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Tittel - norsk og engelsk

@KOSTOR 2023: Basisovervaking av store innsjger. Utprgving av metodikk for overvaking og
klassifisering av gkologisk tilstand i henhold til vannforskriften.

Surveillance monitoring of large Norwegian lakes. Testing of methodology for monitoring and
classification of ecological status according to the Water Framework Directive.

Sammendrag - summary

Rapporten presenterer resultatene fra det 9. dret med basisovervaking av gkologisk tilstand i store
norske innsjger i henhold til vannforskriften. Overvakingen i 2023 omfattet totalt elleve store
innsjger: Eikeren, Femunden, Gjende, Mjgsa, Randsfjorden, Tyrifjorden, Nisser, Norsjg, Tinnsja,
Selbusjgen og Takvatnet. Samlet gkologisk tilstand pa tvers av alle de undersgkte
kvalitetselementene viste at Femunden var i sveert god tilstand. Eikeren, Gjende, Randsfjorden,
Nisser, Tinnsja og Takvatnet var i god tilstand mens Mjasa, Tyrifjorden, Norsja og Selbusjgen var i
moderat tilstand. Usikkerheten i tilstandsklassifiseringen anses a vaere lav i Femunden og middels i
Eikeren, Mjgsa, Randsfjorden, Tyrifjorden, Nisser, Norsjg, Tinnsja, Selbusjgen og Takvatnet. |
Gjende anses usikkerheten a vaere hgy og arsakene til dette er knyttet til at klassifiseringssystemet
manglende klassegrenser for brepavirkede innsjger (Gjende).

4 emneord 4 subject words
Basisovervaking, Store innsjger, Surveillance monitoring, Large lakes, EU
Vannforskriften, @kologisk tilstand Water Framework Directive, Ecological status
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Forord

Denne rapporten inneholder resultatene fra det niende aret av basisovervakingen av
gkologisk tilstand i store innsjger iht. vannforskriften. 1 2023 ble Eikeren, Femunden, Gjende,
Mjesa, Randsfjorden og Tyrifjorden pa @stlandet, Nisser, Norsjg og Tinnsja pa Serlandet,
Selbusjgen i Midt-Norge og Takvatnet i Nord-Norge - Indre undersgkt. | Eikeren,
Randsfjorden og Norsjg ble alle kvalitetselementer undersgkt. | Gjende ble alle
kvalitetselementer undersgkt, med unntak av vannplanter. | Selbusjgen ble alle
kvalitetselementer undersgkt, med unntak av fisk. | Femunden, Mjgsa, Tyrifjorden, Nisser,
Tinnsja ble det i tillegg til undersgkelse av de pelagiske kvalitetselementene ogsa
giennomfert fiskeundersgkelser i 2023. Takvatnet ble kun undersgkt mht. de pelagiske
kvalitetselementene i 2023.

Arbeidet er utfgrt som et samarbeid mellom NIVA, NINA og Akvaplan-niva pa oppdrag fra
Miljedirektoratet (kontrakt nr. 21087250). NIVA har prosjektledelsen, samt hovedansvar for
planteplankton, vannplanter og fysisk-kjemiske kvalitetselementer, mens NINA har
hovedansvar for krepsdyrplankton, litorale smakreps og fisk. Akvaplan-niva har ansvar for
pelagisk feltarbeid i innsjgene i Nord-Norge.

Prosjektgruppen har bestatt av fglgende personer:

» Sigrid Haande, NIVA (prosjektleder NIVA, koordinering av feltarbeid og rapportering,
ansvarlig for vannkjemiske undersgkelser, hovedansvarlig for rapportering),

= Ann Kristin Schartau, NINA (prosjektleder NINA, koordinering av feltarbeid og
rapportering, ansvarlig for krepsdyrundersgkelser, medansvarlig for rapportering),

= Geir Dahl-Hansen, Akvaplan-niva (prosjektleder Akvaplan-niva, pelagisk feltarbeid Nord-
Norge),

= Jonas Persson, NIVA (koordinering og gjennomfgring av pelagisk feltarbeid,
databearbeiding av vertikalprofiler og vannkjemiske data, samt redigering av figurer og
tabeller),

» Knut Andreas Eikland, NINA (koordinering av pelagisk feltarbeid, og ansvarlig for
fiskeundersgkelser og vedleggsrapport for fisk),

» Jan-Erik Thrane, NIVA (pelagisk feltarbeid Mjgsa),

» Asle @kelsrud, NIVA (pelagisk feltarbeid Mjgsa, batfgrer vannplanteundersgkelser),

» Jarle Havardstun, NIVA (pelagisk feltarbeid Ser-Norge),

» Ida Dahl-Hansen, Akvaplan-niva (pelagisk feltarbeid Nord-Norge),

» Benoit Demars, NIVA (vannplanteundersgkelser),

» Marthe Torunn Solhaug Jenssen, NIVA (vannplanteundersakelser),

= Kirstine Thiemer, NIVA (ansvarlig for vannplanteundersgkelser),

= Lise Tveiten, NIVA (batferer vannplanteundersegkelser),

= Birger Skjelbred, NIVA (ansvarlig for planteplanktonundersgkelser),
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= Thomas C. Jensen, NINA (krepsdyrundersgkelser, litoralt feltarbeid Eikeren),

*= Bjgrn Walseng, NINA (krepsdyrundersgkelser, litoralt feltarbeid Norsja),

» Frode Naestad, NINA (pelagisk feltarbeid Gjende og Femunden, litoralt feltarbeid Gjende,
fiskeundersokelser),

» Ingrid Solberg, NINA (fiskeundersgkelser),

= Karl @ystein Gjelland, NINA (fiskeundersgkelser),

» Vegard Seljestokken, NINA (fiskeundersgkelser),

= Sigurd Benjaminsen, NINA (fiskeundersgkelser),

= Erik Friele Lie, NINA (pelagisk og litoralt feltarbeid Selbusjgen, fiskeundersgkelser),

= Elina Lungrin, NINA (litoralt feltarbeid Randsfjorden).

Statens Naturoppsyn, SNO, har bistatt med bat og batfgrere til det pelagiske feltarbeidet pa
alle innsjgene, og takkes for glimrende samarbeid og koordinering ved seksjonssjef Arnstein
Johnsen. SNOs batferere Lars Tore Ruud, Haakon Haaverstad, Finn Bjormyr, Simen Bredvold,
Gry Liljefors, Stig Lasse Rosendal, Jon Ove Scheie og Torbjgrn Berglund takkes for utrettelig
og profesjonell mangvrering av SNO-batene, samt for utmerket feltassistanse til Akvaplan-
nivas, NINAs og NIVAs personell. Vi vil ogsa takke Tobias Holter, NINA for bistand ifm.
pelagiske fiskeundersgkelser i Mjgsa.

For Mijgsa er de pelagiske kvalitetselementene (vannkjemi, planteplankton og
krepsdyrplankton) undersgkt av NIVA i et eget tiltaksrettet overvakingsprosjekt finansiert av
Vassdragsforbundet for Mjgsa med tillgpselver (Thrane mfl. 2024). Resultatene fra
hovedstasjonen Skreia er rapportert her.

Tina Bryntesen ved NIVAs laboratorium og Siri Moy, NIVA, har sammenstilt og kvalitetssikret
alle radata fra de vannkjemiske analysene. Stasjonskartene i Figur 1 og i Vedlegg C er
utarbeidet av Viviane Girardin, NIVA. NIVAs instrumentsentral har veert behjelpelig med rad
og teknisk stgtte mht. vedlikehold og bruk av multisensorsonden og rosettsampleren. Alle
takkes for god innsats.

| samrdd med Miljgdirektoratet er det gjort enkelte endringer i rapportene fra og med

undersgkelsene i 2021 sammenlignet med drsrapportene i @KOSTOR programmet fra 2015-

2020:

e Resultatene pr. kvalitetselement er ikke presentert og diskutert i et eget kapittel.

e Resultatene er presentert for den enkelte innsjg i kapittel 4.

e Basisdata og figurer for hvert kvalitetselement er presentert i vedlegg.

e Forinnsjgene som overvakes arlig (Gjende, Mjgsa, Selbusjeen og Takvatnet) skal det kun
gis en full presentasjon av resultatene hvert 4. ar nar det gjennomferes prevetaking av
alle kvalitetselementer.
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o 12023 er det gjennomfert fullt program i Gjende og Selbusjgen og resultatene
presenteres i kapittel 4.

o 12023 ble det gjennomfart redusert program i Mjgsa og Takvatnet og i kapittel 4
presenteres det for disse innsjgene kun en tabell med tilstandsklassifisering og en
kort konklusjon.

e Fisk ble undersgkt i et eget FoU-prosjekt om metodikk for overvaking av fiskebestander
i store innsjger (FIST) i perioden 2015-2020. Fra 2021 er fiskeundersgkelsene en integrert
del av @KOSTOR. Av hensyn til denne arsrapportens totale omfang er detaljene knyttet
til feltmetodikk, resultater og grunnlaget for klassifisering av fisk presentert i en egen
vedleggsrapport (se Eikland mfl. 2024) etter @nske fra Miljgdirektoratet.
Vedleggsrapporten er tilgjengelig her: https://brage.nina.no/nina-
xmlui/handle/11250/3154416

Camilla HC Hagman og Jan-Erik Thrane, NIVA, har kvalitetssikret rapporten.

Oslo, 27.09.2024

Sigrid Haande, Ann Kristin Schartau,
Seniorforsker, NIVA Seniorforsker, NINA
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Sammendrag

Overvaking av store innsjeer er et eksplisitt krav i vannforskriften og ble igangsatt av
Miljedirektoratet i 2015. Dette kravet bunner i den betydningen store innsjger har for viktige
gkosystemtjenester for store befolkningsgrupper, bl.a. vannforsyning, rekreasjon, fiske,
turisme, flomdemping og retensjon av naeringssalter.

Malsettingen med basisovervakingen av store innsjeer er a klassifisere gkologisk tilstand
basert pa overvaking av alle relevante kvalitetselementer. En tilleggsmalsetting er tilpasning
og utpreving av eksisterende metoder for overvaking og klassifisering til bruk i store, dype
innsjeer. Resultatene genererer ogsa ny limnologisk og gkologisk kunnskap om vare store
innsjger, inkludert biologisk mangfold, produktivitet, trofiske interaksjoner og
selvrensingsevne. Denne kunnskapen kan brukes til & forbedre klassifiseringssystem og
forvaltningsplaner med hensyn til flere kjente pavirkninger (eutrofiering/regulering), samt
nyere miljgutfordringer knyttet til klimaendringer og introduserte/invaderende arter.

Miljgtilstanden i mange av de store innsjgene har veert undersekt tidligere, ogsa fer
vanndirektivet, men dataene er for gamle til & klassifisere dagens gkologiske tilstand.

Overvakingen i 2023 omfattet totalt elleve store innsjger i fire gkoregioner: Eikeren,
Femunden, Gjende, Mjgsa, Randsfjorden og Tyrifjorden pa @stlandet, Nisser, Norsje og
Tinnsja pa Serlandet, Selbusjgen i Midt-Norge og Takvatnet i Nord-Norge - Indre. De fleste
innsjgene overvakes hvert 4. ar for alle kvalitetselementer (sist i 2019/2020), men Gjende,
Mje@sa, Selbusjgen og Takvatnet overvakes ogsa hvert ar mht. pelagiske kvalitetselementer.
Gjende har veert undersgkt siden 2015, Selbusjgen siden 2016 og Takvatnet siden 2018.
Mjgsa har veert overvaket mht. pelagiske kvalitetselementer siden 1970-arene, men ble
supplert med vannplanter og smakreps i 2017 (i regi av @KOSTOR) og fisk i 2018 og 2020 (i
regi av FIST-prosjektet).

Overvakingen i 2023 omfatter Norges storste innsjg (Mjgsa, 366 km?), flere av de sterste
innsjgene i gkoregion @stlandet og Serlandet, samt fjellsjgen Gjende i Jotunheimen.
Femunden, Norsjg, Tinnsja, Gjende og Selbusjgen er kalkfattige, Nisser er svaert kalkfattig,
mens Eikeren, Randsfjorden og Takvatnet er moderat kalkrike. Mjgsa og Tyrifjorden har
kalsiumkonsentrasjon neer typegrensen kalkfattig/moderat kalkrik. Ingen av innsjgene er
humgse, men Randsfjorden, Tyrifjorden og Selbusjgen har noe hgyere humusinnhold enn
de andre innsjgene. Tinnsja og Takvatnet er sveert klare, Eikeren og Mj@sa er naer
typegrensen klar/svaert klar. Til tross for at Gjende er en bresjg, har den blitt klassifisert som
om den var en kalkfattig, klar fjellsjg, da Norge ikke har fastsatt klassegrenser for bresjger.
Klassifiseringen av fosfor og siktedyp har blitt korrigert mht. bidraget fra brepartiklene.
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Selbusjgen er en sterkt modifisert vannforekomst pga. vannkraft. Miljgmalet for denne
innsjgen er godt gkologisk potensial. Den er klassifisert for & kunne vurdere effekter av
reguleringen og andre pavirkninger pa ekosystemet i denne innsjgen. Resultatene kan
brukes i den videre forvaltningen av sterkt modifiserte innsjger.

Resultatene som presenteres for de fleste innsjgene omfatter alle biologiske
kvalitetselementer unntatt bunndyr, som ikke ble undersgkt i 2023. Fysisk-kjemiske
stgtteparameter som har relevans for hhv. eutrofiering (fosfor, nitrogen og siktedyp) og
forsuring (pH, ANC og labilt aluminium), samt hydromorfologiske kvalitetselementer er ogsa
inkludert. | tillegg presenteres vertikalprofiler av klorofyll fluorescens, temperatur, oksygen,
turbiditet, ledningsevne og pH. Rapporten presenterer resultater for hver enkelt innsja (pa
tvers av kvalitetselementer) (kap. 4). For innsjgene som overvakes arlig og som har hatt
redusert program er det kun en enkel rapportering av resultater i form av tabell med
tilstandsklassifisering og en konklusjon.

Ekstremvaeret «<Hans» rammet omrader i Ser-Norge i begynnelsen av august 2023 og ferte
til rekordstore nedbgrmengder i fylkene Innlandet og Buskerud, Vestland og Trgndelag. De
starste nedbgrsmengdene falt i gvre deler av Innlandet og Buskerud og de to sta@rste
vassdragene i Norge, Drammensvassdraget og Glommavassdraget, ble sarlig pavirket av
ekstremveeret. | disse vassdragene ble Mjgsa, Randsfjorden og Tyrifjorden overvaket i
@KOSTOR-programmet i 2023, og i tillegg Selbusjgen i Trandelag, som ogsa var flompavirket
Med flomvannet ble innsjgene tilfert store mengder partikler og oppl@ste stoffer som fglge
av avrenning fra dyrka mark, urbane omrader og utmark. De enorme vannmengdene fgrte
til at det flere steder gikk avlgpsvann i overlgp som bidro til at store mengder urenset kloakk
ble tilfert vassdragene og endte opp i innsjgene. Det kan antas at betydelige mengder
forurensing, seerlig i form av fosfor og organisk stoff, ble tilfert innsjgene som folge av
«Hans». De fleste av innsjeene ble sist overvaket i 2019 hvor det var en relativt terr og varm
sommer i Sgr-Norge.

Vertikalprofilene av vannkjemiske parametere og temperatur viser at ingen av innsjgene
hadde noe tydelig maksimum av klorofyll fluorescens eller oksygen i sprangsjiktet, og det ble
ikke pavist oksygensvinn i dypvannet. Maksimumstemperaturen varierte fra 18,6 °Ci Eikeren
til 9,5 °Ci Gjende i 2023, mot vel 19 °C og i overkant av 12 °C i de samme to innsjgene i 2019.
Ekstremveeret «Hans» medfgrte at det kom kaldere flomvann inn i de store innsjgene i Sgr-
Norge i august. Sprangsjiktet 18 pa 15-20 m i de fleste innsjeene i Ser-Norge, men noe
grunnere (10 m) i Takvatnet i Nord-Norge. | Gjende var det ingen tydelig sjiktning i
vannmassene pa noe tidspunkt, pga. kaldt klima og tilfersler av smeltevann fra breene i
Jotunheimen. Alle innsjgene har svaert lav turbiditet med unntak av Gjende hvor tilfgrsler av
brepartikler gir hegyere turbiditet. Men, i innsjgene som ble pavirket av flom som felge av
ekstremvaeret «Hans» ble det malt betydelig ekning av turbiditet i august og september. |

Mj@sa og Tyrifjorden ble den sterste gkningen i turbiditet malt ved 20-30 meters dyp der det
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kaldere flomvannet la seg som en tunge naer sprangsjiktet. Malinger av ledningsevne og pH
gjenspeiler forskjellene i kalsiumkonsentrasjon i innsjgene, fra lavt i de svaert kalkfattige til
kalkfattige innsjgene Nisser, Gjende og Femunden til hgyest i de mest kalkrike innsjgene
Eikeren og Takvatnet.

Tilstandsvurderingen er basert pa data fra 2023, med unntak av for fisk der data fra siste
seksarsperiode (2018-2023) er benyttet. Det siste skyldes at det ikke er gjort like omfattende
fiskeundersgkelser i innsjgene hvert ar. Bruk av data fra hele overvakingsperioden vil derfor
gi et mer reelt bilde av tilstanden for fisk enn dersom kun data fra enkeltar legges til grunn.

De biologiske kvalitetselementene viste sveert god eller god @kologisk tilstand i innsjgene i
2023, med unntak av Eikeren hvor vannplanter var i moderat tilstand pga.
eutrofieringspavirkning og i Selbusjgen hvor vannplanter var i moderat tilstand grunnet
negativ effekt av vannstandreguleringene.

Klorofyll-konsentrasjonene var svart lave (<1,5 pg/l) i sju av innsjgene, mellom 1,5 og 2 pg/l
i Tyrifjorden, Selbusjgen og Randsfjorden og over 2 pg/l i Mjgsa. Dominerende taksa var
gullalger, kiselalger og svelgflagellater, som er typiske for oligotrofe innsjger. | Nisser var det
ogsa dominans av grennalger. | Mjgsa, Randsfjorden og Gjende var det store kiselalger som
dominerte og disse kan veere et tegn pa en svak eutrofieringspavirkning. Maksimum
biomasse av cyanobakterier i epilimnion var imidlertid sveert lav i alle innsjgene. | Mjgsa var
det en mindre oppblomstring av cyanobakterier i strandnaere omrader i 2023 og dette kan
vaere tegn pa gkende eutrofiering, trolig knyttet til avrenning fra landbruksarealer etter
episoder med styrtregn, kombinert med varmt overflatevann. Det hgyeste artsantallet ble
funnet i Mjosa og det laveste i Takvatnet. Planteplankton indikerte sveert god tilstand i atte
av innsjgene og god tilstand i Gjende, Mjgsa og Randsfjorden.

Vannplanter ble underspgkt i Eikeren, Norsjg, Randsfjorden og Selbusjgen i 2023 og disse
innsjgene har na tre ar med vannplanteregistreringer i perioden 2015-2023. Vannplantene
var dominert av arter som er typiske for naeringsfattige innsjger. Det hgyeste artsantallet ble
funnet i Randsfjorden, mens feerrest arter ble funnet i Selbusjgen. Totalt fire rgdlistearter
ble registrert. Vannplanter indikerte god tilstand i Eikeren og Norsjg, og moderat tilstand i
Eikeren pa grunn av eutrofieringspavirkning og moderat tilstand i Selbusjgen grunnet negativ
effekt av vannstandreguleringene.

Litorale smakreps ble undersekt i Gjende, Eikeren, Norsjg, Randsfjorden og Selbusjgen i
2023 og i Gjende og Selbusjeen er det na tre ar med undersgkelser siden 2015. | de gvrige
innsjeene ble kun pelagiske smakreps undersgkt. Smakrepssamfunnet i flere av innsjgene
var relativt artsrikt med forekomst av arter som knyttes til noe mer naerings-/kalkrike
forhold. Heyest artsantall ble registrert i Norsje. Eutrofieringsindeksen for smakreps

indikerte tilstandsklasse sveert god i Eikeren og Selbusjgen og god i Gjende, Randsfjorden og
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Norsje. Forsuringsindeksen kan kun brukes i de kalkfattige innsjgene Gjende, Norsjg og
Selbusjgen, og indikerte at disse innsjgen var i sveert god tilstand. De stgrste mengdene av
dyreplankton, malt som antall dyr pr. m?, var sterst i Femunden og Gjende, mens mengdene
var lave i de gvrige innsjgene. Krepsdyrplankton var dominert av hoppekreps i de fleste
innsjgene, mens vannlopper hadde starst relativ forekomst i Eikeren. Andelen dafnier, som
er de mest effektive algebeiterne, var hgyest i Eikeren.

Den pelagiske tettheten av fisk ble undersgkt med hydroakustisk registrering (ekkolodd) i ni
av innsjgene i 2023 (alle unntatt Selbusjgen og Takvatnet). Fiskesamfunnet i de apne
vannmassene ble undersgkt med pelagisk partral og med bunngarn i Gjende, mens det i
Eikeren, Randsfjorden og Tyrifjorden ble prevefisket med bunngarn. Basert pa tilgjengelige
data fra siste seks ar blir fiskesamfunnet i Eikeren og Femunden klassifisert til sveert god
tilstand, mens de @vrige havner i tilstandsklasse god. | Nisser, Tinnsja, Selbusjgen og
Takvatnet er det tilstedevaerelse av en eller flere regionalt fremmed hayrisiko-arter som gjor
at tilstanden ikke kan bli bedre enn god. | Mjgsa er det fordelingen av fisk i det pelagiske
fiskesamfunnet (WS-FBI) som gir god tilstand, mens endringer i fiskesamfunnets
sammensetning (NEFI) gir god tilstand i Randsfjorden og Tyrifjorden og bestandsnedgang i
grret gir god tilstand i Gjende. | Norsjg er tilstanden god gitt av bade WS-FBI og NEFI.
Tilstandsvurderingen for fisk er usikker for flertallet av innsjgene, enten pga. begrenset
datagrunnlag (de fleste ar kun med pelagiske undersgkelser) eller fordi kunnskap om
referansetilstand er usikker.

De vannkjemiske eutrofieringsparameterne gir sveert god eller god tilstand i alle innsjgene,
med unntak av Tyrifjorden der lavt siktedyp medferte tilstandsklasse moderat. Det lave
siktedypet i Tyrifjorden var ikke et utslag av hay algebiomasse, men hgye konsentrasjoner
av partikler og organisk materiale som ble tilfart i forbindelse med flommen under og etter
«Hans». De vannkjemiske forsuringsparameterne gir sveert god tilstand i alle innsjgene der
forsuring kan vaere en relevant pdvirkning (sveert kalkfattige og kalkfattige innsjger).

De hydromorfologiske parameterne ga sveert god tilstand i alle de uregulerte innsjgene. |
Selbusjgen, som er en sterkt modifiserte vannforekomst, er tilstanden moderat.

Samlet gkologisk tilstand pé tvers av alle de undersgkte kvalitetselementene viste at
Femunden var i sveert god tilstand. Eikeren, Gjende, Randsfjorden, Nisser, Tinnsja og
Takvatnet var i god tilstand mens Mjgsa, Tyrifjorden, Norsjg og Selbusjgen var i moderat
tilstand.

Usikkerheten i tilstandsklassifiseringen anses a vaere lav i Femunden og middels i Eikeren,
Mje@sa, Randsfjorden, Tyrifjorden, Nisser, Norsjg, Tinnsja, Selbusjeen og Takvatnet. | Gjende
anses usikkerheten a vaere hay og arsakene til dette er knyttet til at klassifiseringssystemet

manglende klassegrenser for brepdvirkede innsjeer (Gjende).
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Summary

Monitoring of large lakes is an explicit requirement of the Water Framework Directive (WFD)
and was initiated by the Norwegian Environment Agency in 2015. This requirement reflects
the significant importance of the ecosystem services provided by large lakes to society and
the economy, e.g. water supply, recreation, fishing, tourism, flood reduction and nutrient

retention.

The objective of surveillance monitoring of large lakes is to classify their ecological status
based on the monitoring of all relevant WFD quality elements. An additional objective is the
adaptation and testing of existing methods for monitoring and classification of large, deep
lakes. The results also generate new limnological and ecological knowledge about our large
lakes, including biodiversity, productivity, trophic interactions, and their self-purification
ability. This knowledge can be used to improve the classification system and management
plans, regarding known impacts (eutrophication and hydromorphological alterations), along
with informing the response to recent environmental challenges arising from climate change
and introduced, invasive species.

The environmental condition of many large Norwegian lakes has been investigated
previously, also prior to the implementation of WFD, but these data are too old to be used
for the classification of their current ecological status.

Ten large lakes in four ecoregions were monitored in 2023: Eikeren, Femunden, Gjende,
Mje@sa, Randsfjorden and Tyrifjorden in @stlandet, Nisser, Norsje and Tinnsja in Serlandet,
Selbusjgen in Midt-Norge and Takvatnet in Nord-Norge-Indre. Gjende, Mjgsa, Selbusjgen
and Takvatnet are monitored annually for pelagic quality elements. Gjende has been
surveyed since 2015, Selbusjgen since 2016 and Takvatnet since 2018. Mjgsa has been
monitored for pelagic quality elements since the 1970s, but this was supplemented with
macrophytes and microcrustaceans in 2017 (within @KOSTOR) and fish in 2018 and 2020 (in
the FIST project).

The lakes monitored in 2023 include Norway's largest lake (Mjgsa, 366 km?) and the large
lakes in the ecoregion @stlandet and Serlandet, as well as the mountain lake Gjende in
Jotunheimen. Femunden, Norsjg, Tinnsja, Gjende and Selbusjgen are low in alkalinity and
Nisser is very low in alkalinity. mens Eikeren, Randsfjorden and Takvatnet have moderately
alkalinity. Mjgsa and Tyrifjorden are near the type-boundary of low/moderate alkalinity.
None of the lakes are humic, but Randsfjorden, Tyrifjorden and Selbusjgen have more humic
material than the other lakes. Tinnsja og Takvatnet are very clear, Eikeren og Mjgsaare near
the type-boundary clear/very clear. Gjende is a glacial lake for which no classification system
has yet been developed. Therefore, it has been classified as a clear mountain lake. However,

the classification of phosphorus and Secchi depth has been corrected for the contribution of
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glacial particles. Selbusjgen is a heavily modified water body, due to hydropower production.
The environmental objective for this lake is good ecological potential. The ecological status
of this lake is classified to examine the impacts of hydropower production and other
pressures on its ecosystem. The results cannot be used to define their current ecological
potential, but as input for further management of heavily modified lakes.

The results include all the biological quality elements required by the WFD, except for benthic
fauna, which was not monitored in any of the lakes in 2023. The physico-chemical quality
elements related to eutrophication (phosphorus, nitrogen, and Secchi depth) and
acidification (pH, ANC, and labile aluminum), and the hydromorphological quality elements
were all included. Vertical profiles of chlorophyll-a fluorescence, temperature, oxygen,
turbidity, and conductivity are also presented. The report presents results for each lake
(across quality elements) (chap. 4). For the lakes that are monitored annually and had a
reduced program, the results are reported in the form of a table, with overall ecological
status and conclusion.

The extreme weather event “Hans” hit areas
2023 and led to record-breaking rainfall in the counties of Innlandet and Buskerud, Vestland
and Trgndelag. The largest amounts of precipitation fell in the upper parts of Innlandet and
Buskerud, and the two largest watercourses in Norway, Drammensvassdraget and
Glommavassdraget, were particularly affected by the extreme weather. In these
watercourses, Mjgsa, Randsfjorden and Tyrifjorden were monitored in the @KOSTOR
program in 2023, as well as Selbusjgen in Trgndelag, which was also affected by the flooding.
The floodwater added large amounts of particles and dissolved substances to the lakes as a
result of runoff from cultivated land, urban areas and outlying land. The enormous volumes
of water led to wastewater overflowing in several places, which contributed to large amounts
of untreated sewage entering the watercourses and ending up in the lakes. It can be
assumed that significant amounts of pollution, particularly in the form of phosphorus and
organic matter, were added to the | akes as

monitored in 2019, which was a relatively dry and warm summer in southern Norway.

The vertical profiles of water chemistry parameters and temperature show that none of the
lakes had a clear maximum of chlorophyll fluorescence or oxygen in the thermocline, and
no oxygen depletion was detected in the deep water. The maximum temperature ranged
from 18.6°C in Eikeren to 9.5°C in Gjende in 2023, compared with just over 19°C and just

over 12°C in the same two | akes in 2019. The

colder floodwater entering the large lakes in southern Norway in August. The water level was
15-20 m in most lakes in southern Norway, but somewhat shallower (10 m) in Takvatnet in
northern Norway. In Gjende, there was no clear stratification in the water masses at any
time, due to the cold climate and the influx of meltwater from the glaciers in Jotunheimen.

All the lakes have very low turbidity with the exception of Gjende, where the addition of
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glacier particles results in higher turbidity. However, in the lakes that were affected by
flooding as a result of the extreme weather
was measured in August and September. In Mjgsa and Tyrifjorden, the greatest increase in
turbidity was measured at a depth of 20-30 meters, where the colder flood water settled as
a tongue near the surface. Measurements of conductivity and pH reflect the differences in
calcium concentration in the lakes, from low in Nisser, Gjende and Femunden which are low
in calcium to highest in the most calcium-rich lakes Eikeren and Takvatnet.

The ecological status assessment is based on data from 2023, except for fish where data
from the last six-year period (2018-2023) have been used. The fish surveys are not as
extensive each year for every lake and the use of data from the entire monitoring period,
therefore, provides a more accurate picture of fish status than if only data from individual
years are used as a basis. The biological quality elements were at high or good ecological
status in all the lakes in 2023, except for Eikeren, where macrophytes indicated moderate
status due to eutrophication, and Selbusjgen, where macrophytes indicated moderate status
due to the negative effect of water level regulation.

Chlorophyll concentrations were very low (<1.5 pg/l) in seven of the lakes, between 1.5 and
2 pg/l in Tyrifjorden, Selbusjgen and Randsfjorden and over 2 pg/l in Mjgsa. Dominant taxa
were chrysophytes, diatoms and cryptophytes, which are typical of oligotrophic lakes. Nisser
was also dominated by green algae. In Mjgsa, Randsfjorden and Gjende, large diatoms
dominated and these may be a sign of a weak eutrophication impact. However, the
maximum biomass of cyanobacteria in the epilimnion was very low in all the lakes. In Mj@sa,
there were signs of cyanobacterial blooms along the shore of Mjgsa. This is probably related
to a combination of increasingly warm water and runoff of phosphorus and nitrogen from
the agricultural areas around Mjgsa after episodes of heavy rain. The highest number of
species was found in Mjgsa and the lowest in Takvatnet. Phytoplankton indicated high status
in eight of the lakes and good status in Gjende, Mjgsa and Randsfjorden.

The macrophytes were surveyed in Eikeren, Norsjg, Randsfjorden and Selbusjgen in 2023
and these lakes now have three years of macrophyte surveys in the period 2015-2023. The
macrophytes were dominated by species that are typical of nutrient-poor lakes. The highest
number of species was found in Randsfjorden, while the fewest species were found in
Selbusjgen. A total of four red list species were registered. Macrophytes indicated good
status in Eikeren and Norsjg, moderate status in Eikeren due to eutrophication and moderate
status in Selbusjgen due to the negative effect of water level regulation.

The microcrustacean community were surveyed in Gjende, Eikeren, Norsjg, Randsfjorden
and Selbusjgen in 2023 and in Gjende and Selbusjgen there have now been three years of
surveys since 2015. In the other lakes, only pelagic crustaceans were surveyed. The

microcrustacean community in several of the lakes was relatively species-rich, with the
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presence of species associated with more nutrient-rich/calcareous conditions. The highest
number of species was recorded in Norsjg. The eutrophication index for microcrustacean
indicated high status in Eikeren and Selbusjgen and good in Gjende, Randsfjorden and
Norsjg. The acidification index can only be used in the calcareous lakes Gjende, Norsjg and
Selbusjgen, and indicated that these lakes were in high status. The largest quantities of
pelagic crustaceans, measured as the number of animals per m?, were greatest in Femunden
and Gjende, while the quantities were low in the other lakes. Crustacean plankton was
dominated by copepods in most of the lakes, while copepods had the highest relative
abundance in Eikeren. The proportion of daphnia, which are the most effective algae grazers,
was highest in Eikeren.

The pelagic density of fish was examined with hydro-acoustics (Echo sounding) in nine of the
lakes in 2023 (all except Selbusjgen and Takvatnet). The fish community in the open water
masses was investigated using pelagic pair trawls and Nordic benthic nets in Gjende, while
in Eikeren, Randsfjorden and Tyrifjorden test fishing was carried out using Nordic benthic
nets. Based on available data from the last six years, the fish community in Eikeren and
Femunden is classified in high status, while the others are in good status. In Nisser, Tinnsja,
Selbusjgen and Takvatnet, the presence of one or more regionally alien fish species means
that the status cannot be better than good. In Mjgsa, the distribution of fish in the pelagic
fish community (WS-FBI) gives good status, while changes in the composition of the fish
community (NEFI) give good status in Randsfjorden and Tyrifjorden and population decline
in trout gives good status in Gjende. In Norsjg, the status is good according to both WS-FBI
and NEFI. The status assessment for fish is uncertain for the majority of the lakes, either due
to limited data (most years only pelagic surveys) or because knowledge of the reference
status is uncertain.

The water chemistry eutrophication parameters were at high or good status in all the lakes,
with the exception of Tyrifjorden, where the Secchi depth indicated poor status. The low
water depth in Tyrifjorden was not a result of high algae biomass, but high concentrations
of particles and organic material that were added in connection with the flood during and
after “Hans”. The water chemi cabhighstatasiinfthetakes
where acidification may be a relevant influence (low alkaline lakes).

The hydromorphological parameters were at high status in all the unregulated lakes. In
Selbusjgen, which is a heavily modified water body, the status was moderate.

The overall ecological status across all the quality elements examined showed that
Femunden was at high ecological status. Eikeren, Gjende, Randsfjorden, Nisser, Tinnsja and
Takvatnet were at good ecological status, while Mjasa, Tyrifjorden, Norsjg and Selbusjgen
were moderate ecological status.
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The uncertainty in the WFD ecological status classification was assessed to be low in
Femunden and medium in Eikeren, Mjgsa, Randsfjorden, Tyrifjorden, Nisser, Norsjg, Tinnsja,
Selbusjgen and Takvatnet. In Gjende, the uncertainty is considered to be high and the
reasons for this are because the classification system lacks class boundaries for glacier-
affected lakes (Gjende).
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

EUs rammedirektiv for vann (vanndirektivet, European Commission 2000) ble integrert i
norsk lovverk ved «Forskrift om rammer for vannforvaltningen», heretter omtalt som
vannforskriften, som ble vedtatt av regjeringen i 2006, og senere revidert i 2010
(vannforskriften 2006, revidert 2010). Basisovervaking (surveillance monitoring sensu
vanndirektivet) av store innsjger er et eksplisitt krav i vannforskriften og ble igangsatt av
Miljedirektoratet i 2015. Dette kravet bunner i den betydningen store innsjger har for viktige
gkosystemtjenester for store befolkningsgrupper, bl.a. vannforsyning, rekreasjon, fiske,
turisme, flomdemping og retensjon (tilbakeholdelse) av naeringssalter og andre stoffer.

Store, dype innsjger skiller seg fra mindre og grunnere innsjger’ ved en rekke forhold; De
har vesentlig sterre vannvolum, og vannmassene har lengre oppholdstid (tiden det tar for
vannet skiftes ut). Store, dype innsjger har ogsa en mye dypere termoklin om sommeren. De
frie (pelagiske) vannmassene i store, dype innsjger har sterre retensjon av naeringssalter og
er mer oligotrofe enn mindre og grunnere innsjger (Brett og Benjamin 2008). Dette skyldes
den lange oppholdstiden som gir hay sedimentasjon av partikulaert bundet fosfor. Den lange
oppholdstiden gir ogsa mer lysnedbrytning (fotooksydasjon) av tilfert humus fra
nedbarfeltet. Store, dype innsjger er derfor sjelden humgse. Disse limnologiske og
gkologiske forholdene i de pelagiske vannmassene er dermed annerledes enn i mindre,
grunnere innsjger. For planteplankton, naeringssalter og siktedyp vil dette resultere i en
referansetilstand med lavere algebiomasse, lavere fosforkonsentrasjon og hayere siktedyp
enn i mindre, grunnere innsjger med tilsvarende kalsium- og humusinnhold (Cardoso mfl.
2007, Lyche Solheim mfl. 2014, kap. 4.1 og 7.2 i Klassifiseringsveilederen?).

Et annet karakteristisk trekk ved store innsjger er den lange strandlinjen med en blanding av
omrader som er eksponert for vind og belger med steinete substrat som gir lite egnede
forhold for vannplanter og bunndyr, og mer beskyttede omrader i bukter og viker som har
naturlig heyere produktivitet og flere arter. Dette gir totalt sett starre variasjon av habitater
i litoralsonen og dermed hayere artsdiversitet enn i mindre innsjger. Samtidig vil forholdene
i litoralsonen ikke pavirke forholdene i de frie vannmassene (pelagialen) i samme grad som
i mindre, grunnere innsjger, da vannvolumet i pelagialen er sa stort. Andre faktorer, som for
eksempel stgrre dominans av pelagiske fiskearter, vil ogsd kunne ha betydning for bade

' Kategorier av sterrelse og dybde er gitt i Tabell 3.4 i Klassifiseringsveilederen.
2 Dersom ikke annet er angitt, er det alltid 2018-versjonen av Klassifiseringsveilederen som er benyttet. | den

videre teksten er denne referert til som «Klassifiseringsveilederen» og i referanselisten som «Veileder 02:2018».
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fysisk-kjemiske og biologiske forhold, inkludert trofiske interaksjoner (Terborgh 2015), som
igien kan ha betydning for innsjgenes selvrensingsevne.

Pa grunn av de overnevnte forholdene, er det spesielle utfordringer knyttet til hvordan store,
dype innsjger skal typifiseres og klassifiseres. Dette presenteres naermere og drgftes i kap.
2.3. og videre utover i rapporten.

Resultatene fra overvakingen skal primaert brukes til a fastsette gkologisk tilstand, men vil
ogsa generere ny limnologisk og gkologisk kunnskap om vare store innsjger, inkludert
biologisk mangfold, produktivitet, trofiske interaksjoner og selvrensingsevne. Denne
kunnskapen kan i neste omgang brukes til & forbedre klassifiseringssystem og
forvaltningsplaner for vare store innsjger og ta hensyn til kombinasjoner av flere kjente
pavirkninger (eutrofiering/regulering), samt nyere utfordringer knyttet til klimaendringer og
introduserte/invaderende arter.

Vannforskriften satte opprinnelig som mal at minst god tilstand i vannforekomstene skulle
vaere nadd seinest i 2015 for vannomrader i forste planperiode, og innen 2021 for resten av
landet. Tidsfristene er senere revidert med mal om at miljgmalene skal nds innen den til
enhver gjeldende planperiode (naveaerende planperiode er fra 2022-2027). Vannforskriften
krever ogsa at tilstanden ikke skal forringes. Basisovervakingen skal omfatte alle biologiske
og fysisk-kjemiske kvalitetselementer og skal kunne avdekke eventuelle endringer over tid
(trender) med rimelig grad av sikkerhet.

Vannforskriften krever ogsa overvaking og klassifisering av kjemisk tilstand? i store innsjger,
men dette er ikke inkludert i @KOSTOR-programmet, da fokus her er pa gkologisk tilstand.
Det tas ut prover for analyse av miljggifter i fisk for bestemmelse av kjemisk tilstand, men

disse resultatene rapporteres separat (Miljggifter i ferskvann (MILFERSK) - Miljgdirektoratet

(miljodirektoratet.no). Den gkologiske tilstanden i de store innsjgene som er med i
@KOSTOR, overvakes iht. kravene til basisovervaking og inkluderer alle kvalitetselementer,
bortsett fra vannregionspesifikke stoffer (miljegifter som ikke star pa EU liste over prioriterte
stoffer), som overvakes i to andre program (MILFERSK | og Il). Bunndyr, som enkelte ar har
vaert undersgkti et utvalg innsjger i @KOSTOR-programmet, ble ikke pravetatti 2023. Isteden
overvakes litorale smakreps. Dette er naermere begrunnet i avsnitt 1.2 nedenfor.

Mange av de store norske innsjgene har veert overvaket/undersgkt tidligere, ogsa fer
vanndirektivet ble implementert, men for de fleste innsjgene har det veert tidsbegrensede
undersgkelser av ulik varighet og omfang. Det finnes likevel mye informasjon og data om
store norske innsjger. En metadataoversikt er gitt i Persson mfl. (2013), som vurderte om

3 Kjemisk tilstand bestemmes ut ifra konsentrasjoner av stoffer definert som prioriterte stoffer (miljegifter) under

rammedirektivet for vann. Dette er stoffer som utgjer en vesentlig risiko for akvatisk vannmiljg i Europa.
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tidligere data kunne brukes til klassifisering av gkologisk tilstand iht. vannforskriftens krav.
Konklusjonen var atingen store innsjger tilfredsstilte kravet til nyere overvakingsdata for alle
kvalitetselementer, og at en fullstendig klassifisering av dagens skologiske tilstand ikke
kunne gjennomfaeres uten nye undersgkelser. For de fleste innsjgene finnes det likevel eldre
data som kan brukes sammen med nye data til & analysere trender for enkelte
kvalitetselementer.

