen er imidlertid beheftet med
betydelig usikkerhet fordi det ikke er utviklet noe klassifiseringssystem for denne type innsjger.
Andre alternative vanntyper (for eksempel moderat kalkrik og klar laviandssjg)’ ville gitt en dar-
ligere tilstand dersom klassegrensene tilhgrende denne typen hadde veert benyttet.

¢ Anrikning av laste mineralsalter til dypvannet i en innsjo farer til at de dypere vannmasser ikke fornyes under sirkulasjonspe-
riodene. Krenogen meromiksis skyldes tilfgrsler av salter fra mineralholdige kilder (krenogen = kildefadt). www.snl.no

7 Det er sa langt ikke etablert klassegrenser for verken planteplankton eller vannkjemiske statteparametere for kalkrike innsjeer
(if. Klassifiseringsveilederen).
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Figur 6. Sammensetting og totalt volum (mm?3/l) av planteplankton fra Linnévatnet i 1988 (data fra
Faafeng mfl. 1990), 2017 og 2019.

Tabell 4. Indeksverdier for planteplanktonet i Linnévatnet basert pa giennomsnittsverdier fra vekst-
sesongene 1988 (Faafeng mfl. 1990), samt 2017 og 2019. Cyanomax Viser maksimalt observert verdi.
Tilstanden for hver av de fire indeksene er basert pa klassegrenser angitt for innsjgtype L304/L311
(se Klassifiseringsveilederen, Veileder 02:2018). Fargemarkering angir akologisk tilstand jf. vannfor-
skriftens klassifiseringssystem; bla: svaert god, grgnn: god, gul: moderat, oransje: dérlig @kologisk
tilstand.

Kif a Volum PTI Cyano,,
pg /1 mm’ /1 mm’/1

1988 1.10 0.08
U oot | os [l ] om0 |
OB oo | o BERRE 0w |

Gjennomnitt 2017-2019

Tabell 5. Normaliserte EQR-verdier (nEQR) for planteplanktonet i Linnévatnet basert pa giennom-
snittsverdier fra vekstsesongene. Se tabell 4 for mer informasjon.
Ar
1988 0

(0]
2017 __
o TN - BETE e

Gjennomnitt 2017-2019

Klif a Volum PTI CyanomX Totalvurdeting PP
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4.4 Krepsdyrplankton

Det ble funnet fire arter med krepsdyrplankton i havtrekkene i Linnévatnet i 2017, derav tre vann-
lopper (Bosmina longispina, Alona werestschagini og Macrothrix hirsuticornis) og én cyclopoid
hoppekreps (Cyclops abyssorum). Kun de to sistnevnte artene ble funnet i havtrekkene i 2019
(figur 7, vedlegg A.3).

MW Bosmina longispina B Macrothrix hirsuticornis ® Alona werestschagini Cyclops abyssorum
100 %
90%
80% —
70%
60%
50%
40 %
30%
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\ ZpP ZL1 ZLZJ] |lZF’ ZL% ZL2 J |lZP ZpP ZL];I, ZL2 ZL2 |
|
30juni 2017 20 sept 2017 3 sept 2019

Figur 7. Krepsdyrplankton (vannlopper og hoppekreps) funnet i ulike prgvetyper fra Linnévatnet i
2017 og 2019, angitt som % av totalt antall krepsdyr i preven. ZP: pelagisk praove, ZL: litoral prove.
Informasjon om innsamlingsmetodikk og innsats er presentert i vedlegg A.3.

| forbindelse med en ferskvannsstudie pa Svalbard i 2014-2015, der mange ti-talls lokaliteter ble
undersgkt, ble det funnet fem krepsdyrarter i Linnévatnet (Dimante-Deimantovica mfl. 2015).
Fire av disse ble ogsa funnet i var undersgkelse i 2017, mens Alona werestschagini kun ble
funnet i 2017 og to hoppekrepsarter, Eurytemora raboti og Diacyclops crassicaudis, kun i 2014.
Det finnes derfor minst seks krepsdyrarter i Linnévatnet.

Krepsdyrfaunaen i Linnévatnet har enkelte fellestrekk med krepsdyrfaunanen i andre innsjger i
sarlige Spitsbergen (Bjorn Walseng, upublisert); med dominans av hoppekrepsen Cyclops abys-
sorum og vannloppen Macrothrix hirsuticornis i hhv. pelagiske og litorale prgver. Vannloppen
Daphnia pulex ble ikke registrert i Linnévatnet, men er ellers vanlig forekommende i grunne inn-
sjger og dammer pa Svalbard. Slike vannforekomster har imidlertid ofte tette bestander av daf-
nier, bade pga. fraveer av fisk (som beiter selektivt pa de sterste vannloppene), og pga. hayere
forekomst av bentiske alger (som utgjar viktig neering for vannloppene).

Macrothrix hirsuticornis (polarbunnkreps) utgjorde om lag 80 % av individene i de litorale pro-
vene fra september 2017. Denne arten ble ikke funnet i juli 2017, mens den i september 2019,
utgjorde en relativt lav andel (0-30 %) i de litorale pravene (vedlegg A.3). M. hirsuticornis er en
av de vanligste artene pa Svalbard, mens den pa fastlandet kun er registrert i et fatall lokaliteter
i Nord-Norge (se Artsdatabankens faktaark om sma krepsdyr i ferskvann, www.artsdataban-
ken.no?®). Den lever som makrofiltrerer og oppholder seg generelt i de gverste delene av bunn-
substratet, og uavhengig av om det er tett vegetasjon eller helt fritt for vegetasjon.

8 Norsk institutt for naturforskning har publisert faktaark om 156 planktoniske arter av vannlopper (Cladocera) og hoppekreps
(Copepoda) i ferskvann pa Artsdatabanken>Arter pa nett>Sma krepsdyr i ferskvann. | dette kapittelet henviser vi til disse
faktaarkene ved & vise til Artsdatabankens hjemmeside; www.artsdatabanken.no.
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Cyclops abyssorum (gulhalehops) var eneste registrerte art i de pelagiske havtrekkene bade i
2017 og 2019, og utgjorde ogsa en stor andel (69-100 %) i de litorale pr@vene fra 2019 (vedlegg
A.3). C. abyssorum finnes i 8 % av alle undersgkte innsjger pa Fastlands-Norge. Den synes a
tale et vidt spenn av miljgforhold, men den er mest vanlig i vann med respektive lav (<1 mS/m)
og hay (>10 mS/m) ledningsevne. Den vurderes derfor som en opportunist som sannsynligvis
er konkurransesvak, men samtidig taler ulike vannkjemiske forhold (www.artsdatabanken.no).
Alona werestschagini, med det norske navnet russerkreps, ble fgrste gang registrert pa Svalbard
i forbindelse med undersgkelsene i 2014-2015 (Dimante-Deimantovica mfl. 2018), men ble da
ikke funnet i Linnévatnet. Vi fant imidlertid to individer av denne arten i de litorale pravene fra
september 2017, hvorav en voksen hunn. Arten, som opprinnelig ble ansett som en nordlig art
(se Lyche-Solheim mfl. 2017), gker i utbredelse ogsa i Fastlands-Norge, og er na registrert sa
langt s@r som til Femunden og Hornindalsvatnet (Lyche-Solheim mfl. 2017, 2018).