1.2 Mal oginnhold

Totalt 26 store innsjger inngar i  @KOSTOR-programmet (Vedlegg A).
Overvakingsprogrammet startet opp i 2015 og har veert gjennom to programperioder fra
2015-2016 og 2017-2020. | 2021 startet en tredje programperiode med varighet til 2025.

| de to ferste programperiodene ble de fleste innsjgene overvaket hvert fjerde ar for alle
kvalitetselementer, men Gjende, Mjgsa, Selbusjgen og Takvatnet har vaert overvaket hvert ar
mht. pelagiske kvalitetselementer og hvert fjerde ar mht. andre biologiske
kvalitetselementer. Gjende har vert undersgkt siden 2015, Selbusjgen siden 2016 og
Takvatnet siden 2018. Mjgsa har vaert overvaket arlig mht. pelagiske kvalitetselementer
siden 1970-arene i et eget tiltaksrettet overvakingsprosjekt finansiert av Vassdragsforbundet
for Mjgsa med tillgpselver (Thrane mfl. 2024), men resultatene fra hovedstasjonen (over
dypeste punkt) rapporteres ogsa her. Den tiltaksrettede Mj@sa-overvakingen ble supplert
med vannplanter og smakreps i 2017 (i regi av @KOSTOR) og fisk i 2018 og 2020 (i regi av
FIST-prosjektet; Gjelland mfl. 2020 og Eikland mfl. 2022a). | @KOSTOR programmet ble
frekvensen fra de to ferte programperiodene viderefert i 2021 og 2022. Etter
undersgkelsene i 2022 var gjennomfert har alle innsjger gjennomgatt overvaking av alle
kvalitetselementer to ganger siden oppstart av programmet. Fra 2023 er frekvensen for
pelagiske undersgkelser endret til hvert tredje ar, mens for litorale undersgkelser er
frekvensen i hovedsak endret til hvert sjette ar. Fra 2021 er undersekelser av fisk inkludert i
@KOSTOR-programmet (Eikland 2022b).

Overvakingen i 2023 omfattet totalt elleve store innsjger i fire skoregioner: Eikeren,
Femunden, Gjende, Mjgsa, Randsfjorden og Tyrifjorden pa @stlandet, Nisser, Norsjg og
Tinnsja pa Serlandet, Selbusjeen i Midt-Norge og Takvatnet i Nord-Norge - Indre. Alle disse
innsjgene ble undersgkt mht. de pelagiske kvalitetselementene i 2023. | Eikeren,
Randsfjorden og Norsjg ble alle kvalitetselementer undersgkt. | Gjende ble alle
kvalitetselementer undersgkt, med unntak av vannplanter. | Selbusjgen ble alle
kvalitetselementer undersgkt, med unntak av fisk. | Femunden, Mjasa, Tyrifjorden, Nisser,
Tinnsja ble det i tillegg til undersgkelse av de pelagiske kvalitetselementene ogsa
giennomfart fiskeundersgkelser i 2023. Takvatnet ble kun undersgkt mht. de pelagiske

kvalitetselementene i 2023. Eikeren, Randsfjorden, Tyrifjorden, Nisser, Norsje og Tinnsja ble
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sist undersgkt i 2019 (Lyche-Solheim mfl. 2020; Fisk i store innsjger (nina.no)) og Femunden
ble sist undersgkt i 2020 (Lyche-Solheim mfl. 2021; Eikland mfl. 2022a). | tillegg ble det ogsa
gjennomfert utvalgte undersegkelser i Gjende, Mj@sa, Selbusjeen og Takvatnet disse to arene.

Basisovervakingen av store innsjger har fglgende formal:

1. Fastsette gkologisk tilstand og ferskvannsagkologisk utvikling i et utvalg av de sterste
norske sjgene.

2. Styrke datagrunnlaget for fastsettelse av referanseverdier for de ulike
kvalitetselementene i store innsjger.

3. Tilpasse og teste metodikk og ny teknologi for overvaking og klassifisering til bruk i store
innsjger.

4. Bidra til 3 oppfylle Norges rapporteringsforpliktelser overfor vanndirektivet

5. Skaffe kunnskap om effekter av klimaendringer og andre langsiktige endringer pa store
innsjger.

6. @ke kunnskapen om gkologiske forhold i store innsjger i Norge.

De biologiske kvalitetselementene som er inkludert i klassifiseringen er planteplankton,
krepsdyrplankton, vannplanter og fisk, samt litorale smakreps, mens bunndyr ikke ble
undersgkt i 2023. Litorale smakreps erstatter bunndyr som kvalitetselement fordi tettheten
og diversiteten av bunndyr i innsjger ofte er lav pga. erosjon og utvasking av egnet substrat
for bunndyr i strandsonen (bglgepavirkning), noe som i mange store innsjger er forsterket
av betydelige vannstandsreguleringer. Selv om ogsa litorale smakreps er utsatt for de
samme forholdene, er tettheten ofte hgyere. Krepsdyrplankton er inkludert i overvakingen,
selv om dette ikke er et eksplisitt krav iht. vannforskriften. Blant annet fordi det kan bidra til
a forklare variasjoner i sammensetning og biomasse av planteplankton langs trofigradienten
(Lyche Solheim 1995). Tetthet og sta@rrelsesfordeling av krepsdyrplanktonet gjenspeiler
dessuten fiskesamfunnet, da ulike fiskearter beiter i ulik grad pa dyreplanktonet. Sammen
med litorale smakreps er krepsdyrplanktonet relevant som indikator for forskjellige
pavirkninger, som forsuring (Hobaek og Raddum 1980, Walseng og Schartau 2001, Schartau
mfl. 2016) og eutrofiering (Karabin 1985, Lyche 1990, Straile og Geller 1998, Jensen mfl.
2013).

Alle de generelle fysisk-kjemiske kvalitetselementene som kreves iht. vannforskriften er
inkludert i denne overvakingen, dvs. naringssalter (fosfor og nitrogen), siktedyp, oksygen,
turbiditet, pH, hovedioner for beregning av ANC og labilt aluminium. | tillegg er alle relevante
parametere som trengs til typifisering av innsjgene inkludert: kalsium, alkalitet, farge og TOC.

Rapporten inneholder en presentasjon av innsjgene som ble overvaket i 2023, inkludert
typifisering (kap. 2), materiale og metoder (kap. 3) og resultater pr. innsje pa tvers av alle
kvalitetselementer (kap. 4). Alle innsjgene har blitt tilstandsklassifisert iht. vannforskriften.

De spesielle limnologiske og skologiske forholdene som skiller store, dype innsjger fra
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mindre, grunnere innsjger blir ogsa diskutert, som f.eks. dypere termoklin, lang oppholdstid
og dermed stgrre retensjon av naringssalter, hayere biodiversitet som folge av starre
habitatvariasjon og sterre forskjeller mellom litoralsonen og pelagialsonen.

1.3 Ekstremveeret «Hans» i 2023

Ekstremvaeret «<Hans» rammet omrader i Ser-Norge i tredagersperioden fra 7. til 9. august
2023 og forte til rekordstore nedbasrmengder i fylkene Innlandet og Buskerud (tidligere
Viken), Vestland og Trgndelag (figur 1). De sterste nedbgrsmengdene falt i gvre deler av
Innlandet og Buskerud, og de to st@rste vassdragene i Norge, Drammensvassdraget og
Glommavassdraget, ble saerlig pavirket av ekstremveeret. | falge Meterologisk institutt var
dette de starste nedbgrmengdene som er registrert pa @stlandet siden 1938, men nedbaren
i 2023 falt over stgrre omrader®. Normal arsnedber i de indre delene av @stlandet er 300-
500 mm, og under «Hans» var kom det over 100 mm nedber pa tre dager. Det ble satt
nedberrekorder samlet over tre dager ved flere malestasjoner pd @stlandet, som i Vang i
Valdres (139 mm), Beito (115 mm), Geilo (111 mm), Tunhovd (129 mm), Lunner (112 mm) og
Sjdk (77 mm). Ved flere av disse nedberstasjonene ble det ogsa satt nye rekorder i
degnnedbgr, som i Vang i Valdres der det falt 88 mm pa et degn, som er den sterste
nedbgren malt siden malestasjonen ble opprettet i 1887.

9. August 2023
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Figur 1. Nedber i Norge 7.-9. august 2023. Kartene viser sum av degnnedbar (mm) fra kl. 08 den aktuelle datoen til kl. 08
dagen etter. Nedbarsmengden er basert pd malinger ved mdlestasjoner og interpolert til ruter pd 1 km2. Kilde: Kartene
er produsert av Meterologisk institutt for tienesten www.seNorge.no.

Storflommene pad @stlandet kommer ofte pd varparten nar store mengder regn
sammenfaller med sngsmelting. Innsjgmagasinene som vintertappes har bedre kapasitet til
a taimot sterre mengder vann pa denne tiden av dret og virker flomdempende. 1 2023 hadde

4 https://www.met.no/nyhetsarkiv/over-100-ar-siden-det-har-regnet-sa-mye-pa-ostlandet
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det regnet mer enn normalt i juli pa @stlandet og da «Hans» rammet disse omradene var
bakken allerede godt mettet med vann og de store regulerte innsjgene hadde normal
sommervannstand. Konsekvensen av de store nedbgrmengdene var flom, oversvgmmelser
og jordskred, samt store materielle gdeleggelser, skader pa infrastruktur og eiendom, og
evakuering av flere tusen personer i de hardest rammede omradene.

| Glommavassdraget var det svaert hay vannfering i bade Glomma og Gudbrandsdalslagen.
Flomtoppen i Gudbrandsdalslagen ble ndadd 10. august og det ble malt en vannfering pa
3000 m3/s ved malestasjonen i Losna. Dette er den hgyeste vannferingen som er malt ved
denne malestasjonen siden malingene startet i 1902°. | Mjgsa gkte vannstanden kraftig og
nadde flomtoppen den 13. august. Da var vannstanden pa 125,35 m, to meter over hgyeste
regulerte vannstand (Figur 2), den hgyeste siden flommen i 1995 og den hgyeste registrerte
vannstand utenom sngsmeltesesongen siden malingene startet i 1908°.

| Drammensvassdraget var det svaert hgy vannfgring i Hallingdalselva og Begna og videre
sgrover der Adalselva fra Sperillen og Randselva fra Ransfjorden renner sammen i Storelva
som munner ut i Tyrifjorden, samt i Drammenselva. | Drammenselva var det en flomtopp pa
1950 m3/s den 11. august, malt ved malestasjone ved Mjgndalen bru. Siste helga i august
2023 kom det ytterligere store nedbgrsmengder pa sentrale omrader pa @stlandet og farte
til at vannferingen i nedre deler av Drammensvassdraget forble hay i enda noen uker.
Flomtoppen i Drammenselva ble farst nadd 29. august med en vannfering pa 2006 m3/s . De
store innsjgene i Drammensvassdraget hadde sveert hgy vannstand i flere uker. |
Randsforden ble flomtoppen nadd 12. august med en vannstand pa 136 m, to meter over
heyeste regulerte vannstand. | Tyrifjorden ble flomtoppen nadd 16. august med en
vannstand pa 65,5 m og to meter over hgyeste regulerte vannstand.

De enorme vannmassene tok med seg campingvogner, spikertelt og hundrevis av
rundballer, traer og betydelige mengder sgppel, og mye av dette havnet i de store innsjgene.
Med flomvannet ble ogsa innsjgene tilfart store mengder partikler og opplgste stoffer som
felge av avrenning fra dyrka mark, urbane omrader og utmark. De enorme vannmengdene
forte til at det flere steder gikk avlgpsvann i overlgp som bidro til at store mengder urenset
kloakk ble tilfgrt vassdragene og endte opp i innsjgene. Det kan antas at betydelige mengder
forurensing, seerlig i form av fosfor og organisk stoff ble tilfert innsjgene som fglge av

«Hans».

Trendelag ble ikke rammet like hardt av ekstremvaeret «<Hans» som omrader lengre sgr, men
ogsa i Midt-Norge farte nedbgren til flom og hegy vannstand i innsjgene. Det kom ogsa svaert
mye nedbgr over Trgndelag den 21. august i 2023. | Selbusjgen gkte vannstanden med
omtrent en meter i august 2023 og ogsa her ble det transportert rundballer og treer og

° «Hvor stor ble flommeny; innlegg pa https://glb.no/aktuelt/ 25.08.2023
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sgppel ut i innsjgen. Det kan antas at det ble tilfgrt starre mengder forurensing i form av
fosfor og organisk stoff til innsjgen i denne perioden.
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Figur 2. Vannstand i Mjgsa (overst), Randsfjorden (midt) og Tyrifjorden (nederst) i 2023. Kilde: www.sildre.no
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2. Presentasjon av innsjgene

2.1 Geografisk lokalisering

Totalt elleve innsjger var med i basisovervakingen av store innsjger i 2023: Eikeren,
Femunden, Gjende, Mjgsa, Randsfjorden og Tyrifjorden pa @stlandet, Nisser, Norsjg og
Tinnsja pa Serlandet, Selbusjgen i Midt-Norge og Takvatnet i Nord-Norge - Indre.
Vannforekomst-ID, vannomrade og vannregion er vist i Tabell 1 og geografisk lokalisering i
Figur 3.

Tabell 1. Innsjger som var med i @KOSTOR i 2023

inkludert gkoregion (@stlandet, Serlandet, Midt-Norge, Nord-Norge - indre), fylke, vannforekomst-
ID, vannomrade og vannregion fra Vann-nett: https://vann-nett.no/portal/

Innsj@ Fylke* Vannfore- Vannomrade Vannregion**
komst-ID

@stlandet

Eikeren Buskerud, 012-542-2-L | Eikeren Vest-Viken
Vestfold

Femunden Innlandet, 311-1348-L Femund/Trysilvassdraget | Vasterhavet
Trendelag - Klaraalv

Gjende Innlandet 002-147-L Mijgsa Glomma

Mjgsa Innlandet, 002-118-1-L | Mjgsa Glomma
Akershus

Randsfjorden Innlandet, 012-523-L Randsfjorden Vest-Viken
Akershus

Tyrifjorden Buskerud 012-522-2-L | Tyrifjorden Vest-Viken

Serlandet

Nisser Telemark 019-1267-L Nidelva Agder

Norsjo Telemark 016-6-L Midtre Telemark Vest-Viken

Tinnsja Telemark 016-2-1-L @st Telemark Vest-Viken

Midt-Norge

Selbusjgen ‘ Trgndelag ‘ 123-892-1-L ‘ Nea-Nidelva | Trgndelag

Nord-Norge - Indre

Takvatnet ‘ Troms ‘ 196-2404-L ‘ Bardu-Malselv | Troms

*Fylkesinndeling pr. 01.01.2024, **Vannregioninndeling pr. 15.01.2024 .

Dybdekart for alle innsjgene er vist i Vedlegg B, og stasjonskart for pravetaking av pelagiske
(vannkjemi, planteplankton, krepsdyrplankton) og litorale kvalitetselementer (litorale
smakreps og vannplanter) er vist i Vedlegg C. Detaljer om lokaliseringen av provefisket finnes
i Vedleggsrapporten for fisk (Eikland mfl. 2024).
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Figur 3 . Geografisk beliggenhet til de elleve store innsjgene i DKOSTOR som ble undersgkt i 2023.
Kartgrunnlaget viser fylkene i Norge (pr. 31.12.2023).
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2.2 Vannstandsvariasjoner

Vannstanden i innsjger reguleres av flere grunner, f.eks. vannkraft, flomvern,
drikkevannsforsyning og jordbruksvanning. Noen ganger er innsjgene regulert til flere
formal. Vannstanden i innsjgene kan ogsa ofte veere pavirket av vassdragsreguleringer
oppstrems.

De ulike reguleringsformalene ferer til ulik mangvrering av vannstanden gjennom aret, noe
som pavirker litoralsonen og de biologiske forholdene pa flere mater. | et vannkraftmagasin
med kraftig nedtapping om vinteren/varen og en stabil vannstand utover sommeren og
hesten vil biologien i litoralsonen pdavirkes negativt, bl.a. i form av innfrysing, iserosjon,
utvasking av naeringsstoffer og terrlegging. Vannvegetasjonen utarmes eller forsvinner helt,
avhengig av reguleringshayden. Innsjger som ligger nedstrems kraftverk har ofte mer stabil
vannstand enn den naturlige variasjonen, noe som er gunstig for vannvegetasjonen og som
derfor kan gi tilgroingsproblemer.

| de siste 10-15 arene har sakalt effektkjgring blitt vanligere for flere kraftverk. Dette kan gi
store korttidsvariasjoner i vannstanden i innsjger og vannfgringen i elver. Hvilken betydning
dette har for litoralsonen i innsjger er lite undersgkt. Undersgkelser i elver viser at
effektkjering har negative effekter pa ekologiske forhold (Bakken mfl. 2016).

En innsjg som er regulert for drikkevannsformal har korttidsvariasjoner gijennom hele dret,
men vannstandsamplituden er betraktelig mindre enn i vannkraftmagasiner. Her vil man
kunne fa redusert utbredelse av enkelte arter, mens andre vil kunne gke.

Selbusjgen er utpekt som sterkt modifisert vannforekomst (SMVF) pga. vannkraft
(https://vann-nett.no/portal/, kap. 3.2.3). Ingen av de andre innsjgene som ble overvaket i

2023 er sterkt modifisert, men alle unntatt Femunden, Gjende og Takvatnet er regulert for
andre formal, som flomdemping, drikkevann og jordbruksvanning. De fleste regulerte
innsjgene har et klassisk vinternedtappingsmenster. Dette er sarlig tydelig i Tinnsja, Eikeren,
Mjgsa, Randsfjorden og Selbusjgen, men Eikeren har betraktelig mindre
vannstandsamplitude enn de agvrige fire. Tinnsja har ogsa en tydelig sommernedtapping,
som ytterligere forverrer forholdene for vannvegetasjonen. Norsjg avviker fra de gvrige
innsjeene ved mindre, men sveert hyppige vannstandsvariasjoner giennom aret.

Vannstandsvariasjonene gjennom aret og mellom ar er vist i Tabell 2 og Figur 4.

| 2023 var det sveert hgy vannstand i innsjgene i Ser-Norge og i Telemark grunnet
ekstremvaeret «<Hans» (se kap. 1.3).
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Tabell 2. Vannstandsvariasjoner i store innsjger inkludert i @KOSTOR 2023.
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LRV og HRV: laveste og heyeste regulerte vannstand (iht. manevreringsreglementet). Vinternedtapping: forskjell mellom laveste vannstand i april-mai og heyeste vannstand i november.
Vinternedtapping og medianvannstand er basert pa reelle data for siste 10-ars periode (vannstandsperiode) dersom mulig. SMVF: sterkt modifisert vannforekomst

Innsjo Regulert LRV HRV Reguleringshoyde | Median-vannstand | Vinter nedtapping | Vannstandsperiode | sMmyF'
m.o.h. m.o.h. (m) (m.o.h.) (m)

Eikeren ja 17,2 19 1,8 18,7 1,4 2010-2019

Femunden nei - - 0 0,6 0,3 2013-2022

Gjende nei - - 0 n.a. n.a. n.a.

Mjgsa ja 119,3 1229 3,6 122,3 4,4 2012-2021

Randsfjorden ja 131,3 134,3 3 133,9 3,2 2013-2022

Tyrifjorden ja 62 63 62,9 1,9 2013-2022

Nisser ja 243,8 246,8 3 245,9 2,7 2013-2022

Norsj@ ja 15,15 15,3 0,15 15,3 1,1 2013-2022

Tinnsja ja 187,2 191,2 4 189,7 3,5 2013-2022

Selbusjgen ja 155 161,3 6,3 159,7 4,5 2012-2021 X

Takvatnet nei - - 0 n.a. n.a. n.a.

T jht. Vann-nett.
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Figur 4. Vannstandsvariasjoner over dret i de store innsjeene som ble undersgkt i @KOSTOR i 2023 basert pd data for siste
10-arsperiode (data er ikke tilgjengelig for Gjende og Takvatnet). Figurene viser medianvannstand (tykke sorte kurver), samt
10 og 90 persentiler (tynnere grd kurver). Y-aksen viser hgyde over havet ved innsjeenes overflate. NB! Skalaen varierer.

Data fra NVE.
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Figur 4 forts. Vannstandsvariasjoner over dret i de store innsjeene som ble undersakt i BKOSTOR i 2023 basert pd data for
siste 10-drsperiode (data er ikke tilgjengelig for Gjende og Takvatnet). Figurene viser medianvannstand (tykke sorte kurver),
samt 10 og 90 persentiler (tynnere grd kurver). Y-aksen viser hayde over havet ved innsjeenes overflate. NB! Skalaen
varierer. Data fra NVE.

2.3 Vanntyper

De spesielle limnologiske og gkologiske forholdene i store, dype innsjger som er beskrevet i
kap. 1, 2.1 og 2.2 skaper utfordringer mht. hvordan disse innsjgene bar typifiseres. Den gkte
retensjonen av fosfor i store, dype innsjger sammenlignet med mindre, grunnere innsjger
gir naturlig mer naeringsfattige forhold i pelagialen enn i litoralen (Brett og Benjamin 2008).
Moderat kalkrike lavlandssjger har naturlig heyere fosforkonsentrasjon enn kalkfattige
lavlandssjger (Cardoso mfl. 2007), men klassegrensene for moderat kalkrike innsjger er ikke
utviklet for store, dype innsjger. Disse klassegrensene har vesentlig hayere tallverdier for
planteplankton (klorofyll, biovolum og PTl-indeksen) og naeringssalter (total fosfor og total
nitrogen), og lavere tallverdier for siktedyp enn klassegrensene for kalkfattige, klare og dype
innsjger. Eksempelvis er god/moderat-grensen hhv. 9 pg/l for klorofyll og 17 pg/l for total
fosfor (Tot-P) for moderat kalkrike og klare lavlandssjger (dyp ikke spesifisert), mens
tilsvarende klassegrenser for kalkfattige, klare og dype lavlandssjger er hhv. 4 pg/l for
klorofyll og 9 pg/l for Tot-P. Erfaringer tilsier at store, dype innsjger som har en

kalsiumkonsentrasjon <10 mg/l, dvs. i den nedre delen av kalsium-intervallet for moderat
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kalkrikeinnsjger (4-20 mg Ca/l), blir klassifisert for strengt dersom vi bruker klassegrensene
for moderat kalkrike og klare lavlandssjger. Vi har derfor klassifisert planteplankton,
naeringssalter og siktedyp i slike @KOSTOR-innsjger som kalkfattige, klare og dype
lavlandssjger (L105b/L-N2b). For innsjgene som var med i overvakingen i 2023 er denne
typen brukt for Eikeren, Mjgsa, Randsfjorden og Tyrifjorden.

For Takvatnet, som er en moderat kalkrik skogssje® i Nord-Norge med Ca <10 mg/I, har vi
benyttet klassegrensene for kalkfattige, klare skogssjger for planteplankton, naeringssalter
og siktedyp (L205/L-N5) ut ifra samme resonnement som over, kombinert med de klimatiske
forholdene. Beliggenheten langt nord med et nedberfelt totalt dominert av skog og snaufjell
tilsier at L205 er en mer representativ vanntype for naturtilstanden for planteplankton og
vannkjemiske eutrofiparametere enn L207 (moderat kalkrike, klare og grunne skogssjaer)
eller L105b (kalkfattige, klare og dype lavlandssjger).

For de moderat kalkrike innsjgene er vannplanter klassifisert iht. klassegrensene for
moderat kalkrike innsjger (L-N-M201), da de vannkjemiske forholdene i litoralsonen er
mindre pavirket av innsjgens sterrelse og dybde. Det samme gjelder for smakreps, der den
reviderte eutrofieringsindeksen skiller mellom sveert klare og klare/humgse innsjger og
mellom sveert kalkfattige/kalkfattige og moderat kalkrike/kalkrike innsjger (Jensen mfl. 2024).
Forsuringsindeksene, samt de vannkjemiske forsuringsparameterne er ikke benyttet i
tilstandsklassifiseringen av de moderat kalkrike innsjgene, da disse ikke er felsomme for
forsuring.

Ifolge Klassifiseringsveilederen kan humuskategorien baseres enten pa fargetall (mg Pt/l)
eller TOC (mg C/l), og tilsvarende kan kalsiumkategorien baseres enten pa kalsium (mg Ca/l)
eller alkalitet (mekv/l). | denne rapporten er vanntypen primeaert satt med utgangspunkt i
fargetall og kalsium, da bade TOC og alkalitet forventes & vaere mer fglsom for tilfersel av
hhv. organisk stoff og forsurende forbindelser. | alle innsjgene som var med i overvakingen
i 2023 var det likevel godt samsvar mellom vanntypen indikert ved hjelp av kalsium og
fargetall som av alkalitet og TOC, men ved ulike resultater prioriteres kalsium og fargetall.

Tabell 3 viser typedata og vanntype for hver innsjg ut fra typefaktorene klimasone, kalsium
og humus. Morfometriske data om sterrelse og dybde i Tabell 3 viser at syv av innsjgene er
sveert store (>50 km?), mens de @vrige fire innsjgene er store (5-50 km?). Overflatearealet
spenner fra 15 km? for Takvatnet til 366 km?for Norges stgrste innsjg Mjgsa. Alle innsjgene
er dype (>15 m middeldyp). Nisser er sveert kalkfattig, pa grensen til kalkfattig. Gjende,
Femunden, Norsjg, Tinnsja og Selbusjeen er kalkfattige, men Gjende er naer typegrensen
kalkfattig/sveert kalkfattige. Eikeren, Mjgsa, Randsfjorden, Tyrifjorden og Takvatnet er

61 henhold til klassifiseringsveilederen kan enten 800 moh. eller tregrensen brukes for a skille mellom

klimaregionene skog og fjell. For de to gkoregionene i Nord-Norge er skoggrensen for fjellbjerkeskogen brukt.
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moderat kalkrike, men klassifisert som kalkfattige mht. vannkjemi og planteplankton (se
begrunnelse ovenfor).

Gjende, Tinnsja og Takvatnet er alle sveert klare, mens de evrige innsjgene er klare. Kun
Randsfjorden har et humus- og TOC-innhold naer typegrensen klare/humgse. Disse
forholdene er kun representative for de frie vannmassene langt fra land, mens bukter og
viker kan ha betydelig mer humus, saerlig etter perioder med kraftig regn som vasker ut mye
humus fra nedbgrfeltet.

Gjende og Randsfjorden er i Vann-nett karakterisert & tilhere klimasone skog. Siden
Randsfjorden har beliggenhet vesentlig under 200 moh. har vi foreslatt at klimasonen endres
til lavland. GJende har beliggenhet vesentlig over 800 moh. og det er kun er spredt
fiellbjerkeskog i nedbearfeltet, som ellers bestar av hhv. 77 % snaufjell. Vi har derfor foreslatt
at klimasonen endres til fjell. Tilstanden for planteplankton og vannkjemiske
eutrofieringsparametere i Gjende ville veert noe bedre dersom klassegrensene for
kalkfattige, svaert klare skogssjger (L204) hadde vart brukt framfor klassegrensene for
kalkfattige, sveert klare fjellsjger (L304/L311).

Gjende er brepavirket og tilhgrer dermed en vanntype som det forelgpig ikke er utviklet noe
klassifiseringssystem for. Gjende har derfor blitt klassifisert som en kalkfattig, sveert klar
fiellsjo (se over), men klassifiseringen av Tot-P og siktedyp er korrigert for bidraget fra
brepartikler (kap. 3.1.2).
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Tabell 3. Vanntyper for de store innsjgene i @KOSTOR i 2023

Vannkjemiverdiene er giennomsnittsverdier for overvakingsdataene i 2019 og 2023, mens for Gjende, Mjasa, Selbusjgen og Takvatnet er verdiene basert pa flere ars data. Se for
ovrig fotnoter under tabellen.

Innsje Vannfore- Fylke Vanntype Vanntype Typebeskrivelse Norsk type  NGIG-type® @ko-region  H.o.h. Innsje- Innsje-dybde  Innsjg- Kalsium (mg Alkalitet Humus (mg TOC
komst-ID (Vann-Nett)'  (Vann-Nett) nr.2 (m) storrelse  middel (m)*  dybde ca/L)® (Alk-E) Pt/L)®  (mg/L)’
korr. (km?) maks (m) (mekv/L)®
Dstlandet
o Buskerud, Lavland, moderat kalkrik, klar, dyp (klassifisert L-N1
Eikeren 012-542-2-L LEL32113 LEL33113 . L107 (L105b) @stlandet 19 27,7 85 156 6,87 0,28 11,92 3,55
Vestfold som kalkfattig for VK og PP) L-N-M201
Fjell, kalkfattig, sveert klar (mht humus), dyp,
Gjende’ 002-147-L Innlandet  |LEM22413 LEH32423 ) . L311 (L304) L-N7 @stlandet 984 15,6 66 149 1,29 0,07 1,76 0,59
turbid bresjo
Innlandet. LNS
Femunden 311-1348-L Trandel " |LEM42113 LEM42113 Skog, kalkfattig, klar, dyp L205 L-N-M101 @stlandet 664 203,5 47 140 1,50 0,10 9,20 2,46
rendela
¢ L-N-BF1
. . L-N2b
X Akershus, Lavland, moderat kalkrik, klar, dyp (klassifisert
Mjosa 002-118-1-L LEL43113 LEL42113 ) L107 (L105b) | L-N-M101 @stlandet 123 366,0 155 453 5,69 0,23 11,28 2,31
Innlandet som kalkfattig for VK og PP)
L-N-BF1
. Akershus, Lavland, moderat kalkrik, klar, dyp (klassifisert L-N1
Randsfjorden 012-523-L LEM43113 LEL43113 ) L107 (L105b) @stlandet 135 140,7 n.a. 131 6,91 0,28 24,92 4,41
Innlandet som kalkfattig for VK og PP) L-N-M201
N Lavland, moderat kalkrik, klar, dyp (klassifisert L-N1
Tyrifjorden 012-522-2-L Buskerud  |LEL43113 LEL43113 ) L107 (L105b) @stlandet 63 122,8 93 288 5,14 0,21 18,92 3,74
som kalkfattig for VK og PP) L-N-M201
Serlandet
) ) P N5
Nisser 019-1267-L Telemark  [LSM48113 LSM41113 Skog, svaert kalkfattig, klar, dyp L202d L-N-MOO1 Serlandet 247 76,5 n.a. 234 0,98 0,03 13,58 2,69
L-N2b
Norsjo 016-6-L Telemark  [LSL42113 LSL42113 Laviand, kalkfattig, Klar, dyp L105b L-N-M101 Serlandet 15 55,1 87 171 2,13 0,08 16,50 2,87
L-N-BF1
L-N2a
Tinnsja 016-2-1-L Telemark  [LSL42113 LSL42413 Lavland, kalkfattig, sveert klar, dyp L104 LN-M101 Serlandet 190 49,4 190 460 1,86 0,08 8,92 1,74
L-N-BF1
MidtNorge
L-N2b
Selbusjeen 123-892-1-L  |Trendelag |LML42113 LML42113 Lavland, kalkfattig, klar, dyp L105b LN-M101 Midt-Norge 158 57,0 70 206 3,48 0,17 18,50 2,55
Nord-Norge
Skog, moderat kalkrik, sveert klar, dyp L-N5 Nord-Norge -
Takvatnet 196-2404-L Troms LFM33112 LFM33413 » . L207 (L205) 215 15,2 25 75 8,02 0,41 4,95 1,57
(klassifisert som kalkfattig for VK og PP) L-N-M201 Indre

" Vann-Nett koder som ikke stemmer med faktiske malinger er markert med radt og korrigerte koder som foreslds basert paG malingene er markert med grent. Kodene er forklart i tabell $3.4 i Klassifiseringsveilederen med

unntak av Ca-kodene 5-8 som representerer de fire Ca-kategoriene 0-0,25, 0,25-0,5, 0,5-0,75 og 0,75-1 mg Ca/I.

2 Norsk type nr. iht. Vann-Nett (ev. etter korrigering). Type i parentes: brukt i klassifiseringen for enkelte kvalitetselementer (se ogsd fotnote 3).

3 NGIG type er vanntyper som ble brukt ved interkalibreringen av klassegrenser for god skologisk tilstand i den nordiske interkalibreringsgruppen (NGIG). NGIG typene som er angitt gjelder for hhv. planteplankton, Tot-P, Tot-
N og siktedyp (L-Nx), vannplanter (L-N-Mxxx). NGIG typer i kursiv er ikke eksakt lik den norske typen, men er den som kommer naermest.

4 Middeldyp er estimert fra maksdyp/3, dersom middeldyp ikke er angitt i Vann-Nett.

5 Ved typifiseringen prioriterer vi kalsium over alkalitet, og farge over TOC, ndr disse parameterne ikke gir samme vanntype.

6 Eikeren, Mjosa, Randsfjorden, Tyrifjorden og Takvatnet er klassifisert som kalkfattige for alle kvalitetselementer unntatt vannplanter, som er klassifisert int moderat kalkrik type (se tekst).

7 Gjende er en bresjo som det ikke finnes klassegrenser for. Den er derfor klassifisert ut fra type L304, som er den vanntypen som kommer ncermest.
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3. Materiale og metoder

3.1 Pregvetaking

Feltarbeidet i de elleve innsjgene ble giennomfgrt i perioden mars - oktober 2023. Tabell 4
viser tidspunkt for feltarbeidet for de ulike biologiske kvalitetselementene og for de fysisk-
kjemiske stgtteparameterne. Pelagiske prgver av planteplankton, krepsdyrplankton og
vannkjemi ble tatt pa én stasjon over dypeste punkt i hver innsjg, med unntak av Gjende, der
to pelagiske stasjoner ble pregvetatt i 2023. | Gjende ligger den andre stasjonen lengre vest i
innsjgen (se stasjonskart i vedlegg C) og ble introdusert som tillegg til det ordinaere
programmet fordi det har veert usikkerhet knyttet til om den pelagiske stasjonen er
representativ for hele innsjeen sarlig med tanke pa brepavirkning’. Begge stasjoner ble
undersgkt for de samme pelagiske kvalitetselementene i 2023.

Planteplankton, krepsdyrplankton og vannkjemi ble prgvetatt manedlig i vekstsesongen
(mai-oktober), dvs. seks ganger i Eikeren, Mjgsa, Randsfjorden, Tyrifjorden, Nisser, Norsjg,
Tinnsjp og Selbusjgen. Grunnet kortere vekstsesong ble det prevetatt kun fem ganger i
Femunden og fire ganger i Gjende® og Takvatnet. | tillegg ble pelagiske prever tatt under isen
pa slutten av vinterstagnasjonen i slutten av mars i Femunden og i april i Gjende og
Takvatnet. Vinterprgvene omfattet vannkjemi fra separate enkeltdyp og krepsdyrplankton.

Ved alle datoer og innsj@er ble praver av krepsdyrplankton tatt med 90 um hav, mens det i
vekstsesongen ogsa ble tatt havtrekk med en 500 um hav i innsjger med mysis eller som
ligger innenfor utbredelsesomradet til mysis (Eikeren, Tyrifjorden, Randsfjorden, Mjesa og
Selbusjgen). Ytterligere informasjon om den pelagiske prgvetakingen finnes i Lyche-Solheim
mfl. (2018). | Mjgsa, der den pelagiske prgvetakingen finansieres gjennom et eget
tiltaksrettet overvakingsprogram, var prgvetakingsfrekvensen hver 14. dag for de vannkjemi
og planteplankton og manedlig for krepsdyrplankton pa hovedstasjonen Skreia og (Thrane
mfl. 2024).

Vertikalprofiler av klorofyll-fluorescens, temperatur, oksygen, pH, ledningsevne og turbiditet
ble malt med sonde gjennom hele vannsgylen ved hver pelagiske prevetaking (Vedlegg D).
Resultatene vises bade for hele vannseylen og for de @verste 0-50 m, fordi variasjoner i
termoklinen er lettere a identifisere ndr kun de gverste 0-50 m vises.

" Prgvetaking ved to stasjoner i er giennomfert i tre sesonger, fra 2021-2023.
& | Gjende skulle det vaert tatt prever i oktober 2023, men denne prgvetakingsrunden lot seg ikke gijennomfare

grunnet utfordrende utsettingsforhold for baten (is og vind).
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Tabell 4. Tidspunkt for feltarbeid for hvert kvalitetselement i 2023.

Kvalitetselementer: VK= Vannkjemi, PP = Planteplankton, KP = Krepsdyrplankton, VP = Vannplanter, SK = Litorale smakreps, F = Fisk. "(red.)" betyr redusert program og vil si kun

pelagiske prgver (VK, PP, KP).

Senvinter Mai (Uke 21-22) | Juni (Uke 24-25) | Juli (Uke 28-29) | Aug (Uke 33-34) | Sept (Uke 36-37) | Okt (Uke 40-41)
Innsjger 2023 VK PP KP VP SK F VK PP KP VP SK F VK PP KP VP SK F VK PP KP VP SK F|VK PP KP VP SK F |VK PP KP VP SK F|VK PP KP VP SK F
Randsfjorden X X X X X X X X X X X X X X X x|x x x X X
Eikeren X X X X X X X X X X X X X X x x|x x x X x|x x x
Norsjo X X X X X X X X X X X X X X x x|x x x x x|x x x
Gjende X X X X X X X X X X X X X X X X X
Selbusjgen X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Tyrifiorden (red.) X X X X X X X X X X X X x|x x x x| x x x
Nisser (red.) X X X X X X X X X X X X x|x x x x|x x x
Tinnsja (red.) X X X X X X X X X X X X x|x x x x| x x x
Femunden (red.) X X X X X X X X X X X x[x x x x| x x x
Mjgsa (red.)’ X .
Takvatnet (red.) X X X X X X X X X X X X X X

f Pelagiske praver tas i et annet prosjekt, data rapporteres ogsé i DKOSTOR.
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Tre forskjellige multisensorsonder ble brukt, der én ble brukt i Eikeren, Randsfjorden,
Tyrifjorden, Nisser, Norsjg og Tinnsjg, den andre ble brukt i Femunden, Gjende og Mjgsa og
Selbusjgen og den tredje ble brukt i Takvatnet. For a sjekke oksygenmalingene mot lab-
analyser har vi ogsa malt oksygen i bunnvannet med Winkler-metoden (Vedlegg E).

Dybdekart for alle innsjgene er gitt i Vedlegg B og geografiske koordinater for alle
prevetakingsstasjonene for de enkelte kvalitetselementene er gitt i Vedlegg C. Vannkjemiske
prever fra det @vre vannlaget (epilimnion) tas som blandprgver fra 0-10 m. Prgver fra 20
meter og dypere vannlag (hypolimnion) tas som enkeltprgver fra angitte dyp i Tabell 5 og
kombineres til en blandpreve. Prgver av planteplankton tas fra blandpregven fra 0-10 m.
Krepsdyrplankton samles inn ved to vertikale havtrekk, 0-10 m og 0-50 m, mens mysis-
pr@vene (se over) tas fra hele vannsaylen.

Tabell 5. Pregvetakingsdyp (m) for enkeltprgver i innsjgene i @KOSTOR i 2023.

@stlandet Sgrlandet Midt-Norge | Nord-Norge
Eikeren Femunden Gjendel Gjende2 Mjgsa Randsfjorden Tyrifjorden | Nisser Norsjg Tinnsja | Selbusjgen Takvatnet
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
100 100 100 90 100 100 100 100 100 100 100 70
146 114 130 200 121 200 200 161 200 196

300 278 224 300

400 400

443 450

Standard artsregistrering av vannplanter ble foretatt pa 15 stasjoner i Eikeren og 20
stasjoner i hver av innsjgene Randsfjorden, Norsje og Selbusjgen. Pa 8 av stasjonene i hver
innsjg ble i tillegg de dypere delene av litoralsonen (dypere enn 1 m) kartlagt, inkludert
registrering av nedre voksegrense for vannplanter (se vedlegg C). Undersgkelsene ble
foretatt én gang i hver innsjg i perioden fra juli til slutten av august (Tabell 4).

Litorale smakreps ble prevetatt pa 8 stasjoner i Gjende og Eikeren og pa 10 stasjoner i
Randsfjorden, Norsjg og Selbusjgen (se Vedlegg C), tre ganger i lgpet av vekstsesongen
(Tabell 4). Fra hver stasjon ble det tatt to prgver hver gang. Den ene av provene representerte
eksponert strand med stein og uten vegetasjon, den andre beskyttet strand med finere
substrat og normalt med vegetasjon.

| 2023 ble det gjennomfert undersgkelser av fisk i Norsjg, Nisser, Tinnsja, Eikeren,
Tyrifjorden, Randsfjorden, Mjesa, Gjende og Femunden. Ved klassifisering hvor fisk inngar
som kvalitetselement skal det foreligge data om artssammensetning, mengden fisk, og
bestandsstruktur for de viktigste fiskeartene. For registrering av de vanligste fiskeartene er
det nedvendig med fangst i litoralsonen og langs bunnen pa dypere vann. Mengden fisk

registreres med hydroakustikk (ekkolodd) i de dpne vannmassene (pelagialen). | alle de
Side 35 av 190



@KOSTOR 2023 Basisovervaking av store innsjoer

undersgkte innsjgene ble det gjennomfert fiskeregistreringer med ekkolodd, og i fem av
innsjeene (Tinnsja, Norsjg, Nisser, Mjgsa og Femunden) var dette eneste fiskemetode, hvilket
betyr at vi ikke har data pa artssammensetning eller bestandsstruktur fra disse innsjeene i
2023. Storrelses- og artssammensetning i pelagialen registreres ved fiske med tral
(alternativt pelagiske garn; flytegarn). | 2023 ble alle ni innsjger undersgkt med ekkolodd
med en dekningsgrad nzer 6, som antas d gi et godt statistisk grunnlag for
tetthetsberegningene. Bade ekkoloddkjgring og traling ble giennomfert om natten, da dette
generelt gir bedre registreringer av fiskesamfunnet (mer utfyllende om metodene i Eikland
mfl. 2024). Kun Gjende ble prgvefisket i apne vannmasser, med pelagisk partral. Tralen og
prosedyren for fiske med partral er beskrevet i Eikland mfl. (2024). Eikeren, Tyrifjorden,
Randsfjorden og Gjende ble provefisket med nordiske oversiktsgarn i litoral- og
profundalsonen. Det ble fisket stratifisert ned mot 50 meters dyp i fire omrader med
nordiske oversikts-bunngarn, med unntak av Randsfjorden der det ble fisket i seks omrader.
For en detaljert beskrivelse av metodikk vises det til vedleggsrapporten for fisk (Eikland mfl.
2024).

| denne rapporten presenteres aggregerte data i form av drsgjennomsnitt for vannkjemiske
parametere og for beregnede indekser (kap. 5, Vedlegg F), eller maksimumsverdi, dersom
dette er arsverdien, f.eks. for labilt aluminium eller for planteplanktonindeksen Cyanomax.
Primaerdata er gitt i vedleggene og vil rapporteres til Vannmiljgsystemet innen 30.09.2024.

3.2 Analyser og klassifiseringsmetodikk

3.2.1 Analyser

Prgvebearbeiding og analyser ble utfert etter standard metoder beskrevet i
Klassifiseringsveilederen, og nsermere beskrevet for hvert kvalitetselement i @KOSTOR-
rapporten fra 2017 (Lyche Solheim mfl. 2018) og 2020 (Lyche Solheim mfl. 2021), og i
vedleggsrapporten for fiskeundersgkelsene i 2023 (Eikland mfl. 2024). Metoder som er brukt
for analyser og klassifisering i @KOSTOR i 2023 er oppsummert i Tabell 6, med henvisning til
tidligere rapporter hvor metodene er grundig beskrevet og de aktuelle kapitlene i
Klassifiseringsveilederen.

3.2.2 Prosedyre for klassifisering, inkl. vurderinger av usikkerheter og begrensninger
Klassifisering av gkologisk tilstand for de store innsjgene i basisovervakingen i @KOSTOR
folger generelle retningslinjer, indekser og klassegrenser beskrevet i siste versjon av
Klassifiseringsveilederen. Av dette felger at tilstandsvariabler som er falsomme for forsuring
(pH, ANC, labilt aluminium, vannplanteindeksen Sic og smakrepsindeksene LACI-1/LACI-2)
ikke er brukt ved klassifisering av moderat kalkrike innsjger (Eikeren, Mjgsa, Randsfjorden,
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Tyrifjorden, Takvatnet) og total nitrogen kun er brukt dersom innsjgen er nitrogenbegrenset
(ingen @KOSTOR-innsjger i 2023). En av de benyttede indeksene, eutrofieringsindeks basert
pa smakreps (CIT), er revidert, og indeksen med typespesifikke klassegrenser er beskrevet i
Jensen mfl. (2024). Indeksen er tatt i bruk i tilstandsklassifiseringen selv om den formelt ikke
er godkjent enda. | Tabell 6 henvises det til tidligere rapporter hvor det gis en grundig
gjennomgang av beregning for indekser, EQR og normalisert EQR (nEQR).

| den innsjespesifikke presentasjonen (kap. 4.2-4.10) er tilstandsvurderingen basert pa data
fra 2023, med unntak av for fisk der data fra siste seksarsperiode (2018-2023) er benyttet.
Det siste skyldes at det enkelte ar kun er giennomfart ekkoloddregistreringer, mens det er
gjort mer omfattende fiskeundersgkelser i andre ar. Bruk av data fra hele
overvakingsperioden vil derfor gi et mer reelt bilde av tilstanden for fisk enn dersom kun
data fra enkeltdr legges til grunn. | vedlegg | gis en oversikt over innsamlingsmetodikk som
inngar i fiskeundersgkelsene som er giennomfert i de store innsjegene i programmene Fisk i

store innsjger (2015-2020) og @KOSTOR (2021-2023).

For de gvrige kvalitetselementene er tilstandsklassifiseringen gjort separat for hvert ar og
for innsjgene som overvakes drlig er det ogsa gjort en samlet vurdering av resultatene fra
de siste seks arene (se kap. 4.12).

Tabell 6. Standard metoder for analyser og klassifisering for alle kvalitetselementer som
er benyttet i @KOSTOR.

Alle metoder og klassifiseringsmetodikk er utferlig beskrevet i tidligere @KOSTOR rapporter og i denne tabellen
henviser vi til de aktuelle rapportene hvor metodene er beskrevet i detalj. Vi henviser ogsa til de aktuelle
kapitlene i Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018)

Parameter Analyser Klassifisering Klassifiserings-

veilederen (02:2018)

Fysisk-kjemiske parametere

Kjemiske analyser* Lyche Solheim mfl. 2018

(Forsuringsindekser)
Lyche Solheim mfl. 2021
(Eutrofieringsindeksen)

(Forsuringsindekser)
Lyche Solheim mfl. 2021
(Eutrofieringsindeksen)

Eutrofieringsrelevante parametere Lyche Solheim mfl. 2018 Lyche Solheim mfl. 2018 Kap. 7.1
Klassifisering av siktedyp og total fosfor i Gjende Lyche Solheim mfl. 2021
Forsuringsrelevante parametere Lyche Solheim mfl. 2018 Lyche Solheim mfl. 2018 Kap. 7.2
Biologiske parametere

Planteplankton Lyche Solheim mfl. 2018 Lyche Solheim mfl. 2018 Kap. 4.1
Krepsdyrplankton og litorale krepsdyr Lyche Solheim mfl. 2018 Lyche Solheim mfl. 2018 Kap 4.3 (kun

forsuringsindekser)

Vannplanter Lyche Solheim mfl. 2018 Lyche Solheim mfl. 2018 Kap. 4.2
Fisk Eikland mfl. 2023 Eikland mfl. 2023 Kap. 6
Hydromorfologiske kvalitetselementer

Hydromorfologiske stgtteparametere Lyche Solheim mfl. 2021 Lyche Solheim mfl. 2021 Kap. 6.4.4

*Akkrediterte metoder ved NIVAs analyselaboratorium
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Kvalitative usikkerhetsvurderinger er gjort for enkeltindekser og kvalitetselementer og for
den samlede klassifiseringen av hver innsjg pa tvers av kvalitetselementer. Begge er angitt i
tre nivaer (lav, middels og hay). Vurdering av usikkerhet for enkeltindekser og kvalitetsnivaer
er naermere spesifisert i Tabell 7 med fotnoter, og i Lyche-Solheim mfl. 2018 gis det en
grundig gjennomgang av usikkerhet for enkeltindekser og kvalitetselementer som benyttes
i Kklassifisering av gkologisk tilstand. Vurdering av usikkerhet i samlet klassifisering er
naermere forklart i kap. 4.1.

Tabell 7. Usikkerhet for enkeltindekser og kvalitetselementer benyttet i innsjg-

klassifisering i @KOSTOR i 2022

Grad av usikkerhet Enkeltindeks/kvalitetselement
Liten usikkerhet: Planteplankton: klorofyll a, totalt biovolum,
kvalitetselementer/indekser som er PTl og Cyanomax

interkalibrert eller avledet fra disse i form
av publiserte regresjoner samt ikke-
interkalibrerte indekser/parametere med
mye erfaringsgrunnlag.

Vannplanter eutrofiering: Tlc

Total fosfor, Siktedyp'

pH, ANC, L-Al

Middels usikkerhet: ikke-interkalibrerte Vannplanter vannstandsvariasjoner: Wic?
erfaringsgrunnlag.

Smakreps forsuring: LACI-13 og LACI-2
Smakreps eutrofiering: CIT

Fiskeindeksene*:
eutrofieringsindeks WS-FBI

Norsk endringsindeks for fisk (NEFI)
% bestandsnedgang fisk

Total nitrogen?®

Hay usikkerhet: indekser med begrenset erfaringsgrunnlag og indekser som er
benyttet for andre vanntyper/habitater enn indeksene er utviklet for. Disse er ikke
inkludert i den endelige tilstandsvurderingen av hver innsjg

" Siktedyp har hay usikkerhet i innsjger med sveert lavt og sveert hgyt humusinnhold, samt ved hay turbiditet.

2 Vannplanter vannstandsvariasjoner Wic brukes kun for regulerte innsjger. For vanntype moderat kalkrik har denne
indeksen hey usikkerhet fordi datagrunnlaget for utarbeidelsen av indeksen i hovedsak omfattet kalkfattige og sveert
kalkfattige innsjoer. Flere av artene som forekommer i moderat kalkrike innsjoer er ikke sensitivitetsvurdert iht
vannstandsendringer. Wic brukes ikke i den endelige tilstandsvurderingen av moderat kalkrike innsjoer.

3Smdkrepsindeksen LACI-1 er benyttet i klassifisering av sveert kalkfattige, klare innsjoer, men kun ndr Ca-innholdet er >
0,5 mg/l (se tabell 4.9 i Klassifiseringsveilederen).

“ Fiskeindeksen brukes kun i de tilfeller der usikkerheten vurderes som lav eller moderat (vurderes for hver innsjg basert
pa datagrunnlaget; se ogsa Eikland mfl. 2023). Bruk av den enkelte fiskeindeks er dessuten basert pa at kriterier mht.
innsamlingsmetodikk, pavirkning og fiskesamfunn er tilfredsstilt (se kap. 6 i Klassifiseringsveilederen).

® Total nitrogen brukes kun i eutrofierte innsjeer med antatt nitrogenbegrensning (se ncermere forklaring i kap. 3.5.5, trinn
2 i Klassifiseringsveilederen).
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3.2.3 Andre forhold av betydning for tilstanden

Forekomst av fremmede fiskearter

| tilstandsklassifiseringen har vi fulgt prosedyren beskrevet i kap. 3.59 i
Klassifiseringsveilederen. Dersom en vannforekomst har en fremmed art vurdert til «hay
risiko» eller «svaert hay risiko» av Artsdatabanken, skal tilstandsklassen generelt settes ned
én klasse, og den kan ikke fa bedre tilstand enn god. Det er ikke spesifisert hvorvidt dette
gjelder kun for nasjonalt fremmede arter, eller om forekomst av regionalt fremmede arter
ogsa ber hensyntas i klassifiseringen. | Klassifiseringsveilederen er det vist til
Artsdatabankens svarteliste fra 2012, men denne er imidlertid utgatt. Vi har derfor brukt
vurderingene i Artsdatabankens Fremmedartsliste 2023
(https://artsdatabanken.no/lister/fremmedartslista/2023) som grunnlag i var klassifisering
avvannforekomster, med bade nasjonalt og regionalt fremmede fiskearter. Blant de aktuelle
introduserte artene i innsjgene som inngar i arets overvaking er mort, erekyt, gijedde, suter
og karuss (alle regionalt fremmede), som enten er vurdert med svart hay risiko eller hay
risiko. Disse artene ber derfor pavirke tilstandsklassifiseringen. Det er imidlertid flere av de
regionalt fremmede artene som trolig kan ha betydelig gkologisk risiko i innsjgene inkludert
i OKOSTOR i 2023, men en fullstendig risikovurdering mangler i fremmedartlista.

Klassifiseringsveilederen  presenterer ingen detaljert prosedyre for hvordan
tilstandsklassifiseringen skal gijennomfares for vannforekomster med fremmede arter. | var
vurdering har vi valgt & nedgradere tilstanden for fisk med én tilstandsklasse der den
innfgrte arten er en hayrisiko-art (NnEQR er satt som midtpunktet i klassen siden verdien ikke
kan beregnes). Hvorvidt dette fgrer til en nedgradering av tilstanden for innsjgen samlet
kommer an pa tilstanden til de evrige kvalitetselementene som er klassifisert. Uansett vil en
slik prosedyre aldri gi bedre enn god tilstand for vannforekomsten dersom en fremmed
heyrisiko-art er til stede.

Sterkt modifiserte vannforekomster (SMVF)

En vannforekomst av overflatevann som har gjennomgatt fysiske eller hydrologiske
endringer som fglge av samfunnsnyttig menneskelig virksomhet kan utpekes som en sterkt
modifisert vannforekomst (SMVF) (Sterkt modifiserte vannforekomster (SMVF)

(vannportalen.no)). En SMVF er sa pavirket av fysiske inngrep at miljgmalet for naturlige

vannforekomster, god gkologisk tilstand, ikke kan oppnas. Miljgmalet for SMVF er derfor
definert som godt gkologisk potensial (G@P) (Forskrift om rammer for vannforvaltningen -

Kapittel 2. Milijgmal - Lovdata). G@P er beskrevet som «forhold som gir et fungerende
akvatisk gkosystem» (Vann-Nett), og er definert ut fra hvilke tiltak som kan gjennomfgres
uten at det gar utover samfunnsnytten av reguleringen. Miljgmalet fastsettes etter
«tiltaksmetoden» for den enkelte SMVF og falger en rekke grunnprinsipper gitt i veileder
01:2014 «Sterkt modifiserte vannforekomster. Utpeking, fastsetting av miljgmal og bruk av

unntak»:
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- Fastsette navaerende miljgtilstand (basert pa karakterisering eller klassifisering av
tilgjengelig overvakingsdata, som i en naturlig vannforekomst).

- Vurdere realismen i mulige avbatende tiltak (se Figur 1 i Veileder 01:2014).

- Miljgmalet vil veere tilstanden etter at realistiske tiltak har virket (eventuelt om alle
realistiske tiltak har virket vil dagens tilstand beskrives som miljgmalet).

- Miljgmalet skal settes ut ifra lokale forhold for hver vannforekomst.

De sterkt modifiserte vannforekomstenes miljgmal er derfor G@P, og ikke god gkologisk
tilstand. | Vann-nett skal det gjgres vurderinger av avbgtende tiltak og G@P for den enkelte
SMVF. Resultatene fra overvaking kan brukes i den videre forvaltningen av sterkt modifiserte

innsjger.

| @KOSTOR-programmet  klassifiseres alle innsjger, inkludert SMVF, etter
klassifiseringssystemet for naturlige vannforekomster. Resultatene gir informasjon om
navaerende miljgtilstand og kan si noe om effekter av reguleringen og eventuelt andre
pavirkninger pa gkosystemet basert pa de kvalitetselementene som er undersgkt.

Flere avinnsjgene som inngdr i BKOSTOR-programmeter sterkt modifiserte pga. omfattende
vannstandsreguleringer (Vedlegg A). Av innsjgene undersgkt i 2023 er kun Selbusjgen, som
er regulert for kraftformal, karakterisert som SMVF. For Selbusjgen har vi hentet
informasjon om miljgtilstand (G@P) fra Vann-nett (Vedlegg J). Vi forutsetter at denne
informasjonen er korrekt og oppdatert.
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4. Tilstandsvurdering pr. innsja

4.1 Innledning inkl. usikkerhetsvurdering

| kapittel 4.2-4.12 presenteres tilstandsvurderingen for hver innsjg. De hvite radene i
klassifiseringstabellene indikerer at det enten ikke er tatt prgver, ikke har veert datagrunnlag
for beregning av den aktuelle indeksen, eller at indeksen er ekskludert i den endelige
klassifiseringen pga. stor usikkerhet eller manglende relevans (se Tabell 10 i Lyche Solheim
mfl. 2018).

Resultater fra basisovervakingen av store innsjger i 2015 og 2016, samt fra @KOSTOR-
programmet i perioden 2017-2022 er brukt for sammenligning med resultatene fra
@KOSTOR 2023°. For de fleste innsjeene finnes det ogsa eldre data for ett eller flere
kvalitetselementer (Persson mfl. 2013), men disse er kun brukt hvis de er lett tilgjengelige.
For selve tilstandsklassifiseringen er slike eldre data ikke benyttet da de kun unntaksvis
tilfredsstiller kravene til klassifisering.

For hver innsjg er det ogsa gjort en usikkerhetsvurdering knyttet til samlet klassifisering.
Usikkerhetsvurderingen er basert pa felgende kriterier, der kriterium 1 er overordnet
kriterium 2 som igjen er overordnet kriterium 3:

1. Typologi-problemer:

a. Eninnsjg som tilhgrer en vanntype det ikke er utviklet klassifiseringssystem for,
og der det ikke finnes relevante naerstdende vanntyper, vil ha usikker
klassifisering.

b. Vannforekomster som er pa grensen mellom to eller flere vanntyper vil ha en
mer usikker klassifisering enn vannforekomster langt fra typegrenser.

2. Klassifisering basert pa kun ett ar med data, eller der tilstanden varierer mye mellom
ar, vurderes som mer usikker enn klassifisering basert pa tre ar med data og der
tilstanden varierer lite mellom ar (gjennomsnitt for perioden +/-% tilstandsklasse,
hvilket tilsvarer en differanse pa <0,05 malt i nEQR).

3. Inkonsistente resultater for kvalitetselementer eller enkeltindekser/parametere
innen samme pavirkningstype gir okt usikkerhet. Inkonsistente resultater kan skyldes
f.eks. avwikende enkeltmalinger, tilfeldig fraveer av indikatorarter som normalt burde
veert til stede, eller lite representative data (f.eks. uegnet habitat). Det kan gi utslag i
form av:

a. Forskjellitilstand (= 1 tilstandsklasse) mellom indekser som representerer ulike
kvalitetselementer men samme padvirkning. Hvis tilstanden ikke stgttes av flere

°Arsrapporter 2015-2022 (Lyche Solheim mfl. 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021; Haande mfl. 2022, 2023).
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kvalitetselementer/parametere vurderes tilstanden som mer usikker enn i
innsjger der ulike kvalitetselementer/parameter gir samme tilstand.
Klassifiseringen kan likevel bli vurdert som «ganske sikker» dersom denne er
basert pa minst tre ar med data og forskjellen mellom kvalitetselementer er
konsistent mellom ar'°.

b. Stor forskjell i tilstand (= 2 tilstandsklasser) mellom indekser (parametere) for
samme pavirkning innen et kvalitetselement.

Det er skilt mellom tre nivaer av usikkerhet; ganske sikker (lav usikkerhet), noksa usikker
(middels usikkerhet) og svaert usikker (hey usikkerhet). Hey usikkerhet brukes kun
unntaksvis: klassifiseringen vurderes som sveert usikker dersom innsjgen tilhgrer en
vanntype som mangler klassegrenser (kriterium 1a) eller der det kun finnes klassegrenser
for ett kvalitetselement. Klassifiseringen vil vurderes som ganske sikker, dersom vurderingen
er basert pd minimum tre ar med data og kriterium 1 ikke gjelder. Dersom det er typologi-
problemer, vil klassifiseringen, i beste fall, vaere noksa usikker (se over). Klassifiseringen vil
ogsa kunne vurderes som ganske sikker selv om den er basert pa kun ett eller to ar med
data, men ingen av de gvrige kriteriene for hgy usikkerhet gjelder for vannforekomsten.
Dersom innsjeen ligger pa grensen mellom to eller flere vanntyper, kan klassifiseringen
likevel bli ganske sikker dersom de aktuelle vanntypene gir samme tilstand og det er hay
konsistens mellom ar (basert pa minimum tre ar med data). | alle andre tilfeller blir

klassifiseringen noksa usikker.

Andre forhold som kan bidra med gkt usikkerhet i tilstandsklassifiseringen er belyst i kap.
3.5.3 og 3.5.4 i Klassifiseringsveilederen. Slike forhold vil eventuelt kommenteres for den
enkelte innsje. Et par eksempler pd andre slike forhold som kan veere aktuelle i de store
innsjgene:

+ Tilstedeveerelse av andre pavirkninger enn de som kan tilstandsvurderes med det
navaerende klassifiseringssystemet (f.eks. forbygninger i strandsonen, eller partikkel-
pavirkning som gir hay turbiditet og ogsa kan gi nedslamming av strandsonen).

« Uklarheter om hvorvidt malestasjonene er representative for hele innsjgen. Eksempler
pa innsjger med forskjeller i gkologisk tilstand mellom forskjellige malestasjoner er
Mj@sa og Vansj@ (Thrane mfl. 2024 og Skarbgvik mfl. 2023).

1% For eksempel: En innsje med hydromorfologiske inngrep i strandsonen vil mest sannsynlig ha en vannplanteflora
og en bunnfauna som indikerer at tilstanden ikke er tilfredsstillende (for eksempel moderat), men vannkjemiske
stotteparametere og planteplankton kan likevel indikere tilfredsstillende gkologisk tilstand. Divergensen mellom
kvalitetselementer her er relatert til naturlige forskjeller i litorale og pelagiske omrader og ulik falsomhet for den
aktuelle pavirkningen. Dersom forskjellen er konsistent mellom ar, vurderes klassifiseringen (her: moderat gkologisk

tilstand) som ganske sikker.
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4.2 Eikeren

Beliggenhet og vanntype Morfometri og hydrologi1
Vannforekomst-1D 012-542-2-L Areal nedbgrfelt (km?) 343 Sio 12
Fylke(r) Buskerud, Vestfold Innsjgareal (kmz) 27,7 Bre 0
Kommune(r) @vre Eiker, Holmestrand Maks-dyp (m) 156 Skog 77
@koregion Pstlandet Middeldyp (m) 85 Dyrket mark 9
Hgyde over havet (m) 15 Volum (mill. m3) 2360 |Myr 1
Kalsium (mg/L) 6,9 Midlere arlig avigp (mill. m®) 216 Snaufjell 0
Farge (mg Pt/L) 11,9 Teoretisk oppholdstid (ar) 10,90 (Urban 1
Typekode L107 (L105b2) Reguleringshgyde (m) 1,8

Lavland, moderat kalkrik/
Vanntype-beskrivelse kakaattigl, Klar, dyp

lhttp://nevina.nve.no/
21105b kalkfattig brukt for planteplankton, naeringssalter og siktedyp (se kap. 2.3)

Eikeren ligger i bade Vestfold og Buskerud fylker, og i nordvest henger innsjgen sammen
med Fiskumvannet gjennom et trangt sund. Innsjgen er en del av Drammensvassdraget og
tilhgrer vannregion Vest-Viken. Vannets oppholdstid er lang (ca. 11 ar). Innsjgen er regulert
med en reguleringsheyde pa 1,8 m og en vinternedtapping pa 1,0 m. Nedbegrfeltet er
dominert av skog, men det er ogsa en betydelig andel dyrket mark (9 %). | sor ligger et par
mindre tettsteder med Eidsfoss som det viktigste, men ellers er omradene rundt innsjeen
preget av spredt bebyggelse. Eikeren er fra og med 2005 blitt en viktig drikkevannskilde for
Vestfold.

Innsjgen tilhgrer vanntype L107 for moderat kalkrike, klare lavlandssjger. Denne vanntypen
er brukt for klassifisering av vannplanter og smakreps, mens vanntype L105b for kalkfattige,
klare, dype lavlandssjger er brukt for klassifisering av planteplankton, naeringssalter og
siktedyp (se kap. 2.3 for begrunnelse).

| Eikeren er det gjennomfert flere undersgkelser av vannkjemi, planteplankton og
krepsdyrplankton utover 2000-tallet og av fisk i 1979 (Persson mfl. 2013). Innsjgen ble ogsa
undersgkt som en del av basisovervakingen av store innsjger i 2015 (Lyche Solheim mfil.
2016) og i 2019 (Lyche Solheim mfl. 2020).
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Folgende kvalitetselementer ble undersgkt i Eikeren i 2023: fysisk-kjemiske
stetteparametere, planteplankton, smakreps (planktoniske og litorale), vannplanter og fisk
(bunngarn og ekkoloddregistreringer). Klassifiseringen av gkologisk tilstand er basert pa alle
disse kvalitetselementene, samt pa eksisterende hydromorfologiske data om
reguleringshgyde (Tabell 8). For fisk har vi i tillegg benyttet data fra 2019 i
tilstandsklassifiseringen (se begrunnelse i kap. 3.2.2). Alle resultatene fra 2023 er presentert
i vedlegg til denne rapporten.

Vertikalprofilen av temperatur (Figur 5) viser en ganske tydelig termoklin fra 8-10 m dyp og
en maksimumstemperatur pa ca. 18-20°C, malt i juli. Heye oksygenkonsentrasjoner ble malt
giennom hele vannsgylen pa alle tidspunkt i vekstsesongen.

Hydromorfologiske stgtteparametere, reguleringsheyde og forholdet mellom regulerings-
hegyde og siktedyp, indikerte at den hydromorfologiske tilstanden er sveert god, like over
grensen til god tilstand. Dette er som forventet med en sdpass lav reguleringshgyde som 1,8

m.
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0 - | =i P 05— :fN i o 7
ff = p5yaa
St T
.#‘F-'—: i fl Ll I|
-3 = | E": | ] =
—_ $ e |
E = | ‘
o :.,‘__T_E —=
3 = = m %1_ f | | i
g - g1 B2 i =8
?_‘%‘j L
& . |
2 J gl — = | gl |
g 2 §F ¢ B ® 3 ¢ B ® ¥ &

Figur 5. Vertikalprofiler av temperatur (venstre), klorofyll fluorescens (midten) og oksygen (hayre) i hele vannsaylen (0-146
m) mdlt pa den pelagiske stasjonen over dypeste punkt i Eikeren fra mai til oktober 2023. | Vedlegg D er tilsvarende figurer
vist for dyp 0-50 m.

| 2023 var fosforkonsentrasjonene lave og varierte mellom 3,3 og 7 pg/l i epilimnion med en
middelverdi pa 5 pg/l (Vedlegg E). Nitrogenkonsentrasjonen pa 782 pg/l er hgyere enn i noen
av de andre undersgkte innsjgene i 2023. Sammen med forhgyede konsentrasjoner av
ammonium (se Vedlegg C) indikerte dette betydelige nitrogentilfarsler fra
jordbruksomradene rundt innsjgen. Innsjgen er klar og siktedypet varierte mellom 6 og 10,1
m, med en middelverdi pa 7,6 m (Vedlegg E). De vannkjemiske forsuringsparameterne er
ikke brukt i tilstandsklassifiseringen fordi innsjgen er moderat kalkrik og derfor ikke
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forsuringsfalsom. Samlet gav eutrofieringsparameterne tilstandsklasse god i 2023 og
resultatene er like som ved undersgkelsen i 2019.

Planteplanktonet bar preg av den lave fosforkonsentrasjonen med lav biomasse
(@rsmiddelverdier av klorofyll pa ca. 1,27 pg/l og biovolum pa 0,177 mg/l). Lave
planteplanktonbiomasser stottes ogsa av klorofyll-fluorescens malt med sonde (Figur 5).
Gullalger, kiselalger og svelgflagellater dominerte planktonet (Vedlegg F). Pa ettersommeren
og hasten, ble det registrert en stgrre andel cyanobakterier, noe som kan gjenspeile
transport fra innsjgene oppstrems Eikeren; disse innsjgene er sveert pavirket av eutrofiering.
Samlet gav planteplanktonet sveert god tilstand for Eikeren, men naer klassegrensen for sveert
god/god.

Det ble funnet relativt fa arter av vannplanter i Eikeren sammenlignet med de andre store
innsjgene pa @stlandet med tilsvarende kalsiuminnhold, hhv. 20 arter i 2023 mot 21 i 2019
og 17 i 2015 (Vedlegg G). Etter tre dr med overvaking er det registrert totalt 26 arter av
vannplanter i Eikeren. Artssammensetningen var typisk for moderat kalkrike innsjger. De
vanligst forekommende artene i 2023 var en rekke kortskuddsarter, samt krypsiv juncus
bolbosus og tusenblad Myriophyllum alterniflorum (Vedlegg G). Det ble registrert en fremmed
vannplante, vasspest Elodea canadensis, men denne forekom ikke i store tettheter.
Eutrofieringsindeksen ga god tilstand i 2023. Basert pa eutrofieringsindeksen har tilstanden
variert mellom god og sveert god de arene vannplanter har blitt undersgkt i Eikeren.
Vannstandsindeksen brukes ikke i den endelige klassifiseringen i Tabell 9, pga. hay
usikkerhet i vanntypen moderat kalkrike innsjger (se kap. 3.2.2).

Etter tre &r med overvaking er det registrert totalt 59 arter av litorale og planktoniske
smakreps (vannlopper og hoppekreps) i Eikeren. Det ble funnet totalt 46 arter i 2023, mot 51
arter i 2019 og 54 arter i 2015 (Vedlegg H). Eikeren har mange arter til felles med Tyrifjorden
og Krgderen, to naerliggende store innsjger pa @stlandet, men det er funnet relativt fa arter
i litoralsonen sammenlignet med disse. Arsaken til den lave diversiteten i litoralsonen er
uklar, men stemmer godt overens med tilsvarende funn for vannplanter. En mulig forklaring
er at strandsonen i Eikeren har lavere habitatdiversitet enn de @vrige innsjgene med
tilsvarende kalkinnhold. Krepsdyrplanktonet i Eikeren var derimot sveert artsrik med totalt
19 arter i 2023, og tilsvarende hgy diversitet er ikke registrert i noen andre norske innsjger
med unntak av Tyrifjorden. Calanoide og cyclopoide hoppekreps utgjorde >80 % av antall
individer i krepsdyrplanktonet med starst forekomst av de calanoide hoppekrepsene. Det
ble registrert totalt tre arter av dafnier, men i relativt sma mengder. Spisshjelmdafnie
Daphnia cucculata, som hovedsakelig fins i naeringsrike vann med hayt predasjonstrykk fra
karpefisk, er tidligere funnet i Eikeren (Lyche Solheim mfl. 2020), men ble ikke funnet i 2023.
Andelen eutrofieringsfelsomme arter av smakreps var hgy, og eutrofieringsindeksen
indikerte av tilstanden var sveert god pa nesten alle litorale stasjoner.
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Ekkoloddundersgkelsene i 2023 viste at biomassen av fisk i de dpne vannmasser var relativt
hay (29 kg/ha). Estimert total biomasse var betydelig hgyere i 2023 (80 tonn) enn i 2019 (44,2
tonn) og i 2015 (65,7 tonn). Det er uklart om disse forskjellene er signifikante, da estimering
av total biomasse er beheftet med betydelig usikkerhet (se kap. 4.5). Totalt er det registrert
13 fiskearter i Eikeren (Eikeland mfl. 2024). Tidligere undersgkelser viste at krgkle dominerte
antallmessig i tralfangstene. | bunngarnfangstene i 2023 dominerte abbor i litoralsonen,
mens krgkle og sik dominerte i dypere vannlag. Som tidligere ble mort og vederbuk kun
fanget i en del av innsjgen. Det ble imidlertid fanget betydelig faerre fisk i 2023 enn i 2019.
NEFI indeksen indikerer moderat tilstand pga redusert relativ forekomst av sik og erret, men
resultatet er for usikkert pga. forskjeller i metodikken som ligger til grunn for vurderingen.
Tilstandsklassifiseringen av fisk i Eikeren er derfor basert kun pa ekkoloddregistreringer
utferti 2019 og 2023.

Samlet Klassifisering ga god @kologisk tilstand i 2023, med vannkjemiske
eutrofieringsparametere som utslagsgivende kvalitetselement (Tabell 8). Sammenligning
med tilsvarende data fra tidligere ar (2015 og 2019) for alle kvalitetselementer er
oppsummertikap. 4.13.

Konklusjon: Undersokelsene i 2023 indikerer at Eikeren er i god gkologisk tilstand, og
tilfredsstiller dermed miljemdlet iht. vannforskriften. Alle kvalitetselementer er i enten god eller
sveert god tilstand. Klassifiseringen anses & ha moderat usikkerhet. Resultatene er rimelig
konsistente mellom d&r, men den benyttede fiskeindeksen fanger ikke opp endringene i
fiskesamfunnet som er registrert etter 1977 (Eikland mfl. 2024).

Side 46 av 190



@KOSTOR 2023 Basisovervaking av store innsjoer

Tabell 8. EIKEREN 2023

@kologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som absoluttverdi,
tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet for hele vannforekomsten
nederst i tabellen.

Den samlede vurderingen er basert pa det verste styrer prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir
manglende data, parametere som ikke er relevante eller mangler klassegrenser for den aktuelle vanntypen, eller
har for usikre data til a inkluderes i totalvurderingen. SG = Sveert god (bla), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D
= Darlig (oransje), SD = Sveert darlig (red). NB. Fiskedata fra 2019 og 2023 er benyttet i tilstandsklassifiseringen.

Kvalitetselement Verdi | Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselement

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm3/I
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm3/I

Totalvurdering planteplankton

Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc
Vannplanter reguleringsindeks: Wic
Vannplanter forsuringsindeks: Sic
Totalvurdering vannplanter

Smakreps forsuringsindeks: LACI-1/LACI-2

Smakreps eutrofieringsindeks: CIT

Totalvurdering invertebrater

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell) -

Fisk, WS-FBI: pelagisk fiskeindeks (eutrofiering) 0,73 0,83

Fisk, % bestandsnedgang (generell)
Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l 0,60 0,73
Total nitrogen, pg/l -“
Siktedyp, m 094 0,84
Totalvurdering eutrofieringsparametere 0,78
pH

ANC, pekv/I

LA, pg/l

Totalvurdering forsuringsparametere

Hydromorfologiske kvalitetselementer
Reguleringshayde, m (RH = HRV-LRV) 028 | 0,69
Forholdet mellom reguleringshayde og siktedyp (RH/2SD) ; 0,85 0,94

Totalvurdering hydromorfologiske stotteparametere 0,81

Totalvurdering for vannforekomsten 0,78
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Beliggenhet og vanntype
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Morfometri og hydrologi1

= ELE
Tp——

Arealfordeling (%)1

Vannforekomst-ID 311-1348-L Areal nedbgrfelt (km?) 1786  |[Sjo 19
Fylke(r) Innlandet, Trendelag Innsjgareal (km?) 203,5 |Bre 0
Kommune(r) Engerdal , Os , Rgros Maks-dyp (m) 150 Skog 36
Pkoregion @stlandet Middeldyp (m) 50 Dyrket mark 0,5
Hgyde over havet (m) 664 Volum (mill. m®) 6035  |Myr 6
Kalsium (mg/L) 15 Midlere arlig avigp (mill. m3) 771 Snaufjell 26
Farge (mg Pt/L) 9,2 Teoretisk oppholdstid (ar) 7,82 Urban 0
Typekode L205 Reguleringshgyde (m) 0

Vanntype-beskrivelse Skog, kalkfattig, klar

Yhttp://nevina.nve.no/ & https://vann-nett.no/portal

Femunden er den tredje st@rste innsjgen i Norge og den st@rste som ikke er regulert. Den er
ogsa den starste innsjgen i Skandinavia som ligger over 600 moh. Innsjgen er ogsa spesiell
ved at den har utlep i begge ender, til Trysilelva (og Klardlven i Sverige) i sgr og til
Glommavassdraget i nord (via en flatningskanal apnet i 1764). Femundsmarka med
Femunden er populare omrader for friluftsliv og sportsfiske. De viktigste fiskeslagene er
grret, gjedde og sik. Tidligere var det en omfattende hugst av skogen i forbindelse med
gruvevirksomheten pa Reros, men i dag er Femundsmarka vernet gjennom Femundsmarka
nasjonalpark (opprettet i 1971). Vassdraget er varig vernet mot kraftutbygging (Verneplan |
for vassdrag). Femunden ligger i vannomradet Femund/Trysilvassdraget/Klaralven og
tilhgrer den svenske vannregionen Vasterhavet, noe som forutsetter samarbeid med Sverige
om forvaltningsplaner iht. vanndirektivet.

Femunden tilh@rer vanntype L205 for kalkfattige, klare skogssjger. Alle kvalitetselementer er
klassifisert ut fra denne vanntypen.

Det finnes enkelte eldre undersgkelser av vannkjemi og plankton (1991) samt fisk (1982,
1994, 2009) (Persson mfl. 2013). Innsjgen ble ogsd undersgkt som en del av
basisovervakingen av store innsjger i 2016 (Lyche Solheim mfl. 2017) og i 2020 (Lyche
Solheim mfl. 2021).
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Folgende kvalitetselementer ble undersgkt i Femunden i 2023: fysisk-kjemiske
stotteparametere, planteplankton, krepsdyrplankton og fisk (kun ekkoloddundersgkelser).
Klassifiseringen av okologisk tilstand er basert pa disse kvalitetselementene fra
vekstsesongen i juli-september unntatt krepsdyrplankton, da indeksene for smakreps
primaert er basert pa litorale smakreps, som ikke ble undersegkt i 2023. For fisk har vi i tillegg
benyttet data fra 2020 i tilstandsklassifiseringen (se begrunnelse i kap. 3.2.2). Alle resultatene
fra 2023 er presentert i vedlegg til denne rapporten.

Vertikalprofiler av temperatur i Femunden viste ingen tydelig sjiktning fer i slutten av juli, da
et svakt sprangsjikt ble etablert pa ca. 20-25 m dyp (Figur 6, Vedlegg D). Den lange
varsirkulasjonen ga innblanding av vann over 6 °C i hele hypolimnion pa sensommeren og
hesten. De hgyeste temperaturene ble malt i august-september, men denne var aldri over
12-13 °C. Oksygenkonsentrasjonen var hgy i hele vannsgylen gjennom hele sesongen og
tilsvarer en metning pa 90-100 % (Vedlegg G).

Temperatur [*C] Klorofyll-fluorescens [pgil) Okaymen [mgfl)
o - & - = 0_5“____. _ (=1 ﬁ?""" U
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Figur 6. Vertikalprofiler av temperatur (venstre), klorofyll fluorescens (midten) og oksygen (hayre) i hele vannsaylen (0-114
m) mdlt pa den pelagiske stasjonen over dypeste punkt i Femunden fra mars til oktober 2023. | Vedlegg D er tilsvarende
figurer vist for dyp 0-50 m.

Innsjgen er uregulert og de hydromorfologiske statteparameterne ga da ogsa sveert god
tilstand.

Fosforkonsentrasjonen (Tot-P) var generelt lav giennom hele sesongen, med en middelverdi
pa 3,3 pg/l (Vedlegg E), noe som er omtrent det samme som i 2020 (3,4 pg/l).
Nitrogenkonsentrasjonen (Tot-N) var ogsa relativt lav (268 pg/l), men en del hgyere enn i
2020 (148 pg/l). Siktedypet var lavere i 2023 (7,7 m) sammenlignet med 2020 (10,3 m) og det
var seerlig i manedene august, september og oktober at siktedypet var lavt. Dette sees i
sammenheng med mye nedbgr og tilfgrsler av partikler under og etter ekstremveeret
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«Hans». Siktedyp gav tilstandsklasse god, men samlet ga de vannkjemiske
eutrofieringsparameterne sveert god tilstand i 2023.

De vannkjemiske forsuringsparameterne ga sveert god tilstand. Det er dermed ingen
indikasjoner pa at Femunden er forsuret.

Algebiomassen var sveert lav. Middelverdien for klorofyll var 1,0 pg/l og biovolum var 0,12
mm?/|, og begge varierte relativt lite giennom sesongen. Fluorescens-malingene indikerte
ogsa lav klorofyllkonsentrasjon (<1,0 pg/l) giennom hele sesongen og pa alle dyp (Figur 6).
Planteplanktonsamfunnet var relativt artsrikt med 120 taksa registrerti 2023 mot <100 taksa
i 2016 (Figur 6). De dominerende gruppene var gullalger og svelgflagellater med mindre
andeler kiselalger (Vedlegg F). Algebiomassen og artssammensetningen var typisk for
innsjger med lave fosforkonsentrasjoner. Samlet ga planteplanktonet sveert god tilstand for
Femunden i 2023, tilsvarende som i 2020.

Tettheten av krepsdyrplankton var relativt hgy gjennom hele sesongen, og sarlig i august,
med dominans av unge stadier av calanoide og cyclopoide hoppekreps (nauplier og
copepoditter) (Vedlegg H). Det ble registrert lave andelder av vannlopper tilhgrende slekten
Dapnia. gelekreps (Holopedium gibberum) og snabelkreps (Bonsima longispina) som til
sammen utgjorde ca 6 % i havtrekket fra 0-10 m. Totalt er det registrert hele fire arter av
dafnier i Femunden; tre av disse ble registrert i 2023. Den dominerende dafnie-arten var
hjelmdafnie (Daphnia galeata), en art som anses a veere noe mer hardfer ift. fiskepredasjon
enn andre dafnier, pga. sin karakteristiske hjelImformede hodefasong.

Ekkoloddundersgkelsene i 2023 viste at biomassen av fisk i de apne vannmasser var lav (2
kg/ha), noe som gjenspeiler innsjgens lave produktivitet. Estimert total biomasse var
betydelig lavere i 2023 (44,6 tonn) enn i 2020 (118 tonn), som igjen var betydelig lavere enn
i 2016 (416 tonn). Estimering av total biomasse er beheftet med betydelig usikkerhet (se kap.
4.5), men nedgangen i pelagiske tettheter og biomasse fra 2016 til 2020 ble antatt a veere
reell (Eikland mfl. 2023). Fiskebestandene i Femunden har vart gjenstand for undersgkelser
siden 1982, og i 1994 ble det giennomfart et omfattende prevefiske. Resultatene over ar
viser at det ikke har skjedd store endringer i fiskesamfunnet i Femunden, men reflekterer
den variasjonen man alltid vil se i garnfangster fra forskjellig tidspunkt. Bade i 2020 og
tidligere ar dominerte sik bade i de apne vannmasser og i bunngarnfangstene. Totalt er det
registrert atte fiskearter i Femunden (Eikeland mfl. 2024). Det relativt hgye artsantallet
skyldes innsjgens @stlige beliggenhet og innvandringshistorien for fisk i Norge. Den
genetiske diversiteten innen sikbestanden er ogsa stor, med fire genetisk forskjellige
gkologiske former (@stbye mfl. 2005). Begge fiskeindeksene ga sveert god tilstand for fisk
basert pa data fra siste seksars-periode.
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Samlet klassifisering ga sveert god wokologisk tilstand i 2023, med vannkjemiske
eutrofieringsparametere som utslagsgivende kvalitetselement (Tabell 9). Sammenligning
med tilsvarende data fra tidligere ar (2016 og 2020) for alle kvalitetselementer er
oppsummertikap. 4.13.