Bosmina longispina (snabelkreps) ble kun funnet med ett individ i én av de litorale pragvene fra
2017, men ikke i 2019 (vedlegg A.3). B. longispina ble ogsa funnet i Linnévatnet i 2014 (Di-
mante-Deimantovica mfl. 2015), og utgjorde den gang 17 % av krepsdyrplanktonet i havtrekket.
Videre ble B. longispina ble funnet i 15 innsjger og dammer pa Svalbard i forbindelse med en
undersgkelsene av totalt 77 vannforekomster i 2014 og 2015 (Walseng mfl. 2018). Fgr dette er
det ikke gjort noen sikre funn av B. longispina pa Svalbard, og vi antar at dette er en art som har
gkt i utbredelse pa grunn av gkende vanntemperaturer. Det kan imidlertid ikke utelukkes at en-
kelte tidligere antatte funn av Bosmina longirostris egentlig har veert B. longispina (Walseng mfl.
2018). B. longispina er en av de vanligste vannloppene, og er funnet i mer enn 80 % av de
undersgkte innsjgene i Fastlands-Norge. Den er vanlig bade i 4pne vannmasser og i strandso-
nen. Arten er likevel mest vanlig i naeringsfattige og ionesvake innsjger
(www.artsdatabanken.no).

De to hoppekrepsartene, Eurytemora raboti (forelgpig uten norsk navn) og Diacyclops crassi-
caudis (kompakthops), ble funnet i meiobenthos®-pravene i 2014, men ikke i noen av plankton-
trekkene (Dimante-Deimantovica mfl. 2015). Det ble ikke funnet noen krepsdyr, verken av E.
raboti, D. crassicaudis eller andre arter, i sparkeprgvene fra 2019 (2017-pragvene ble ikke sjek-
ket). Manglende funn av krepsdyr i sparkeprgvene fra 2019 kan skyldes at det da ble brukt en
hav med for grov maskevidde (250 um), som var tilpasset innsamling av bunndyr.

| den nasjonale overvakingen er det fokus pa smakreps (vannlopper og hoppekreps) som lever
i vannfasen, enten i apne vannmasser eller i strandneere omrader. Funnene vare i Linnévatnet i
2017 og 2019 indikerer at det er ngdvendig & supplere de pelagiske havtrekkene med horison-
tale havtrekk fra de strandnaere omraddene med grunt vann, for & f& et mer representativt bilde
av krepsdyrsamfunnet i dype innsjger pa Svalbard. | strandsonen er det neppe tilstrekkelig a
trekke haven etter en bat, eller ved & kaste den ut fra land, slik som vi gjorde i 2019. For & sikre
at man fanger opp dyr som lever naer sedimentoverflaten bgr det benyttes en liten hav festet til
en lang stang (slik som benyttet i 2014), eller ved a trekke haven etter seg mens man beveger
seg i strandsonen (2017). Praver samlet inn vha. planktonhdv vil kunne brukes til & estimere
artsrikdom og %-vis sammensetning, og er ofte brukt i biodiversitetsstudier. Dersom formalet
med undersgkelsen er & estimere tetthet og biomasse av dyreplankton (kvantitative data), ma
det brukes en type volumprgvetaker (se NS-EN 15110:2006).

Dersom malsettingen er & samle inn vannlopper og hoppekreps, er det tilstrekkelig med en mas-
kevidde pa 90 um, da denne normalt fanger selv de minste stadier og arter i disse gruppene.
Dersom det er aktuelt & inkludere hjuldyr i framtidig overvaking av dyreplankton pa Svalbard (se
Brittain mfl. 2020), bgr det i tillegg tas praver med planktonhav med maskevidde pa 45 eller 50
pm.

% Meiobenthos er sma invertebrater (ulike taksonomiske grupper) som lever pa overflaten av og i det @verste sedimentlaget.
Provene ble tatt vha. en sprayte for & suge opp vann nzer bunnen (se figur 6 i Dimante-Deimantovica mfl. 2015).
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4.5 Bunndyr

Fra bunndyrprgven (sparkeprgven) som ble tatt i Linnévatnet i september 2017 ble det ikke fun-
net noen dyr, mens det i prgven fra september 2019 ble funnet 21 fjsermygglarver, 3 fabgrstem-
ark, 1 varflue (Apatania zonella) og 111 rundormer (vedlegg A.4). Videre taksonomisk bestem-
melse ble gjort for 20 fiaermygglarver, og av disse var det 5 individer tilhgrende underfamilien
Chironominae (cf. Micropsectra) og 15 individer tilhgrende underfamilien Ortocladinae (hvorav 7
individer er bestemt til Oliveridia) (vedlegg A.4). Det er sannsynlig at dette kun inkluderer de to
artene Micropsectra radialis og Oliveridia tricornis, som er registrert i tidligere undersgkelser i
Linnévassdraget (Svenning mfl. 2007).

| ‘sparkeprgven’ fra Linnéelva i september 2017 ble det funnet 5 fabarstemark, 20 fjazzrmygglar-
ver (alle trolig O. tricornis) og én varflue (Apatania zonella). | sparkeprgven fra Linnéelva sep-
tember 2019, ble det funnet 86 fjzermygglarver, 385 fabgrstemark og 6 rundormer (vedlegg A.4).
Den videre bearbeidingen av fjzermygglarvene identifiserte 1 individ tilhgrende underfamilien
Chironominae (cf. Micropsectra) og 85 individer tilhgrende underfamilien Ortocladinae (hvorav
73 individer er bestemt til Oliveridia) (vedlegg A.4).

| ‘stein-vaskeprgven’ fra Linnéelva i september 2019 var det 30 fjazermygglarver og 2 fabgrste-
mark. Alle fiiearmygglarvene som ble forsgkt artsbestemt (n=24) tilhgrte underfamilien Ortocladi-
nae (hvorav 19 individer er bestemt til Oliveridia) (vedlegg A.4).

| en helarsundersgkelse i Linnévatnet (Svenning mfl. 2007) ble det foretatt grabb-prgver pa tre
ulike dyp fra oktober 1995 til august 1996. Totalt ble det funnet 369 fjsermygglarver, hvorav 366
individer av Oliveridia tricornis og tre individer av Micropsectra radialis. Andel fjazermygg totalt
(alle perioder) pa 4, 12 og 18 m dyp utgjorde henholdsvis 58, 33 og 9 %. Det ble funnet noen
flere fjazermygg i perioden november - januar, enn i perioden mars - august (Svenning mfl. 2007).
| denne studien ble det ogsa analysert 466 mager av rgye fanget i Linnévatnet (Svenning mfl.
2007). Her ble det kun funnet de samme to fjzermyggartene som er nevnt ovenfor, samt hoppe-
kreps (C. abbysorum), vannlopper (Daphnia sp.), rundormer, rgye, varflue (A. zonella) og mus-
lingkreps (Cytherisa lacustris). De fleste av disse artene/gruppene ble stort sett funnet i alle
fangstperiodene, men fizermygg dominerte i magene fra november til august. | oktober dominerte
imidlertid C. abyssorum i dietten, saerlig hos rgye mindre enn 15 cm (Svenning mfl. 2007).