Konklusjon: Undersgkelsene i 2023 indikerer at Femunden er i svaert god tilstand, og tilfredsstiller
dermed miljgmdlet iht. vannforskriften. Klassifiseringen anses & ha lav usikkerhet fordi resultatet
er konsistent mellom dr, og mellom kvalitetselementer. Det mangler data fra vannplanter,
smdkreps og andre invertebrater, men det er likevel liten grunn til G tro at tilstanden ville veert
vesentlig ddrligere dersom disse kvalitetselementene hadde veert undersokt.
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Tabell 9. FEMUNDEN 2023

@kologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som absoluttverdi,
tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet for hele vannforekomsten
nederst i tabellen.

Den samlede vurderingen er basert pa det verste styrer prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir
manglende data, parametere som ikke er relevante eller mangler klassegrenser for den aktuelle vanntypen, eller
har for usikre data til a inkluderes i totalvurderingen. SG = Sveert god (bla), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D
= Darlig (oransje), SD = Sveert darlig (red). NB. Fiskedata fra 2020 er benyttet i tilstandsklassifiseringen.

Kvalitetselement Verdi | Klasse | EQR nEQR
Biologiske kvalitetselement

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm3/I
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm3/I

Totalvurdering planteplankton

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell)
Fisk, WS-FBI: pelagisk fiskeindeks (eutrofiering)
Fisk, % bestandsnedgang (generell)

Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l 3,3 SG 0,91 0,95
Total nitrogen, pg/l
Siktedyp, m 7,7 G 0,80 0,66
Totalvurdering eutrofieringsparametere SG 0,81
pH 6,8 0,98 0,92
ANC, pekv/I 1,05 1,00
LA, pg/l 1,25 1,00
Totalvurdering forsuringsparametere 0,97

Hydromorfologiske kvalitetselementer

Reguleringshgyde, m (RH = HRV-LRV)

Forholdet mellom reguleringshgyde og siktedyp (RH/2SD)

Totalvurdering hydromorfologiske stotteparametere

Totalvurdering for vannforekomsten
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4.4 Gjende

Beliggenhet og vanntype Morfometri og hydrologi® Arealfordeling (%)*
Vannforekomst-1D 002-147-L Areal nedbgrfelt (km?) 376 Sjo 9
Fylke(r) Innlandet Innsjgareal (km?) 16,0 |Bre 10
Kommune(r) Lom og Vaga Maks-dyp (m) 149 Skog 2
Pkoregion Pstlandet Middeldyp (m) 66 Dyrket mark 0
Hgyde over havet (m) 984 Volum (mill. m3) 1030  |Myr 1
Kalsium (mg/L) 1,3 Midlere &rlig avigp (mill. m®) 497 Snaufjell 77
Farge (mg Pt/L) 1,8 Teoretisk oppholdstid (ar) 2,07 Urban 0
Typekode L311 (L304) Reguleringshgyde (m) 0

Fjell, kalkfattig, sveert klar (mht
Vanntype-beskrivelse humus), dyp, turbid bresjg

! http.//nevina.nve.no/ & https://vann-nett.no/portal/ & https.//atlas.nve.no/

Gjende ligger i Jotunheimen nasjonalpark og er en av Norges mest kjente fjellsjger. Tusenvis
av turister besgker omradet hvert ar, og det gar rutebdt pa innsjgen om sommeren. Gjende
er en typisk brepavirket fjellsje med lang og smal bassengform og en karakteristisk blagrenn
farge pga. brepartiklene. Innsjgen er kalkfattig og sa a si uten humus. Gjende tilhgrer
vannregion Glomma og vannomrade Mijgsa. Utlgpselva Sjoa er en tillgpselv til
Gudbrandsdalslagen.

Det finnes ikke klassegrenser for bresjger (type L311) pga. lite overvakingsdata fra slike
innsjeer. Vi har derfor valgt & klassifisere alle kvalitetselementene iht. klassegrensene for
vanntype L304, tidligere 23 (kalkfattig, sveert klar fjellsjg). Tot-P konsentrasjonen er ogsa
korrigert for bidraget fra brepartiklene fgr klassifiseringen er gjort (se kap. 3.2, Tabell 6).
Dette gir en klassifisering som er mer korrekt for den biologiske relevante delen av fosforet.
Klassegrensene for siktedyp er korrigert for bidraget fra brepartikler til lyssvekking, se Lyche
Solheim mfl. (2021).

Tidligere undersgkelser i Gjende fgr oppstart av @KOSTOR er ikke systematisert, men det
finnes noe informasjon om kransalger (@kland og @kland 1996), samt generell informasjon
om at det skal veere godt fiske i Gjende, primaert i utlgpet (Gjendeosen) pga. store mengder
av den sdkalte Gjende-flua (Metacnephia tredecimata), som er en knottart med larver som er
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attraktive for grreten (https://sjodalen.no/artikler/fiskerne-ved-gjende). Det er nylig utgitt en

rapport som omhandler bestandsstatus for grreten i Gjende (Hesthagen mfl. 2022). | denne
rapporten er alle tilgjengelige data om fangstutbytte, kvalitet, vekst, alder, kjgnnsmodning,
sterrelse og naering hos @rreten i Gjende i de siste ti-ara systematisert. Universitetet i Oslo
har ogsa i en drrekke malt dybdeprofiler av generelle fysisk-kjemiske parametere i Gjende i
forbindelse med kurs for limnologistudenter, men disse dataene er ikke tilgjengelige.

Folgende kvalitetselementer ble wundersgkt i Gjende i 2023: fysisk-kjemiske
stgtteparametere, planteplankton, smakreps (planktoniske og litorale) og fisk (pelagisk
partral, bunngarn og ekkoloddregistreringer). Vannkjemi og krepsdyrplankton ble ogsa
undersgkt pa senvinteren (april). | 2023 ble det i tillegg tatt prgver av vannkjemi,
planteplankton og krepsdyrplankton ved en ekstra stasjon i juni-september (se kap. 3.1).
Klassifiseringen av gkologisk tilstand er basert pa disse kvalitetselementene fra
vekstsesongen i juli-september (Tabell 10). For fisk har vi i tillegg benyttet data fra 2019 i
tilstandsklassifiseringen (se begrunnelse i kap. 3.2.2). Tilstandsklassifiseringen for
planteplankton og vannkjemi er basert pd gjennomsnittsverdier fra de to stasjonene.
Primaerdata fra de to stasjonene er vist i vedlegg E. Alle resultatene fra 2023 er presentert i
vedlegg til denne rapporten.

Det var en relativt kald sommer i 2023 og vertikalprofiler av temperatur i Gjende viste ingen
tydelig sjiktning ved hovedstasjonen, og kun en svak sjiktning i august-september ved den
noe grunnere ekstrastasjonen (Figur 7, Vedlegg D). De hayeste temperaturene ble malt i
august-september, men denne var aldri over 8-10 °C. Gjende tilfgres kaldt brevann gjennom
hele dret og turbiditeten var sveert hgy i overflatelaget pa sensommeren med verdier over 7
FNU pa hovedstasjonen og over 10 FNU pa ekstrastasjonen. Over de drene innsjgen har vaert
overvaket ble de hgyeste turbiditetsnivdene malt i 2018, som var en svaert varm sommer
med mye bresmelting og spesielt hgy tilfersel av brepartikler til innsjgen. Ved
hovedstasjonen ble det malt klorofyll-fluorescens pa 1 pg/L under isen i april og deretter ble
det registrert lavere klorofyll-fluorescens gjennom sommeren. Ved ekstrastasjonen ble det
registrert 1-1,5 pg/L klorofyll-fluorescens ved omtrent 15 meters dyp i juli (se vedlegg D).
Malinger fra tidligere ar i Gjende har vist tilsvarende fordeling av klorofyll-fluorescens i
vannsgylen og i vannprever har vi pavist at det er store kiselalger som ligger under isen pa
seinvinteren og som er fordelt i vannsgylen gjennom sommeren. Oksygenprofilene (Vedlegg
D) viste < 85 % metning under isen i april og i august-september, som er lavere enn i de
andre innsjgene, som alle hadde > 90 % metning hele sesongen. Oksygenkonsentrasjonen
var likevel aldriunder 9 mg/l pga. de lave temperaturene i epilimnion. (Vedlegg D). Malingene
i 2023 samasvarer med malinger fra tidligere ar.

Innsjeen er uregulert og de hydromorfologiske stetteparameterne ga da ogsa sveert god
tilstand.
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Fosforkonsentrasjonen (Tot-P) i Gjende var relativt hgy i 0-10 m sjiktet; 10,4 pg/l ved
hovedstasjonen og 11,9 pg/l ved ekstrastasjonen, men kun hhv 5,9 pg/l og 6,4 pg/l nar det
korrigeres for fosforinnholdet i breslammet. Den korrigerte Tot-P-konsentrasjonen er likevel
hey nok til & gi moderat tilstand (Tabell 10). Overvakingen i Gjende siden 2015 har vist at det
er relativt mye Tot-P i Gjende og at det skyldes naturlige forhold i brepavirkede innsjger. De
store nedbgrsmengdene som kom med ekstremvaeret «<Hans» kan ha gitt hgyere tilfgrsler til
innsjgen i 2023. Mdlinger fra perioden 2015-2023 viser at arsgjennomsnitt for Tot-P
(korrigert) varierer fra 4,5-9,0 pg/l og den heyeste arskonsentrasjonen var den varme
sommeren i 2018. Middelverdiene fra 2015, 2019 og 2023 er imidlertid ikke direkte
sammenlignbare med de fra 2016-2018, da antall preverunder var fem i 2015 og 2019 og fire
i 2023, men bare tre i de andre arene.

Temperatur [°C) Klorofyll-fluorescens [pg/l) Ckaygen [mgil)
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Figur 7. Vertikalprofiler av temperatur (venstre), klorofyll fluorescens (midten) og oksygen (hayre) i hele vannsaylen (0-130
m) mdlt pa den pelagiske stasjonen over dypeste punkt i Gjende fra april til oktober 2023. | Vedlegg D er tilsvarende figurer
vist for dyp 0-50 m.

Gjennomsnittlig siktedyp var pa 5,7 m ved hovedstasjonen og 4,9 m ved ekstrastasjonen i
2023 og dette er relativt hgyt sammenlignet med det vi har malt de gvrige arene etter 2018.
Tilstanden for siktedyp, med bruk av klassegrenser korrigert for bidraget fra brepartiklene,
ble sveert god. | 2018 var siktedypet ved hovedstasjonen 3 m og det aret ble det antatt at hay
bresmelting farte til hay tilfarsel av brepartikler til innsjgen. | 2023 var det svaert god sikt i
juni og veldig lav sikt i august og september (Vedlegg E), og dette ser vi i sammenheng med
de store nedbgrsmengdene under ekstremvaret Hans og at dette gav hagyere tilfgrsler av
partikler til innsjgen. Som for fosfor var middelverdiene fra 2015, 2019 og 2023 imidlertid
ikke direkte sammenlignbare med de drene det er tatt prever tre ganger pr. sesong.

Samlet vurdering for Tot-P og siktedyp gir god tilstand i 2023, og tilstandsklassifiseringen for
de fysisk-kjemiske eutrofieringsparameterne har lavere usikkerhet etter korrigeringen for
bidraget fra brepartiklene, bade med hensyn til Tot-P og siktedyp.

Side 55 av 190



@KOSTOR 2023 Basisovervaking av store innsjoer

De vannkjemiske forsuringsparameterne ga sveert god tilstand. Det er ingen indikasjoner pa
at Gjende er forsuret.

Planteplanktonet hadde sveert lav biomasse med 0,09 mm?/| i arsgjennomsnitt, og klorofyll
a konsentrasjonen var ogsd sveert lav med et drsgjennomsnitt pa 0,93 pg/l.
Planteplanktonsamfunnet var dominert av kiselalger, gullalger, fureflagellater og ogsa noe
svelgflagellater i september (Vedlegg F). Dominerende kiselalgetaksa var planktoniske
former av kiselalgene Urosolenia longiseta og arter fra slekten Aulacoseira. Totalvurderingen
av Gjende i 2023 basert pa planteplanktonet ga god gkologisk tilstand med nEQR pa 0,79,
noe som er naert grensen mellom god og sveert god tilstand. Planteplanktonsamfunnet var
sveert likt pa de to stasjonene og totalvurderingen fikk tilneermet lik nEQR.

Etter tre dr med overvaking er det registrert totalt 26 arter av smakreps (vannlopper og
hoppekreps) i Gjende, noe som ma betegnes som sveert lavt, men som forventet for en
naeringsfattig og brepavirket fjellsjg. Det ble funnet 17 arter i 2023 mot 21 arter i 2019 og 15
arter i 2016 (Vedlegg H). Lav artsrikdom og fa dyr i litoralsonen kan delvis tilskrives at
litoralsonen bestdr av store stein og blokker. Tettheten i planktonet var lav pa begge
stasjoner (Figur H.3), men det er registrert store variasjoner mellom ar. Vingehops Cyclops
scutifer dominerte i planktonet, mens gelékreps Holopedium gibberum og naledafnie Daphnia
longispina var ogsa vanlig forkommende. Overvakingen har avdekket at gelékreps har
etablert seg i Gjende. Siden 2019 har den veert vanlig bade i de dpne vannmasser og i
litoralsonen, men tidligere (2015-2018) ble den kun funnet med et fatalls individer enkelte
ar. Andelen av dafnier i prevene fra 0-50 m er synkende, muligens som en falge av gkte
mengder gelékreps. Tidligere undersgkelser, med havtrekk fra hele vannsegylen, indikerte
imidlertid at dafniene primert finnes under 50 m dyp. Da dafnier er mer utsatt for
fiskepredasjon enn hoppekreps, kan denne dybdefordelingen skyldes predasjon fra fisk eller
ogsa UV-straling i de gvre vannlagene. Andelen eutrofieringsfalsomme arter av smakreps
var hay, og eutrofieringsindeksen indikerte at tilstanden var sveert god pa nesten alle litorale
stasjoner. Forsuringsindeksen LACI 2 indikerer at innsjgen ikke er forsuret og at tilstanden
var sveert god pa nesten alle litorale stasjoner. Eutrofieringsindeksen CIT ga imidlertid kun
god gkologisk tilstand og dette gjaldt samtlige stasjoner. Det er sannsynlig at indeksen er lite
egnet for den vanntypen som Gjende tilhgrer da det ikke inngar noen brepavirkede innsjaer
i datagrunnlaget til indeksen.

@rret er eneste fiskeart registrert i Gjende. Ekkoloddundersgkelsene i 2023 viste svaert lav
biomasse i de dpne vannmasser (0,7 kg/ha). Estimert total biomasse var noe hgyere i 2023
(1,2 tonn) sammenlignet med 2019 (0,4 tonn). Alders- og lengdefordeling i fangstene
(bunngarn og tral) stemmer godt med tidligere undersgkelser. @rretbestanden ser ut til & ha
gatt tilbake etter 2010, men mengden fisk indikerer noe bedre forhold i 2023 enn i 2019.
Arsaken til nedgangen er antagelig sammensatt og er diskutert i mer detalj i Eikeland mfl.
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(2024). WS-FBI-indeksen indikerte at tilstanden var sveert god mht. eutrofiering, men samlet
sett var tilstanden god for fisk.

Samlet klassifisering ga god @kologisk tilstand i 2023, med fisk som utslagsgivende
kvalitetselement (Tabell 10). Sammenligning med tilsvarende data fra tidligere ar (2015-2022)
for alle kvalitetselementer er oppsummert i kap. 4.13.

Konklusjon: Undersokelsene i 2023 indikerer at Gjende er i god gkologisk tilstand med fisk som
utslagsgivende kvalitetselement og tilfredsstiller dermed miljgmdlet iht. vannforskriften.
Klassifiseringen anses & ha hay usikkerhet fordi innsjeen tilherer en vanntype som forelgpig
mangler klassegrenser for planteplankton. De observerte endringene de siste drene i turbiditet,
siktedyp, planteplankton, krepsdyrplankton og fisk har i 2022 og 2023 blitt fulgt opp med ekstra
undersgkelser. Undersokelser ved to pelagiske stasjoner i Gjende i 2022 og 2023 viste at det var
sveert like resultater for vannkjemi, planteplankton og krepsdyrplankton (se vedlegg ).

Side 57 av 190



@KOSTOR 2023 Basisovervaking av store innsjoer

Tabell 10. GJENDE 2023

@kologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som absoluttverdi,
tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet for hele vannforekomsten
nederst i tabellen.

Den samlede vurderingen er basert pa det verste styrer prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir
manglende data, parametere som ikke er relevante eller mangler klassegrenser for den aktuelle vanntypen, eller
har for usikre data til a inkluderes i totalvurderingen. SG = Sveert god (bla), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D
= Darlig (oransje), SD = Sveert darlig (red). NB. Fiskedata fra 2020 og 2023 er benyttet i tilstandsklassifiseringen.

Kvalitetselement Verdi | Klasse | EQR nEQR
Biologiske kvalitetselement

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm3/I
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm3/I
Totalvurdering planteplankton

Smakreps forsuringsindeks: LACI-1/LACI-2

Smakreps eutrofieringsindeks: CIT

Totalvurdering invertebrater

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell)
Fisk, WS-FBI: pelagisk fiskeindeks (eutrofiering)
Fisk, % bestandsnedgang (generell)

Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer
Total fosfor, pg/l 6,1 M 0,33 0,53
Total nitrogen, pg/I 163 SG 0,77 0,84
Siktedyp, m

Totalvurdering eutrofieringsparametere
pH

ANC, pekv/I

LA, pg/l

Totalvurdering forsuringsparametere

Hydromorfologiske kvalitetselementer

Reguleringsh@yde, m (RH = HRV-LRV)

Forholdet mellom reguleringsheyde og siktedyp (RH/2SD)

Totalvurdering hydromorfologiske stotteparametere

Totalvurdering for vannforekomsten
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Beliggenhet og vanntype

Morfometri og hydrologi1

Arealfordeling (%)1

Vannforekomst-I1D 002-118-1-L Areal nedbgrfelt (kmz) 16555  Innsjg 6
Fylke(r) Akershus, Innlandet Innsjgareal (kmz) 366 Bre 2
Eidsvoll, Hamar, Gjgvik,
Kommune(r) Lillehammer, Ringsaker, Stange, | Maks-dyp (m) 453 Skog 37
og Pstre Toten
@Pkoregion @stlandet Middeldyp (m) 155 Dyrket mark 6
Hgyde over havet (m) 123 Volum (mill. m3) 55361  Myr 5
Kalsium (mg/L) 5,7 Midlere arlig avlgp (mill. m®) 11316  Snaufiell 39
Farge (mg Pt/L) 11,3 Teoretisk oppholdstid (ar) 5,57 Urban 0,4
Typekode L107 (LlOsz) Reguleringshgyde (m) 3,6
Lavland, moderat kalkrik/
Vanntype-beskrivelse kalkfa ttigz, Klar, dyp

Lhttp://nevina.nve.no/ & https://vann-nett.no/portal/ & https://atlas.nve.no/
21105b kalkfattig brukt for planteplankton, neeringssalter og siktedyp (se kap. 2.3)

Mjgsa er Norges sterste innsjg. Den tilhgrer vannomrade Mj@sa og vannregion Glomma.
Gudbrandsdalslagen er sterste tillgpselv, som drenerer store arealer dominert av skog og
fiellomrader, mens lokale tillgpselver rundt innsjgen har sterre andel dyrket mark i
nedbgrfeltet. Flere byer og tettsteder ligger ved Mj@sa. Mjgsa er regulert primart for
vannkraftproduksjon og flomdemping og har en reguleringshgyde pa 3,6 m og en
vinternedtapping pa 3,1 m, samt starre forbygninger i strandsonen i forbindelse med nyere
utbygging av vei og jernbane pa estsiden av Mjgsa.

Innsjgen tilhgrer vanntype L107 for moderat kalkrike, klare lavlandssjger, som brukes for
klassifisering av vannplanter, men vanntype L105b for kalkfattige, klare, dype lavlandssjger
smakreps (planktoniske og litorale),

brukes for Kklassifisering av planteplankton,

naeringssalter og siktedyp (se kap. 2.3 for begrunnelse).

@kosystemtjenester fra Mjgsa er av stor betydning for mange brukerinteresser, inkludert
drikkevannsforsyning til ca. 100 000 personer i innsjgens umiddelbare naerhet, samt 150 000
personer nedstrgms, dvs. ca. 5 % av Norges befolkning. Innsjeen og tillgpselvene brukes
ogsa til vanning av store landbruksarealer og som vannkilde for flere industribedrifter.
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Bading og batliv er viktige rekreasjonsaktiviteter for mange tusen mennesker i
sommerhalvaret. Sportsfiske, saerlig etter mjgserret, er ogsa av stor betydning. Det finnes
imidlertid ogsa en rekke andre fiskearter i Mjgsa som utnyttes i varierende grad. Historisk
har arlig fiskeavkastning veert anslatt til ca. 4-7 kg/ha, men den faktiske avkastningen er i dag
liten pga. neermest opphor i naeringsfiske etter bl.a. lagesild.

Mjesa var overbelastet med naeringssalter pa 1970-tallet, noe som forarsaket ugnskede
oppblomstringer av giftige cyanobakterier. Etter en massiv innsats for begrensning av utslipp
av naringssalter (Mjgsaksjonen) i alle relevante sektorer (kommunalt avlgp, spredt avigp,
landbruk og industri) ble innsjgen gradvis restituert utover pa 1980-tallet. Klimaendringer
med varmere vann, mer nedbgr i form av styrtregn om sommeren og dermed sta@rre
tilfersler av naeringssalter har de senere ar (saerlig etter 2010) igjen gitt noe gkt algevekst
enkelte ar (Thrane mfl. 2024). En studie om fosfortilfarsler til Mjgsa fra ni delnedberfelt
(Bechmann mfl. 2021) viser en gkt spredning av husdyrgjedsel med fosfor de siste 20 drene,
noe som har gitt gkt fosforinnhold i jordbruksjorda og dermed gkt risiko for fosforavrenning.
Samtidig gir mange spredte avlgpsanlegg betydelige tilfgrsler av fosfor med hgy
biotilgjengelighet. | tillegg er lett tilgjengelig fosfor fra overlgp av kommunal kloakk et gkende
problem, som ogsa vil forverres av ekt frekvens og intensitet av styrtregnepisoder om
sommeren. Det er derfor viktig & felge med pa denne utviklingen ved viderefering av
overvakingen som har pagatt arlig siden 1972, og som har gitt grunnlag for trendanalyser av
naeringssalter, planteplankton og krepsdyrplankton (Thrane mfl. 2024).

Fglgende kvalitetselementer ble undersgkt i Mjgsa i 2023: fysisk-kjemiske stgtteparametere,
planteplankton og fisk (kun ekkoloddundersgkelser). Klassifiseringen av gkologisk tilstand er
basert pa alle disse kvalitetselementene, samt pa eksisterende hydromorfologiske data om
reguleringshayde (Tabell 11). For fisk har vi i tillegg benyttet data fra 2018 - 2022 i
tilstandsklassifiseringen (se begrunnelse i kap. 3.2.2). | 2023 ble det gjennomfert to ekstra
prevetakingstokt i september og oktober i 2023 for a folge opp effektene av ekstremvaeret
«Hans» i Mjgsa.

Alle resultatene fra 2023 er presentert i vedlegg til denne rapporten. Tidligere arsrapporter
gir en mer fullstendig beskrivelse av de gkologiske forholdene i Mjgsa (se Haande mfl. 2022,
Thrane mfl. 2024). Sammenligning med tilsvarende data fra tidligere ar (2015-2022) for alle
kvalitetselementer er oppsummert i kap. 4.13. | tillegg er effektene etter ekstremveeret
«Hans» pa Mjgsa oppsummert i en egen rapport (Thrane mfl. 2023).

Konklusjon: Undersokelsene i 2023 indikerer ot Mjgsa har god okologisk tilstand og tilfredsstiller
derfor miljpmdlet iht. vannforskriften. Det er godt samsvar fra ar til Gr for de pelagiske
kvalitetselementene, de vannkjemiske eutrofieringsparameterne, og ogsd for fisk
(eutrofieringsindeks WS-FBI), noe som indikerer en stabil situasjon med hensyn til

eutrofieringspavirkning i innsjgen. Ekstremvceret «Hans» medfarte tydelig ekning i turbiditet,
Side 60 av 190



@KOSTOR 2023 Basisovervaking av store innsjoer

farge, organisk karbon og totalfosfor ved alle stasjoner som undersgkes i den tiltaksrettede
overvakingen i Mjesa, men situasjonen normaliserte seg utover senhasten (Thrane mfl. 2023). Mye
av fosforet som ble tilfort Mj@sa under «Hans» vil forbli i innsjeen i flere dr fremover og kan pévirke
gkologisk tilstand de kommende drene. Store oppblomstringer av cyanobakterier i strandsonen i
2019 og 2021, og mer beskjedne oppblomstringer i 2022 og 2023, kan vcere tegn pd ekende
eutrofiering, trolig knyttet til avrenning fra landbruksarealer etter episoder med styrtregn,
kombinert med varmt overflatevann. Det er knyttet starre usikkerhet til vannstandsvariasjoner i
litoralsonen. Klassifiseringen anses @ ha middels usikkerhet, blant annet fordi det er en mulig, men
usikker, pavirkning av vannstandsvariasjoner pd vannplanter i litoralsonen (se Haande mfl. 2023).
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Tabell 11. MJ@SA 2023

@kologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som absoluttverdi,
tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet for hele vannforekomsten
nederst i tabellen.

Den samlede vurderingen er basert pa det verste styrer prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir
manglende data, parametere som ikke er relevante eller mangler klassegrenser for den aktuelle vanntypen, eller
har for usikre data til a inkluderes i totalvurderingen. SG = Sveert god (bla), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D
= Darlig (oransje), SD = Sveert darlig (red). NB. Fiskedata fra 2018, 2020-2023 er benyttet i
tilstandsklassifiseringen.

Kvalitetselement Verdi | Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselement

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm3/I
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm3/I

Totalvurdering planteplankton

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell)
Fisk, WS-FBI: pelagisk fiskeindeks (eutrofiering)
Fisk, % bestandsnedgang (generell)

Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l 0,60 0,73

5,0 €
Total nitrogen, pg/I
82 SG

Siktedyp, m 1,06 1,00
Totalvurdering eutrofieringsparametere SG 0,86
pH

ANC, pekv/I

LA, pg/l

Totalvurdering forsuringsparametere

Hydromorfologiske kvalitetselementer
Reguleringsh@yde, m (RH = HRV-LRV) 0,14 0,62
Forholdet mellom reguleringsheyde og siktedyp (RH/2SD) 0,38 0,71

Totalvurdering hydromorfologiske stotteparametere 0,66

Totalvurdering for vannforekomsten 0,71
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4.6 Randsfjorden

Beliggenhet og vanntype Morfometri og hydrologi* Arealfordeling (%)*
Vannforekomst-1D 012-523-L Areal nedbgrfelt (km?) 3689 |[Sje 7,4
Fylke(r) Akershus, Innlandet Innsjgareal (km?) 140,7 |Bre 0
Kommune(r) Jevnaker ;\li :Z :e' LS:)::I re Land, Maks-dyp (m) 131 Skog 64
@Pkoregion @stlandet Middeldyp (m) 52 Dyrket mark 5,3
Hgyde over havet (m) 135 Volum (mill. m®) 7305  |Myr 9,6
Kalsium (mg/L) 6,9 Midlere &rlig avigp (mill. m®) 1827  |Snaufjell 7
Farge (mg Pt/L) 24,9 Teoretisk oppholdstid (ar) 4,00 Urban 0,3
Typekode L107 (L105b2) Reguleringshgyde (m) 3,2

Lavland, moderat kalkrik/

Vanntype-beskrivelse kalkfattigl, Klar, dyp

lhttp://nevina.nve.no/
21105b kalkfattig brukt for planteplankton, naeringssalter og siktedyp (se kap. 2.3)

Randsfjorden er Norges fjerde starste innsjg og den stgrste i Drammensvassdraget, som
tilhgrer vannregion Vest-Viken. Nedbgrfeltet er stort og strekker seg fra nordenden av Etna-
Dokka-vassdraget til utlepet ved Jevnaker, der Randselva starter. De starste tillapselvene er
Etna og Dokka, som begge munner ut i Dokka-deltaet i nordenden av innsjgen. Innsjgen er
regulert med en reguleringsheyde pa 3,2 m (Tabell 2) og klassisk vinternedtapping, men har
ellers stabil vannstand (Figur 4). Nedbgrfeltet er dominert av skog, og andelen dyrket mark
er pa 5 % og inkluderer kalkrike omrader pa Hadeland. Innsjgen er definert som beskyttet
omrade for drikkevann (Odnes vannverk), har et naturreservat i nord (Dokka-deltaet) og et
beskyttet omrade for badevann ved Ulsnestangen i Reykenvika pa @stsiden av Randsfjorden
(Vann-nett).

Innsjgen tilhgrer vanntype L107 for moderat kalkrike, klare lavlandssjger, som brukes for
klassifisering av vannplanter, men vanntype L105b for kalkfattige, klare, dype lavlandssjger
brukes for klassifisering av planteplankton, naeringssalter og siktedyp (se kap. 2.3 for
begrunnelse). Randsfjorden har noe mer humus enn de andre innsjgene som ble overvaket
i OKOSTOR i 2023 (angitt ved fargetall i faktaboksen ovenfor).
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| Randsfjorden er det tidligere gjennomfert undersgkelser av vannkjemi (naeringssalter, pH,
alkalitet), planteplankton og dyreplankton i 1978-1981 og 1988-2005, samt vannvegetasjon i
1978-1980 og bunndyr og fisk i 1984 (mer info i Persson mfl. 2013). Innsjgen er blitt
rutinemessig overvaket siden 1991 hvert ar i regi av Randsfjordforbundet (Levstad og
Lucasen 2020), og ble ogsa undersgkt som en del av basisovervakingen av store innsjger i
2015 og 2019 (Lyche Solheim mfl. 2016), men den gang uten litorale smakreps.

Folgende kvalitetselementer ble undersgkt i Randsfjorden i 2023: fysisk-kjemiske
stgtteparametere, planteplankton, smakreps (planktoniske og litorale), vannplanter og fisk
(kun ekkoloddregistreringer). Klassifiseringen av gkologisk tilstand er basert pa alle disse
kvalitetselementene, samt pa eksisterende hydromorfologiske data om reguleringshgyde
(Tabell 12). For fisk har vi i tillegg benyttet data fra 2019 i tilstandsklassifiseringen (se
begrunnelse i kap. 3.2.2). Alle resultatene fra 2023 er presentert i vedlegg til denne
rapporten.

Vertikalprofilene av temperatur viste en termoklin mellom 10 og 25 m og maksimums-
temperatur pa 19 °C i overflaten i august (Figur 8). Vertikalprofilene av oksygen viste > 90 %
metning i hele vannsgylen gjennom vekstsesongen, og minimum 9 mg/l i epilimnion i august.
Randsfjorden ble sterkt pdvirket av ekstremvaeret «Hans» i august og det ble malt en
betydelig gkning i turbiditet pa seinsommeren (Vedlegg D).

Temperatur [°C) Klorofyll-fluorescens [pgfl) Oksygen [mgfl)
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.
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Figur 8. Vertikalprofiler av temperatur (venstre), klorofyll fluorescens (midten) og oksygen (hayre) i hele vannsaylen (0-121
m) mdlt pa den pelagiske stasjonen over dypeste punkt i Randsfjorden fra mai til oktober 2023. | Vedlegg D er tilsvarende
figurer vist for dyp 0-50 m.

Hydromorfologiske  stgtteparametere, reguleringshgyde og forholdet mellom
reguleringshayde og siktedyp, indikerer at den hydromorfologiske tilstanden er god (nEQR
0,66). Dette er som forventet med en reguleringshgyde pa 3,2 m.
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De vannkjemiske eutrofieringsparameterne ga god tilstand, men naer grensen mellom god
og moderat (NEQR= 0,62). Fosforkonsentrasjonen var 8,0 pg/l i arsgjennomsnitt, og dette er
dobbelt sa hgyt som i 2019 (4,2 pg/l). Det ble malt betydelig hayere fosforkonsentrasjoner i
perioden juli-august (Vedlegg E) og dette er trolig effekter av bade mye nedber i juli og
ekstremvaeret «<Hans» i august.

Middelverdien for siktedyp pa 5,3 m var omtrent som i 2015 og 2019, men betydelig lavere
enn pa 1990-tallet pga. skende humustilfgrsel fra nedberfeltet (Lovstad og Lucasen 2020).

De vannkjemiske forsuringsparameterne er ikke relevante for Randsfjorden, da den er
moderat kalkrik og dermed ikke fglsom for forsuring.

Planteplanktonet hadde lav biomasse (arsgjennomsnitt klorofyll pa 1,7 pg/l og biovolum pa
0,18 mm?/I). Den lave biomassen skyldes primaert lav fosforkonsentrasjon, men reduserte
lysforhold pga. ekt humus i de senere ar kan ogsa bidra til dette (Levstad og Lucasen 2020).
De dominerende gruppene var gullalger og svelgflagellater. Det var Asterionella formosa og
de sentriske slektene Cyclotella og Pantocsekiella som utgjorde det meste av kiselalgene. Det
var sveert lite cyanobakterier. Denne artssammensetningen er karakteristisk for
naeringsfattige innsjger. Samlet indikerer planteplanktonet god tilstand (nEQR 0,80) for
Randsfjorden i 2023, men helt pa grensen til tilstandsklasse sveert god.

Vi fant 35 arter av vannplanter i Randsfjorden i 2023 (Vedlegg G), som er ganske hgyt
sammenlignet med andre store innsjger pa @stlandet med tilsvarende kalsiuminnhold
(Vedlegg G). Etter tre ar med overvaking er det registrert totalt 46 arter av vannplanter i
Randsfjorden. To redlistearter ble funnet: Firling Crassula aquatica (sarbar) og hestvasshar
Callitriche hermaphroditica (naer truet). Artssammensetningen for evrig er typisk for
naeringsfattige innsjeer, men med flere kalkkrevende langskuddsarter, inkludert vasspest
Elodea canadensis i moderate tettheter. Vasspest er definert som en fremmed art.
Artssammensetningen ga god tilstand for eutrofieringsindeksen, noe som indikerer svak
eutrofieringspavirkning i strandsonen av Randsfjorden. Dette er i trad med observasjoner av
pavekstalger i strandsonen i de senere ar (Lavstad og Lucasen 2020). Vannstandsindeksen
brukes ikke i den endelige klassifiseringen i Tabell 12, pga. hay usikkerhet i vanntypen
moderat kalkrike innsjger (se kap. 3.2.2).

Randsfjorden er sannsynligvis Norges best undersgkte innsjg mht. krepsdyr grunnet
forundersgkelser som ble gjort i Dokkadeltaet i forbindelse med vassdragsreguleringen av
Etna/Dokka i perioden 1987-90, og totalt er det registret 85 arter av smakreps (vannlopper
og hoppekreps), som er flere enn i noen andre norske innsjger. | 2023 fant vi 67 arter, mot
54 arter i 2019 (Vedlegg H). Krepsdyrsamfunnet i Randsfjorden har mange fellestrekk med
Tyrifjorden, som ligger ca. 10 km nedstrems. | 2019 ble det funnet tre nye arter av

vannlopper for innsjgen; hydrakreps Anchistropus emarginatus, engyekreps Monospilus
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dispar og bukstripekreps Pleuroxus aduncus, hvorav de to ferste ogsa ble funnet i 2023.
Krepsdyrplanktonet var dominert av calanoide hoppekreps, med flammehops Limnocalanus
macrurus, sgrhops Eudiaptomus gracilis og kranshops Heterocope appendiculata som de
vanligste. Vannlopper utgjorde 20-30% av krepsdyrplanktonet med hgyest tetthet av
snabelkreps Bosmina longispina. Den lave andelen store vannlopper tilsier hay
fiskepredasjon fra sik og krgkle (se fiskeavsnittet nedenfor). Det ble registrert sveert lave
mengder av smakreps pa de litorale stasjonene i august, om lag 10 dager etter ekstremvaeret
«Hans». Mengden dyr var ogsa langt lavere pa den pelagiske stasjonen i august og
september (Figur H.3) sammenlignet med tilsvarende malinger fra 2019, men i oktober ser
det ut til at forholdene igjen var mer normale. Til tross for fortynningen av
smakrepssamfunnet bade i litoralsonen og i de dpne vannmasser, ble det registrert et hayt
artsantall. Den gkologiske tilstanden for innsjgen som helhet mht. eutrofiering basert pa
smakreps var god, men varierte mellom sveert god og moderat for enkeltstasjoner i
litoralsonen. Darligst tilstand ble registrert pa stasjon 6, som ligger opp mot deltaet i nord.
Stasjonen har et annet substrat, med finsedimenter og mye vannvegetasjon, sammenlignet
med de ovrige stasjonene der sedimentet er dominert av stein. Dette kan tyde pa at CIT-
indeksen er fglsom for forskjeller i substratet, i tillegg til tilfarsler av naeringssalter.
Randsfjorden er ikke klassifisert mht. forsuring, da den er moderat kalkrik og dermed ikke
anses som forsuringsfalsom.

Fiskesamfunnet i Randsfjorden er relativt komplekst, med 12 registrerte arter (Eikeland mfl.
2024). Krgkle er fullstendig dominerende i antall i det pelagiske fiskesamfunnet, men i
biomasse er det sik som dominerer. Ekkoloddundersgkelsene i 2023 viste at biomassen av
fisk i de dpne vannmasser var relativt hegy (27 kg/ha). Estimert total biomasse var betydelig
hgyere i 2023 (383 tonn) enn i 2019 (183 tonn) og i 2015 (130 tonn). Bunngarnfangstene ga
betydelig feerre fisk i 2023 enn i 2019, og krekla sto hovedsakelig litoralt mens de starste
fangstene i 2019 var i profundalen. Prgvefisket ble giennomfert pa hgy vannstand, like etter
ekstremvaeret «Hans», og det er usikkert om dette kan ha hatt betydning for fangstene.
@rretbestanden har gatt tilbake fra vanlig til sjelden siden 1980-tallet, noe som gjenspeiles i
en reduksjon i NEFI-indeksen tilsvarende god tilstand, mens den pelagiske trofi-indeksen,
WS-FBI, ga sveert god tilstand. Gjedde betraktes som naturlig hjemmehgrende i Randsfjorden,
da den ble introdusert sa tidlig som midt pa 1800-tallet. Mort, derimot, ble introdusert pa
1990-tallet, og er klassifisert som en regionalt fremmed heayrisiko-art. Forekomst av mort
tilsier at tilstanden for fisk uansett ikke kan vaere bedre enn god.

Samlet klassifisering ga god gkologisk tilstand (nEQR 0,66), med fisk som utslagsgivende
kvalitetselement (Tabell 12). Planteplankton, vannplanter, smakreps og hydromorfologiske
stotteparametere ga god tilstand, mens vannkjemiske eutrofiparametere ga sveert god
tilstand. Sammenligning med tilsvarende data fra tidligere ar (2015 og 2019) for alle
kvalitetselementer er oppsummert i kap. 4.13.
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Konklusjon: Undersokelsene i 2023 indikerer at Randsfjorden har god gkologisk tilstand med
vannplanter som utslagsgivende kvalitetselement, noe som skyldes eutrofieringspdvirkning pé
vannplantesamfunnet.  Innsjeen tilfredsstiller ~ derfor miljgmdlet iht.  vannforskriften.
Planteplankton, vannplanter, smdkreps og hydromorfologiske statteparametere indikerer god
tilstand, mens vannkjemiske eutrofiparametere gir svaert god tilstand. Ekstremvceret «Hans»
medfarte tydelig akning i turbiditet, farge, organisk karbon og totalfosfor. Mye av fosforet som ble
tilfort Randsfjorden under «Hans» vil forbli i innsjgen i flere dr fremover og kan pavirke okologisk
tilstand de kommende drene. Klassifiseringen anses & ha middels usikkerhet fordi alle
kvalitetselementer er i svaert god eller god tilstand, men tilstanden er ikke helt konsistent mellom
undersokelsesdrene.
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Tabell 12. RANDSFJORDEN 2023

@kologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som absoluttverdi,
tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet for hele vannforekomsten
nederst i tabellen.

Den samlede vurderingen er basert pa det verste styrer prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir
manglende data, parametere som ikke er relevante eller mangler klassegrenser for den aktuelle vanntypen, eller
har for usikre data til a inkluderes i totalvurderingen. SG = Sveert god (bla), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D
= Darlig (oransje), SD = Sveert darlig (red). NB. Fiskedata fra 2019 og 2023 er benyttet i tilstandsklassifiseringen.

Kvalitetselement Verdi | Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselement

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm3/I
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm3/I

Totalvurdering planteplankton

Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc
Vannplanter reguleringsindeks: Wic
Vannplanter forsuringsindeks: Sic
Totalvurdering vannplanter

Smakreps forsuringsindeks: LACI-1/LACI-2

Smakreps eutrofieringsindeks: CIT
Totalvurdering invertebrater

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell) 0,86 0,68
Fisk, WS-FBI: pelagisk fiskeindeks (eutrofiering) 0,79 0,86

Fisk, % bestandsnedgang (generell)

Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l

0,37 0,62

8,0 (€]
Total nitrogen, pg/l
5,3 SG

Siktedyp, m 1,00 1,00
Totalvurdering eutrofieringsparametere SG 0,81
pH

ANC, pekv/I

LA, pg/l

Totalvurdering forsuringsparametere

Hydromorfologiske kvalitetselementer

Reguleringshayde, m (RH = HRV-LRV) 017 0,63

Forholdet mellom reguleringsheyde og siktedyp (RH/2SD) 0,35 0,68

Totalvurdering hydromorfologiske stotteparametere 0,66

Totalvurdering for vannforekomsten 0,66
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4.7 Tyrifjorden

da

Beliggenhet og vanntype Morfometri og hydrologi® Arealfordeling (%)*
Vannforekomst-1D 012-522-2-L Areal nedbgrfelt (km?) 9907 |Sje 7,8
Fylke(r) Buskerud Innsjgareal (km?) 122,8 |Bre 0
Kommune(r) Ringerike , Hole , Modum, Lier [Maks-dyp (m) 288 Skog 60
@koregion @stlandet Middeldyp (m) 93 Dyrket mark 4,3
Hgyde over havet (m) 63 Volum (mill. m3) 13130 [Myr 7,9
Kalsium (mg/L) 51 Midlere rlig avigp (mill. m®) 5190 [Snaufjell 13
Farge (mg Pt/L) 18,9 Teoretisk oppholdstid (ar) 2,53 Urban 0,3
Typekode L107 (L105b2) Reguleringshgyde (m) 1

Lavland, moderat kalkrik/
Vanntype-beskrivelse kakaattigl, Klar, dyp

lhttp://nevina.nve.no/
21105b kalkfattig brukt for planteplankton, naeringssalter og siktedyp (se kap. 2.3)

Tyrifjorden er Norges femte sterste innsjg og den nest storste i Drammensvassdraget, og
tilhgrer vannregion Vest-Viken. Nedbegrfeltet er stort og strekker seg fra fjellomradene i
Valdres og Etnedal til utlapet ved Vikersund, der Drammenselva starter. Den stgrste
tillepselva er Storelva, som munner ut i Tyrifjorden i nord-vest og omfatter flere store
vassdrag: Begna/Adalselva og Randselva, samt det mindre vassdraget Sogna. Innsjgen er
regulert med en reguleringshgyde pa 1 m (Tabell 2). Nedbegrfeltet er dominert av skog, og
andelen dyrket mark er pa 4 %. Innsjgen er definert som beskyttet omrade for drikkevann,
har et naturreservat i nord-vest (Avergya) og et beskyttet omrade for badevann ved
Bansnestangen i nord (Vann-nett). Tyrifjorden har en kompleks bassengform med en vestre
del med rask vanngjennomstrgmning og en midtre/gstre del (Holsfjorden), som er dyp og
har vesentlig mindre vanngjennomstrgmning. Hele den nordlige delen av bassenget er
ganske grunt med mange gyer og har vannutveksling med Steinsfjorden ved Sundvollen.
Holsfjorden er drikkevannskilde for Asker og Beerum og er ogsa planlagt som
reservevannkilde for Oslo.

Innsjgen tilhgrer vanntype L107 for moderat kalkrike, klare lavlandssjger, som brukes for
klassifisering av vannplanter, men vanntype L105b for kalkfattige, klare, dype laviandssjger
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brukes for klassifisering av planteplankton, naeringssalter og siktedyp (se faktaboks ovenfor,
samt kap. 2.3 for begrunnelse).

| Tyrifjorden er det tidligere gjennomfgrt undersgkelser av vannkjemi (naeringssalter, pH,
alkalitet) og planteplankton i perioden 1972-1996 samt 2003, krepsdyrplankton i 1988 og
2011, vannvegetasjon i 1979-1981, bunndyr i 2009 (kun ved Vikersund) og fisk i 1978-81 (se
bl.a. Persson mfl. 2013). Innsjgen ble ogsa undersgkt som en del av basisovervakingen av
store innsjger i 2015 og 2016 (Lyche Solheim mfl. 2016, 2017). | denne rapporten vil kun
resultatene fra 2015 og 2016 bli brukt til sammenligning med resultatene fra 2023.

Folgende kvalitetselementer ble wundersgkt i Tyrifjorden i 2023: fysisk-kjemiske
stgtteparametere, planteplankton, smakreps (planktoniske og litorale), vannplanter og fisk
(bunngarn, ekkoloddregistreringer). Klassifiseringen av gkologisk tilstand er basert pa alle
disse kvalitetselementene, samt pa eksisterende hydromorfologiske data om
reguleringshgyde (Tabell 13). For fisk har vi i tillegg benyttet data fra 2019 i
tilstandsklassifiseringen (se begrunnelse i kap. 3.2.2). Alle resultatene fra 2023 er presentert
i vedlegg til denne rapporten.

Vertikalprofilene av temperatur viste en termoklin mellom 10 og 30 m gjennom sesongen og
maksimumstemperatur pa 19 °C i august. Vertikalprofilene av oksygen viste > 90 % metning
i hele vannsgylen gjennom vekstsesongen, og minimum 8 mg/l i epilimnion i august.
Tyrifjorden ble sterkt pavirket av ekstremvaeret «<Hans» i august og det ble malt en betydelig
gkning i turbiditet pa seinsommeren, seerlig i dybdesjiktet 20-30 meter (Vedlegg D). Det
kaldere flomvannet med hayt partikkelinnhold la seg ned mot termoklinen og dette er
grunnen til at det ble malt heyere turbiditet ved termoklinene enn i overflatevannet.

Hydromorfologiske  statteparametere, reguleringshgyde og forholdet mellom
reguleringshayde og siktedyp, indikerer at den hydromorfologiske tilstanden er god (nEQR
0,90). Dette er som forventet med en reguleringshegyde pa kun 1 m.

De vannkjemiske eutrofieringsparameterne ga moderat tilstand (nEQR = 0,55).
Fosforkonsentrasjon ga god tilstand i 2023. Middelverdien for totalfosfor var 5,3 pg/l og vi
kunne ikke se noen forhgyede fosforkonsentrasjoner i etterkant av ekstremvaeret «<Hans». Vi
kunne imidlertid se at siktedypet var sterkt pavirket av ekstremvaeret og det ble malt et
siktedyp pa 1,9 m i august (Vedlegg E). Det lave siktedypet i Tyrifjorden var ikke et utslag av
hey algebiomasse, men haye konsentrasjoner av partikler og organisk materiale som ble
tilfert i forbindelse med flommen under og etter «Hans». Slikt sett representerer den
moderate tilstanden ikke en ren eutrofi-effekt. Det ble malt hgy turbiditet bade i de vertikale
sondemalingene i felt og i vannprgver (Vedlegg E). | tillegg ble det tilfert store mengder
partikulaert fosfor i flomvannet (som ikke nedvendigvis fanges opp i manedlige vannprever)

sa det lave siktedypet representerer til en viss grad ogsa okte tilfersler av partikuleert og
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organisk bundet fosfor. Vi velger derfor a inkludere siktedyp i klassifiseringen for vise at en
stor flomhendelse kan fa effekter pa den ekologiske tilstanden i en innsjg.

De vannkjemiske forsuringsparameterne er ikke relevante for Tyrifjorden, da den er
moderat kalkrik og dermed ikke fglsom for forsuring.

Termperatur [°C) Klorofyll-flunrescens [pafl) Oksygen (masl)
= { o E— =
= ] 10—
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E
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Figur 9. Vertikalprofiler av temperatur (venstre), klorofyll fluorescens (midten) og oksygen (hayre) i hele vannsaylen (0-278
m) mdlt pa den pelagiske stasjonen over dypeste punkt i Tyrifjorden fra mai til oktober 2023. | Vedlegg D er tilsvarende
figurer vist for dyp 0-50 m.

Planteplanktonet barer preg av de oligotrofe forholdene med lav biomasse (middelverdi av
klorofyll pa 1,45 pg/l og biovolum pa 0,15 mm?3/l). Det registreres hgy artsdiversitet i
Tyrifjorden (Vedlegg F), og dette skyldes trolig en kombinasjon av innsjgens sta@rrelse,
moderate kalkinnhold, som gir rom for bikarbonatkrevende arter, og komplekse
bassengform med flere grunne omrader i nord og vest som kan tenkes & ha noe hgyere
produktivitet. De dominerende gruppene var gullalger og svelgflagellater med mindre
andeler fureflagellater og kiselalger. Det var sveert lite cyanobakterier. Denne
artssammensetningen er karakteristisk for oligotrofe innsjger. Totalvurderingen av
Tyrifjorden i 2023 basert pa planteplanktonet ga sveert god ekologisk tilstand med nEQR pa
0,81, og dette er likt som i tidligere undersgkelser i denne innsjgen i @KOSTOR (2015, 2016
og 2019).

Fiskesamfunnet i Tyrifjorden er relativt komplekst, med 15 registrerte arter, hvorav s@rv ble
forste gang registrert i forbindelse med prevefiske i 2023 (Eikeland mfl. 2024).
Ekkoloddundersgkelsene i 2023 viste at biomassen av fisk i de dpne vannmasser var
moderat hay (20,2 kg/ha). Estimert total biomasse var betydelig hgyere i 2023 (249 tonn) enn
i 2019 (88 tonn) og i 2025 (68 tonn). Det er uklart om disse forskjellene er signifikante, da
estimering av total biomasse er beheftet med betydelig usikkerhet (se kap. 4.5).
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Bunngarnfangstene ga samlet sett like store fangster i 2023 som i 2019, men krgkla sto
hovedsakelig litoralt i 2023 mens de sterste fangstene i 2019 var i profundalen. Provefisket
ble gijennomfert pa hey vannstand, like etter ekstremvaeret «Hans», og det er usikkert om
dette kan ha hatt betydning for fangstene. Undersgkelsene i 2023 viste dessuten at det er
en betydelig gkning av mort, mens fangsten av abbor er halvert mot 2019-fangstene. Pa
begynnelsen av 1980-tallet utgjorde gjedde en stor andel av fangstene, men ble ikke fanget
i 2019 eller i 2023. Det er usikkert om dette skyldes en reell nedgang i bestanden eller er et
resultat av metodiske forskjeller ved undersekelsene. @rretbestanden har gatt tilbake fra
vanlig til sjelden siden 1980-tallet, noe som gjenspeiles i en reduksjon i NEFI-indeksen
tilsvarende god tilstand, mens den pelagiske trofi-indeksen, WS-FBI, ga sveert god tilstand. En
betydelig forekomst av mort, og i tillegg fangster av s@rv, som begge er klassifisert som en
regionalt fremmede hayrisiko-arter, tilsier ogsa at tilstanden for fisk uansett ikke kan vaere
bedre enn god.

Samlet klassifisering ga moderat gkologisk tilstand (nEQR 0,55), med fysisk-kjemiske
eutrofieringsparametere som utslagsgivende kvalitetselement pga. lavt siktedyp (Tabell 13).
Fisk ga god tilstand, mens planteplankton og hydromorfologiske stgtteparametere ga sveert
god tilstand. Sammenligning med tilsvarende data fra tidligere ar (2015, 2016 og 2019) for
alle kvalitetselementer er oppsummert i kap. 4.13.

Konklusjon: Undersokelsene i 2023 indikerer at Tyrifjorden har moderat gkologisk tilstand med
fysisk-kjemiske eutrofieringsparametere, og da spesielt lavt siktedyp, som utslagsgivende
kvalitetselement. Innsjgen tilfredsstiller derfor ikke miljgmdlet iht. vannforskriften. Fisk ga god
tilstand, mens planteplankton og hydromorfologiske statteparametere ga svaert god tilstand.
Ekstremveeret «Hans» medfarte tydelig gkning i turbiditet, farge, organisk karbon og totalfosfor.
Mye av fosforet som ble tilfart Tyrifjorden under «Hans» vil forbli i innsjeen i flere dr fremover og
kan pavirke gkologisk tilstand de kommende drene. Klassifiseringen anses & ha middels usikkerhet
fordi tilstanden er god eller sveert god for de fleste kvalitetselementene, men det er ikke konsistent
tilstand mellom dr.
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Tabell 13. TYRIFJORDEN 2023

@kologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som absoluttverdi,
tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet for hele vannforekomsten
nederst i tabellen.

Den samlede vurderingen er basert pa det verste styrer prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir
manglende data, parametere som ikke er relevante eller mangler klassegrenser for den aktuelle vanntypen, eller
har for usikre data til a inkluderes i totalvurderingen. SG = Sveert god (bla), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D
= Darlig (oransje), SD = Sveert darlig (red). NB. Fiskedata fra 2019 og 2023 er benyttet i tilstandsklassifiseringen.

Kvalitetselement Verdi | Klasse | EQR nEQR
Biologiske kvalitetselement

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm3/I
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm3/I

Totalvurdering planteplankton

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell)
Fisk, WS-FBI: pelagisk fiskeindeks (eutrofiering)
Fisk, % bestandsnedgang (generell)

Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l 53 G 0,57 0,71
Total nitrogen, pg/l
Siktedyp, m
Totalvurdering eutrofieringsparametere M 0,55
pH NA
ANC, pekv/I NA
LAI, pg/l NA
Totalvurdering forsuringsparametere NA

Hydromorfologiske kvalitetselementer

Reguleringsh@yde, m (RH = HRV-LRV) 1 (€] 0,50 0,80
Forholdet mellom reguleringshgyde og siktedyp (RH/2SD) 0,12 SG 0,85 0,94
Totalvurdering hydromorfologiske stotteparametere SG 0,87

Totalvurdering for vannforekomsten M 0,55
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4.8 Nisser

Beliggenhet og vanntype Morfometri og hydrologi1 Arealfordeling (%)1
Vannforekomst-ID 019-1267-L Areal nedbgrfelt (km?) 1078 |Sjo 15
Fylke(r) Telemark Innsjgareal (km?) 76,3 |Bre 0
Kommune(r) Kviteseid, Nissedal Maks-dyp (m) 234 Skog 60
@Pkoregion Sgrlandet Middeldyp (m) 93 Dyrket mark 1
Hgyde over havet (m) 247 Volum (mill. m®) 7096  |Myr 4
Kalsium (mg/L) 1,0 Midlere &rlig avigp (mill. m®) 908 Snaufjell 16
Farge (mg Pt/L) 13,6 Teoretisk oppholdstid (ar) 7,81  |Urban 0
Typekode L202d Reguleringshgyde (m) 3

Vanntype-beskrivelse Skog, sveert kalkfattig, klar, dyp

lhttp://nevina.nve.no/

Nisser er Telemarks nest sterste innsjg. Vravatn i nord er forbundet med Nisser via slusene
i Vradal. Nisser er en del av Arendalsvassdraget som tilhgrer vannregion Agder. Vannets
oppholdstid er lang (naer 8 ar). Innsjgen er regulert med 3 meter, med en vinternedtapping
pa 0,9 m. Nedbgrfeltet er dominert av skog og fjell, mens andelen dyrket mark er liten (1 %).
Sterste tettsted er Treungen i ser med ca. 600 innbyggere. Omradet rundt innsjeen er ellers
preget av spredt bebyggelse og hytter, og innsjgen er et populaert mal for friluftsliv og
sportsfiske. Nisser ble kalket i 1996 og 1997 og var den gang ett av Europas sterste
kalkingsprosjekter.

Innsjgen tilhgrer vanntype L202d for sveert kalkfattige, klare, skogssjger. Alle
kvalitetselementene er klassifisert ut fra denne vanntypen.

Fra Nisser finnes enkelte eldre undersgkelser av vannkjemi, planteplankton og dyreplankton
(1988) samt fisk (1970-tallet), og i forbindelse med kalkingsovervakingen finnes tidsseriedata
pa vannkjemiske forsuringsparametere og smakreps (1990- og 2000-tallet) (Persson mfl.
2013). Innsjgen ble ogsa undersgkt som en del av basisovervakingen av store innsjger i 2015
(Lyche Solheim mfl. 2016) og i 2019 (Lyche Solheim mfl. 2020).

Folgende kvalitetselementer ble undersgkt i Nisser i 2023: fysisk-kjemiske stgtteparametere,

planteplankton og fisk (kun ekkoloddundersgkelser). Klassifiseringen av gkologisk tilstand er
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basert pa alle disse kvalitetselementene, samt pa eksisterende hydromorfologiske data om
reguleringshgyde (Tabell 14). For fisk har vi i tillegg benyttet data fra 2019 i
tilstandsklassifiseringen (se begrunnelse i kap. 3.2.2). Alle resultatene fra 2023 er presentert
i vedlegg til denne rapporten.

Vertikalprofilen av temperatur (Figur 10) viser en ganske tydelig termoklin pa 15 m dyp og
en maksimumstemperatur pa ca. 18°C, malt i juli. Heye oksygenkonsentrasjoner (> 80 %
metning) ble malt gijennom hele vannsgylen i mesteparten av vekstsesongen, men < 9 mg/I

i epilimnion i juni-august.

Temperatur [*C) Klorofyll-fluorescens [pgil] Oksygen [mafl)
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Figur 10. Vertikalprofiler av temperatur (venstre), klorofyll fluorescens (midten) og oksygen (hayre) i hele vannsaylen (0-237
m) mdlt pa den pelagiske stasjonen over dypeste punkt i Nisser fra mai til oktober 2023. | Vedlegg D er tilsvarende figurer
vist for dyp 0-50 m.

De hydromorfologiske statteparameterne, reguleringshoyde og forholdet mellom
reguleringshgyde og siktedyp, indikerte at tilstanden mht. regulering er god (nEQR 0,72).

De vannkjemiske eutrofieringsparameterne ga sveert god tilstand med en samlet nEQR pa
0,93 i 2023. Fosforkonsentrasjonen var sveert lav (2,4 pg/l) og lavere enn i 2019 (4,5 pg/l) da
innsjgen sist ble undersakt, og er typisk for oligotrofe innsjger. Nitrogenkonsentrasjonen var
ogsa sveert lav (210 pg/l). Siktedypet (7,5 m) indikerte sveert god tilstand.

En samlet vurdering av de vannkjemiske forsuringsparameterne pH, ANC og labilt aluminium
ga god tilstand,( nEQR 0,68); tilsvarende tilstand som i 2019 og 2015. Innholdet av labilt
aluminium (maks verdi: 26 pg/l) indikerte at innsjgen fremdeles kan vaere noe forsuret, og
isolert sett ville denne parameteren indikert ddrlig tilstand.

Planteplanktonet var typisk for oligotrofe innsjger med lav biomasse (middelverdi av klorofyll
pa ca. 1,2 pg/l og biovolum pa 0,13 mm?3/I). Fluorescens-malingene indikerte ogsa lave
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klorofyllkonsentrasjoner (< 1,5 pg/l) giennom hele sesongen og pa alle dyp (Figur 10).
Planteplanktonsamfunnet var dominert av grgnnalger og gullalger, mens andelen
svelgflagellater var lav. Cyanobakteriene hadde svert lav biomasse, men utgjorde en noe
sterre andel av totalbiomassen pa sensommeren enn tidligere i sesongen. Det er relativt lav
artsdiversitet i Nisser sammenlignet med flere av de andre innsjgene | @KOSTOR, og dette
gjenspeiler det sveert lave kalsiuminnholdet som forhindrer etablering av mer
kalsiumkrevende arter (bikarbonat-arter). Samlet gir planteplanktonet sveert god tilstand
(nEQR 0,92) i 2023 for Nisser, tilsvarende tilstand som i 2015 og 2019.

Ekkoloddundersgkelsene i 2023 indikerte at biomassen av fisk i de dpne vannmasser var
sveert lav (1,2 kg/ha), noe som gjenspeiler innsjgens lave produktivitet. Estimert total
fiskebiomasse var ogsa lav (8,8 tonn), lavere enn i 2019 (34,5 tonn) og pa samme niva som i
2015 (7,3 tonn). Totalt er det registrert seks fiskearter i Nisser (Eikeland mfl. 2024), hvorav
grekyt ble farste gang registrert i forbindelse med provefiske i 2019. Tidligere
fiskeundersekelser viste at abbor er dominerende art i litoralen/profundalen og sik i de dpne
vannmasser. Bade NEFI-indeksen og eutrofieringsindeksen for fisk ga sveert god tilstand, men
tilstanden for fisk er nedgradert til god pga. forekomst av grekyt som er en regionalt
fremmed heyrisiko-art.

Samlet klassifisering ga god w@kologisk tilstand (nEQR 0,68) med vannkjemiske
forsuringsparametere som utslagsgivende kvalitetselement (Tabell 14). De g@vrige
kvalitetselementene ga ogsa god tilstand for Nisser, med unntak av planteplankton og
vannkjemiske eutrofieringsparametere, som ga sveert god tilstand. Sammenligning med
tilsvarende data fra tidligere ar (2015 og 2019) for alle kvalitetselementer er oppsummert i
kap. 4.13.

Konklusjon: Undersakelsene i 2023 indikerer at Nisser er i god tilstand, og tilfredsstiller derfor
miljemdlet iht. vannforskriften. Tilstanden for fisk er nedgradert fra sveert god til god pga.
forekomst av erekyt, som er en regionalt fremmed hayrisiko-art. Klassifiseringen anses & ha
middels usikkerhet fordi alle kvalitetselementer gir enten god eller sveert god tilstand. Samtidig
ble verken vannplanter eller smdkreps undersgkt i 2023, og disse ga moderat tilstand i 2015 mot
god tilstand i 2019. Bunndyr, som kun ble undersgkt i 2015, indikerte darlig tilstand. Det er
vanskelig G vurdere om disse endringene skyldes en forbedring i forsuringssituasjonen eller om
det skyldes variasjoner mellom dr. Innholdet av labilt aluminium indikerer fortsatt en viss
forsuringspavirkning.
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Tabell 14. NISSER 2023

@kologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som absoluttverdi,
tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet for hele vannforekomsten
nederst i tabellen.

Den samlede vurderingen er basert pa det verste styrer prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir
manglende data, parametere som ikke er relevante eller mangler klassegrenser for den aktuelle vanntypen, eller
har for usikre data til a inkluderes i totalvurderingen. SG = Sveert god (bla), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D
= Darlig (oransje), SD = Sveert darlig (red). NB. Fiskedata fra 2019 og 2023 er benyttet i tilstandsklassifiseringen.

Kvalitetselement Verdi | Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselement

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm3/I
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm3/I

Totalvurdering planteplankton

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell)
Fisk, WS-FBI: pelagisk fiskeindeks (eutrofiering)
Fisk, % bestandsnedgang (generell)

Totalvurdering fisk, nedgradert pga. fremmede hoyrisikoarter

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l 24 SG 1,26 1,00
Total nitrogen, pg/l
Siktedyp, m 7,5 SG 095 0,86
Totalvurdering eutrofieringsparametere SG 0,93
pH 6,10 (€] 0,94 0,77
ANC, pekv/I 48,8 SG 0,93 0,89
LAI, pg/l

Totalvurdering forsuringsparametere 0,68

Hydromorfologiske kvalitetselementer
Reguleringsh@yde, m (RH = HRV-LRV) 0,17 0,63
Forholdet mellom reguleringshgyde og siktedyp (RH/2SD) 0,50 0,80

Totalvurdering hydromorfologiske stotteparametere 0,72

Totalvurdering for vannforekomsten 0,68
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4.9 Norsjo

gyl

Beliggenhet og vanntype Morfometri og hydrologi® Arealfordeling (%)*
Vannforekomst-1D 016-6-L Areal nedbgrfelt (km?) 10383 |[Sj@ 9,2
Fylke(r) Telemark Innsjgareal (km?) 55,2 |Bre 0,04
Kommune(r) Skien , Nome , Midt-Telemark |Maks-dyp (m) 171 Skog 46
@koregion Sgrlandet Middeldyp (m) 87 Dyrket mark 1,7
Hgyde over havet (m) 15 Volum (mill. m®) 4802  |Myr 4,9
Kalsium (mg/L) 2,1 Midlere &rlig avigp (mill. m?) 8375  [Snaufjell 35
Farge (mg Pt/L) 16,5 Teoretisk oppholdstid (ar) 0,57 Urban 0,2
Typekode L105b Reguleringshgyde (m) 0,15

Vanntype-beskrivelse  Lavland, kalkfattig, klar, dyp

lhttp://nevina.nve.no/

Norsjg er den nederste innsjgen i Skiensvassdraget, som tilhgrer vannregion Vest-Viken.
Nedberfeltet er meget stort (>10 000 km?) og strekker seg fra Hardangervidda til
Grenlandsfjorden, noe som genererer stor vanngjennomstrgmning og gir en forholdsvis kort
oppholdstid pa 0,6 ar. De starste tillgpselvene er Tinnelva (via Heddalsvatnet og Saua) i nord-
@st, Beelva/Gvarvelva i nord-vest og Telemarksvassdraget i vest, med Eidselva som munner
ut i Norsjg ved Ulefoss. Innsjgen er regulert, men kun med en liten reguleringshgyde pa 0,15
m (Tabell 2). Nedbarfeltet er dominert av skog og fjell, og andelen dyrket mark er lav (< 2%).
Innsjgen er definert som beskyttet omrade for drikkevann, har et naturreservat i nord-vest
(Arnesbukta) og et beskyttet omrade for badevann ved Gasodden i Fjeerekilen helti sgrenden

av Norsjg (Vann-nett).

Innsjgen tilhgrer vanntype L105b for kalkfattige, klare, dype lavlandssjger. Alle
kvalitetselementene er klassifisert ut fra denne vanntypen.

| Norsjg er det tidligere gjennomfart undersgkelser av vannkjemi (nzeringssalter, pH,
alkalitet, hovedioner), planteplankton og dyreplankton pa 1970- og 1980-tallet, samt
vannvegetasjon tidlig pa 1970-tallet (Persson mfl. 2013). Innsjeen ble ogsa undersgkt som
en del av basisovervakingen av store innsjger i 2015 og 2019 (Lyche Solheim mfl. 2016, 2020).
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Folgende kvalitetselementer ble undersgkt i Norsja i 2023: fysisk-kjemiske stgtteparametere,
planteplankton, smadkreps (planktoniske og litorale), vannplanter og fisk (kun
ekkoloddregistreringer). Klassifiseringen av ekologisk tilstand er basert pa alle disse
kvalitetselementene, samt pa eksisterende hydromorfologiske data om reguleringshgyde
(Tabell 15). For fisk har vi i tillegg benyttet data fra 2019 i tilstandsklassifiseringen (se
begrunnelse i kap. 3.2.2). Alle resultatene fra 2023 er presentert i vedlegg til denne
rapporten.

Vertikalprofilene av temperatur viste en termoklin mellom 5 og 30 m og lav klorofyll-
fluorescens (< 1,5 pg/l) i hele vekstsesongen (Figur 11). Vertikalprofilene av oksygen viste >
90 % metning og minimum 9 mg/l giennom vekstsesongen (Vedlegg D).

Temperatur [°C) Klorofyll-fluorescens [pgrl) Cksygen [mgil]
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Figur 11. Vertikalprofiler av temperatur (venstre), klorofyll fluorescens (midten) og oksygen (hayre) i hele vannsaylen (0-161
m) mdlt pa den pelagiske stasjonen over dypeste punkt i Norsje fra mai til oktober 2023. | Vedlegg D er tilsvarende figurer
vist for dyp 0-50 m.

Hydromorfologiske  statteparametere, reguleringshgyde og forholdet mellom
reguleringshayde og siktedyp, indikerer at den hydromorfologiske tilstanden er sveert god.
Dette er som forventet med en sa liten reguleringshgyde som 0,15 m.

De vannkjemiske eutrofieringsparameterne ga sveert god tilstand, som er bedre enn i 2015
og 2019 da det var god tilstand. Fosforkonsentrasjonen var 3,6 pg/l, som er relativt likt som i
2019 (4,0 pg/l). Siktedypet pa 6,5 m ga god tilstand.

De vannkjemiske forsuringsparameterne ga god tilstand, men nEQR-verdien pa 0,82 var naer
klassegrensen sveert god/god. Dette er omtrent samme verdi som i 2015 og 2019.

Planteplanktonet bar preg av de oligotrofe forholdene med lav biomasse (middelverdi av
klorofyll pa ca. 1,4 pg/l og biovolum pa 0,14 mm?/Il). Fluorescensen indikerte ogsa lav

klorofyllkonsentrasjon gjennom vannsgylen og sesongen (Figur 11).
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Planteplanktonsamfunnet var variert med dominans av gullalger og det var sveert lite
cyanobakterier. Artssammensetningen er karakteristisk for naeringsfattige innsjger. Samlet
ble tilstanden for planteplankton sveert god (nEQR 0,89). Bdde artssammensetning og
tilstand ga tilsvarende resultater i 2019 og 2015.

Vifant 29 arter av vannplanter i Norsjg i 2023, som er ganske hagyt sammenlignet andre store
innsjger pa @stlandet med tilsvarende kalsiuminnhold (Vedlegg G). Etter tre ar med
overvaking er det registrert totalt 32 arter av vannplanter i Norsja. En redlisteart ble funnet
i 2023, nordlig evjeblom, Elatine orthosperma (naer truet). Artssammensetningen for gvrig er
likevel typisk for kalkfattige innsjger, men med fire tjgnnaksarter, samt vasspest i
sma/moderate tettheter. Denne artssammensetningen ga moderat tilstand for
eutrofieringsindeksen, men helt pa grensen til god tilstand (nEQR=0,60), noe som indikerer
moderat eutrofieringspavirkning i strandsonen av Norsje. Bdde forsurings- og
reguleringsindeksene for vannplanter ga sveert god tilstand, noe som stemmer godt overens
med tilstanden for de vannkjemiske forsuringsparameterne og de hydromorfologiske
parameterne.

Norsjo er blant de mest artsrike av alle ZKOSTOR-innsjgene mht. smakreps (vannlopper og
hoppekreps), og etter to ar med overvaking er det registrert 71 arter. Det ble funnet 66 arter
i 2023 mot 62 arter i 2019. Som i tidligere ar dominerte calanoide og cyclopoide hoppekreps
krepsdyrplanktonet, og utgjorde i 2023 > 95% av antall individer, sesongen sett under ett. De
mest vanlig forekommende artene var serhops Eudiaptomus gracilis, vingehops Cyclops
scutifer og sylfidehops Thermocyclops oithonoides. Blant vannloppene var snabelkreps
Bosmina longispina den dominerende arten. Dafniene var representert ved hjelmdafnie
Daphnia cristata og naledafnie D. longispina, der sistnevnte var vanligst. Denne
artssammensetningen, med stor dominans av hoppekreps, kan indikere hay fiskepredasjon.
Blant de mange litorale artene finner vi et stort antall som er karakterisert som
forsuringsfalsomme, men ogsa noen forsuringstolerante arter som f.eks. mosenebbkreps
Alona rustica. Denne opptrer sammen med de forsuringsfelsomme slektningene
stripenebbkreps A. costata og brunstripenebbkreps A. rectangula, en kombinasjon som ikke
er registrert i mange innsjger. Andelen forsuringsfelsomme arter i litoralsonen var hgy ved
alle stasjoner, og Norsjg viser ingen tegn pa forsuringseffekter. Den gkologiske tilstanden for
smakreps mht. eutrofiering var god for innsjgen som helhet, men varierte mellom sveert god
og god for enkeltstasjoner i litoralsonen.

Totalt er det registrert 14 fiskearter i Norsjg (Eikeland mfl. 2024), med forekomst av grekyt
som er en regionalt fremmed hayrisiko-art. Ekkoloddundersgkelsene i 2023 viste at
biomassen av fisk i de dpne vannmasser var hgy (15,8 kg/ha) sammenlignet med de andre
kalkfattige innsjgene. Estimert total biomasse var dessuten betydelig hgyere i 2023 (87 tonn)
enni2019 (65,7 tonn) ogi 2015 (32,4 tonn). Det er uklart om disse forskjellene er signifikante,

da estimering av total biomasse er beheftet med betydelig usikkerhet (se kap. 4.5).
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Dominans av krekle og sik i de frie vannmasser tilsier hgy fiskepredasjon pa
krepsdyrplanktonet. Tidligere undersgkelser viste at abbor og krgkle dominerte i
bunngarnfangstene. WS-FBI-indeksen viste sveert god tilstand i 2015, mens den i 2019 og 2023
var redusert til god. NEFI-indeksen ga ogsa god tilstand basert pa tidligere undersgkelser.
Forekomst av @rekyt, som antas a vaere introdusert, tilsier ogsa at tilstanden for fisk uansett
ikke kan veere bedre enn god.

Samlet klassifisering ga moderat gkologisk tilstand (nEQR 0,60), med vannplanter som
utslagsgivende kvalitetselement (Tabell 15). De gvrige biologiske kvalitetselementene, samt
fysisk-kjemiske stgtteparametere ga enten sveert god eller god tilstand. De
hydromorfologiske stetteparameterne indikerte ogsa at tilstanden var sveert god.
Sammenligning med tilsvarende data fra tidligere ar (2015 og 2019) for alle
kvalitetselementer er oppsummert i kap. 4.13.

Konklusjon: Undersgkelsene i 2023 indikerer at Norsje har moderat gkologisk tilstand, som falge
av at vannplanter pdvirkes av eutrofieringseffekter i strandsonen. Klassifiseringen anses & ha
middels usikkerhet fordi tilstanden varierer mellom kvalitetselementer som er falsomme for
samme pavirkning, men er konsistent mellom de tre drene.
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Tabell 15. NORS)@ 2023

@kologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som absoluttverdi,
tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet for hele vannforekomsten
nederst i tabellen.

Den samlede vurderingen er basert pa det verste styrer prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir

manglende data, parametere som ikke er relevante eller mangler klassegrenser for den aktuelle vanntypen, eller

har for usikre data til a inkluderes i totalvurderingen. SG = Sveert god (bla), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D
= Darlig (oransje), SD = Sveert darlig (red). NB. Fiskedata fra 2019 og 2023 er benyttet i tilstandsklassifiseringen.

Kvalitetselement Verdi | Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselement

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm3/I
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm3/I

Totalvurdering planteplankton

Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc
Vannplanter reguleringsindeks: Wic
Vannplanter forsuringsindeks: Sic

Totalvurdering vannplanter

Smakreps forsuringsindeks: LACI-1/LACI-2
Smakreps eutrofieringsindeks: CIT

Totalvurdering invertebrater

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell)
Fisk, WS-FBI: pelagisk fiskeindeks (eutrofiering)
Fisk, % bestandsnedgang (generell)

Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l

0,83 0,86

3,6 SG
Total nitrogen, pg/l
6,5 (€]

Siktedyp, m 0,94 0,79

Totalvurdering eutrofieringsparametere SG 0,83

pH 6,7 0,95 @ 0,84
ANC, pekv/I 066 0,69
LA, pg/l 0,31 0,71

Totalvurdering forsuringsparametere ()

Hydromorfologiske kvalitetselementer

Reguleringsheyde, m (RH = HRV-LRV) 333 1,00
Forholdet mellom reguleringshayde og siktedyp (RH/2SD) 8,64 1,00
Totalvurdering hydromorfologiske stotteparametere 1,00

Totalvurdering for vannforekomsten M 0,60
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4.10 Tinnsja

—ma

Beliggenhet og vanntype Morfometri og hydrologi* Arealfordeling (%)*

Vannforekomst-1D 016-2-1-L Areal nedbgrfelt (km?) 3768 |Sje 11
Fylke(r) Telemark Innsjgareal (km?) 49,4 Bre 0
Kommune(r) Notodden, Tinn Maks-dyp (m) 460 Skog 23
@Pkoregion Serlandet Middeldyp (m) 190 Dyrket mark 0
Hgyde over havet (m) 190 Volum (mill. m®) 9700 [Myr 7
Kalsium (mg/L) 1,9 Midlere &rlig avigp (mill. m®) 3341  |Snaufjell 56
Farge (mg Pt/L) 8,9 Teoretisk oppholdstid (ar) 2,90 Urban 0
Typekode L104 Reguleringshgyde (m) 4

Vanntype-beskrivelse _aviand, kalkfattig, sveert klar, dyp

1 http://nevina.nve.no/

Tinnsja, ogsa kalt Tinnsjeen, er Norges tredje dypeste innsjg med en sterste dybde pa 460
meter (271 meter under havnivd). De sterste tillgpselvene er Mana, som kommer fra
Mgsvatnet og Rjukan i vest, og Mar som kommer fra innsjgene Mar og Kalhovdfjorden i nord.
Tinnsja er en del av Skiensvassdraget som tilherer vannregion Vestfold og Telemark.
Innsjgen er regulert og har en vannstand som varierer mellom 187,2 og 191,2 m.o.h., med
en vinternedtapping pa 2,6 m. Nedberfeltet er dominert av skog og fjell, mens andelen
dyrket mark er liten (< 1 %). Bygda Atrd, som ligger i nordenden av innsjgen, har ca. 300
innbyggere, men ellers er omradene rundt innsjgen preget av spredt bebyggelse. Innsjgen
har bestander av grret, raye og abbor, i tillegg til grekyt som er introdusert.

Innsjgen tilhgrer vanntype L104 for kalkfattige, klare, lavlandssjger. Alle kvalitetselementene
er klassifisert ut fra denne vanntypen.

Fra Tinnsja finnes undersekelser av fisk fra 1970- og 1990-tallet (se kap. 4.5). Innsjgen ble
ogsa undersgkt som en del av basisovervakingen av store innsjger i 2015 (Lyche Solheim mfl.
2016), og i 2019 (Lyche Solheim mfl. 2020).

Folgende kvalitetselementer ble undersgkt i Tinnsja i 2023: fysisk-kjemiske
stotteparametere, planteplankton og fisk (kun ekkoloddundersgkelser). Klassifiseringen av

gkologisk tilstand er basert pa alle disse kvalitetselementene, samt pa eksisterende
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hydromorfologiske data om reguleringshayde (Tabell 16). For fisk har vi i tillegg benyttet data
fra 2019 i tilstandsklassifiseringen (se begrunnelse i kap. 3.2.2). Alle resultatene fra 2023 er
presentert i vedlegg til denne rapporten.

Store tilfarsler av kaldt smeltevann fra Hardangervidda pa varen og forsommeren bidro til
relativt lave overflatetemperaturer utover sommeren (Figur 12). Termoklinen var omkring 20
m i juli - september. En maksimumstemperatur pa ca. 14°C ble malt i overflatevannet i
starten av august. Heye oksygenkonsentrasjoner (> 9 mg/l) ble malt gjennom hele
vannsaylen i hele vekstsesongen.

Temperatur [°C] Klorofyll-fluorescens [pgfl) Oksygan [mgfl)
o & Sputp—yi=— | °] Fl2=20-"117 |
g g 8- |
g |
g : 5
g- S - g %
5 3§ 3 : 2§ 3 N

Figur 12. Vertikalprofiler av temperatur (venstre), klorofyll fluorescens (midten) og oksygen (hayre) i hele vannsaylen (0-450
m) mdlt pa den pelagiske stasjonen over dypeste punkt i Tinnsjd fra mai til oktober 2023. | Vedlegg D er tilsvarende figurer
vist for dyp 0-50 m.

Begge de hydromorfologiske staotteparameterne, reguleringsh@yde og forholdet mellom
reguleringshgyde og siktedyp, indikerte at tilstanden mht. regulering er god.

Fosforkonsentrasjonen var sveert lav (2,3 pg/l), typisk for ultraoligotrofe innsjger.
Nitrogenkonsentrasjonen var ogsd sveert lav (130 pg/l). Begge naeringssaltene samt
siktedypet (9,1 m) indikerte sveert god tilstand, tilsvarende som i 2015 og 2019.

De vannkjemiske forsuringsparameterne ga sveert god tilstand med en samlet nEQR pa 0,90,
tilsvarende tilstand som i 2019 og 2015. pH alene gav god tilstand, men nar klassegrensen
for sveert god (NEQR = 0,78).

Planteplanktonet var typisk for ultraoligotrofe innsjger med lav biomasse (middelverdi av
klorofyll pa ca. 1,1 pg/l og biovolum pa 0,10 mm?3/l). Fluorescens-malingene indikerte ogsa

lave klorofyllverdier (<1 pg/l) gjennom hele sesongen og pa alle dyp (Figur 12).
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Planteplanktonsamfunnet gjenspeilte de naeringsfattige forholdene med dominans av
gullalger, som er miksotrofe og kan skaffe seg mer fosfor ved a beite pa bakterier. Samlet ga
planteplanktonet sveert god tilstand i 2023 for Tinnsja, tilsvarende tilstand som i 2019 og
2015.

Ekkoloddundersgkelsene i 2023 viste at biomassen av fisk i de dpne vannmasser var relativt
lav (4,5 kg/ha), noe som gjenspeiler den lave produktiviteten. Samlet var biomassen pa
samme niva i 2023 (23,1 tonn) som i 2019 (32,4 tonn). Estimering av total biomasse er
imidlertid beheftet med betydelig usikkerhet (se kap. 4.5). Totalt er det registrert fire
fiskearter i Tinnsja. Innsj@en er unik med fire ulike typer reye, som kan skilles i kroppsform,
genetikk og levevis. Tidligere fiskeundersgkelser viste at grekyt, som ble introdusert til
Tinnsja pa slutten av 1900-tallet, dominerte i bunngarnfangstene, mens kun reye og @rret
ble fanget i tralen. Sammenlignet med fiskeundersgkelser pa 1970-tallet har andelen grret i
forhold til rgye gkt til neer det dobbelte. Trofi-indeksen WS-FBI ga sveert god tilstand, men
tilstanden for fisk er nedgradert til god pga. forekomst av grekyt som er en regionalt
fremmed heyrisiko-art.

Samlet klassifisering ga god gkologisk tilstand (nEQR 0,70) med fisk som utslagsgivende
kvalitetselement (Tabell 16). De gvrige kvalitetselementene ga imidlertid sveert god tilstand
for Tinnsja. Sammenligning med tilsvarende data fra tidligere ar (2015 og 2019) for alle
kvalitetselementer er oppsummert i kap. 4.13.