Relativ fordeling av hovedgrupper av bunndyr i Linnévatnet varierte med habitat, prgvetype og
tidspunkt (figur 8). Mens sparkeprgvene fra Linnévatnet og Linnéelva i 2019 inneholdt en relativt
lik fordeling, med dominans av fabgrstemark og subdominans av fjsermygglarver, dominerte
fieermygglarver i sparkeprgven fra Linnéelva i 2017. Dette var ogsa tilfelle for ‘stein-vaskepraven’
tatt fra Linnéelva i 2019. | 1995-1996 ble det i Linnévatnet tatt grabbprever pa ulike dyp og til
ulike tidspunkt gjennom et helt ar (Svenning mfl. 2007). Muslingkreps (Ostracoda), med arten
Cytherissa lacustris, dominerte (snitt 69 %), mens fabgrstemark utgjorde 21 % (M-A. Svenning,
upublisert). Videre utgjorde fjaermygglarver og rundormer om lag 5 % hver. Det ble ikke funnet
varfluer i disse pravene.

| en ferskvannsgkologisk inventering av et starre antall ferskvannsforekomster (pytter, dammer,
innsjger, bekker og elver) pa Svalbard i 2014-2015 ble det totalt funnet 30 taksa av makroinver-
tebrater (Dimante-Deimantovica mfl. 2015). Det ble registrert 24 taksa av fjaeermygg, 3 taksa av
fabgrstemark og 1 varflueart, i tillegg til skjoldkreps og én marin marfloart. Fjaermygg dominerte
pa alle habitater og substrater og utgjorde 90 % av alle bunndyr (Dimante-Deimantovica mfl.
2015), men som oftest med bare 1-2 dominerende arter i hver vannforekomst. Vannhastighet,
etterfulgt av substrat, synes a vaere de viktigste faktorene for sammensetningen av fjaiermygg-
faunaen. Med unntak av enkelte semi-permanente sma dammer, der det ikke ble funnet noen
bunndyr, syntes innsj@dyp og -areal & ha liten eller ingen betydning for bunndyrfaunaen. Bortsett
fra studien til Dimante-Deimantovica mfl. (2015), som stort sett omfattet mindre vannforekoms-
ter, har vi lite kunnskap fra innsjger som kan sammenlignes med Linnévatnet (dvs. fra stgrre og
dype innsjger med fisk). Et unntak er fra en hovedfagsoppgave fra Diesetvatna pa 1980-tallet
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(Hansen 1983). | den undersakelsen, som ogsa omfattet noen grunne dammer/innsjger i ned-
slagsfeltet til Diesetvatna, beskrev Hansen (1983) funn av hele 27 arter av fjzermygg.'° Det fin-
nes en oppdatert taksonomi for Svalbards fjaermyggfauna (Stur og Ekrem 2020). | felge denne
er totalt 60 arter av fjsermygg dokumentert pa Spitsbergen.

Bunndyrfaunaen pa Svalbard er artsfattig, og tetthetene er normailt lave. Fjaermyggfaunaen an-
tas & bidra bade med hgyest diversitet og starst tetthet. Vare prgver fra Linnévatnet indikerer at
ogsa fdbgrstemark kan vaere en viktig gruppe, men videre taksonomiske bestemmelser mangler.
Verken i norsk standard (NS-EN 17136:2019) eller i Klassifiseringsveilederen er det gitt konkrete
anbefalinger om hvor mange bunndyr prevene bar inneholde. | kap. 8 i Klassifiseringsveilederen
er det angitt at antall individer av indikatortaksa (dvs. taksa som inngar i bunndyrindeksene som
klassifiseringen er basert pa) ikke bgr vaere faerre enn 75, men dette inkluderer ikke fjazermygg.
Dersom vi tar utgangspunkt i anbefalinger som gjelder krepsdyrplankton i Klassifiseringsveile-
deren bgr minimum 200 individer pr. prgve artsbestemmes. Det ser ut til at sparkeprgver a 3
min sparketid (elv) og 20 m strandsone (innsjg) er et minimum for & oppna et slikt antall, men
det er ogsa viktig at prevetakingen blir riktig gjennomfgrt. Til tross for vesentlig starre innsam-
lingsinnsats ved innsamling av bunndyr fra Linnéelva/utlapselva i 2017, sammenlignet med
2019, ble det funnet nesten 20 ganger sa mange dyr i 2019 (figur 8). Det er imidlertid vist at
sparkemetoden kan gi hgyst forskjellig resultat selv om innsatsen er standardisert (Petrin mfl.
2016). Dominans av fabgrstemark i de to prgvene fra 2019 (litoral og utlgp; sparkemetoden) mot
dominans av fjsermygg i praven fra 2017 (se figur 8), indikerer at det i 2019 ble sparket dypere
i substratet. Det ble ogsa funnet et hagyere antall fizermygg i pravene fra 2019, hvilket tilsier at
mengden dyr i prgvene er avhengig av det samlede volumet av sediment som omrgres (dvs. av
bade areal og sedimentdyp ved gjennomfgring av sparkemetoden), hvilket delvis ma tilskrives
at feltarbeidet ble utfart av forskjellige personer.

Vask av stein bidrar med langt faerre dyr, men det er mulig at denne metoden fanger opp andre
arter (seerlig av fizermygg) og derfor kan veere et supplement til sparkemetoden i elv. P& grunn
av dominansen av fijiermygg ma det brukes en hav med maskevidde lik 250 pm (mot 500 ym
dersom det kun er stein-, dggn- og varfluer som skal samles inn). For innsjgovervaking vil det
sannsynligvis ogsa veere aktuelt & samle bunndyr vha. grabbprgver. Erfaringer fra Linnévatnet
(Svenning mfl. 2007) tilsier at grabbpravene ogsa kan tas pa vinteren, noe som vil forenkle bade
prevetakingen og transporten mellom Longyearbyen og Linnévatnet. Innsamling av mageprover
fra raye til ulike tidspunkt gjennom éret (f.eks. i mars og oktober), med pafglgende artsbestem-
melse av mageinnholdet, vil ogsa kunne gi brukbar kvalitativ oversikt over arter av bunndyr og
andre invertebrater i vassdraget.

Bade fjzermygg og fabgrstemark har blitt brukt som miljgindikatorer, og det er vist at artssam-
mensetningen og forholdet mellom de to gruppene endres med endringer i organisk belastning
og oksygensvinn (se for eksempel Rosenberg og Resh 1993). Det er hgyst usikkert om bruk av
slike miljgindikatorer er relevant pa Svalbard siden innsjgene i liten grad er sjiktet, samt at det
for de aller fleste innsjgene neppe oppstar oksygensvinn i dypomradene. Siden fijazermygg og
fabarstemark utgjer de dominerende bunndyrgruppene i innsjger pa Svalbard anbefaler vi likevel
at disse bestemmes til art, seerlig med tanke péa utvikling av framtidige miljgindikatorer. DNA-
baserte metoder vil kunne vaere et supplement til de tradisjonelle taksonomiske bestemmelsene,
men forelgpig er slike metoder mindre egnet til & fange opp endringer i mengde og dominans-
forhold.

0 De taksonomiske bestemmelsene av fiaermygg i Hansen (1983) er utfert med bistand fra flere eksperter innen fizermygg
taksonomi; professor Ole A. Seether, Godtfred A. Halvorsen og Endre Willassen (alle UiB).
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Figur 8. Bunndyr funnet i ulike pravetyper fra Linnévatnet og Linnéelva i 2017 og 2019, angitt som
% av totalt antall bunndyr i pragven. BL: litoral prave innsjo, BU: prove fra utlgpselv. Informasjon om
innsamlingsmetodikk og innsats er presentert i vedlegg A.4.