Konklusjon: Undersgkelsene i 2023 indikerer at Tinnsja er i god tilstand, og tilfredsstiller derfor
miljemdlet iht. vannforskriften. Tilstanden for fisk er nedgradert fra sveert god til god pga.
forekomst av erekyt, som er en regionalt fremmed hayrisiko-art. Klassifiseringen anses & ha
middels usikkerhet. Dette fordi data for vannplanter, smdkreps og andre invertebrater mangler i
2023, men tilstand for de gvrige kvalitetselementene er konsistent mellom dr.
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Tabell 16. TINNSJA 2023

@kologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som absoluttverdi,
tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet for hele vannforekomsten
nederst i tabellen.

Den samlede vurderingen er basert pa det verste styrer prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir
manglende data, parametere som ikke er relevante eller mangler klassegrenser for den aktuelle vanntypen, eller
har for usikre data til a inkluderes i totalvurderingen. SG = Sveert god (bla), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D
= Darlig (oransje), SD = Sveert darlig (red). NB. Fiskedata fra 2019 og 2023 er benyttet i tilstandsklassifiseringen.

Kvalitetselement Verdi | Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselement

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm3/I
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm3/I

Totalvurdering planteplankton

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell)
Fisk, WS-FBI: pelagisk fiskeindeks (eutrofiering)
Fisk, % bestandsnedgang (generell)

Totalvurdering fisk, nedgradert pga. fremmede hoyrisikoarter

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l 2,3 SG 1,29 1,00
Total nitrogen, pg/l
Siktedyp, m 9,7 SG 1,03 | 1,00
Totalvurdering eutrofieringsparametere SG 1,00
pH 6,6 (€] 0,95 0,78
ANC, pekv/I 99,5 SG 1,05 1,00
LA, pg/l 3 SG 0,83 093

Totalvurdering forsuringsparametere SG 0,90

Hydromorfologiske kvalitetselementer
Reguleringsh@yde, m (RH = HRV-LRV) 0,13 0,61
Forholdet mellom reguleringshgyde og siktedyp (RH/2SD) 0,46 0,77

Totalvurdering hydromorfologiske stotteparametere 0,69

Totalvurdering for vannforekomsten 0,70

Side 86 av 190



@KOSTOR 2023 Basisovervaking av store innsjoer

4.11 Selbusjgen

b8

Beliggenhet og vanntype Morfometri og hydrologi* Arealfordeling (%)
Vannforekomst-ID 123-892-1-L Areal nedbgrfelt (km?) 2876  |Sjo 8
Fylke(r) Trgndelag Innsjgareal (km?) 57 Bre 0
Kommune(r) Trondheim og Selbu Maks-dyp (m) 206 Skog 35
Pkoregion Midt-Norge Middeldyp (m) 70 Dyrket mark 2
Hgyde over havet (m) 161 Volum (mill. m3) 4034  |Myr 13
Kalsium (mg/L) 3,5 Midlere &rlig avipp (mill. m®) 2817  |Snaufjell 37
Farge (mg Pt/L) 18,5 Teoretisk oppholdstid (ar) 1,43 |Urban 0
Typekode L105b Reguleringshgyde (m) 6,3

Vanntype-beskrivelse  Lavland, kalkfattig, klar, dyp

Yhttp://nevina.nve.no/ & https://vann-nett.no/portal/ & https://atlas.nve.no/

Selbusjgen er en del av Nea-Nidelvvassdraget som tilhgrer vannregion Trgndelag. Innsjgen
har veaert regulert helt siden 1919, og har en reguleringshgyde pa 6,3 m. Vinternedtappingen
er pa 4,7 m. Nedbarfeltet er dominert av skog og fjell, mens andelen dyrket mark er liten.
Omradene rundt den gstlige delen av sjgen er tettest befolket, mens vestover er det bare
spredt bebyggelse. Det er en del jordbruksvirksomhet i den s@r-gstlige delen.

Da Selbusjgen er angitt som SMVF i Vann-nett, er dens miljgmal er godt ekologisk potensial
(se kap. 3.2.3). @kologisk potensial og miljgmal fastsettes av myndighetene. | Vann-nett er
det oppgitt at det konkrete miljgmalet for Selbusjeen er et «fungerende akvatisk gkosystems»
og at gkologisk potensial er moderat (se vedlegg J). | @KOSTOR-programmet klassifiseres
Selbusjgen etter klassifiseringssystemet for naturlige vannforekomster. Resultatene fra
overvakingen kan si noe om effekter av reguleringen og evt. andre pavirkninger pa
gkosystemet.

Innsjgen tilhgrer vanntype L105b for kalkfattige, klare, dype lavlandssjger. Alle
kvalitetselementene er klassifisert ut fra denne vanntypen.

Selbusjgen er undersgkt arlig siden 2016 som en del av @KOSTOR-programmet, men en full
undersgkelse av alle relevante kvalitetselementer er kun gjennomfart i 2016, 2020 og 2023.
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Innsjeen har veert gjenstand for flere omfattende undersegkelser siden tidlig pa 1970-tallet,
men vannplanter har ikke vaert undersgkt far i 2016 (Persson mfl. 2013).

Folgende kvalitetselementer ble undersgkt i Selbusjgen i 2023: fysisk-kjemiske
stetteparametere, planteplankton, smakreps (planktoniske og litorale) og vannplanter.
Klassifiseringen av gkologisk tilstand er basert pa alle disse kvalitetselementene, samt pa
eksisterende hydromorfologiske data om reguleringshgyde (Tabell 17). Det ble ikke
gjennomfert noen fiskeundersgkelser i 2023, men i tilstandsklassifiseringen har vi benyttet
data fra 2020 og 2021 (se begrunnelse i kap. 3.2.2). Alle resultatene fra 2023 er presentert i
vedlegg til denne rapporten.

Vertikalprofilen av temperatur (Figur 13) viste at en relativt velutviklet termisk sjiktning i
Selbusjgen fra midten av juli til starten av september med en ganske tydelig termoklin
mellom 10 og 20 m dyp og en maksimumstemperatur pa ca. 14°C, malt i august. Hoye
oksygenkonsentrasjoner ble malt giennom hele vannsgylen gjennom hele vekstsesongen.
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Figur 13. Vertikalprofiler av temperatur (venstre), klorofyll fluorescens (midten) og oksygen (hayre) i hele vannsaylen (0-196
m) mélt pa den pelagiske stasjonen over dypeste punkt i Selbusjeen fra mai til oktober 2023. | Vedlegg D er tilsvarende
figurer vist for dyp 0-50 m.

Hydromorfologiske stgtteparametere, reguleringsh@gyde og forholdet mellom regulerings-
hgyde og siktedyp, indikerte at den hydromorfologiske tilstanden er moderat. Disse
stotteparameterne kan imidlertid kun nedgradere tilstanden til god (hnEQR 0,70) i en samlet
tilstandsklassifisering.

Fosforkonsentrasjonen i epilimnion varierte mellom 2,4 og 4 pg/l, med et sesongmiddel pa
3,1 pg/l, noe som indikerer naringsfattige forhold. Nitrogenkonsentrasjonene var ogsa lave
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med et sesongmiddel pa 177 pg/l. Siktedypet varierte mellom 4 og 6 m, med en middelverdi
pa 5,3 m (Vedlegg E). Dette er typisk for klare innsjger med moderat humusinnhold.

Innholdet av labilt aluminium var sveert lavt med en maks verdi pa 3 pg/l, og heller ikke de
gvrige vannkjemiske forsuringsparameterne viser noen tegn til at innsjeen er pavirket av
forsuring.

Planteplanktonet bar preg av den lave fosforkonsentrasjonen med lav biomasse (arsmiddel
av klorofyll pa ca. 1,6 pg/l og biovolum pa 0,2 mg/l). Lave planteplanktonbiomasser stgttes
ogsa av klorofyll-fluorescens malt ved sonde (Figur 13). Planteplanktonbiomassen var likevel
en del hgyere enn i tidligere ar. Artssammensetning var dominert av gullalger, samt
kiselalger og svelgflagellater (Vedlegg F). Gullalger er miksotrofe og kan klare seg i sa
naeringsfattig milje ved a beite pa fosforrike bakterier. Det var ogsa innslag av flere andre
algegrupper som er vanlige i naeringsfattige innsjger. Totalvurderingen av Selbusjgen i 2023
basert pa planteplanktonet ga sveert god ekologisk tilstand.

Vannplantesamfunnet var artsfattig med totalt 16 arter registrert i 2023 mot 14i 2020 og 20
i 2016 (Vedlegg Q). Etter tre ar med overvaking er det registrert totalt 24 arter av vannplanter
i Selbusjgen. Floraen var preget av arter som er tolerante for vannstandsendringer, f.eks.
kortskuddartene elvesoleie Ranunculus reptans og sylblad Subularia aquatica og
langskuddartene klovasshar Callitriche hamulata og storbleererot Utricularia vulgaris. Den
redlistede arten firling Crassula aquatica (sarbar) ble funnet i sma mengder. Det ble ikke
registrert noen fremmede arter i 2023. Mens de to vannplante-indeksene for hhv.
eutrofiering og forsuring indikerte at tilstanden er sveert god ga reguleringsindeksen moderat
tilstand, noe som gjenspeiler de store vannstandsvariasjonene.

Etter tre ar med overvaking er det registrert totalt 57 arter av smakreps (vannlopper og
hoppekreps) i Selbusjagen. Totalt ble det funnet 40 arter i 2023 mot 45 arter i 2020 og 2016
(Vedlegg H). Artssammensetningen er typisk for naeringsfattige innsjger med vannloppene
gelekreps Holopedium gibberum, naledafnie Daphnia longispina, hettedafnie D. galeata,
snabelkreps Bosmina longispina, calanoidene trenderhops Arctodiaptomus laticeps og
kranshops Heterocope appendiculata, samt cyclopoiden vingehops Cyclops scutifer.
Mekkadamdafnia Simocephalus exspinosus, som i 2016 ble funnet i relativt store mengder pa
en stasjon og indikerte lokale tilfgrsler av naeringssalter, er ikke funnet i senere
undersegkelser. Som i tidligere ar var krepsdyrplanktonet i 2023 dominert av cyclopoide
hoppekreps. Tettheten av dafnier i prevene fra 0-50 m var lav i alle r, noe som muligens kan
skyldes predasjon fra rgye, men ogsa lav produktivitet i pelagialen. Tidligere undersgkelser
har dessuten vist at introduksjon av pungreke Mysis relicta har redusert mengden av
krepsdyrplankton, og spesielt mengden av vannlopper som Bosmina spp. og Daphnia spp.
(Langeland mfl. 1991). Pungreke har blitt funnet i Selbusjgen i alle ar innsjgen har vaert

overvaket. | 2023 registrerte vi ogsa ett individ av en annen sdkalt istidsimmigrant, firetornet
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istidskreps Pallaseopsis quadrispinosa. Smakrepsfaunaen i litoralsonen hadde en hgy andel
forsuringsfelsomme arter og viste ingen tegn pa forsuringsskader. Andelen
eutrofieringsfelsomme arter var ogsa hay, og eutrofieringsindeksen for smakreps indikerte
av tilstanden var enten god eller sveert god pa de ulike litorale stasjonene.

Selbusjgen har bestander av raye, grret og lake i tillegg til de introduserte artene gjedde og
grekyt (Eikeland mfl. 2024). En syntese av tidligere prevegarnfangster viste at bade reye og
grret har gatt tilbake siden 1970-80-ara, mens lakebestanden har veert stabil (Gjelland mfl.
2017). Dette tilsier darlig ekologisk tilstand for fisk. | siste 6-ars periode er fiskesamfunnet
kun undersgkt vha. ekkoloddregistreringer. Tilstandsklassifiseringen av fisk i Selbusjgen i
denne perioden er derfor basert pa eutrofieringsindeksen WS-FBI som ikke fanger opp de
store endringene i fiskesamfunnet. Fiskebiomassen i de dpne vannmasser var lav, noe som
gjenspeiler innsjgens lave produktivitet.

Samlet klassifisering ga moderat skologisk tilstand i 2023, med reguleringsindeksen for
vannplanter som utslagsgivende (Tabell 17). Sammenligning med tilsvarende data fra
tidligere ar (2016-2022) for alle kvalitetselementer er oppsummert i kap. 4.13.

Konklusjon: Siden Selbusjeen er karakterisert som SMVF er innsjgens miljgmal godt ekologisk
potensial. Ifelge Vann-nett har innsjgen moderat wgkologisk potensial og tilfredsstiller ikke
miljgmdlet for SMVF-sjoer i vannforskriften. Basert pd undersokelsene i 2023 antydes det at
Selbusjeen er i moderat gkologisk tilstand, pga. negativ effekt av de store vannstandsvariasjonene
pd vannplanter, noe som stgttes av de hydromorfologiske statteparameterne. Klassifiseringen
anses @ ha moderat usikkerhet fordi tilstand for fisk kun er basert pd ekkoloddregistreringer. Mer
omfattende fiskeundersgkelser i 2016 indikerte darlig @kologisk tilstand pga. negativ effekt av
introduserte arter pd fiskesamfunnet, muligens kombinert med langtidseffekter av
vannstandsreguleringen.
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Tabell 17. SELBUSJ@EN 2023

@kologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som absoluttverdi,
tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet for hele vannforekomsten
nederst i tabellen.

Den samlede vurderingen er basert pa det verste styrer prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir
manglende data, parametere som ikke er relevante eller mangler klassegrenser for den aktuelle vanntypen, eller
har for usikre data til a inkluderes i totalvurderingen. SG = Sveert god (bla), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D
= Darlig (oransje), SD = Sveert darlig (red). NB. Fiskedata fra 2020 og 2021 er benyttet i tilstandsklassifiseringen.

Kvalitetselement Verdi | Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselement

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l 1,56 SG ! 0,90
Planteplankton: Totalt volum, mm3/I 0,20 G 5 0,78
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI 2,09 SG ; 0,80
Planteplankton: Cyanomax, mm3/I 0,006 SG g 0,99
Totalvurdering planteplankton SG 0,82
Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc 83,33 1,00
Vannplanter reguleringsindeks: Wic --
Vannplanter forsuringsindeks: Sic 27,78 ,0 1,00
Totalvurdering vannplanter -“-m
Smakreps forsuringsindeks: LACI-1/LACI-2 1,40 1,00

Smakreps eutrofieringsindeks: CIT SG 0,98 0,86

Totalvurdering invertebrater

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell)
Fisk, WS-FBI: pelagisk fiskeindeks (eutrofiering)
Fisk, % bestandsnedgang (generell)

Totalvurdering fisk, nedgradert pga. fremmede hoyrisikoarter

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l 0,98 0,98
Total nitrogen, pg/l 177 0,99 0,98
Totalvurdering eutrofieringsparametere 0,79

pH 7.1 SG 1,01 1,00
ANC, pekv/I 2135  SG 139 1,00
LA, pg/! 3 SG 083 093

Totalvurdering forsuringsparametere SG 0,98

Hydromorfologiske kvalitetselementer

Reguleringsh@yde, m (RH = HRV-LRV) 6,3 M 0,08 0,49
Forholdet mellom reguleringshayde og siktedyp (RH/2SD) 0,59 M 0,17 0,41
Totalvurdering hydromorfologiske stotteparametere M 0,45
Totalvurdering for vannforekomsten M 0,59
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4.12 Takvatnet

Beliggenhet og vanntype Morfometri og hydrologi1 Arealfordeling (%)1
Vannforekomst-1D 196-2404-L Areal nedbgrfelt (km?) 59 Sjg 27
Fylke(r) Troms Innsjpareal (km?) 150  Bre 0
Kommune(r) Malselv, Balsfjord Maks-dyp (m) 75 Skog 42
@koregion Finnmark og indre Troms Middeldyp (m) 25 Dyrket mark 2
Hgyde over havet (m) 215 Volum (mill. m) 375 Myr 4
Kalsium (mg/L) 8,0 Midlere arlig avigp (mill. m®) 40,6  Snaufjell 18
Farge (mg Pt/L) 5,0 Teoretisk oppholdstid (ar) 9,24 Urban 0
Typekode L207 ( L2052) Reguleringshgyde (m) 0

Skog, moderat kalkrik, svaert
Vanntype-beskrivelse klar, dyp

1h ttp://nevina.nve.no/ & https.//vann-nett.no/portal/ & https://atlas.nve.no/

21205b kalkfattig brukt for planteplankton, naringssalter og siktedyp (se kap. 2.3)

Takvatnet ligger i et sidevassdrag til Malselvvassdraget i vannregion Troms og Finnmark.
Takvatnet har et lite nedbarfelt, dominert av innsjger, skog og fjell, mens andelen dyrket
mark er svaert liten. Oppholdstiden er lang, og humusnivaet er svaert lavt. Veier og jordbruk
ved vannet pavirker tilstanden i liten grad, og ingen andre kjente pavirkninger forekommer.
Innsjgen har en bestand av @rret, i tillegg til roye og trepigget stingsild som begge er
introdusert.

Innsjgen tilhgrer vanntype L207 for moderat kalkrike, klare, skogssjger. Vannplanter er
klassifisert ut fra denne vanntypen, mens planteplankton, naeringssalter og siktedyp er
klassifisert ut fra en kalkfattig skogssj@ (vanntype L205), da det ikke finnes klassegrenser for
dype, moderat kalkrike skogssjger. Beliggenheten langt nord med et nedbarfelt totalt
dominert av skog og snaufjell tilsier at L205 er en mer representativ vanntype for
naturtilstanden for planteplankton og vannkjemiske eutrofiparametere enn L207 eller L105b
(se ogsa ytterligere begrunnelse i kap. 2.3).

Takvatnet er undersgkt arlig siden 2018 som en del av @KOSTOR-programmet, men en full
undersgkelse av alle relevante kvalitetselementer er kun gjennomfart i 2018 og 2022. Fra
Takvatnet finnes limnologiske data fra et stort antall undersgkelser og forskningsprosjekter
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giennomfert av Universitetet i Tromseg (nd Norges Arktiske universitet) og andre i perioden
1984-d.d., men kun et fatall av disse tilfredsstiller kravene til gkologisk tilstandsklassifisering
(Persson mfl. 2013).

Folgende kvalitetselementer ble undersgkt i Takvatnet i 2023: fysisk-kjemiske
stetteparametere og planteplankton. Klassifiseringen av gkologisk tilstand er basert pa disse
kvalitetselementene, samt pa eksisterende hydromorfologiske data om reguleringshegyde
(Tabell 18). Det ble ikke gjennomfert noen fiskeundersgkelser i 2023, men i
tilstandsklassifiseringen har vi benyttet data fra 2018 og 2022 (se begrunnelse i kap. 3.2.2).

Alle resultatene fra 2023 er presentert i vedlegg til denne rapporten. Tidligere arsrapporter
gir en mer fullstendig beskrivelse av de gkologiske forholdene i Takvatnet (se Haande mfl.
2023). Sammenligning med tilsvarende data fra tidligere ar (2016-2022) for alle
kvalitetselementer er oppsummert i kap. 4.13.

Konklusjon: Undersakelsene i 2023 indikerer at Takvatnet er i god tilstand, og tilfredsstiller derfor
miljemdlet iht. vannforskriften. To av de tre fiskeartene er introdusert, og fiskesamfunnet ma
derfor betraktes som sterkt endret. Vi har derfor nedgradert tilstanden til god til tross for at en
risikovurdering av de to regionalt fremmede fiskeartene mangler. Klassifiseringen anses & ha
middels usikkerhet fordi vi mangler god dokumentasjon pd fiskesamfunnets naturtilstand
(tilstanden i dag er derfor kun ekspertvurdert).
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Tabell 18. TAKVATNET 2023

@kologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som absoluttverdi,
tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet for hele vannforekomsten
nederst i tabellen.

Den samlede vurderingen er basert pa det verste styrer prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir
manglende data, parametere som ikke er relevante eller mangler klassegrenser for den aktuelle vanntypen, eller
har for usikre data til a inkluderes i totalvurderingen. SG = Sveert god (bla), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D
= Darlig (oransje), SD = Sveert darlig (red). NB. Fiskedata fra 2022 er benyttet i tilstandsklassifiseringen.

Kvalitetselement Verdi | Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselement

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm3/I
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm3/I

Totalvurdering planteplankton

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell)
Fisk, WS-FBI: pelagisk fiskeindeks (eutrofiering)
Fisk, % bestandsnedgang (generell)
Totalvurdering fisk (ekspertvurdert)

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l 1,29 1,00
Total nitrogen, pg/l -
Siktedyp, m 12,0 0,88 0,79
Totalvurdering eutrofieringsparametere SG 0,89
pH

ANC, pekv/I

LAI, pg/l

Totalvurdering forsuringsparametere

Hydromorfologiske kvalitetselementer

Reguleringshgyde, m (RH = HRV-LRV)
Forholdet mellom reguleringshgyde og siktedyp (RH/2SD)

Totalvurdering hydromorfologiske stotteparametere

Totalvurdering for vannforekomsten
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4.13 @kologisk tilstand i alle innsjger inkl.
usikkerhetsvurderinger

4.13.1 Beregning av samlet tilstand over kvalitetselementer og ar

Oversikten over gkologisk tilstand i alle innsjgene er vist i Tabell 19. For & kunne
sammenligne resultatene over ar har vi oppdatert resultatene fra tidligere ar (2015-2022)
mht. tilstandsklasser og nEQR for kvalitetselementer som har fatt nye indekser siden 2015.
Dette gjelder vannplanter mht. indekser for forsuring (Sic) og regulering (Wic) og smakreps
mht. eutrofiering (CIT). Smakreps og bunndyr er i det norske klassifiseringssystemet slatt
sammen til ett kvalitetselement kalt invertebrater, da smakreps ikke er noe eget
kvalitetselement i vannforskriften. Bunndyr ble undersgkt i @KOSTOR-programmet i 2015
(Eikeren, Gjende, Tyrifjorden, Randsfjorden, Norsjg, Nisser og Tinnsjad) og i 2016 (Femunden)
og er brukt i tilstandsklassifiseringen av disse innsjgene i 2015 og 2016 (Tabell 19). Etter 2017
er tilstanden for invertebrater kun basert pa smakreps. For fisk er tilstanden nedgradert én
tilstandsklasse ved forekomst av fremmede hgyrisikoarter dersom fiskeindeksene for gvrig
gir sveert god tilstand (dvs. at tilstanden aldri blir bedre enn god med nEQR=0,70 ved
forekomst av fremmede hgyrisikoarter). Det samme er gjort for Takvatnet fordi to av tre
fiskearter er introdusert (ingen av disse er sa langt risikovurdert) og det samtidig er utfert et
omfattende utfiskings- og utsettingsprogram som sannsynligvis har pavirket den stedegne
grretbestanden (se kap. 4.10). For Gjende har resultatet for eutrofieringsparameterne blitt
korrigert for bidraget fra brepartiklene for 2015-2016, slik at resultatene nd er
sammenlignbare med resultatene fra de pafelgende arene.

For innsjeer med da tasspdriode(2818-2023),er détberegnet en saelet
tilstand basert pa gjennomsnitt av alle indeks-/parameterverdier fra perioden. For disse
innsjeene har vi ogsa gjort dette for kvalitetselementer der det finnes kun ett eller to ar med
data fra perioden. Alternativt kunne vi begrenset klassifiseringen pa tvers av arene til kun de
kvalitetselementene som har minst tre ars data. Da ville klassifiseringen av disse
kvalitetselementene vaert mer palitelig (jf. klassifiseringsveilederen), men klassifiseringen av
innsjgen ville veert mer ufullstendig. En slik alternativ tilnaerming ville ogsa medfert
tilsynelatende endringer i tilstanden fra ar til ar etter hvert som flere og flere
kvalitetselementer far tre ars observasjoner. Med navaerende rulleringssyklus pa fire ar vil
det ga minst ni ar fer alle kvalitetselementene har vaert igiennom tre runder med overvaking
og en helhetlig klassifisering for hele innsjg-gkosystemet ville vaert mulig. Vi velger derfor a
benytte den ferste tilnaermingen i den samlede klassifiseringen for alle ar som beskrevet i
avsnittet ovenfor.

Klassifisering av samlet tilstand fglger samme prosedyre som ved klassifisering basert pa ett
ar med data (se naermere informasjon i Tabell 18). Fra Gjende, Mjgsa og Selbusjgen finnes
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dessuten klassifiseringsdata fra ar fer 2018; for sammenligningens skyld er disse dataene
ogsa presentert, men de er ikke brukt i beregningen av samlet tilstand. Sammenligning over
ar er, sa langt det er mulig, basert pa samme utvalg av kvalitetselementer/ parametere (men
se forrige avsnitt) og samme klassifiseringsmetodikk.

4.13.2 Vurdering av tilstand i 2023 og samlet for siste seksarsperiode

Fire av innsjgene har blitt overvaket arlig siden 2015 (Gjende), 2016 (Mjgsa og Selbusjgen)
og 2018 (Takvatnet). De gvrige innsjgene som ble overvaket i 2023 har tidligere blitt
overvaket i 2015 og 2019 (Eikeren, Randsfjorden, Nisser, Norsje og Tinnsja), 2015, 2016 og
2019 (Tyrifjorden) og 2016 og 2020 (Femunden).

Resultatene fra 2023"" viser at Femunden og Takvatnet er i sveert god tilstand, mens fem av
innsjgene er i god tilstand (Eikeren, Gjende, Randsfjorden, Nisser og Tinnsja) og tre innsjger
er i moderat tilstand (Mj@sa, Norsjg og Selbusjgen) (Tabell 19). Den samlede tilstanden for
alle ar for innsjeer med minst tre ars data viser god tilstand for Gjende, Mjgsa og Takvatnet
og moderat tilstand for Selbusjgen.

For innsjeene som er u-ardgericie(R0M8-20238er fik utsiagsgiviersde
kvalitetselement (lavest nEQR verdi) i Gjende og Takvatnet, mens vannplanter er
utslagsgivende i Selbusjgen og Mijgsa. For de g@vrige innsjgene varierer det hvilke
kvalitetselement som er utslagsgivende, med unntak av Randsfjorden der vannplanter er
utslagsgivende alle tre ar. | alle de elleve innsjgene varierte tilstandsklassen for ett eller flere
kvalitetselementer mellom ar.

4.13.3 Usikkerhetsvurderinger for hver innsjo

For innsjoeer som er unde-@rs pdribde 018320233 wurderes
tilstandsklassifiseringen & ha middels usikkerhet for Mjgsa, Selbusjgen og Takvatnet og hay
usikkerhet for Gjende. For de gvrige innsjgene er usikkerheten sa langt kun vurdert separat
for hvert ar. 1 2023 er usikkerheten vurdert a vaere lav for Femunden og middels for Eikeren,
Randsfjorden, Tyrifjorden, Nisser, Norsja og Tinnsja.

Nedenfor fglger en mer detaljert vurdering av hvilke forhold som bidrar til usikkerhet i
tilstandsklassifiseringen av den enkelte innsjg. Vurdering av usikkerhet i samlet
tilstandsklassifisering er kun gjort for innsjeer som har minst tre ar med overvakingsdata i
siste 6-ars periode. For de gvrige innsjgene er usikkerheten vurdert for hvert enkelt ar.
Arsaker til at fastsettelse av gkologisk tilstand vurderes som relativt usikker (moderat
usikkerhet) er 1) begrenset med data for de fleste kvalitetselementer, 2) manglende

" Kun basert pa data fra 2023. For fisk avviker dette fra resultatene som presenteres i de innsjgspesifikke

kapitlene (jf. kap. 3.2.2).
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overvaking av bunndyr'?, 3) manglende dokumentasjon pa fiskesamfunnets naturtilstand, 4)
manglende klassegrenser for en eller flere kvalitetselementer, 5) for enkelte innsjger ogsa
varierende resultater mellom ar.

| Eikeren er det gjennomfart undersgkelser i 2015, 2019 og 2023 og tilstanden har vart god
alle disse tre arene. Alle kvalitetselementer er enten i god eller sveert god tilstand, men for
bade vannplanter og invertebrater har det vaert mindre endringer i tilstandsklasse disse tre
arene. Klassifiseringen anses & ha middels usikkerhet, men den benyttede fiskeindeksen
fanger ikke opp endringene i fiskesamfunnet som er registrert etter 1977 (Eikland mfl. 2024).

| Femunden er det godt samsvar mellom undersgkelsene i 2016, 2020 og 2023. Alle tre arene
har innsjgen veert i sveert god tilstand. Klassifiseringen anses & ha lav usikkerhet fordi
resultatet er konsistent mellom ar, og mellom kvalitetselementer. De tidligere
undersegkelsene tilsier at tilstanden ikke ville endres selv om klassifiseringen ogsa hadde
inkludert vannplanter og invertebrater, som ikke ble undersgkt i 2023.

Gjende har veert i moderat tilstand for planteplankton enkelte ar (2019 og 2020) og dette kan
ha sammenheng med gkende bresmelting og mer turbid vann. |1 2021 og 2022 var det igjen
tilstandsklasse god for planteplankton og samlet tilstandsklasse (2018-2023) for
planteplankton var ogsa god. Samlet indikerer resultatene fra 2018-2023 at Gjende er i en
gkologisk tilstand pa grensen mellom god og moderat, og det er planteplankton som er
utslagsgivende kvalitetselement. Usikkerheten i klassifiseringen anses som hgy siden det
ikke finnes en egen vanntype for brepavirkede innsjger.

| Mjesa er det kun sma variasjoner i de vannkjemiske eutrofieringsparameterne, som
indikerte enten sveert god eller god tilstand i enkeltar. Ellers er det godt samsvar i
tilstandsklasse for alle kvalitetselementer fra ar til ar og dette tyder pd at det er stabile
forhold i innsjeen. Samlet gir resultatene fra Mjgsa i 2018-2023 god tilstand. Det anses a vaere
middels usikkerhet i klassifiseringen da vi er usikre pa om overvakingen fanger opp effekten
av vannstandsvariasjonen i litoralsonen (se Haande mfl. 2022).

| Randsfjorden er det relativt godt samsvar mellom undersgkelsene som er gjennomfart i
2015, 2019 og 2023 og tilstanden har veaert god alle disse tre arene. Vannplanter og fisk har
vist god tilstand alle de tre arene, mens planteplankton og invertebrater har vekslet mellom
god og sveert god tilstand. Klassifiseringen anses & ha middels usikkerhet fordi alle

12 Eksisterende bunndyrindekser, som er utviklet for bunndyr som lever i litoralsonen, har vist seg lite egnet
for tilstandsklassifisering av store innsjger (fa dyr og lav diversitet pga. utvasket substrat som skyldes
vannstandsregulering og eller bglgeslag og isskuring). For slike innsjger kan fjazermygg, som lever i bunnen
i dypere deler av innsjgen, veere et egnet verktay, men forelapig mangler et klassifiseringssystem utviklet

for fjiermygg i norske innsjger.
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kvalitetselementer er i sveert god eller god tilstand, men tilstanden er ikke helt konsistent
mellom undersgkelsesar.

| Tyrifjorden er det relativt godt samsvar mellom undersgkelsene som er gjennomfart i
2015, 2016, 2019 og 2023. Tilstanden var god alle de tre fgrste undersgkelsesarene, men i
2023 var tilstanden moderat grunnet lavt siktedyp. Det lave siktedypet i Tyrifjorden var ikke
et utslag av hgy algebiomasse, men haye konsentrasjoner av partikler og organisk materiale
som ble tilfert i forbindelse med flommen under og etter «Hans». Slikt sett representerer
den moderate tilstanden ikke en ren eutrofi-effekt, men med flomvannet kommer det ogsa
store mengder fosfor inn i Tyrifjorden. Vi velger derfor a inkludere siktedyp i klassifiseringen
for vise at en stor flomhendelse kan fa effekter pa den gkologiske tilstanden i en innsja.
Planteplankton, har vist sveert god tilstand og vannplanter og fisk har vist god tilstand alle
undersekelsesarene, mens tilstanden for invertebrater og vannkjemiske parametere har
variert noe mellom &r. Klassifiseringen anses a4 ha middels usikkerhet fordi alle
kvalitetselementer er i sveert god eller god tilstand, med unntak av vannkjemiske

eutrofiparametere i 2023, men tilstanden er ikke helt konsistent mellom undersgkelsesar.

| Nisser er det starre forskjeller mellom undersgkelsene som er gjennomfert i 2015, 2019
og 2023. | 2015 var tilstanden moderat og bade invertebrater (bunndyr) og vannplanter
indikerte at innsjgen var forsuringspavirket. | 2019 og 2023 var Nisser i god tilstand og det er
godt samsvar mellom disse to arene. Klassifiseringen anses a ha middels usikkerhet fordi
alle kvalitetselementer gir enten god eller sveert god tilstand i 2029 og 2023. Samtidig ble de
mest relevante forsuringsfelsomme kvalitetselementene (vannplanter og bunndyr og andre
invertebrater) ikke undersgkt i 2023 og bunndyr ble heller ikke undersgkt i 2019. Det er
vanskelig a vurdere om endringene etter 2015 skyldes en forbedring i forsuringssituasjonen
eller om det skyldes variasjoner mellom ar. Innholdet av labilt aluminium indikerer fortsatt
en viss forsuringspavirkning.

| Norsjo er det relativt godt samsvar mellom undersgkelsene i som er giennomfgrt i 2015,
2016, 2019 og 2023. Tilstanden var god i 2015, men i 2019 og 2023 var tilstanden moderat
grunnet eutrofieringspavirkning pa vannplanter. Planteplankton og fisk var i god tilstand alle
de tre undersgkelsesdrene, mens tilstanden for vannplanter, invertebrater og vannkjemiske
parametere har variert mellom ar. Klassifiseringen anses & ha middels usikkerhet fordi
tilstanden varierer mellom kvalitetselementer som er fglsomme for samme pavirkning.

| Tinnsja er det relativt godt samsvar mellom undersgkelsene som er gjennomfert i 2015,
2019 og 2023, og tilstanden har vart god alle disse tre darene. Planteplankton og
vannkjemiske parametere har vist tilstandsklasse sveert god, mens fisk har vist tilstandsklasse
god alle undersgkelsesar. Vannplanter og invertebrater har variert mellom god og sveert god
tilstand. Klassifiseringen anses a ha middels usikkerhet fordi alle kvalitetselementer er i sveert
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god eller god tilstand, men tilstanden er ikke helt konsistent mellom undersekelsesar og fordi
vannplanter og invertebrater ikke er undersgkt i 2023.

Tilstanden i Selbusjeen varierer mellom ar for de fleste kvalitetselementer med unntak av
vannkjemi og planteplankton, fra moderat til god for vannplanter, fra god til sveert god for
invertebrater (smakreps) og fra god til ddrlig for fisk dersom vi sammenligner resultater fra
hele overvakingsperioden (men resultatene for fisk er ikke sammenlignbare da det ble
giennomfart en full fiskeundersgkelse i 2016 mot kun ekkoloddregistringer i 2020-2022).
Darligere tilstand for vannplanter i Selbusjeen i 2021 kan ses i sammenheng med 1 m lavere
vannstand om varen/forsommeren 2021 enn i 2017. Arsaken til endringen av vannstanden
er uklar, men vurderes & ha sammenheng med endringer i vannkraftproduksjonen. Det
anses a vaere middels til hay usikkerhet i klassifiseringen (samlet for 2018-2023) da det er
knyttet stgrre usikkerhet til vannstandsvariasjoner i litoralsonen og fordi en full
fiskeundersekelse, som i 2016, muligens ville gitt en darligere tilstand.

| Takvatnet er det ingen endringer i tilstandsklasse fra ar til ar for de undersgkte
kvalitetselementene. Tilstanden for fisk er ekspertvurdert og nedgradert fra sveert god til god
pga. betydelige endringer i fiskesamfunnet etter introduksjon av tre-pigget stingsild og raye
samt utsetting av ikke-stedegen arret, noe som ikke fanges opp av den benyttede
fiskeindeksen (WS-FBI). Den samlede tilstandsklassen (2018-2023) er ogsa god. Samlet er det
middels usikkerhet i tilstandsklassifiseringen til tross for hgy grad av konsistens i resultatene
for alle kvalitetselementer og mellom ar. Usikkerheten skyldes at vi mangler god
dokumentasjon pa fiskesamfunnets naturtilstand.
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Tabell 19. Samlet gkologisk tilstand for innsjgene i @KOSTOR i 2023, samt tidligere ars
@KOSTOR-resultater.

Tallene angir normalisert EQR verdi. Kvalitetselementet som er avgjgrende for klassifiseringen av den enkelte
innsjg er uthevet med fet skrift. Farger angir tilstandsklassen: SG = Sveert god (bla), G = God (grgnn), M =
Moderat (gul), D = Darlig (oransje), SD = svaert darlig (red). Usikkerhetsnivaene er forklart i teksten under
tabellen, der 2 er middels og 3 er hgy. Kvalitetselementer som ikke er undersgkt eller ikke er relevante for den
aktuelle vanntypen er markert med n.a. For Gjende er tilstanden for de vannkjemiske eutrofierings-
parameterne korrigert for bidraget fra brepartikler. Tilstand for fisk er nedgradert én klasse i Randsfjorden,
Tyrifjorden, Nisser, Norsjg, Tinnsja, Selbusjeen, Takvatnet pga. introduserte fiskearter. For Selbusjgen ville bruk

av fiskedata fra 2016 gitt en darligere tilstand fordi fiskeundersgkelsene den gang omfattet hele
fiskesamfunnet, og ikke kun registrering av pelagisk fisk (som i 2020 og 2021). Merk: Resultatene i denne
tabellen er basert pa klassegrenser og klassifiserings-prosedyrer beskrevet i Veileder 02:2018, men resultater
fra ar for 2023 er ikke alltid identisk med resultater presentert i tidligere rapporter fra basisovervakingen pga.
justeringer i klassifiseringssystemet. NB. Samlet tilstand (nEQR) for siste 6-ars periode (2018-2023) er basert pa
gjennomsnitt av indeksverdier over ar. Neermere beskrivelse av usikkerhetsvurderingen av den enkelte innsjo
er gitt i den lgpende teksten. Kun basert pa data fra 2023. For fisk har vi i denne tabellen brukt resultatet fra
det enkelte ar i klassifiseringen og derfor avviker dette fra resultatene som presenteres i de innsjzspesifikke
kapitlene (jf. kap. 3.2.2).

Vann-  Vann- Hydro-
Vannfore- Norsk Plante- Vann- Inverte- kjemi kjemi morfo- Usikker
Innsjg komst-ID type ar plankton planter brater Fisk eutrof forsuring logi Totalt  het
@stlandet
. 1107 2015 2
Eikeren 012-542-2-L (L105b) 2019 2
2023 2
2016 2
Femunden 311-1348-L L205 2020 1
2023 1
2015 .a. n.a.
2016 .a. n.a.
2017 . n.a. na.
2018 . n.a. n.a.
Gjende 002-147-L L311 2019 ’ SEM 0,60
2020 . n.a. n.a.
2021 . n.a. n.a.
2022 . n.a. n.a.
2023 .a. 0,75 0,67
2018-2023 .a. 0,74 0,63
2016
2017
2018
' L107 2019
Mjgsa 002-118-1-L (L105b) 2020 .a. KRl 0,82
2021 0,65 0,79 0,82
2022 n.a. n.a. NOES
2023 n.a. 0,56
2018-2023 0,65 0,79 0,79 2
. 1107 2015 0,68 0,88 0,70 2
Randsfjorden 012-523-L (L105b) 2019 0,65 0,80 0,68 2
2023 0,66 0,78 0,68 2
2015 0,76 0,83 0,70 2
Tyrifjorden 012-522-2-L L107 2016 m 0,52 2
(L105b) 2019 0,63 0,77 0,61 2
2023 .a. 0,61 2
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Vann- Vann- Hydro-

Vannfore- Norsk Plante- Vann- Inverte- kjemi kjemi morfo- Usikker-
Innsjg komst-ID  type ar plankton planter brater Fisk eutrof forsuring  logi Totalt het
Sgr-Norge
2015 0,71 3
Nisser ~ 019-1267-L L202d 2019 0,70 (/0] 2
2023 0,72 0,68 2
2015 1,00 0,64 2
Norsjg 016-6-L  L105b 2019 1,00 2
2023 1,00 2
2015 0,70 0,61 2
Tinnsja  016-2-1-L  L104 2019 0,70 0,70 2
2023 0,69 0,70 2
Midt-Norge
2016
2017
2018
2019
Selbusjge 123-892-1 L105b 2020 0,45 0,51
0,48 0,70
0,47 0,70
0,45 0,59
0,47 0,51 2
Nord-Norge
L207
Takvatnet196-2404-L (L205)
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Vedlegg A. Oversikt over alle innsjger i @KOSTOR
programmet i 2023

Tabell A.1. Liste over alle innsjeer som inngar i @KOSTOR-programmet i perioden 2021-

2025

Innsjeer markert med bla farge ble overvaket i 2023. Innsjger som overvakes hvert &r mht. pelagiske
kvalitetselementer er markert med fete typer. *Siste undersgkelsesar oppgitt.**Sterkt modifiserte

vannforekomster
Innsjo Under- Vann- Fylke Areal Maks
sokelsesar* Ifgrekomst (km?) dyp (m)
Gjende 2023/Arlig 002-147-L Innlandet 15,6 149
Femunden 2023 311-1348-L Innlandet /Trgndelag | 203 150
Mjosa 2023/Arlig 002-118-1-L/ | Innlandet/Akershus | 366 453
002-118-2-L
Krgderen 2022 012-521-L Buskerud 43,8 130
Randsfjorden 2023 012-523-L Innlandet 140 131
Tyrifjorden 2023 012-522-2-L Buskerud 124 288
Q@yeren 2021 002-113-1-L/ | Akershus/@stfold 84 75,5
002-113-2-L
Eikeren 2023 012-542-2-L Buskerud/Vestfold 27,7 156
Mgsvatn** 2022 016-3-L Telemark 78 68,5
Norsje 2023 016-6-L Telemark 55 171
Nisser 2023 019-1267-L Telemark 76 234
Tinnsja 2023 016-2-L Telemark 49 460
Byglandsfjord 2021 021-1063-L Agder 33,5 167
Lundevatnet 2021 026-1399-L Agder / Rogaland 27,5 314
Vangsvatnet 2021 062-2085-L Vestland 7.8 60
Hornindalsvatnet | 2021 089-1807-2-L | Vestland 50 514
Eikesdalsvatnet** | 2021 104-1994-L Mgre og Romsdal 23,2 155
Limingen 2020 307-1131-L Tregndelag 93 192
Ressvatnet** 2020 155-501-L Nordland 219 231
Salvatnet 2020 140-723-L Trendelag 44,8 464
Selbusjeen** 2023/Arlig 123-892-1-L | Trendelag 57 206
Snasavatnet 2020 128-930-L Tregndelag 122 121
Altevatn** 2022 196-2396-L Troms 80 99
l eSjavri 2022 234-2279-L Finnmark 68 141
Takvatnet 2023/Arlig 196-2404-L Troms 15,2 75
Stuorajavri 2022 212-2181-L Finnmark 21 30

Side 105 av 190



@KOSTOR 2023 Basisovervaking av store innsjoer

Vedlegg B. Dybdekart

Dybdekartene er hentet fra:
NVE 2021. https://temakart.nve.no/tema/innsjodatabase
G. @strem, N. Flakstad &J. M. Santha. 1984: Dybdekart over norske innsjger, et utvalg

innsjgkart utarbeidet ved hydrologisk avdeling. Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen,
vassdragsdirektoratet. ISBN 82-554-0392-2
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Eikeren

Side 107 av 190



@KOSTOR 2023 Basisovervaking av store innsjoer

Femunden

- vike
S Nurd n

FEMUNDEN 662 mo.h.

=il " Wm'
R0 4800 4000 3300 2400 1800 b0 180 130 180 00
=== =
! =ta -
VOLUM \:— i —Aﬁ! AL
b 1=}
—— il
g |- 1]
arken
a -1 18 15 E0hm
e e s s oo PR

Side 108 av 190



@KOSTOR 2023 Basisovervaking av store innsjoer

Gjende

GJENDE 984 moh.
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Mjgsa

Mjasa
002.0F LAGEN

C .
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Randsfjorden

RANDSFJORDEN 135 mo.h.

NSE 10m
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Tyrifjorden

TYRIFJORDEN 63 mo.h.

g 1 2 B # T B 10wm

EMVIDISTANSE 40m  MELLOMKURVER 10m og 20m
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Nisser
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Norsja
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Tinnsja

TINNSJ® 191 mo.h.
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Selbusjgen

Selbusjeen
1207 HIDENNASSDRAGET
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Takvatnet

TAKVATN
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Vedlegg C. Oversikt over malestasjoner (tabeller
med koordinater og kart)

Tabell C.1. Koordinater for pelagisk prgvetakingsstasjon

for samtlige innsjger samt dyp for hver innsjg.

Pelagisk stasjon

Innsjg Dyp Breddegrad Lengdegrad
@stlandet
Eikeren 156 59,65185 9,938267
Femunden 124 62,0555 11,8693
Gjende 1 140 61,4930 8,6959
Gjende 2 100 61,4655 8,5597
Mjgsa 453 60,64138 11,1108
Randsfjorden 131 60,37013 10,39066
Tyrifjorden 288 59,992283 10,25465
Sgrlandet
Nisser 234 59,249583 8,50175
Norsj@ 171 59,262367 9,405217
Tinnsja 460 59,883317 8,929433
Midt-Norge
Selbusjgen 206 63,2604 | 10,8102
Nord-Norge
Takvatnet 80 69,106533 | 19,117683
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Tabell C.2. Koordinater til stasjoner for vannplanteundersgkelser.

Celler markert i gratt indikerer at nedre voksegrense er kartlagt i tillegg til litoralundersekelser

Vannplanter
Eikeren Randsfjorden
Stasjon Breddegrad Lengdegrad Stasjon Breddegrad Lengdegrad
VP-1 59,70332 9,86279 VP-1 60,8008 10,1671
VP-2 59,69239 9,84975 VP-2 60,801 10,2135
VP-3 59,69177 9,8769 VP-3 60,7807 10,2422
VP-4 59,6757 9,87119 VP-4 60,7773 10,2213
VP-5 59,68361 9,89725 VP-5 60,7492 10,2317
VP-6 59,67086 9,93323 VP-6 60,746 10,2413
VP-7 59,6421 9,93014 VP-7 60,7148 10,3121
VP-8 59,64473 9,97731 VP-8 60,5972 10,3074
VP-9 59,64264 9,98587 VP-9 60,5219 10,2951
VP-10 59,63097 9,9553 VP-10 60,4897 10,4361
VP-11 59,62701 9,99882 VP-11 60,4669 10,4636
VP-12 59,61979 10,0057 VP-12 60,444 10,3929
VP-13 59,60574 10,00757 VP-13 60,429 10,4681
VP-14 59,59877 10,0242 VP-14 60,397 10,4288
VP-15 59,59323 10,03699 VP-15 60,3907 10,3674
VP-16 60,3704 10,3591
VP-17 60,3336 10,349
VP-18 60,2838 10,4078
VP-19 60,27 10,4124
VP-20 60,262 10,386
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Tabell C.2. Koordinater til stasjoner for vannplanteundersgkelser forts.

Celler markert i gratt indikerer at nedre voksegrense er kartlagt i tillegg til litoralundersgkelser

Vannplanter
Norsjo Selbusjeen
Stasjon Bredde- Lengde- Stasjon Bredde- Lengde-
grad grad grad grad

VP-1 10,51277 63,25044 VP-1 10,51277 63,25044
VP-2 10,53643 63,26544 VP-2 10,53643 63,26544
VP-3 10,55117 63,27185 VP-3 10,55117 63,27185
VP-4 10,65349 63,27723 VP-4 10,65349 63,27723
VP-5 10,7983 63,26741 VP-5 10,7983 63,26741
VP-6 10,89751 63,24831 VP-6 10,89751 63,24831
VP-7 10,94804 63,24577 VP-7 10,94804 63,24577
VP-8 11,05021 63,27523 VP-8 11,05021 63,27523
VP-9 11,07541 63,27859 VP-9 11,07541 63,27859
VP-10 11,07772 63,254 VP-10 11,07772 63,254

VP-11 11,07702 63,24418 VP-11 11,07702 63,24418
VP-12 11,03603 63,24706 VP-12 11,03603 63,24706
VP-13 11,04432 63,24022 VP-13 11,04432 63,24022
VP-14 11,03198 63,23285 VP-14 11,03198 63,23285
VP-15 10,98503 63,22229 VP-15 10,98503 63,22229
VP-16 10,96005 63,21866 VP-16 10,96005 63,21866
VP-17 10,87383 63,23153 VP-17 10,87383 63,23153
VP-18 10,77049 63,26017 VP-18 10,77049 63,26017
VP-19 10,63473 63,2654 VP-19 10,63473 63,2654
VP-20 10,5348 63,2578 VP-20 10,5348 63,2578
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Tabell C.3. Koordinater til stasjoner for undersgkelser av litorale smakreps.

Det er tatt to smakrepspraver pa hver stasjon (A og B), disse er tatt forholdsvis tett slik at de fleste A og B prgvene
er angitt med samme koordinat. | kartene er stasjonene illustrert med ett punkt.

Litorale smakreps

Eikeren Gjende Randsforden
Stasjon  Bredde- Lengde- | Stasjon Bredde- Lengde- | Stasjon  Bredde- Lengde-
grad grad grad grad grad grad
LK-1A  59,59307802 10,03744744| LK-1A  61,4552000 8,5043000 | LK-1A 60,24031936 10,39938949
LK-1B  59,59318632 10,03737992| LK-1B  61,4552000 8,5043000 | LK-1B 60,24024926 10,39922394
LK-2A  59,6371182 9,9926896 | LK-2A  61,4616000 8,5643000 | LK-2A  60,3430989 10,39947530
LK-2B  59,63717013 9,9924817 | LK-2B  61,4616000 8,5643000 | LK-2B  60,3430802 10,39946710
LK-3A 59,65124119 9,9612967 | LK-3A  61,4763000 8,6202000 | LK-3A  60,472369 10,45744520
LK-3B  59,65128596 9,96131573 | LK-3B  61,4763000 8,6202000 | LK-3B  60,472369 10,45744520
LK-4A  59,68354945 9,89571035 | LK-4A  61,4853000 8,6761000 | LK-4A 60,62697383 10,36542659
LK-4B  59,6835962 9,8958649 | LK-4B  61,4853000 8,6761000 | LK-4B 60,62697383 10,36542659
LK-5A  59,6961097 9,84329659 | LK-5A  61,4880000 8,7614000 | LK-5A  60,7149306 10,30977950
LK-5B 59,69579304 9,84366172 | LK-5B  61,4880000 8,7614000 | LK-5B  60,7149306 10,30977950
LK-6A  59,66039965 9,90338118 | LK-6A  61,4987000 8,7997000 | LK-6A 60,79161497 10,16121444
LK-6B  59,66039965 9,90338118 | LK-6B  61,4987000 8,7997000 | LK-6B 60,79161497 10,16121444
LK-7A  59,6420377 9,9314422 | LK-7A  61,4974000 8,7595000 | LK-7A 60,69716216 10,29732931
LK-7B  59,64195451 9,93156796 | LK-7B  61,4974000 8,7595000 | LK-7B 60,69716216 10,29732931
LK-8A 59,61428921 9,9707333 | LK-8A  61,4824000 8,6113000 | LK-8A 60,61356636 10,33345342
LK-8B  59,6142698 9,9709277 | LK-8B  61,4824000 8,6113000 | LK-8B 60,61356636 10,33345342
LK-9A  60,49924094 10,37978604
LK-9B  60,49924094 10,37978604
LK-10A  60,3503795 10,36114550
LK-10B  60,3503795 10,36114550
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Litorale smakreps

A og B prevene

Norsjo Selbusjeen
Stasjon Bredde- Lengde- Stasjon Bredde- Lengde-
grad grad grad grad

LK-1A 59,1909167 9,5371833 LK-1A 10,5278500 63,2607587
LK-1B 59,1909167 9,5371833 LK-1B 10,5278500 63,2607587
LK-2A 59,2144333 9,4894833 LK-2A 10,5245937 63,2556858
LK-2B 59,2144333 9,4894833 LK-2B 10,5245937 63,2556858
LK-3A 59,2420987 9,4417866 LK-3A 10,7722075 63,2603592
LK-3B 59,2420987 9,4417866 LK-3B 10,7722075 63,2603592
LK-4A 59,3057323 9,3191800 LK-4A 10,8742817 63,2319926
LK-4B 59,3054833 9,3208000 LK-4B 10,8742817 63,2319926
LK-5A 59,3501500 9,2605666 LK-5A 10,9671510 63,2194440
LK-5B 59,3501500 9,2605666 LK-5B 10,9671510 63,2194440
LK-6A 59,3649098 9,1880795 LK-6A 11,0414044 63,2413102
LK-6B 59,3649098 9,1880795 LK-6B 11,0414044 63,2413102
LK-7A 59,3248407 9,2605324 LK-7A 11,0767106 63,2751059
LK-7B 59,3255126 9,2604082 LK-7B 11,0767106 63,2751059
LK-8A 59,2850500 9,2687167 LK-8A 10,9808645 63,2619358
LK-8B1 59,2845000 9,2692500 LK-8B 10,9808645 63,2619358
LK-8B2 59,2934333 9,2639500 LK-9A 10,8111306 63,2674823
LK-9A 59,2576000 9,3955333 LK-9B 10,8111306 63,2674823
LK-9B 59,2576833 9,3949833 LK-10A 10,6676242 63,2770097
LK-10A 59,2215167 9,4229167 LK-10B 10,6676242 63,2770097
LK-10B 59,2215167 9,4229167
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Vedlegg D. Vertikalprofiler basert pa sondemalinger i 2023

Temperatur (°C)
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Figur D.1. Vertikalprofiler av temperatur (°C) i innsjeene i GKOSTOR 2023. @vre paneler viser hele vannsaylen for hver innsje, mens nedre panel viser kun de gverste 50 meterne.
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Figur D.2. Vertikalprofiler av temperatur (°C) i innsjeene i @KOSTOR 2023. @vre paneler viser hele vannsaylen for hver innsje, mens nedre panel viser kun de gverste 50 meterne.
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Figur D.3. Vertikalprofiler av temperatur (°C) i innsjeene i BKOSTOR 2023. @vre paneler viser hele vannsaylen for hver innsje, mens nedre panel viser kun de gverste 50 meterne.
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Figur D.4. Vertikalprofiler av oksygen (mg/L) i innsjeene i BKOSTOR 2023. @vre paneler viser hele vannsaylen for hver innsje, mens nedre panel viser kun de gverste 50 meterne.
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Figur D.5. Vertikalprofiler av oksygen (mg/L) i innsjoene i @KOSTOR 2023. @vre paneler viser hele vannsaylen for hver innsje, mens nedre panel viser kun de gverste 50 meterne.
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Figur D.6. Vertikalprofiler av oksygen (mg/L) i innsjeene i BKOSTOR 2023. @vre paneler viser hele vannsaylen for hver innsje, mens nedre panel viser kun de gverste 50 meterne.
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Figur D.7. Vertikalprofiler av oksygen (% metning) i innsjeene i DKOSTOR 2023. @vre paneler viser hele vannsaylen for hver innsje, mens nedre panel viser kun de overste 50 meterne.
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Figur D.8. Vertikalprofiler av oksygen (% metning) i innsjeene i DKOSTOR 2023. @vre paneler viser hele vannsaylen for hver innsje, mens nedre panel viser kun de overste 50 meterne.
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Figur D.9. Vertikalprofiler av oksygen (% metning) i innsjeene i @KOSTOR 2023. @vre paneler viser hele vannsaylen for hver innsje, mens nedre panel viser kun de overste 50 meterne.
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Figur D.10. Vertikalprofiler av klorofyll-fluorescens i innsjgene i @KOSTOR 2023. @vre paneler viser hele vannsaylen for hver innsjg, mens nedre panel viser kun de gverste 50 meterne.
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Figur D.11. Vertikalprofiler av klorofyll-fluorescens i innsjeene i @KOSTOR 2023. @vre paneler viser hele vannsaylen for hver innsjg, mens nedre panel viser kun de gverste 50 meterne.
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Figur D.12. Vertikalprofiler av klorofyll-fluorescens i innsjgene i BKOSTOR 2023. @vre paneler viser hele vannsaylen for hver innsjg, mens nedre panel viser kun de gverste 50 meterne.
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Figur D.13. Vertikalprofiler av pH i innsjeene i BKOSTOR 2023. @vre paneler viser hele vannsaylen for hver innsje, mens nedre panel viser kun de gverste 50 meterne.
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Figur D.14. Vertikalprofiler av pH i innsjeene i BKOSTOR 2023. @vre paneler viser hele vannsaylen for hver innsje, mens nedre panel viser kun de gverste 50 meterne.
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Figur D.15. Vertikalprofiler av pH i innsjeene i BKOSTOR 2023. @vre paneler viser hele vannsaylen for hver innsje, mens nedre panel viser kun de gverste 50 meterne.
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Figur D.16. Vertikalprofiler av ledningsevne (mS/m) i innsjeene i @KOSTOR 2023. @vre paneler viser hele vannsaylen for hver innsjs, mens nedre panel viser kun de overste 50 meterne.
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Figur D.17. Vertikalprofiler av ledningsevne (mS/m) i innsjeene i GKOSTOR 2023. @vre paneler viser hele vannsaylen for hver innsjs, mens nedre panel viser kun de overste 50 meterne.
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Figur D.18. Vertikalprofiler av ledningsevne (mS/m) i innsjeene i @KOSTOR 2023. @vre paneler viser hele vannsaylen for hver innsjg, mens nedre panel viser kun de gverste 50 meterne.
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Figur D.19. Vertikalprofiler av Turbiditet (FNU) i innsjeene i GKOSTOR 2023. @vre paneler viser hele vannsaylen for hver innsjs, mens nedre panel viser kun de averste 50 meterne.
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Vertikalprofiler av Turbiditet (FNU) i innsjeene i @KOSTOR 2023. @vre paneler viser hele vannsaylen for hver innsjs, mens nedre panel viser kun de averste 50 meterne.
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Figur D.21. Vertikalprofiler av Turbiditet (FNU) i innsjeene i @KOSTOR 2023. @vre paneler viser hele vannsaylen for hver innsjg, mens nedre panel viser kun de averste 50 meterne.
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Vedlegg E. Vannkjemiske data

E1. Vannkjemiske data fra blandprever, samt siktedyp
Tabell E1.1. Vannkjemiske data fra blandprgver fra Eikeren 2023.

Verdien i celler markert i gratt er halve deteksjonsgrensen, denne verdien er benyttet til 3 beregne min, middel og maksverdi.

Eikeren Epilimnion 0-10m

Parameter Enhet 08.05.2023  05.06.2023 11.07.2023 15.08.2023 05.09.2023 04.10.2023 Min Middel Maks
Al ug/l 38,2 32,9 35,9 37,3 41,4 38,5 32,9 37,4 41,4
Al/IL ug/l 2,5 10 2,5 6 2,5 2,5 2,5 4,3 10,0
Al/L g/l 13 11 7 7 7 8 7,0 88 13,0
Al/R ug/! 18 21 12 13 12 13 12,0 14,8 21,0
Alkalitet mmol/I 0,334 0,33 0,333 0,33 0,289 0,297 0,3 0,3 0,3
ANC WEkv/L 364 364 331 355 331,0 353,5 364,0
Ca mg/L 7,05 7,06 6,54 6,85 6,96 6,86 6,5 6,9 71
cl mg/L 6,36 6,35 6,68 6,2 6 5,97 6,0 6,3 6,7
Farge mg Pt/I 12 12 11 12 14 13 11,0 12,3 14,0
Fe ug/! 16 8,7 15 13 16 15 8,7 14,0 16,0
K mg/L 0,8 0,83 0,83 0,79 0,75 0,74 0,7 0,8 0,8
KIfA ug/l 0,3 0,63 1,3 1,7 2,1 1,6 0,3 1,3 2,1
Konduktivitet mS/m 6,97 6,96 6,88 6,75 6,66 6,68 6,7 6,8 7,0
Mg mg/L 1,08 1,1 1,09 1,06 1,03 1,08 1,0 1,1 1,1
Na mg/L 4,59 4,58 4,73 4,4 4,39 4,3 4,3 4,5 4,7
NH,;-N ug/! 1 27 35 29 5 1 1,0 16,3 35,0
NOs;+NO,-N ug/! 530 540 530,0 535,0 540,0
NOs5-N ug/l 520 570 580 460 460,0 532,5 580,0
pH 7,16 7,36 7,36 7,37 7,37 7,39 7,2 7,3 7,4
PO,-P pg/! 1 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,7 1,0
Si mg/I 1,84 1,76 1,76 1,54 1,67 1,66 1,5 1,7 1,8
S0, mg/| 3,84 3,8 3,93 3,76 3,6 3,82 3,6 3,8 3,9
TOC mg/| 5,1 3,7 3,6 3,5 3,8 3,8 3,5 3,9 51
TOTN ug/! 790 820 840 780 730 730 730,0 781,7 840,0
TOTP ug/! 6,7 4,3 7 3,3 4,5 4 33 5,0 7,0
Turbiditet FNU 0,15 0,31 0,44 0,5 0,45 0,42 0,2 0,4 0,5
Siktedyp m 9,8 10,1 6 7,2 6,7 6 6,0 7,6 10,1
Eikeren Hypolimnion 20-146 m

Parameter Enhet 08.05.2023  05.06.2023 11.07.2023 15.08.2023 05.09.2023 04.10.2023 Min Middel Maks
Al ug/! 36,2 38,5 38,6 36,2 34,7 33,7 33,7 363 386
Al/IL pg/! 2,5 9 2,5 7 2,5 2,5 2,5 43 9,0
Al/L ug/l 12 11 7 6 6 5 5,0 7,8 12,0
Al/R ug/! 17 20 12 13 11 10 10,0 13,8 20,0
Alk_4.5 mmol/| 0,332 0,33 0,334 0,331 0,286 0,291 0,3 0,3 0,3
ANC UEkv/L 349 357 336 351 336,0 3483 357,0
Ca mg/L 6,87 7,04 6,65 6,89 71 6,86 6,7 6,9 7,1
cl mg/L 6,51 6,38 6,81 6,41 6,41 6,34 6,3 6,5 6,8
Farge mg Pt/ 11 12 12 12 12 12 11,0 11,8 12,0
Fe pg/! 14 17 14 13 11 11 11,0 13,3 17,0
K mg/L 0,83 0,77 0,88 0,8 0,79 0,78 0,8 0,8 0,9
Konduktivitet mS/m 6,98 6,96 7 6,92 6,89 6,8 6,8 6,9 7,0
Mg mg/L 1,11 1,07 1,08 1,09 1,07 1,1 1,1 1,1 1,1
Na mg/L 4,63 4,57 4,72 4,51 4,61 4,49 4,5 4,6 4,7
NH4-N pg/! 17 1 40 1 1 1 1,0 10,2 40,0
NO;+NO,-N ug/! 630 620 620,0 6250 630,0
NO3-N ug/! 590 560 530 530 530,0 552,5 590,0
02 mg/| 11,15 11,74 11,85 12,03 11,79 11,79 11,2 11,7 12,0
pH 7,22 7,24 7,19 7,23 7,22 7,24 7,2 7,2 7,2
PO4-P ug/! 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Si mg/| 1,83 1,86 1,88 1,79 1,82 1,77 1,8 1,8 1,9
S04 mg/I 3,94 3,87 3,96 3,88 3,82 4,02 3,8 3,9 4,0
TOC mg/| 3,6 3,4 3,7 3,3 3,6 3,3 3,3 3,5 3,7
TOTN ug/l 840 750 900 800 760 770 750,0 803,3 900,0
TOTP ug/! 3,2 3 4,2 2,6 2,5 2 2,0 2,9 4,2
Turbiditet FNU 0,15 0,15 0,43 0,31 0,15 0,15 0,2 0,2 0,4
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Tabell E1.2. Vannkjemiske data fra blandprgver fra Femunden 2023.

Verdien i celler markert i gratt er halve deteksjonsgrensen, denne verdien er benyttet til 3 beregne min, middel og maksverdi.

Femunden Epilimnion 0-10m

Parameter Enhet 11.06.2023 10.07.2023 13.08.2023 12.09.2023 04.10.2023 Min Middel Maks
Al ug/! 27,6 24,6 24 28,3 26,5 24,0 26,2 28,3
Al/IL g/l 9 2,5 8 7 7 2,5 6,7 9,0
Al/L pg/! 1 2 2 1 1 1,0 1,4 2,0
Al/R ug/! 10 7 10 8 8 7,0 8,6 10,0
Alkalitet mmol/| 0,142 0,136 0,133 0,112 0,111 0,1 0,1 0,1
ANC MEkv/L 142 136 132 132,0 136,7 142,0
Ca mg/L 1,97 1,8 1,76 1,5 1,48 1,5 1,7 2,0
Cl mg/L 0,66 0,67 0,63 0,58 0,55 0,6 0,6 0,7
Farge mg Pt/ 9 9 9 6 11 6,0 8,8 11,0
Fe ug/l 18 12 12 17 16 12,0 15,0 18,0
K mg/L 0,34 0,39 0,32 0,34 0,3 0,3 0,3 0,4
KIfA ug/! 0,86 1,3 0,92 1 0,9 0,9 1,0 1,3
Konduktivitet mS/m 1,72 1,66 1,59 1,59 1,5 1,5 1,6 1,7
Mg mg/L 0,47 0,46 0,45 0,42 0,43 0,4 0,4 0,5
Na mg/L 0,83 0,84 0,81 0,77 0,75 0,8 0,8 0,8
NH4-N ug/l 45 71 43 80 64 43,0 60,6 80,0
NO3+NO,-N  pg/l 67 69 67,0 68,0 69,0
NO;-N g/l 68 49 47 47,0 54,7 68,0
pH 6,82 6,9 6,9 6,87 6,71 6,7 6,8 6,9
PO,-P g/l 2 1 0,5 2 1 0,5 1,3 2,0
Si mg/| 1,13 1,13 1,1 1,11 1,07 1,1 1,1 1,1
SO, mg/I 0,8 0,76 0,74 0,73 0,72 0,7 0,8 0,8
TOC mg/| 3,1 2,7 2,6 2,6 2,6 2,6 2,7 3,1
TOTN ug/! 310 310 250 250 220 220,0 268,0 310,0
TOTP ug/l 4,7 3,7 3 2,8 2,3 2,3 3,3 4,7
Turbiditet FNU 0,42 0,49 0,47 0,46 0,46 0,4 0,5 0,5
Siktedyp m 9,5 8 6,9 7,2 7 6,9 7,7 9,5
Femunden Hypolimnion 20-124 m

Parameter Enhet 11.06.2023 10.07.2023 13.08.2023 12.09.2023 04.10.2023 Min Middel Maks
Al ug/! 30,7 21,2 24,9 24,4 22,3 21,2 24,7 30,7
Al/IL ug/l 9 2,5 8 2,5 6 2,5 5,6 9,0
Al/L ug/l 3 2 1 2 2 1,0 2,0 3,0
Al/R g/l 12 7 9 7 8 7,0 8,6 12,0
Alk_4.5 mmol/| 0,091 0,144 0,132 0,113 0,115 0,1 0,1 0,1
ANC MEkv/L 104 147 140 104,0 130,3 147,0
Ca mg/L 1,94 1,8 1,91 1,86 1,49 1,5 1,8 1,9
cl mg/L 1,02 0,85 0,6 0,54 0,53 0,5 0,7 1,0
Farge mg Pt/ 9 10 9 10 9 9,0 9,4 10,0
Fe ug/l 23 25 14 14 10 10,0 17,2 25,0
K mg/L 0,61 0,4 0,31 0,31 0,28 0,3 0,4 0,6
Konduktivitet mS/m 2,13 1,83 1,63 1,61 1,55 1,6 1,8 2,1
Mg mg/L 0,46 0,57 0,48 0,47 0,43 0,4 0,5 0,6
Na mg/L 1,18 1,03 0,8 0,81 0,72 0,7 0,9 1,2
NH4-N ug/l 190 44 14 1 5 1,0 50,8 190,0
NO3+NO,-N  pg/l 83 89 83,0 86,0 89,0
NO3-N ug/l 70 57 59 57,0 62,0 70,0
02 mg/| 11,05 10,91 11,15 10,28 10,3 10,8 11,2
pH 6,23 6,85 6,81 6,85 6,75 6,2 6,7 6,9
PO4-P ug/! 4 0,5 0,5 1 2 0,5 1,6 4,0
Si mg/I 1,16 1,2 1,14 1,16 1,11 1,1 1,2 1,2
S04 mg/| 3,08 0,8 0,77 0,77 0,75 0,8 1,2 3,1
TOC mg/| 4,2 2,8 2,3 2,2 2,3 2,2 2,8 4,2
TOTN ug/l 610 310 200 170 160 160,0 290,0 610,0
TOTP ug/! 7,6 33 2,7 2,8 2,7 2,7 3,8 7,6
Turbiditet FNU 0,67 0,31 0,38 0,15 0,15 0,2 0,3 0,7
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Tabell E1.3a. Vannkjemiske data fra blandprgver fra Gjende stasjon 1 2023.

@KOSTOR 2023 Basisovervaking av store innsjoer

Verdien i celler markert i gratt er halve deteksjonsgrensen, denne verdien er benyttet til 3 beregne min, middel og maksverdi.

Gjende stasjon 1 Epilimnion 0-10m

Parameter Enhet 07.06.2023 04.07.2023 14.08.2023 13.09.2023 Min Middel Maks
Al ug/! 14 72,1 193 142 14,0 105,3 193,0
Al/IL ug/! 2,5 2,5 11 6 2,5 5,5 11,0
Al/L ug/l 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0
Al/R ug/! 2,5 2,5 11 6 2,5 5,5 11,0
Alkalitet mmol/| 0,11 0,111 0,11 0,088 0,1 0,1 0,1
ANC MEkv/L 104 68 95 68,0 89,0 104,0
Ca mg/L 1,74 1,16 1,52 1,66 1,2 1,5 1,7
Cl mg/L 0,26 0,2 0,32 0,19 0,2 0,2 0,3
Farge mg Pt/ 1 1 4 7 1,0 3,3 7,0
Fe ug/l 21 51 124 111 21,0 76,8 124,0
K mg/L 0,24 0,18 0,21 0,22 0,2 0,2 0,2
KIfA g/l 0,7 1,4 0,81 1 0,7 1,0 1,4
Konduktivitet mS/m 1,25 1,11 1,18 1,12 1,1 1,2 1,3
Mg mg/L 0,3 0,24 0,28 0,28 0,2 0,3 0,3
Na mg/L 0,43 0,35 0,46 0,36 0,4 0,4 0,5
NH,-N g/l 37 21 1 64 1,0 30,8 64,0
NO3+NO,-N  pg/l 32 32,0 32,0 32,0
NO;-N g/l 43 34 8 8,0 28,3 43,0
pH 6,75 6,8 6,75 6,75 6,8 6,8 6,8
PO,-P g/l 0,5 4 12 12 0,5 7,1 12,0
Si mg/| 0,854 0,835 1,09 1,02 0,8 0,9 1,1
SO, mg/I 1,05 1,01 0,96 0,9 0,9 1,0 1,1
TOC mg/| 1,1 1,1 0,77 0,96 0,8 1,0 1,1
TOTN ug/! 200 140 140 220 140,0 175,0 220,0
TOTP ug/l 7,3 5,2 15 14 5,2 10,4 15,0
Turbiditet FNU 0,44 1,7 5,5 54 0,4 3,3 5,5
Siktedyp m 15,5 4,5 1,5 1,4 1,4 5,7 15,5
Gjende stasjon 1 Hypolimnion 20-130 m

Parameter Enhet 07.06.2023 04.07.2023 14.08.2023 13.09.2023 Min Middel Maks
Al ug/! 21,9 30,7 125 82,1 21,9 64,9 125,0
Al/IL g/l 2,5 2,5 7 2,5 2,5 3,6 7,0
Al/L ug/l 0 0 1 0 0,0 0,3 1,0
Al/R g/l 2,5 2,5 8 2,5 2,5 3,9 8,0
Alk_4.5 mmol/| 0,112 0,11 0,106 0,09 0,1 0,1 0,1
ANC MEkv/L 105 79 96 79,0 93,3 105,0
Ca mg/L 1,77 1,27 1,54 1,21 1,2 1,4 1,8
cl mg/L 0,22 0,31 0,26 0,17 0,2 0,2 0,3
Farge mg Pt/ 1 1 3 5 1,0 2,5 5,0
Fe ug/l 32 31 86 65 31,0 53,5 86,0
K mg/L 0,2 0,22 0,19 0,16 0,2 0,2 0,2
Konduktivitet mS/m 1,22 1,31 1,19 1,14 1,1 1,2 1,3
Mg mg/L 0,3 0,27 0,29 0,26 0,3 0,3 0,3
Na mg/L 0,4 0,47 0,47 0,34 0,3 0,4 0,5
NH4-N g/l 48 1 1 1 1,0 12,8 48,0
NO3+NO,-N  pg/l 48 48,0 48,0 48,0
NO3-N ug/l 43 1 17 1,0 20,3 43,0
02 mg/| 10,78 10,99 10,77 11,2 10,8 10,9 11,2
pH 6,81 6,79 6,79 6,76 6,8 6,8 6,8
PO4-P ug/! 0,5 8 12 8 0,5 7,1 12,0
Si mg/I 0,875 0,879 0,967 0,961 0,9 0,9 1,0
S04 mg/| 1,03 1,12 1,01 0,95 1,0 1,0 1,1
TOC mg/| 1,7 1,2 0,7 0,54 0,5 1,0 1,7
TOTN ug/l 430 240 170 75 75,0 228,8 430,0
TOTP ug/l 8,4 12 16 9,7 8,4 11,5 16,0
Turbiditet FNU 0,37 0,89 3,4 2,8 0,4 1,9 3,4
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Tabell E1.3b. Vannkjemiske data fra blandprgver fra Gjende stasjon 2 2023.

Verdien i celler markert i gratt er halve deteksjonsgrensen, denne verdien er benyttet til 3 beregne min, middel og maksverdi.

Gjende stasjon 2 Epilimnion 0-10m

Parameter Enhet 07.06.2023 04.07.2023 14.08.2023 13.09.2023 Min Middel Maks
Al g/l 20,2 40,1 212 191 20,2 1158  212,0
Al/IL ug/! 2,5 2,5 11 2,5 2,5 46 11,0
Al/L ug/l 0 0 1 1 0,0 0,5 1,0
Al/R ug/! 2,5 2,5 12 6 2,5 5,8 12,0
Alkalitet mmol/| 0,108 0,102 0,101 0,086 0,1 0,1 0,1
ANC MEkv/L 101 68 89 68,0 86,0 101,0
Ca mg/L 1,72 1,14 1,48 1,65 1,1 1,5 1,7
Cl mg/L 0,19 0,2 0,2 0,14 0,1 0,2 0,2
Farge mg Pt/ 1 1 4 7 1,0 3,3 7,0
Fe ug/l 19 33 130 143 19,0 81,3 143,0
K mg/L 0,18 0,16 0,17 0,17 0,2 0,2 0,2
KIfA ug/! 0,4 1,8 0,75 0,61 0,4 0,9 1,8
Konduktivitet mS/m 1,16 1,08 1,12 1,08 1,1 1,1 1,2
Mg mg/L 0,29 0,24 0,27 0,27 0,2 0,3 0,3
Na mg/L 0,37 0,35 0,36 0,32 0,3 0,4 0,4
NH,-N g/l 14 13 18 18 13,0 15,8 18,0
NO3+NO,-N  pg/l 37 37,0 37,0 37,0
NO;-N g/l 42 33 21 21,0 32,0 42,0
pH 6,79 6,82 6,77 6,77 6,8 6,8 6,8
PO,-P g/l 6 6 13 15 6,0 10,0 15,0
Si mg/| 0,885 0,817 1,09 1,08 0,8 1,0 1,1
SO, mg/I 1,03 0,98 0,96 0,94 0,9 1,0 1,0
TOC mg/| 1,1 0,91 0,57 0,49 0,5 0,8 1,1
TOTN ug/! 240 140 120 100 100,0 150,0 240,0
TOTP ug/l 7,4 8,1 16 16 7,4 11,9 16,0
Turbiditet FNU 0,35 1,3 5,8 54 0,4 3,2 5,8
Siktedyp m 13,2 4 1,3 1,1 1,1 4,9 13,2
Gjende stasjon 2 Hypolimnion 20-90 m

Parameter Enhet 07.06.2023 04.07.2023 14.08.2023 13.09.2023 Min Middel Maks
Al ug/! 17,4 26,3 234 115 17,4 98,2 234,0
Al/IL g/l 2,5 2,5 7 2,5 2,5 3,6 7,0
Al/L ug/l 0 1 1 0 0,0 0,5 1,0
Al/R g/l 2,5 6 8 2,5 2,5 48 8,0
Alk_4.5 mmol/| 0,108 0,106 0,103 0,088 0,1 0,1 0,1
ANC MEkv/L 101 72 90 72,0 87,7 101,0
Ca mg/L 1,72 1,18 1,51 1,18 1,2 1,4 1,7
cl mg/L 0,21 0,25 0,15 0,15 0,2 0,2 0,3
Farge mg Pt/ 1 1 2 7 1,0 2,8 7,0
Fe ug/l 19 18 124 86 18,0 61,8 124,0
K mg/L 0,18 0,21 0,16 0,16 0,2 0,2 0,2
Konduktivitet mS/m 1,18 1,21 1,1 1,08 1,1 1,1 1,2
Mg mg/L 0,29 0,25 0,28 0,25 0,3 0,3 0,3
Na mg/L 0,38 0,47 0,33 0,32 0,3 0,4 0,5
NH4-N g/l 22 51 1 2 1,0 19,0 51,0
NO3+NO,-N  pg/l 46 46,0 46,0 46,0
NO3-N ug/l 44 39 33 33,0 38,7 44,0
02 mg/| 10,69 10,76 10,88 10,06 10,1 10,6 10,9
pH 6,79 6,81 6,78 6,74 6,7 6,8 6,8
PO4-P ug/! 6 7 19 13 6,0 11,3 19,0
Si mg/I 0,865 0,819 1,09 0,979 0,8 0,9 1,1
S04 mg/| 1,02 1,11 0,96 0,94 0,9 1,0 1,1
TOC mg/| 1,3 1 0,43 0,45 0,4 0,8 1,3
TOTN ug/l 400 220 78 75 75,0 193,3 400,0
TOTP ug/! 6,9 11 21 13 6,9 13,0 21,0
Turbiditet FNU 0,39 1 5,1 3,5 0,4 2,5 51
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Tabell E1.4. Vannkjemiske data fra blandprgver fra Mjgsa 2023.

Verdien i celler markert i gratt er halve deteksjonsgrensen, denne verdien er benyttet til & beregne min, middel og maksverdi.

Mjgsa Epilimnion 0-10m

Parameter Enhet 08.05.2023 05.06.2023 03.07.2023 16.08.2023 04.09.2023 02.10.2023 Min Middel Maks
Al pe/|

Al/IL ug/l 2,5 2,5 2,5 2,5 6 2,5 2,5 3,1 6,0
Al/L ug/l 0 4 3 2 2 0 0,0 18 4,0
Al/R ng/l 5 9 8 7 8 2,5 2,5 6,6 9,0
Alkalitet mmol/| 0,279 0,28 0,263 0,254 0,242 0,26 0,2 0,3 0,3
ANC WEkv/L 298 287 269 299 269,0 288,3 299,0
Ca mg/L 6,46 5,78 5,52 6,11 6,95 5,5 6,2 7,0
cl mg/L 1,6 1,34 1,18 1,23 1,27 1,2 1,3 1,6
Farge mg Pt/ 8 8 11 14 19 20 8,0 13,3 20,0
Fe pg/l

K mg/L 0,7 0,69 0,63 0,67 0,73 0,6 0,7 0,7
KIfA ug/l 0,33 1,1 2,2 2 4,4 3,2 0,3 2,2 4,4
Konduktivitet mS/m 4,68 4,66 4,14 3,87 4,19 4,52 3,9 43 4,7
Mg mg/L 0,77 0,73 0,66 0,71 0,78 0,7 0,7 0,8
Na mg/L 1,23 1,08 0,99 1,04 1,08 1,0 1,1 1,2
NH,-N ug/! 1 1 1 6 12 12 1,0 5,5 12,0
NO;+NO,-N  pg/l 370 3700 3700  370,0
NOs-N ug/l 410 390 190 240 250 190,0 296,0 410,0
pH 7,26 7,25 7,26 7,24 7,25 7,2 7,2 7,2 73
PO,-P ug/! 1 0,5 1 1 2 3 0,5 1,4 3,0
Si mg/| 1,25 1,2 1,2 1,19 1,37 1,3 1,2 1,3 1,4
SO, mg/| 4,12 3,58 3,34 3,54 3,87 3,3 3,7 4,1
TOC mg/| 1,8 2,1 2,3 2,7 3,1 3,5 1,8 2,6 3,5
TOTN ug/l 550 550 430 400 470 510 400,0 485,0 550,0
TOTP ug/l 2,8 5,9 3,7 7,8 2,5 7,1 2,5 5,0 7,8
Turbiditet FNU 0,15 0,15 0,49 1,4 0,96 0,92 0,2 0,7 1,4
Siktedyp m 13,5 12,5 6,6 5 5,5 6 5,0 8,2 13,5
Mjgsa Hypolimnion 20-443 m

Parameter Enhet 08.05.2023 05.06.2023 03.07.2023 16.08.2023 04.09.2023 02.10.2023 Min Middel Maks
Al pe/|

Al/IL ug/l 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Al/L ng/l 0 3 0 0 0 0 0,0 0,5 3,0
Al/R pg/! 5 8 5 2,5 2,5 2,5 2,5 43 8,0
Alk_4.5 mmol/| 0,28 0,3 0,28 0,28 0,25 0,25 0,3 0,3 0,3
ANC MEkv/L 298 273 295 298 355 273,0 303,9 355,3
Ca mg/L 6,28 6,54 6,02 6,54 6,59 7,07 6,0 6,5 71
cl mg/L 1,64 1,62 1,85 1,64 1,65 1,64 1,6 1,7 1,9
Farge mg Pt/ 8 9 9 10 10 9 8,4 9,2 10,0
Fe pe/l

K mg/L 0,69 0,7 0,69 0,71 0,71 0,72 0,7 0,7 0,7
Konduktivitet mS/m 4,73 4,73 4,68 4,72 4,68 4,74 4,7 4,7 4,7
Mg mg/L 0,76 0,77 0,78 0,76 0,76 0,77 0,8 0,8 0,8
Na mg/L 1,23 1,27 1,37 1,23 1,24 1,24 1,2 1,3 1,4
NH4-N pg/! 1 1 1 1 7 13 1,0 4,0 13,0
NOs+NO,-N  pg/I 495 4950 4950 4950
NO3-N ug/l 414 430 380 420 430 380,0 414,8 430,0
02 mg/| 11,53 11,37 11,28 11,53 11,76 11,44 11,3 11,5 11,8
pH 7,24 7,2 7,25 7,29 7,26 7,21 7,2 7,2 7,3
PO4-P pg/l 1 0,5 2 1 1 3 0,5 1,5 3,0
Si mg/I 1,26 1,25 1,26 1,3 1,28 1,24 1,2 1,3 1,3
SO4 mg/| 4,25 4,23 4,29 4,27 4,24 4,17 4,2 4,2 43
TOC mg/| 1,8 2,1 2 2,3 2,4 2,2 1,8 2,1 2,4
TOTN ug/l 570 690 550 570 600 620 550,0 600,0 690,0
TOTP ug/l 2,9 3,2 2,7 2,6 2,7 3,6 2,6 3,0 3,6
Turbiditet FNU 0,15 0,15 0,15 0,15 0,42 0,51 0,2 0,3 0,5
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Tabell E1.5. Vannkjemiske data fra blandprgver fra Randsfjorden 2023.