4.6 Fisk/ragye

| perioden 25. juli til 29. august 2017 ble det registrert 1741 oppvandrende sjgroye i fangstfella i
Linnéelva (figur 9). Rayene var fra 19 til 67 cm (figur 10) og veide fra 73 g til i overkant av 3,5
kg. | en tilsvarende undersgkelse i 2008 (Ebne 2009) ble det fanget 1920 sjagrgyer pa oppvand-
ring (figur 10). For ytterligere detaljer henvises det til Svenning mfl. (2020).

| begge arene ble det fanget relativt mange sjgrayer de siste dagene fella var operativ, noe som
indikerer at det trolig ogsa vandret opp flere sjgrayer utover i september, dvs. etter at fangstfella
var tatt ned. Siden stgrrelsen pa rgyene avtar utover i sesongen, fra ca. 45 cm i slutten av juli il
ca. 30 cm i slutten av august (figur 11), ma en anta at rgye som vandrer opp i september domi-
neres av fisk i lengdeklassen 25-30 cm, og evt. enda mindre.
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Figur 9. Daglig oppvandring av sj@grgyer i fangstfella i Linnéelva i 2008 (gverst) og 2017 (nederst).
Fangstfella var operativ fra 29. juli til 31. august i 2008 og fra 25. juli til 29. august i 2017.
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Figur 11. Gjennomsnittslengde hos opp-
vandrende sjgrgyer fanget i fangstfella i
Linnéelva i 2008 og 2017. Fangstfella var
operativ fra 29. juli til 31. august i 2008 og
fra 25. juli til 29. august i 2017. Hentet fra
Svenning mfl. (2020).

Figur 10. Lengdefordeling av oppvandrende sjo-
raye fanget | fangstfella i Linnéelva i 2008 og
2017. Hentet fra Svenning mfl. (2020).

Garnfangsten i Linnévatnet i september 2017 bestod av rgye fra 6 til 51 cm (figur 12), men var
dominert av fisk fra 10 til 14 cm (72 %). Alderen pa disse rgyene var fra 2 til 17 ar (figur 12). Det
ble fanget svaert fa fisk mindre enn 10-12 cm (yngre enn 5 ar), trolig pa grunn av sveert lav
fangbarhet av fisk p& de minste maskeviddene (5-8 mm).
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Figur 12. Lengdefordeling (venstre) og aldersfordeling (hayre) av raye fanget pé oversiktsgarn (5-52
mm) i Linnévatnet i september 2017. Hentet fra Svenning mfl. (2020).

Sjerayene i Linnévassdraget ser ut til & vokse godt, og de yngste anadrome rekruttene er trolig
5-6 ar (figur 13). Rayebestanden er tydelig splittet i en anadrom og en resident fraksjon, og det
er ingen klare indikasjoner pa at stasjonaere individer senere i livet velger et anadromt levesett.
Det er pafallende at det nesten ikke finnes sjgraye eldre enn 10 ar, noe som tyder pa sveert hay
dadelighet (inkludert beskatning) for eldre fisk og store individer.

27




NINA Rapport 1824

De stasjonaere rgyene i Linnévassdraget vokser relativt sakte, og de fleste ser ut til & stagnere
naermest totalt ved ca. 15 cm lengde (Svenning mfl. 2020). Noen av de stasjonaere rgyene blir
imidlertid kannibaler, noe som farer til gkt vekst og hay overlevelse. Vi fant ogsa smaraye i
mageinnholdet hos stasjonzerraye over 14 cm (Bergane 2018). Dette er i trdd med en helarsun-
dersgkelse i Linnévatnet, som konkluderte med at raye over 15 cm stort sett ernaerte seg pa
smargye (Svenning m.fl. 2007), og det er ogsa i samsvar med den hgye infeksjonen av fiskand-
makk i stasjoneere fisk over 15 cm (Svenning mfl. 2020). De hgyest infiserte fiskene hadde flere
hundre cyster av fiskandmakk pa innvollene, trolig pa grunn av reinfeksjon ved beiting pa sma-
roye. De store kannibalene er ogsa hvite i kjottet og generelt mindre attraktive som matfisk enn
sjgrayene. Det ble ikke fanget stasjonaere fisk (kannibaler) over 35 cm og ingen var eldre enn
17 ar. Dette tyder pa at ogsa store stasjonaere fisk (kannibaler) beskattes hardt i Linnévatnet. |
innsjger med lav beskatning pa Svalbard kan rayene ellers komme opp i en alder pa over 30 ar
(Svenning og Borgstrgm 1995).
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Figur 13. Lengde ved alder hos raye fanget i Linnévassdraget i 2017. Bade fisk fanget i oppgangsfella
og pa gamn i Linnévatnet er inkludert. De yngste arsklassene (2-4/5 &r) bestar av fisk som senere i
livet enten lever som stasjonaerraye eller som sjgragye. Hentet fra Svenning mfl. (2020).

Av sjagrgyene som ble avlivet i 2017 var det omtrent like mange hunner (54 %) som hanner (46
%). De yngste kjgnnsmodne sjgrgyene som ble fanget i 2008 og 2017 var 7 &r gamle, hvorav
bare 14 og 10 % av henholdsvis hunnene og hannene var kjgnnsmodne (Svenning mfl. 2020).
Andel modne @kte med starrelse og alder, og hos 10-aringene var 62 % av hunnene og 56 % av
hannene kjgnnsmodne (figur 14).

De fleste kjgnnsmodne sjgrayene i 2017 vandret opp i Linnévatnet i juli, og ingen vandret opp
etter 7. august (Bergane 2018). Dette er i samsvar med tidligere undersgkelser i Varfluesjgen
(Skogstad og Skogstad 2005), Diesetvatna (Svenning og Gullestad 2002) og Linnévassdraget
(Ebne 2009), og innebeerer at de store og kjgnnsmodne sjgrgyene er utsatt for beskatning i
Linnévatnet allerede fra manedsskiftet juli-august (Svenning mfl. 2020).

| lengdegruppen 45-60 cm var mer enn 60 % av hannene og hunnene i 2017 kjgnnsmodne.
Siden garn med maskevidde 52 mm fisker mest effektivt pa raye fra 45 til 60 cm (modallengde
rundt 52 cm), betyr dette at det lovlige fisket med garn med 52 mm maskevidde i Linnévatnet i
hovedsak beskatter de stgrste og kjgnnsmodne individene i bestanden.
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Sjergya i Linnévassdraget har hgy arlig dedelighet, og garnfisket i Linnévatnet og i Isfjorden,
som beskatter de stgrste og kjighnsmodne individene i bestanden, bidrar trolig sterkt til denne
daedeligheten. | de siste arene har imidlertid garnfisket i sjgen gkt i omfang, og det er derfor
usikkert hvor stor del av dgdeligheten som skyldes fisket i Linnévatnet eller fisket pa sjgrayene
under beitevandringen i Isfjorden (se Svenning mfl. 2020).

410 410 4
Hunner Hanner

Modne [N Modne [N
Umodne[ | u Umodnel[ | _

L]
=
l
L]
=
|

Antall sjgrayer
Antall sjgrayer

—_—
=
|
—_—
=
|

0 |T||_|H 5 N

R %,@;@ Th ok B A D 20D
4

Alder (ar) Alder (ar)

Figur 14. Antall modne (lukkede stolper) og umodne (apne stolper) sjgrayer fanget i Linnévassdraget
i 2008 og 2017. Hunner til venstre og hanner til hgyre. Hentet fra Svenning mfl. (2020).

Selv om det ble registrert omtrent like mange oppvandrende sjgrgyer i 2017 som i 2008, var det
bare 93 fisk over 50 cm i 2017, mens det ble fanget 217 fisk over 50 cm i 2008. Videre ble det
hgsten 2008 fanget flere umerka sjgrayer over 50 cm i Linnévatnet, mens ingen umerka fisk
over 50 cm ble fanget i 2017. Dette antyder at det i 2008 vandret opp en god del store sjgrayer
(> 50 cm) far fangstfella var satt opp, og langt flere enn i 2017.

Det betydelig lavere innslaget av stor sjeraye i 2017 kan veere et tegn pa at beskatningen har
okt igjen i arene etter 2008. Lengdefordelingen av innrapportert fisk er ikke kjent, men dersom
det i hovedsak er fanget fisk stgrre enn 45-50 cm i Linnévatnet, samt at det ogsa er fanget
sjgroye fra Linnévassdraget under beitevandringen i Isfjorden, kan dette muligens forklare den
markerte nedgangen av stor fisk. Det kan heller ikke utelukkes at deler av beskatningen i vass-
draget ikke er innrapportert.

For a f& en mest mulig baerekraftig forvaltning av rgyebestanden i Linnévassdraget er det helt
avgjerende at bestanden fortsatt blir overvaket, bAde med en bedre fangstrapportering fra vass-
draget og fjorden, og ved at det regelmessig, for eksempel hvert femte ar, foretas registreringer
av oppvandringen av sjgregye fra Isfijorden til Linnévatnet, slik det ogsa er foreslatt tidligere
(Svenning 2010; Svenning mfl. 2020). | sa fall bgr det gjennomfares en ny registrering i 2022.
En slik overvaking bgr ogsd omfatte garnfiske med oversiktsgarn (5-52 mm) i Linnévatnet.

Rayebestanden i Linnévatnet finnes i to hovedformer; som ferskvannsstasjonzer rgye og som
sjgraye. Rekrutteringsforholdene for rgya i Linnévatnet er gode. Tettheten av stasjonaer rgye er
derfor sveert hgy, selv om mengden og andelen sjgraye varierer. | 2008 og 2017 vandret det opp
i overkant av 2000 sjgrgyer i Linnéelva, men pa bakgrunn av alderssammensetningen og esti-
mert arlig overlevelse (Svenning mfl. 2020), er det dpenbart at mengden sjgraye har veert ve-
sentlig hgyere tidligere da beskatningen var lavere (Svenning 1992). Beskatningen har ogsa
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pavirket alders- og starrelsessammensetningen. Blant annet ble det i 1930-arene fanget sjgraye
i Linnévassdraget pa opptil 8-9 kg, mens det i de siste 40-50 arene sveert sjelden har blitt fanget
sjoraye over 2-3 kg.

Utgangspunktet for klassifiseringen av gkologisk tilstand for reyebestanden i Linnévassdraget er
at man kan beskrive en tilnaermet upavirket referansetilstand for vassdraget (jf. vannforskriften).
Dersom det ikke finnes historiske data, eller annen kunnskap som kan brukes for a fastsette en
‘referansetilstand’, kan denne settes lik tilstanden slik den var fgr 1900 (jf. kap. 6.1.3 i Klassifi-
seringsveilederen). Det finnes imidlertid ingen objektiv beskrivelse av rgyebestanden i Linnévat-
net far 1990-tallet. Likevel har trolig reyebestandene pa Svalbard, og seerlig den anadrome frak-
sjonen i mange av vassdragene, blitt sterkt pavirket av fiske (beskatning) pa 1900-tallet, og spe-
sielt fra 1950-tallet og senere (Svenning 1992). Av de eksisterende fiskeindeksene i dagens
klassifiseringssystem beregnet pa énartssamfunn pa fastlandet er det kun %-vis endring i tetthet
og alders- og stagrrelsessammensetning som eventuelt kunne veert brukt pa Svalbard. Vi foreslar
derfor at antall oppvandrende sjgrayer innfgres som framtidig fiskeindeks for Linnévassdraget,
samt ogsa i de andre sjgrgyevassdragene pa gyriket (se Svenning mfl. 2020). | tillegg vil det
veere naturlig & ogsa benytte alders- og starrelsesstrukturen hos sjeraya, for & estimere gjen-
nomsnittlig arlig dedsrate (se Svenning mfl. 2020).

Fangbarheten pa sjgrgye i innsjger pa Svalbard er svaert hgy (Svenning 1992; Svenning 2010;
Borgstram mfl. 2010). For & oppna en mest mulig beerekraftig forvaltning av rgyebestanden i
Linnévassdraget er det helt avgjgrende at bestanden fortsatt blir overvaket, bade med en bedre
fangstrapportering fra vassdraget og fjorden, og ved at det regelmessig, for eks. hvert sjette ar,
foretas registreringer av oppvandringen av sjgrgye fra Isfjorden til Linnévatnet.

Det er ogsa pavist stingsild i Linnévatnet og Straumsjgen (Svenning mfl. 2015), men det er tvil-
somt om det er etablert en levekraftig bestand i noen av innsjgene. Dette bar likevel fglges opp,
f.eks. ved at registreringer av oppvandrende sjgrgye i Linnévassdraget kombineres med garn-
fiske i Linnévatnet. Alternativt kan det gjennomfgres fiske med stingsildruser.
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5 Samlet vurdering og anbefalinger

| denne rapporten har vi sammenstilt resultater fra undersgkelsene som ble gjennomfert i Lin-
névassdraget i 2017 og 2019, og sammenlignet disse med tidligere data fra Linnévassdraget,
samt ogsa fra andre vassdrag pa Svalbard. Basert pa disse resultatene har vi vurdert om den
benyttede metodikken for innsamling av fysisk-kjemiske, kjemiske og biologiske praver i Lin-
névatnet og Linnéelva i 2017 og 2019 er egnet for a vurdere dagens tilstand og eventuelle fram-
tidige endringer i tilstanden i vassdrag pa Svalbard. Anbefalinger om framtidig overvaking, samt
behov for justeringer av eksisterende metodikk for overvaking og tilstandsvurdering er sammen-
stilt i tabell 6.

Floraen og faunaen i Linnévatnet og Linnéelva er artsfattig og preget av lave tettheter. Saledes
skiller ikke biodiversiteten i Linnévassdraget seg vesentlig fra andre ferskvannsvannforekomster
pa Svalbard (Brittain mfl. 2020). For a kunne gi gode estimater pa mengder og sammensetning
av de viktigste artene ma innsamlingsinnsatsen (dvs. prgvevolum) gkes vesentlig dersom de
krav som stilles for nasjonal overvaking i Fastlands-Norge skal overholdes. | tillegg ma flere
innsamlingsmetoder kombineres for a sikre et tilstrekkelig materiale fra ulike habitater. Ett ek-
sempel er innsamling av bunndyr, som i den nasjonale basisovervakingen er begrenset til bruk
av handholdt hav (innsjger) og sparkemetoden (elver), der vi foreslar at det pa Svalbard ogsa
tas praver vha. grabb (disse kan tas pa vinteren). Raye beiter selektivt (Svenning mfl. 2007), og
funn av byttedyr basert pd mageprgver vil derfor ikke erstatte andre innsamlingsmetoder, men
det kan veere et viktig supplement til innsamling ved sparkemetoden, grabb etc. Siden fisk er
sveert enkelt & samle inn bade i sommer- og vinterhalvaret, bar det vurderes om mageprgver fra
fisk skal innga i en mer standardisert innsamling i innsjger pa Svalbard.

Overvaking av bunndyr i Fastlands-Norge er i stor grad begrenset til stein-, dggn- og varfluer
(sakalte EPT-taksa) og noen fa grupper til, mens fjzermygg og fdbarstemark kun telles opp uten
ytterligere taksonomisk bestemmelse. | ferskvann pa Svalbard er imidlertid de to sistnevnte de
viktigste bunndyrgruppene, bade mht. artsdiversitet og tetthet. Tilsvarende utgjer hjuldyr en ve-
sentlig andel av dyreplanktonet p& Svalbard, men er ikke inkludert i den nasjonale innsjgoverva-
kingen. De taksonomiske bestemmelsene bgr derfor utvides til 8 omfatte disse gruppene, spe-
sielt med tanke pa behov for & etablere/utvikle nye bioindikatorer. Dette er seerlig relevant for &
kunne fange opp effekter av klimaendringer, noe som sa langt ikke er dekket verken av Naturin-
deks for ferskvann (Schartau mfl. 2015) eller av det nasjonale klassifiseringssystemet (jf. vann-
forskriften). Fjeermyggfaunaen pa Svalbard er relativt godt kjent, og dessuten kartlagt vha. DNA-
strekkoding (Stur og Ekrem 2020). DNA-baserte metoder vil derfor kunne veere et supplement til
de tradisjonelle taksonomiske bestemmelsene, men forelgpig er slike metoder mindre egnet til
a fange opp endringer i mengder og dominansforhold.

Vi har ikke gjort noen vurdering av overvakingsomdrev (dvs. antall &r mellom hver gang en vann-
forekomst overvakes), men generelt vil vi anbefale at dette falger annen nasjonal overvaking.
Det betyr hyppig overvaking av et fatall vannforekomster (fortrinnsvis arlig eller hvert 2. ar). De
gvrige vannforekomstene bar overvakes minimum tre ar i en innledende fase for & skaffe et godt
datagrunnlag, og deretter hvert 12. eller 18. ar for & kunne fglge tidstrender. For fisk foreslar vi
oppfalgende undersgkelser hvert 6. ar (se tabell 6), noe som ogsa gjar overvaking av fisk syn-
kronisert med den gvrige overvakingen (hvert 12. eller 18. ar).

Det nasjonale klassifiseringssystemet for fastsettelse av gkologisk tilstand av norske innsjger og
elver er utviklet for vannforekomster med langt mer artsrike ferskvannssamfunn og med hgyere
tettheter av planter og dyr enn det som finnes pa Svalbard. Mange av indikatorartene som inngar
i de ulike biologiske indeksene (bioindikatorer) finnes dessuten ikke naturlig pa Svalbard. For
krepsdyrplankton og bunndyr mener vi at det nasjonale klassifiseringssystemet er uegnet pa
Svalbard. For planteplankton, som er noe mer artsrikt, er det mulig at klassifiseringssystemet for
kalkfattige og sveert klare/klare innsjger kan brukes som et utgangspunkt, men det bgr vurderes
naermere hvordan brepartikler og klimatiske forhold pavirker algemengdene og sammenset-
ningen av planteplanktonsamfunnet. Det er heller ikke klart hvordan naturlig gjadsling, for
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eksempel fra villrein, sjafugl og gjess, skal handteres i klassifiseringen. Sammen med klima-
endringer forventes gkte bestander av gjess & kunne fare til betydelige endringer i flere fersk-
vannsgkosystemer pd Svalbard. Et klassifiseringssystem for Svalbard bgr derfor kunne fange
opp disse pavirkningene. For fisk vil telling av oppvandrende sjgrgyer pa sommeren/hgsten,
f.eks. hvert 6. ar i noen av de viktigste vassdragene, gi god kunnskap om status og eventuelle
endringer i sjgrgyebestandene (se Svenning mfl. 2020).

Tilstandsklassifiseringen basert pa vannkjemiske stetteparametere (siktedyp, Tot-N og Tot-P) er
beheftet med betydelig usikkerhet, fordi det ikke er utviklet noe klassifiseringssystem for brepa-
virkede innsjger, samt at erfaringsgrunnlaget for de fastsatte klassegrensene er sveert begren-
set. For statteparameteren ‘siktedyp’ har vi i denne rapporten benyttet referanse- og klassegren-
ser som er foreslatt for Gjende (se Lyche Solheim mfl. 2018). Det bgr imidlertid vurderes om det
er mulig a etablere egne referanse- og klassegrenser for vurdering av siktedypet i Linnévatnet,
og andre innsjger pa Svalbard, med utgangspunkt i forholdet mellom eufotisk sone (beregnet
med basis i turbiditeten) og siktedypet, slik som beskrevet i Lyche Solheim mfl. (2018). Det er
imidlertid mulig at det norske klassifiseringssystemet kan brukes for Svalbard-sjger som i mindre
grad er brepavirket, men dette gjenstar & undersgke. Videre bgr klassifiseringssystemet ogsa
testes ut for forsuringsfelsomme innsjger (det vil si innsjger som tilhgrer de kalkfattige og sveert
kalkfattige innsjgtypene) pa Svalbard. Slike innsjger finner vi pa Nordvest-Spitsbergen (se
Brittain mfl. 2020).

Vére anbefalinger om overvakingsmetodikk er fgrst og fremst relevant for & fglge langtidstrender
for fysisk, kjemiske og biologiske forhold i ferskvann som skyldes klimaendringer og andre men-
neskeskapte pavirkninger. For & framskaffe mer detaljert kunnskap om prosesser og endringer
i for eksempel naeringsstoffomsetning og produksjon, vil det vaere behov for a inkludere andre
metoder og parametere.
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Tabell 6. Forslag til metodikk for vannkjemisk og biologisk overvaking av elver og innsjger pa Sval-
bard, med spesifisering av eventuelle avvik fra anbefalinger som gjelder nasjonal overvaking pa Fast-
lands-Norge. Parameterutvalg folger anbefalinger i tabell 4-4 og 4-5 i Brittain mfl. (2020). For ytterli-
gere beskrivelse av metodikken se Schartau mfl. (2018) for DKOFERSK-programmet og Moe mfl.
(2018) for REFERANSEELV-programmet. Merk: med unntak av fisk er erfaringsgrunnlag for anbefa-
lingene begrenset il et fatall lokaliteter. VH og HH er henholdsvis vertikale og horisontale havirekk.

Elv Vanntemperatur REFERANSEELV + Juli-Sept (3 g./ar+ -
Temp.logger kontinuerlig)
Vannkjemi REFERANSEELV (men Juli-Sept (3 g./ar) -
red. parameterutvalg)
Begroingsalger = Klassifiseringsveileder Aug/Sept (1 g./ar) -
Bunndyr Klassifiseringsveileder Juli og Aug/Sept (2 = Dkes. Sparkeprgver:
(modifisert iht. vedlegg 7.3  g./ar) 6 x V2 min;
i Brittain mfl. (2020)) (+ Steinplukk: 10 stein
DNA-metabarcoding) a 10-20 cm
Fisk Klassifiseringsveileder Juli-Aug Fangstfelle (hvert 5.
(modifisert int. vedlegg 7.3 ar)
i Brittain mfl. (2020))
Innsjg  Vanntemperatur GKOFERSK + Mai'-Sept (3-4 -
Temp.logger g./ar)
Vannkjemi @JKOFERSK (men red. Mai'-Sept (3-4 -
utvalg red. g./ar)
parameterutvalg)
Planteplankton = Klassifiseringsveileder Mai'-Sept (3-4 Dkes. KIfa: 2 L;
(modifisert int. vedlegg 7.3  g./ar) Artssammensetning

" For maéling av vanntemperatur og innsamling av praver til vannkjemi, planteplankton og bunndyr (grabbpraver) vil det vaere
en fordel, bade av praktiske og gkologiske &rsaker, med en feltrunde mens isen fremdeles ligger pa innsjgen, fortrinnsvis i

mai/juni.

Dyreplankton Klassifiseringsveileder Juliog Aug/Sept (2  Dkes. Pelagisk - VH:
(modifisert int. vedlegg 7.3  g./ar) 2x maksdyp + ev.
i Brittain mfl. (2020)) + HH: 100 m. Litoralt:
horisontale havtrekk HH: 100 m
Bunndyr Klassifiseringsveileder Mai/Juni' og Jkes. Handholdt
(modifisert int. vedlegg 7.3 = Aug/Sept (2 g./ar) hav: 10-20 m;
i Brittain mfl. (2020) + Grabbprgver:
grabbprgver pa min. 3 dyp Ekman grab
(+ mageprover fra fisk,
DNA-matabarcoding)
Fisk Klassifiseringsveileder Aug/Sept (1 g./ar) Garnfiske (nordiske

i Brittain mfl. (2020))

(modifisert iht. vedlegg 7.3
i Brittain mfl. (2020))

og biomasse: 250
mL

oversiktsgarn) hvert
5.4ar+ev.
stingsildruser
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7 Vedlegg

7.1 Primaerdata fra de limnologiske undersgkelsene gjennomfert i 2017 og 2019

Tabell A.1. Bestemmelse av ulike fysiske, fysisk-kjemiske og kjemiske parametere i Linnévatnet, Svalbard i 2017 og 2019. Tabellen viser malinger i enkelt-
praover samt giennomsnitt og laveste/hagyeste verdi i undersokelsesperioden. -: ingen malinger. For verdier som er under deteksjonsgrensen (<) har vi brukt
deteksjonsgrensen for a regne ut giennomsnittsverdien.

Parameter Benevning 2017 2019 2017 og 2019------------------
30.07.2017 05.08.2017  20.08.2017  21.09.2017 28.07.2019  03.09.2019 min maks gj.snitt
Alkalitet-E mekv/I 1,03 1,02 1,09 1,07 1,03 0,74 0,74 1,09 1,00
Aluminium, totalt ug/l 29,0 17,4 27,0 19,4 - - 17,4 29,0 23,2
Aluminium, ikke labil ug/l <5 <5 8,0 9,0 <5 <5 <5 9,0 6,2
Aluminium, labilt pg/l 8,0 9,0 9,0 4,0 18,0 11,0 4,0 18,0 9,8
Aluminium, reaktivt ug/l 13,0 14,0 17,0 13,0 23,0 16,0 13,0 23,0 16,0
Ammonium ug N/I 65 72 <2 2 24 2 <2 72 33
Fargetall mg Pt/ <2 <2 <2 3 <2 <2 <2 3 2,2
Fosfat ug P/l 2 1 10 3 2 2 1 10 3,3
Kalium mg/I 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4
Kalsium mg/| 39,1 39,4 40,6 38,4 38,7 39,4 38,4 40,6 39,3
Klorid mg/| 5,6 5,6 6,8 6,2 59 5,6 5,6 6,8 5,9
Klorofyll a ug/l <0,69 - 0,74 0,73 1,40 0,48 0,48 1,40 0,81
Konduktivitet mS/m 30,3 30,3 30,3 31,2 30,6 31,0 30,3 31,2 30,6
Magnesium mg/| 9,8 9,9 9,9 10,1 9,8 10,0 9,8 10,1 9,9
Natrium mg/| 3,9 3,9 3,8 4,2 4,2 3,9 3,8 4,2 4,0
Nitrat ug N/I 56 55 61 54 58 55 54,0 61,0 56,5
pH pH units 7,89 7,86 7,84 8,00 7,95 7,84 7,84 8,00 7,90
Sulfat mg/I 79,9 89,8 91,0 89,9 80,3 81,4 79,9 91,0 85,4
Total fosfor ug P/l 10 7 9 6 4 3 3 10 6,5
Total nitrogen ug N/I 225 200 160 131 150 96 96 225 160
Total organisk karbon (TOC) mg C/I 0,3 0,5 0,5 1,1 0,4 0,3 0,3 1,1 0,5
Turbiditet FNU 3,7 2,6 2,8 3,7 3,8 2,1 2,1 3,8 3,1
Siktedyp m 2,2 2,1 2 1,9 2,2 1,9 2,2 2,08
Vannfarge grennlig-bla grennlig-bla  grennlig-bla  grennlig-bla  grennlig-bla
Vanntemperatur (topp/bunn) °C 4,0/4,0 5,6/5,6 4,8/5,1 6,0/6,0 4,0/4,0 6,0/6,0 5,1/5,0




Tabell A.2. Kvantitative planteplanktonanalyser av praover fra Linnévatnet i 2017 og 2019. Biovolum av hver taksa og samlet er
oppgitt i mm3/m3 (=mg/m? vatvekt).

Dato 30.07.2017" 20.08.2017" 21.09.2017 28.07.2019 03.09.2019
Dyp 0-10 m 0-10 m 0-10 m 0-3m 0-4m
Charophyta/Chlorophyta (Grennalger)
Carteria (I=12-14) . . 0.6
Chlamydomonas (I=10) . . 0.5
Chlamydomonas (I=5-6) . 0.2 . . .
Chlamydomonas (I=8) . 1.6 29 . 2.0
Chlorophyta (d=10) 0.4 1.7 0.4 .
Chlorophyta (d=5) . . . 0.5 .
Geminella . . . . 25
Koliella longiseta 1.1 1.5 1.9 0.2 04
Mucidosphaerium pulchellum . . . . 2.9
Oedogonium 0.5
Oocystis submarina 0.2 . . . .
Sum - Grennalger 2.2 5.0 6.3 0.8 7.8

Chrysophyceae/Synurophyceae (Gullalger)

Chromulina 0.3 0.6 . . .
Chrysococcus . 0.9 1.2 1.9 23
Chrysoikos skujae 0.1 1.2 0.1 . .
Chrysolykos planctonicus . 0.9 . . 1.1
Chrysophyceae (<7) 2.8 5.6 28 15.9 6.1
Chrysophyceae (>7) 5.2 4.3 0.9 . 1.3
Chrysophyceae sp 3 . . 0.7

Chrysosphaerella coronacircumspina . . 1.4 . .
Dinobryon hilliardii . . . 0.0 0.2
Dinobryon sociale . . . 0.1

Dinobryon sociale var. americanum 0.2 0.6 1.0 . .
Mallomonas . 0.6 . 0.6 0.6
Ochromonas . 1.2 .

Spiniferomonas . . 0.6

Sum - Gullalger 8.6 15.8 8.7 18.5 11.8




Dato 30.07.2017" 20.08.2017" 21.09.2017 28.07.2019 03.09.2019

Dyp 0-10 m 0-10 m 0-10 m 0-3m 0-4m
Bacillariophyta (Kiselalger)
Aulacoseira italica 0.2 1.5 . . .
Cyclotella (d=10-12) 3.2 13.2 4.8 1.2 5.3
Cyclotella (d=14-16) 2.0 5.0 3.0 20 5.1
Cyclotella (d=25) 0.4 . . . .
Cyclotella (d=5-8) 4.6 5.0 13.6 . 4.7
Diatoma tenuis . 0.1 0.3 0.8 0.8
Hannaea arcus . . . . 0.1
Meridion circulare . . . . 0.6
Nitzschia (I=25-30) . 0.2
Tabellaria flocculosa 0.2 . . .
Ulnaria (I=40-70) . . . 0.3 .
Ulnaria (1=80-100) 0.9 4.4 5.3 14.7 441
Ulnaria ulna . . . . 0.6
Sum - Kiselalger 11.5 294 27.0 19.1 61.3
Xanthophyceae (Gulgrgnnalger)
Isthmochloron trispinatum . . 1.1 . .
Sum - Guigrennalger 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0
Cryptophyta (Svelgflagellater)
Cryptomonas (I=30-35) . . . . 8.8
Katablepharis ovalis 0.5 . 0.5 0.7 0.4
Plagioselmis lacustris 0.5 0.5 1.1 . 25
Plagioselmis nannoplanctica 0.4 1.2 0.8 1.2 .
Sum - Svelgflagellater 14 1.7 2.3 2.0 11.6
Dinophyceae (Fureflagellater)
Dinophyceae . . . . 0.5
Gymnodinium (1=12) . . . . 4.1
Gymnodinium (1=14-16) . . . . 0.9
Gymnodinium (1=30) 1.3 1.9 . 0.6 0.6
Gymnodinium (1=40) . . . . 1.2

Gymnodinium (1=50) . . 4.5



Dato 30.07.2017" 20.08.2017" 21.09.2017 28.07.2019 03.09.2019

Dyp 0-10 m 0-10 m 0-10 m 0-3m 0-4m
Gymnodinium lacustre . .
Gymnodinium uberrimum . . . 1.5 2.2
Katodinium fungiforme . . . . 1.0
Parvodinium umbonatum . . 2.7 .
Peridinium (1=15-17) . . . 1.3 .
Sum - Fureflagellater 1.3 1.9 7.2 3.4 10.5
Euglenophyta (Qyealger)
Euglena (1=40) . 0.2 . .
Euglena (I=70) . . . 1.4 .
Sum - Gyealger 0.0 0.2 0.0 1.4 0.0
Choanozoa (Krageflagellater)
Krageflagellater . 0.2 . . .
Sum - Krageflagellater 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0
Ubestemte taksa
y-alger, Picoplankton 1.9 0.6 1.5 0.2 0.2
Heterotrof flagellat (I1<15) 1.2 1.1 0.8 . .
Sum - Ubestemte taksa 3.1 1.7 23 0.2 0.2
Sum total : 28.1 55.9 54.9 454 103.2

' Lite prgvevolum. Taksa som kun forekommer i sma mengder kan derfor mangle.



Tabell A.3. Artssammensetning og antall individer av krepsdyrplankton i pelagiske og litorale havtrekk i Linnévatnet i 2017 og 2019.

Dato 30.07.2017 30.07.2017 30.07.2017 20.09.2017 20.09.2017 20.09.2017 03.09.2019 03.09.2019 03.09.2019 03.09.2019 03.09.2019
Navn innsjg Linnévatnet Linnévatnet Linnévatnet Linnévatnet Linnévatnet Linnévatnet Linnévatnet Linnévatnet Linnévatnet Linnévatnet Linnévatnet
Habitat Pelagisk Litoral Litoral Pelagisk Litoral Litoral Pelagisk Pelagisk Litoral Litoral Litoral
Substrat/dyp 30 Ubeskyttet Beskyttet 30 Ubeskyttet Beskyttet 2x0-25m 2x0-5m Ubeskyttet Beskyttet Beskyttet
Innsamlingsmetodikk Vert. havtrekk Hor. havtrekk Hor. havtrekk  Vert. havtrekk Hor. hdvtrekk Hor. havtrekk Vert. havtrekk Vert. havtrekk Hor. havtrekk Hor. havtrekk Hor. havtrekk
Trekklengde (m) 30 100 50 30 100 50 50 10 18 15 50
Stasjon zP 11 12 zp 11 12 zp zP 11 12 Z12
Prgve P1 L1 L2 P1 L1 L2 P1 P2 L3 L1 L2
Subsampling av prgvematerialet (andel talt 1 1 1 1 1 1 0,4 1 1 1 1
Taksa

Bosmina longispina, totalt 0 0 [1] 0 0 1 0 0 0 0 0

juv. 1

hunn m/ov

hann

Macrothrix hirsuticornis, totalt 0 0 0 0 31 54 0 0 0 4 4

juv. 27 49 3 3
hunn m/ov 4 5 1 1
hann

Alona werestschagini, totalt 2

juv. 1

hunn m/ov 1

hann

Cyclops abyssorum, totalt 3 23 116 167 4 12 513 165 21 53 5

cop. 2 10 480 156 21 52 4
hunn 3 23 116 163 2 2 3 1

hunn m/ov 4

hann 30 8 1 1
Cyclopoida, nauplier indet 15 1 120 33 3 370 1600 680 30 4
Totalt antall krepsdyr eks. nauplier 3 23 116 167 35 67 513 165 21 57 9
Totalt antall krepsdyr i prgven 18 24 236 200 38 67 883 1765 701 87 13




NINA Rapport 1824

Tabell A.4. Artssammensetning og antall individer av bunndyr fra ulike provetyper tatt i Linnévatnet

og Linnéelva i 2017 og 2019.

Dato 21.09.2017 03.09.2019 03.09.2019 03.09.2019
Navn innsjg/elv Linnéelven Linnévatnet Linnéelven Linnéelven
Habitat Utlgp Litoral Utlgp Utlgp
Innsamlingsmetodikk/innsats Sparkeprgve Sparkeprgve Sparkeprgve Sparkeprgve
Innsats 5min./10-15m 2x10m 3min./6m 5stein
Stasjon BU1 BL1 BU1 BU1
Prgve BU1 BL1 BU1A BU1B
Subsampling av prgvematerialet (ja, nei) nei nei nei
Subsampling av antall (ja, nei) ja ja nei
Taksa
Chironomidae Chironomidae indet 20 1 6
Chironominae, cf. Micropsectra 5 1
Ortocladinae, cf. Oliveridia 7 73 19
Ortocladinae indet. 8 12 5
Trichoptera Apatania zonella 1 1
Nematoda 3 6
Oligochaeta 5) 111 385 2
Totalt antall bunndyr i prgven 26 136 477 32
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