Verdien i celler markert i gratt er halve deteksjonsgrensen, denne verdien er benyttet til 3 beregne min, middel og maksverdi.

Randsfjorden Epilimnion 0-10m

Parameter Enhet 09.05.2023 05.06.2023 11.07.2023 15.08.2023 05.09.2023 04.10.2023 Min Middel  Maks
Al ug/! 39,1 37,7 43,6 66,3 79,3 70,1 37,7 56,0 79,3
Al/IL ug/! 2,5 16 8 11 17 14 2,5 11,4 17,0
Al/L g/l 12 7 5 5 5 5 5,0 6,5 12,0
Al/R ug/l 17 23 13 16 22 19 13,0 18,3 23,0
Alkalitet mmol/l 0,353 0,335 0,32 0,347 0,276 0,273 0,3 0,3 0,4
ANC MEkv/L 351 352 321 368 321,0 348,0 368,0
Ca mg/L 7,38 7,25 6,49 7,35 6,99 6,6 6,5 7,0 7,4
cl mg/L 1,71 1,57 2,14 1,53 1,17 1,14 1,1 1,5 2,1
Farge mg Pt/ 20 22 21 27 39 36 20,0 27,5 39,0
Fe ug/! 29 29 32 68 69 57 29,0 47,3 69,0
K mg/L 0,6 0,56 0,66 0,59 0,57 0,53 0,5 0,6 0,7
KIfA ug/! 0,55 2,3 2,1 2,1 1,4 1,6 0,6 1,7 2,3
Konduktivitet mS/m 5,1 4,92 4,74 4,92 4,48 4,29 4,3 4,7 5,1
Mg mg/L 0,79 0,75 0,69 0,76 0,7 0,69 0,7 0,7 0,8
Na mg/L 1,35 1,32 1,72 1,3 1,08 1,02 1,0 1,3 1,7
NH4-N ug/! 1 1 5 1 16 1 1,0 4,2 16,0
NO3+NO,-N  pg/l 275 305 2750  290,0  305,0
NOs-N ug/! 370 310 220 170 170,0 267,5 370,0
pH 7,19 7,31 7,24 7,28 7,19 7,15 7,2 7,2 7,3
PO,-P g/l 2 0,5 10 2 1 2 0,5 2,9 10,0
Si mg/| 1,7 1,71 1,69 1,52 1,61 1,56 1,5 1,6 1,7
SO, mg/I 3,93 3,71 3,59 3,71 3,43 3,46 3,4 3,6 3,9
TOC mg/I 3,9 4,4 4,6 4,7 6,1 53 3,9 4,8 6,1
TOTN pg/! 590 500 610 500 480 490 480,0 528,3 610,0
TOTP g/l 3,9 7,7 17 9,5 5,6 45 3,9 8,0 17,0
Turbiditet FNU 0,15 0,15 0,64 1,2 0,8 0,7 0,2 0,6 1,2
Siktedyp m 7,2 8,5 4,7 3,5 3,7 4,05 3,5 5,3 8,5
Randsfjorden Hypolimnion 20-121 m

Parameter Enhet 09.05.2023 05.06.2023 11.07.2023 15.08.2023 05.09.2023 04.10.2023 Min Middel Maks
Al ug/! 36,4 39,9 38,5 42,8 41,5 42,3 36,4 40,2 42,8
Al/IL ug/! 2,5 13 7 9 7 7 2,5 7,6 13,0
Al/L ug/! 11 5 5 4 4 6 4,0 5,8 11,0
Al/R ug/! 16 18 12 13 11 13 11,0 13,8 18,0
Alk_4.5 mmol/I 0,336 0,34 0,338 0,329 0,285 0,285 0,3 0,3 0,3
ANC MEkv/L 367 373 361 349 349,0 362,5 373,0
Ca mg/L 7,61 7,71 7,41 7,28 7,57 7,33 7,3 7,5 7,7
cl mg/L 1,61 1,57 1,61 1,55 1,52 1,47 1,5 1,6 1,6
Farge mg Pt/ 19 20 20 21 21 22 19,0 20,5 22,0
Fe ug/l 24 18 25 32 30 29 18,0 26,3 32,0
K mg/L 0,58 0,58 0,6 0,6 0,59 0,54 0,5 0,6 0,6
Konduktivitet mS/m 5,01 5,14 5,13 4,98 4,92 4,79 4,8 5,0 51
Mg mg/L 0,77 0,79 0,77 0,76 0,75 0,76 0,8 0,8 0,8
Na mg/L 1,32 1,28 1,26 1,24 1,24 1,18 1,2 1,3 1,3
NH4-N ug/! 1 1 1 8 1 1 1,0 2,2 8,0
NO3+NO,-N  pg/l 410 415 410,0 412,55 4150
NO3-N ug/! 340 330 220 310 220,0 300,0 340,0
02 mg/I 10,77 11,11 11,5 11,97 11,32 10,87 10,8 11,3 12,0
pH 7,21 7,26 7,21 7,24 7,19 7,14 7,1 7,2 7,3
PO4-P ug/! 0,5 0,5 2 0,5 0,5 1 0,5 0,8 2,0
Si mg/I 1,72 1,84 1,76 1,62 1,77 1,68 1,6 1,7 1,8
S04 mg/| 3,78 3,81 3,91 3,85 3,78 3,9 3,8 3,8 3,9
TOC mg/l 3,7 42 41 41 4,2 4,1 3,7 41 42
TOTN pg/! 540 530 550 560 520 520 520,0 536,7 560,0
TOTP ug/l 2,7 3,6 5,7 3,3 2,7 2,4 2,4 3,4 5,7
Turbiditet FNU 0,15 0,15 0,35 0,4 0,15 0,37 0,2 0,3 0,4
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@KOSTOR 2023 Basisovervaking av store innsjoer

Tabell E1.6. Vannkjemiske data fra blandprgver fra Tyrifjorden 2023.

Verdien i celler markert i gratt er halve deteksjonsgrensen, denne verdien er benyttet til 3 beregne min, middel og maksverdi.

Tyrifjorden Epilimnion 0-10m

Parameter Enhet 09.05.2023 06.06.2023 12.07.2023 16.08.2023 06.09.2023 05.10.2023  Min Middel ~ Maks
Al ug/! 42,3 55,8 40,6 114 79,1 70,4 40,6 67,0 114,0
Al/IL ug/! 2,5 13 6 15 12 11 2,5 9,9 15,0
Al/L ug/! 11 8 7 4 3 4 3,0 6,2 11,0
Al/R ug/l 16 21 13 19 15 15 13,0 16,5 21,0
Alkalitet mmol/I 0,256 0,246 0,242 0,237 0,215 0,224 0,2 0,2 0,3
ANC MEkv/L 259 267 243 255 243,0 256,0 267,0
Ca mg/L 53 5,36 4,73 4,94 5,27 5,49 4,7 5,2 5,5
cl mg/L 1,88 1,73 1,7 1,49 1,42 1,46 1,4 1,6 1,9
Farge mg Pt/ 15 17 16 20 26 25 15,0 19,8 26,0
Fe ug/! 21 39 25 141 74 58 21,0 59,7 141,0
K mg/L 0,5 0,49 0,49 0,48 0,48 0,48 0,5 0,5 0,5
KIfA ug/! 0,23 0,68 1,7 1,9 2,4 1,8 0,2 1,5 2,4
Konduktivitet mS/m 4,11 3,98 3,78 3,62 3,58 3,82 3,6 3,8 4,1
Mg mg/L 0,72 0,69 0,65 0,65 0,64 0,69 0,6 0,7 0,7
Na mg/L 1,44 1,38 1,32 1,23 1,21 1,24 1,2 1,3 1,4
NH;-N ug/! 1 1 1 1 1 1 1,0 1,0 1,0
NO3+NO,-N  pg/l 230 270 230,0 250,0 270,0
NOs-N ug/! 310 280 110 170 110,0 217,5 310,0
pH 7,09 7,12 7,17 7,18 7,16 7,19 7,1 7,2 7,2
PO,-P ug/! 1 0,5 3 2 2 2 0,5 1,8 3,0
Si mg/l 1,51 1,54 1,41 1,43 1,44 1,49 1,4 1,5 1,5
SO, mg/| 3,1 2,91 2,89 2,72 2,68 2,94 2,7 2,9 3,1
TOC mg/I 3,3 3,5 3,4 3,8 4,5 4,2 33 3,8 4,5
TOTN pg/! 450 440 390 420 390 410 390,0 416,7 450,0
TOTP g/l 2,6 4,8 6,4 6,8 6,7 4.4 2,6 5,3 6,8
Turbiditet FNU 0,15 0,5 0,58 3,6 1,4 0,95 0,2 1,2 3,6
Siktedyp m 6,5 5,9 4,75 1,9 2,9 3,6 1,9 4,3 6,5
Tyrifjorden Hypolimnion 20-278 m

Parameter Enhet 09.05.2023 06.06.2023 12.07.2023 16.08.2023 06.09.2023 05.10.2023 Min Middel Maks
Al ug/! 42,1 43,7 44,3 93 191 98 42,1 85,4 191,0
Al/IL ug/! 2,5 11 13 14 12 10 2,5 10,4 14,0
Al/L ug/! 11 6 6 4 4 5 4,0 6,0 11,0
Al/R ug/! 16 17 19 18 16 15 15,0 16,8 19,0
Alk_4.5 mmol/I 0,254 0,255 0,234 0,249 0,216 0,226 0,2 0,2 0,3
ANC MUEkv/L 261 277 251 266 251,0 263,8 277,0
Ca mg/L 5,33 5,55 5,06 5,32 5,33 5,26 51 53 5,6
c mg/L 1,87 1,81 1,95 1,75 1,75 1,74 1,7 1,8 2,0
Farge mg Pt/ 15 16 16 17 19 18 15,0 16,8 19,0
Fe ug/l 24 24 22 100 269 96 22,0 89,2 269,0
K mg/L 0,49 0,49 0,59 0,5 0,48 0,47 0,5 0,5 0,6
Konduktivitet mS/m 4,08 4,1 4,1 3,96 3,96 3,96 4,0 4,0 4,1
Mg mg/L 0,72 0,72 0,69 0,7 0,69 0,71 0,7 0,7 0,7
Na mg/L 1,43 1,43 1,46 1,37 1,37 1,38 1,4 1,4 1,5
NH4-N ug/! 1 1 1 1 1 1 1,0 1,0 1,0
NO3+NO,-N  pg/l 325 345 3250 3350 3450
NO3-N ug/! 300 290 260 250 250,0 275,0 300,0
02 mg/I 11,56 11,43 11,89 11,9 11,72 11,43 11,4 11,7 11,9
pH 7,09 7,08 7,07 7,1 7,08 7,07 7,1 7,1 7,1
PO4-P ug/! 0,5 0,5 2 2 6 3 0,5 2,3 6,0
Si mg/I 1,53 1,53 1,48 1,52 1,69 1,51 1,5 1,5 1,7
SO4 mg/| 3,09 2,99 3,06 2,98 2,94 3,13 2,9 3,0 3,1
TOC mg/I 3,2 33 3,6 3,4 3,5 3,4 3,2 3,4 3,6
TOTN pg/! 440 430 550 430 430 430 430,0 451,7 550,0
TOTP pg/! 2,1 2,1 48 44 8,1 3,2 2,1 41 8,1
Turbiditet FNU 0,15 0,15 0,58 2,1 9,1 2,9 0,2 2,5 9,1
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@KOSTOR 2023 Basisovervaking av store innsjoer

Tabell E1.7. Vannkjemiske data fra blandprgver fra Nisser 2023.

Verdien i celler markert i gratt er halve deteksjonsgrensen, denne verdien er benyttet til 3 beregne min, middel og maksverdi.

Nisser Epilimnion 0-10m

Parameter Enhet 22.05.2023 13.06.2023 24.07.2023 28.08.2023 18.09.2023 23.10.2023 Min Middel  Maks
Al ug/! 106 101 69,3 95,6 91,1 106 69,3 94,8 106,0
Al/IL ug/! 24 44 46 46 35 38 24,0 38,8 46,0
Al/L pg/! 26 11 5 6 6 9 5,0 10,5 26,0
Al/R pg/! 50 55 51 52 41 47 41,0 49,3 55,0
Alkalitet mmol/l 0,063 0,066 0,057 0,051 0,059 0,056 0,1 0,1 0,1
ANC MEkv/L 43 59 47 46 43,0 48,8 59,0
Ca mg/L 0,94 1,13 0,94 0,92 1,09 0,95 0,9 1,0 1,1
cl mg/L 0,89 0,87 0,98 0,85 0,79 0,85 0,8 0,9 1,0
Farge mg Pt/ 13 13 12 13 12 13 12,0 12,7 13,0
Fe ug/! 15 17 9,8 17 18 19 9,8 16,0 19,0
K mg/L 0,13 0,15 0,14 0,14 0,13 0,12 0,1 0,1 0,2
KIfA ug/! 0,41 1,4 1,4 1,8 1,5 0,62 0,4 1,2 1,8
Konduktivitet mS/m 1,07 1,03 1,09 1,04 1,03 1,08 1,0 1,1 1,1
Mg mg/L 0,14 0,18 0,16 0,14 0,15 0,14 0,1 0,2 0,2
Na mg/L 0,75 0,75 0,79 0,71 0,7 0,74 0,7 0,7 0,8
NH,-N ug/! 1 1 9 16 12 18 1,0 9,5 18,0
NO3+NO,-N  pg/l 95 31 31,0 63,0 95,0
NOs-N ug/! 120 100 93 81 81,0 98,5 120,0
pH 5,98 6 6,1 6,09 6,3 6,1 6,0 6,1 6,3
PO,-P g/l 0,5 2 2 0,5 0,5 1 0,5 1,1 2,0
Si mg/| 1,07 1,02 0,75 1,01 0,982 1,01 0,8 1,0 1,1
SO, mg/I 0,84 0,8 0,81 0,76 0,68 0,83 0,7 0,8 0,8
TOC mg/| 2,6 2,7 2,6 2,9 2,9 2,8 2,6 2,8 2,9
TOTN pg/! 230 200 200 210 210 210 200,0 210,0 230,0
TOTP g/l 1,6 3,5 2,3 2,2 2,7 2 1,6 2,4 3,5
Turbiditet FNU 0,15 0,33 0,51 0,49 0,45 0,36 0,2 0,4 0,5
Siktedyp m 8 8,5 7,1 6,5 6 8,9 6,0 7,5 8,9
Nisser Hypolimnion 20-224 m

Parameter Enhet 22.05.2023 13.06.2023 24.07.2023 28.08.2023 18.09.2023 23.10.2023 Min Middel Maks
Al ug/! 102 97,8 100 102 98,7 104 97,8 100,8 104,0
Al/IL ug/! 24 42 45 43 36 37 24,0 37,8 45,0
Al/L ug/! 27 14 7 12 12 13 7,0 14,2 27,0
Al/R ug/! 51 56 52 55 48 50 48,0 52,0 56,0
Alk_4.5 mmol/I 0,056 0,059 0,056 0,062 0,05 0,054 0,1 0,1 0,1
ANC MEkv/L 47 51 45 42 42,0 46,3 51,0
Ca mg/L 1,01 1,06 0,97 0,9 1,11 0,97 0,9 1,0 1,1
cl mg/L 0,93 0,92 1,75 0,92 0,87 0,86 0,9 1,0 1,8
Farge mg Pt/ 13 13 12 13 12 13 12,0 12,7 13,0
Fe ug/l 13 13 14 12 10 10 10,0 12,0 14,0
K mg/L 0,13 0,16 0,17 0,15 0,15 0,12 0,1 0,1 0,2
Konduktivitet mS/m 1,09 1,11 1,29 1,2 1,11 1,09 1,1 1,1 1,3
Mg mg/L 0,15 0,15 0,21 0,15 0,16 0,15 0,2 0,2 0,2
Na mg/L 0,79 0,76 1,21 0,8 0,75 0,75 0,8 0,8 1,2
NH4-N ug/! 1 1 1 1 1 1 1,0 1,0 1,0
NO3+NO,-N  pg/l 143 143 143,0  143,0 1430
NO3-N ug/! 130 120 120 140 120,0 127,5 140,0
02 mg/I 11,4 11,46 11,52 11,25 10,86 11,21 10,9 11,3 11,5
pH 5,95 5,96 5,93 6,02 5,96 5,97 5,9 6,0 6,0
PO4-P ug/! 0,5 2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,8 2,0
Si mg/I 1,07 1,08 1,01 1,06 1,05 1,04 1,0 1,1 1,1
S04 mg/| 0,84 0,83 0,95 0,85 0,79 0,88 0,8 0,9 1,0
TOC mg/| 2,6 2,8 2,5 2,7 2,5 2,7 2,5 2,6 2,8
TOTN ug/l 220 250 220 240 230 210 210,0 228,3 250,0
TOTP ug/l 2,3 7,3 2,1 2,3 2,1 1,9 1,9 3,0 7,3
Turbiditet FNU 0,15 0,15 0,15 0,38 0,15 0,34 0,2 0,2 0,4
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Tabell E1.8. Vannkjemiske data fra blandprgver fra Norsjg 2023.

@KOSTOR 2023 Basisovervaking av store innsjoer

Verdien i celler markert i gratt er halve deteksjonsgrensen, denne verdien er benyttet til 3 beregne min, middel og maksverdi.

Norsjo Epilimnion 0-10m

Parameter Enhet 24.05.2023 14.06.2023 26.07.2023 30.08.2023 20.09.2023 25.10.2023 Min Middel  Maks
Al ug/! 71,7 69,8 43,2 67,7 72,1 78,6 43,2 67,2 78,6
Al/IL ug/! 17 24 16 16 24 24 16,0 20,2 24,0
Al/L ug/l 8 4 1 3 1 2 1,0 32 8,0
Al/R ug/l 25 28 17 19 25 26 17,0 23,3 28,0
Alkalitet mmol/l 0,11 0,122 0,108 0,098 0,098 0,098 0,1 0,1 0,1
ANC MEkv/L 117 132 111 115 111,0 118,8 132,0
Ca mg/L 2,25 2,36 2,05 2,11 1,8 2,43 1,8 2,2 2,4
cl mg/L 1,25 1,19 0,97 0,94 0,85 0,93 0,9 1,0 1,3
Farge mg Pt/ 15 15 13 16 20 20 13,0 16,5 20,0
Fe ug/! 42 43 24 42 48 52 24,0 41,8 52,0
K mg/L 0,21 0,24 0,2 0,2 0,18 0,18 0,2 0,2 0,2
KIfA ug/! 0,67 1,8 1,9 2,1 1,1 0,8 0,7 1,4 2,1
Konduktivitet mS/m 1,76 1,67 1,57 1,62 1,56 1,6 1,6 1,6 1,8
Mg mg/L 0,24 0,24 0,21 0,22 0,22 0,23 0,2 0,2 0,2
Na mg/L 1 0,98 0,83 0,82 0,79 0,91 0,8 0,9 1,0
NH,-N ug/! 1 1 26 19 14 3 1,0 10,7 26,0
NO3+NO,-N  pg/l 67 91 67,0 79,0 91,0
NOs-N ug/! 120 21 54 54 21,0 62,3 120,0
pH 6,62 6,64 6,79 6,73 6,67 6,63 6,6 6,7 6,8
PO,-P g/l 0,5 3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,9 3,0
Si mg/| 1,09 1,03 0,738 0,862 0,939 0,981 0,7 0,9 1,1
SO, mg/I 0,98 0,94 0,89 0,88 0,82 0,88 0,8 0,9 1,0
TOC mg/I 2,7 3 2,6 3 33 3,4 2,6 3,0 3,4
TOTN pg/! 250 220 200 200 180 200 180,0 208,3 250,0
TOTP g/l 2,8 5,9 3,1 3,3 3 3,6 2,8 3,6 5,9
Turbiditet FNU 0,37 0,45 0,15 0,62 0,41 0,57 0,2 0,4 0,6
Siktedyp m 7,5 6,5 8,1 5 6 5,8 5,0 6,5 8,1
Norsjg Hypolimnion 20-161 m

Parameter Enhet 24.05.2023 14.06.2023 26.07.2023 30.08.2023 20.09.2023 25.10.2023 Min Middel Maks
Al ug/! 68,3 66 51,4 60,8 59,3 65,7 51,4 61,9 68,3
Al/IL ug/! 15 22 24 19 20 20 15,0 20,0 24,0
Al/L ug/! 8 4 2 2 2 2 2,0 3,3 8,0
Al/R ug/! 23 26 26 21 22 22 21,0 23,3 26,0
Alk_4.5 mmol/I 0,114 0,113 0,116 0,099 0,097 0,102 0,1 0,1 0,1
ANC MUEkv/L 120 131 119 112 112,0 120,5 131,0
Ca mg/L 2,32 2,49 2,2 2,2 1,97 2,05 2,0 2,2 2,5
cl mg/L 1,28 1,31 1,34 1,34 1,32 1,23 1,2 1,3 1,3
Farge mg Pt/ 14 14 14 14 14 15 14,0 14,2 15,0
Fe ug/l 37 35 24 25 23 25 23,0 28,2 37,0
K mg/L 0,21 0,22 0,27 0,23 0,22 0,2 0,2 0,2 0,3
Konduktivitet mS/m 1,82 1,83 1,89 1,85 1,93 1,81 1,8 1,9 1,9
Mg mg/L 0,25 0,26 0,25 0,25 0,24 0,23 0,2 0,2 0,3
Na mg/L 1,02 1,05 1,14 1,01 1,01 0,99 1,0 1,0 1,1
NH4-N ug/! 1 1 46 1 1 2 1,0 8,7 46,0
NO3+NO,-N  pg/l 155 144 144,0 1495 1550
NO3-N ug/! 130 110 120 130 110,0 122,5 130,0
02 mg/I 11,8 11,7 11,97 11,55 11,13 11,21 11,1 11,6 12,0
pH 6,64 6,61 6,67 6,58 6,56 6,6 6,6 6,6 6,7
PO4-P ug/! 0,5 2 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,8 2,0
Si mg/I 1,12 1,06 0,886 1,08 1,1 1,05 0,9 1,0 1,1
S04 mg/| 1 1,01 1,01 1,03 1,01 1,04 1,0 1,0 1,0
TOC mg/| 2,7 2,7 2,8 2,9 2,6 2,8 2,6 2,8 2,9
TOTN g/l 220 220 310 220 220 220 2200 2350 3100
TOTP pg/! 2,3 4 3,6 1,9 1,9 2,6 1,9 2,7 4,0
Turbiditet FNU 0,15 0,54 0,38 0,15 0,31 0,34 0,2 03 0,5
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Tabell E1.9. Vannkjemiske data fra blandprgver fra Tinnsja 2023.

@KOSTOR 2023 Basisovervaking av store innsjoer

Verdien i celler markert i gratt er halve deteksjonsgrensen, denne verdien er benyttet til 3 beregne min, middel og maksverdi.

Tinnsja Epilimnion 0-10m

Parameter Enhet 23.05.2023 13.06.2023 25.07.2023 29.08.2023 19.09.2023 24.10.2023 Min Middel Maks
Al ug/! 27 31,5 34,4 46,9 45 40,9 27,0 37,6 46,9
Al/IL g/l 8 11 13 16 14 12 8,0 12,3 16,0
Al/L pg/l 2 3 1 0 1 2 0,0 1,5 3,0
Al/R g/l 10 14 14 16 15 14 10,0 13,8 16,0
Alkalitet mmol/l 0,099 0,101 0,1 0,09 0,091 0,092 0,1 0,1 0,1
ANC MEkv/L 98 110 96 94 94,0 99,5 110,0
Ca mg/L 1,94 2,08 1,78 1,71 2,08 1,86 1,7 1,9 2,1
Cl mg/L 0,54 0,56 0,46 0,48 0,45 0,48 0,5 0,5 0,6
Farge mg Pt/ 6 7 9 12 11 10 6,0 9,2 12,0
Fe ug/l 10 17 21 32 31 23 10,0 22,3 32,0
K mg/L 0,15 0,19 0,15 0,15 0,14 0,14 0,1 0,2 0,2
KIfA ug/l 0,15 0,82 1,5 1,6 1,3 1 0,2 1,1 1,6
Konduktivitet mS/m 1,29 1,3 1,22 1,26 1,26 1,29 1,2 1,3 1,3
Mg mg/L 0,15 0,17 0,15 0,14 0,15 0,15 0,1 0,2 0,2
Na mg/L 0,59 0,62 0,56 0,59 0,56 0,57 0,6 0,6 0,6
NH,-N g/l 1 1 9 7 8 3 1,0 48 9,0
NO3+NO,-N  pg/l 35 63 35,0 49,0 63,0
NOs-N ug/! 69 57 31 26 26,0 45,8 69,0
pH 6,58 6,63 6,7 6,65 6,67 6,61 6,6 6,6 6,7
PO,-P g/l 0,5 2 0,5 0,5 0,5 1 0,5 0,8 2,0
Si mg/| 1,01 0,998 0,857 0,963 0,963 0,972 0,9 1,0 1,0
SO, mg/| 0,99 0,94 0,86 0,82 0,82 0,94 0,8 0,9 1,0
TOC mg/| 1,4 1,6 1,8 2,4 2,2 2 1,4 1,9 2,4
TOTN ug/l 130 140 120 130 130 130 120,0 130,0 140,0
TOTP g/l 1,2 3,5 2 2,9 1,9 2,4 1,2 2,3 3,5
Turbiditet  FNU 0,15 0,15 0,15 0,38 0,37 0,41 0,2 03 0,4
Siktedyp m 12,5 12,5 8,7 8 7,5 9 7,5 9,7 12,5
Tinnsja Hypolimnion 20-450 m

Parameter Enhet 23.05.2023 13.06.2023 25.07.2023 29.08.2023 19.09.2023 24.10.2023 Min Middel Maks
Al ug/l 28,7 28,1 27,1 28 28,7 31,9 27,1 28,8 31,9
Al/IL ug/l 2,5 10 9 9 8 9 2,5 79 10,0
Al/L g/l 5 1 3 1 2 2 1,0 2,3 5,0
Al/R ug/l 10 11 12 10 10 11 10,0 10,7 12,0
Alk_4.5 mmol/| 0,102 0,102 0,102 0,1 0,09 0,107 0,1 0,1 0,1
ANC MUEkv/L 100 105 93 89 89,0 96,8 105,0
Ca mg/L 1,97 2,08 1,84 1,79 1,63 1,91 1,6 1,9 2,1
cl mg/L 0,58 0,54 0,58 0,54 0,54 0,51 0,5 0,5 0,6
Farge mg Pt/ 6 7 6 6 6 7 6,0 6,3 7,0
Fe ug/l 11 13 10 10 9,6 13 9,6 111 13,0
K mg/L 0,17 0,16 0,18 0,16 0,17 0,15 0,2 0,2 0,2
Konduktivitet mS/m 1,33 1,33 1,35 1,45 1,36 1,36 1,3 1,4 1,5
Mg mg/L 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14 0,15 0,1 0,1 0,2
Na mg/L 0,63 0,59 0,61 0,59 0,58 0,6 0,6 0,6 0,6
NH4-N ug/l 1 1 1 1 2 1 1,0 1,2 2,0
NO3+NO,-N  pg/l 89 87 87,0 88,0 89,0
NO3-N ug/l 67 64 66 67 64,0 66,0 67,0
02 mg/| 12,4 11,99 11,71 11,23 10,9 11,23 10,9 11,6 12,4
pH 6,6 6,61 6,59 6,92 6,58 6,63 6,6 6,7 6,9
PO4-P g/l 0,5 3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,9 3,0
Si mg/I 1 0,987 0,923 1,03 1,01 0,984 0,9 1,0 1,0
Nz mg/| 1,01 0,99 1,01 1,03 1 1,02 1,0 1,0 1,0
TOC mg/| 1,4 1,5 1,4 1,7 1,5 1,6 1,4 1,5 1,7
TOTN ug/l 140 130 140 140 130 140 130,0 136,7 140,0
TOTP g/l 1,8 4,1 23 1,6 1,6 1,7 1,6 22 41
Turbiditet ~ FNU 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,2 0,2 0,2
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@KOSTOR 2023 Basisovervaking av store innsjoer

Tabell E1.10. Vannkjemiske data fra blandprgver fra Selbusjgen 2023.

Verdien i celler markert i gratt er halve deteksjonsgrensen, denne verdien er benyttet til 3 beregne min, middel og maksverdi.

Selbusjgen Epilimnion 0-10m

Parameter Enhet 23.05.2023 19.06.2023 24.07.2023 22.08.2023 19.09.2023 18.10.2023  Min Middel ~ Maks
Al ug/! 38,6 39,4 21 33,9 45,2 39,3 21,0 36,2 45,2
Al/IL ug/! 2,5 7 5 8 7 6 2,5 5,9 8,0
Al/L pg/! 3 3 1 0 2 2 0,0 1,8 3,0
Al/R pg/! 8 10 6 8 9 8 6,0 8,2 10,0
Alkalitet mmol/I 0,221 0,189 0,199 0,207 0,19 0,189 0,2 0,2 0,2
ANC MEkv/L 230 212 199 213 199,0 213,5 230,0
Ca mg/L 4,17 3,78 3,51 3,67 4,15 3,71 3,5 3,8 4,2
cl mg/L 2,1 1,76 1,81 1,74 1,68 1,87 1,7 1,8 2,1
Farge mg Pt/ 16 15 14 20 23 21 14,0 18,2 23,0
Fe ug/! 59 118 41 56 59 45 41,0 63,0 118,0
K mg/L 0,4 0,38 0,41 0,42 0,45 0,39 0,4 0,4 0,5
KIfA ug/! 0,11 2,2 2,7 1,9 1,8 0,67 0,1 1,6 2,7
Konduktivitet mS/m 3,17 2,64 2,76 2,82 2,9 2,97 2,6 2,9 3,2
Mg mg/L 0,55 0,47 0,49 0,51 0,54 0,53 0,5 0,5 0,6
Na mg/L 1,35 1,14 1,17 1,21 1,23 1,29 1,1 1,2 1,4
NH4-N ug/! 1 1 6 5 12 1 1,0 4,3 12,0
NO3+NO,-N  pg/l 56 85 56,0 70,5 85,0
NOs-N ug/! 78 37 34 27 27,0 44,0 78,0
pH 7,02 7,09 7,11 7,08 7,1 6,99 7,0 7,1 7,1
PO,-P ug/! 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Si mg/l 0,968 0,785 0,589 0,811 0,834 0,886 0,6 0,8 1,0
o mg/! 1,32 1,09 1,17 1,16 1,19 1,29 1,1 1,2 1,3
TOC mg/! 2,5 2,3 2,3 2,9 3,2 2,9 2,3 2,7 3,2
TOTN ug/l 170 160 140 160 170 260 140,0 176,7 260,0
TOTP g/l 2,4 4 2,9 3,1 2,9 3,1 2,4 3,1 4,0
Turbiditet FNU 0,37 0,67 0,51 0,54 0,47 0,43 0,4 0,5 0,7
Siktedyp m 6 4 5,6 5,2 5,2 6 4,0 5,3 6,0
Selbusjgen Hypolimnion 20-196 m

Parameter Enhet 23.05.2023 19.06.2023 24.07.2023 22.08.2023 19.09.2023 18.10.2023 Min Middel Maks
Al ug/! 39,7 39,1 23,5 31,1 29 29,3 23,5 32,0 39,7
Al/IL ug/! 2,5 8 7 7 6 2,5 2,5 5,5 8,0
Al/L ug/! 3 4 3 0 2 1 0,0 2,2 4,0
Al/R ug/! 8 12 10 7 8 6 6,0 8,5 12,0
Alk_4.5 mmol/I 0,221 0,208 0,212 0,212 0,195 0,191 0,2 0,2 0,2
ANC MUEkv/L 232 239 215 217 215,0 225,8 239,0
Ca mg/L 4,19 4,36 39 3,92 4,49 3,83 3,8 4,1 4,5
c mg/L 2,11 2,07 2,08 2,05 2,06 2,07 2,1 2,1 2,1
Farge mg Pt/ 17 17 16 16 16 16 16,0 16,3 17,0
Fe ug/l 67 76 39 47 39 35 35,0 50,5 76,0
K mg/L 0,4 0,39 0,4 0,41 0,4 0,38 0,4 0,4 0,4
Konduktivitet mS/m 3,22 3,07 3 3,04 3,07 2,98 3,0 3,1 3,2
Mg mg/L 0,56 0,54 0,53 0,53 0,55 0,53 0,5 0,5 0,6
Na mg/L 1,34 1,31 1,3 1,29 1,3 1,32 1,3 1,3 1,3
NH4-N ug/! 1 1 1 1 1 1 1,0 1,0 1,0
NO3+NO,-N  pg/l 101 107 101,0 1040  107,0
NO3-N ug/! 67 66 58 60 58,0 62,8 67,0
02 mg/I 11 11,76 12,1 11,68 11,28 11 11,0 11,5 12,1
pH 7,04 7,01 6,94 6,97 6,99 6,92 6,9 7,0 7,0
PO4-P g/l 0,5 1 0,5 0,5 1 0,5 0,5 0,7 1,0
Si mg/| 0,961 0,942 0,688 0,911 0,92 0,913 0,7 0,9 1,0
S04 mg/| 1,33 1,28 1,29 1,29 1,31 1,37 1,3 1,3 1,4
TOC mg/l 2,5 2,5 2,3 1,1 2,3 2,5 1,1 2,2 2,5
TOTN g/l 170 170 160 170 170 170 1600 1683  170,0
TOTP pg/! 2,8 3,4 2,6 3 2 2,8 2,0 2,8 3,4
Turbiditet FNU 0,41 0,49 0,41 0,37 0,15 0,34 0,2 0,4 0,5
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Tabell E1.11. Vannkjemiske data fra blandprgver fra Takvatnet 2023.

Verdien i celler markert i gratt er halve deteksjonsgrensen, denne verdien er benyttet til 3 beregne min, middel og maksverdi.

Takvatnet Epilimnion 0-10m

Parameter Enhet 20.06.2023 19.07.2023 22.08.2023 25.09.2023 Min Middel Maks
Al ug/! 7,8 8,6 11 7,4 7,4 8,7 11,0
Al/IL ug/! 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Al/L ug/l 0 4 2 2 0,0 2,0 4,0
Al/R ug/l 2,5 9 7 7 2,5 6,4 9,0
Alkalitet mmol/l 0,455 0,455 0,459 0,402 0,4 0,4 0,5
ANC MEkv/L 478 456 456,0 467,0 478,0
Ca mg/L 8,68 8,17 8,01 8,7 8,0 8,4 8,7
Cl mg/L 3,69 3,31 3,65 3,21 3,2 3,5 3,7
Farge mg Pt/ 5 4 4 4 4,0 4,3 5,0
Fe ug/l 6,8 6,3 7,6 4,3 4,3 6,3 7,6
K mg/L 0,69 0,7 0,72 0,7 0,7 0,7 0,7
KIfA ug/l 0,78 0,96 0,81 1,1 0,8 0,9 1,1
Konduktivitet mS/m 6,1 5,96 6,12 5,94 5,9 6,0 6,1
Mg mg/L 0,99 0,99 1,01 0,96 1,0 1,0 1,0
Na mg/L 2,23 2,02 2,17 1,93 1,9 2,1 2,2
NH;-N ug/l 6 11 16 5 5,0 9,5 16,0
NO3+NO,-N  pg/l 24 23 23,0 23,5 24,0
NO;-N g/l 18 1 1,0 9,5 18,0
pH 7,5 7,57 7,62 7,55 7,5 7,6 7,6
PO,-P g/l 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Si mg/| 0,346 0,28 0,304 0,317 0,3 0,3 0,3
SO, mg/| 2,18 2,18 22 2,17 2,2 2,2 2,2
TOC mg/| 1,5 1,5 1,7 1,5 1,5 1,6 1,7
TOTN ug/l 130 120 130 120 120,0 125,0 130,0
TOTP g/l 2,5 2,4 2,9 1,5 1,5 2,3 2,9
Turbiditet  FNU 0,15 0,15 0,42 0,34 0,2 03 0,4
Siktedyp m 12,5 12 13 10,5 10,5 12,0 13,0
Takvatnet Hypolimnion 20-70 m

Parameter Enhet 20.06.2023 19.07.2023 22.08.2023 25.09.2023 Min Middel Maks
Al ug/l 9,5 6,6 7,6 25,9 6,6 12,4 25,9
Al/IL ug/l 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Al/L ug/! 3 3 1 2 1,0 2,3 3,0
Al/R ug/! 8 8 6 7 6,0 7,3 8,0
Alk_4.5 mmol/| 0,456 0,458 0,459 0,412 0,4 0,4 0,5
ANC MUEkv/L 478 434 434,0 456,0 478,0
Ca mg/L 8,65 7,84 8,16 8,76 7,8 8,4 8,8
cl mg/L 3,45 3,24 3,29 3,61 3,2 3,4 3,6
Farge mg Pt/ 5 5 4 4 4,0 4,5 5,0
Fe ug/l 9,3 51 4,4 11 4,4 7,5 11,0
K mg/L 0,69 0,69 0,7 1,04 0,7 0,8 1,0
Konduktivitet mS/m 6,08 5,95 5,99 5,95 6,0 6,0 6,1
Mg mg/L 0,98 0,95 0,98 0,96 1,0 1,0 1,0
Na mg/L 2,1 1,96 1,97 1,99 2,0 2,0 2,1
NH4-N ug/l 1 3 6 13 1,0 5,8 13,0
NO3+NO,-N  pg/l 24 40 24,0 32,0 40,0
NO3-N ug/l 18 35 18,0 26,5 35,0
02 mg/| 11,89 12,18 11,73 11,29 11,3 11,8 12,2
pH 7,51 7,54 7,62 7,48 7,5 7,5 7,6
PO4-P ug/! 0,5 0,5 0,5 2 0,5 0,9 2,0
Si mg/I 0,35 0,294 0,304 0,36 0,3 0,3 0,4
S04 mg/l 2,16 2,14 2,15 2,18 2,1 2,2 2,2
TOC mg/| 1,5 1,4 1,5 1,5 1,4 1,5 1,5
TOTN g/l 120 130 110 140 110,0 1250 1400
TOTP ug/l 3,2 2,2 1,6 6,8 1,6 3,5 6,8
Turbiditet ~ FNU 0,15 0,32 0,37 0,48 0,2 03 0,5
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E2. Vannkjemiske data fra enkeltdyp, varen 2023

Tabell E2.1. Vannkjemiske data fra enkeltdyp fra Femunden 2023.

Verdien i celler markert i gratt er halve deteksjonsgrensen, denne verdien er benyttet til 8 beregne min, middel og maksverdi.

Femunden Parametere fra enkeltdyp 29.03.2023

Siktedyp: 5,2 m

Parameter Enhet 0,5m 5m 20m 50m 100m 114m Min Middel Maks
Al ug/! 25,5 19,7 20,1 20 20 22 19,7 21,2 25,5
Al/IL ug/l 8 6 6 5 5 2,5 2,5 5,4 8,0
Al/L g/l 1 1 1 2 1 3 1,0 1,5 3,0
Al/R ug/! 9 7 7 7 6 8 6,0 7.3 9,0
Alkalitet mmol/I 0,156 0,13 0,129 0,13 0,141 0,146 0,1 0,1 0,2
ANC MEkv/L 175 108 137 134 141 156 108,0 141,8 175,0
Ca mg/L 2,41 1,47 1,86 1,83 1,97 2,2 1,5 2,0 2,4
(@] mg/L 0,74 0,55 0,51 0,51 0,54 0,56 0,5 0,6 0,7
Farge mg Pt/| 10 8 8 8 8 7 7,0 8,2 10,0
Fe g/l 5,5 42 4,7 5,7 5,3 15 42 6,7 15,0
K mg/L 0,36 0,23 0,27 0,26 0,26 0,29 0,2 0,3 0,4
KIfA ug/l

Konduktivitet mS/m 2,02 1,56 1,57 1,57 1,58 1,78 1,6 1,7 2,0
Mg mg/L 0,63 0,41 0,49 0,48 0,5 0,56 0,4 0,5 0,6
Na mg/L 0,99 0,74 0,75 0,75 0,75 0,77 0,7 0,8 1,0
NH,;-N ug/l 9 6 7 7 6 6 6,0 6,8 9,0
NO;+NO,-N  pg/l

NO;-N ug/! 86 76 64 64 68 85 64,0 73,8 86,0
0, mg/| 5,19

pH 6,85 6,84 6,85 6,84 6,81 6,54 6,5 6,8 6,9
PO,-P ug/l 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1 0,5 0,6 1,0
Si mg/I 1,46 1,08 1,1 1,11 1,09 1,45 1,1 1,2 1,5
SO, mg/I 1,08 0,78 0,82 0,82 0,84 0,93 0,8 0,9 1,1
TOC mg/| 2,7 2,1 2,1 2,1 2 1,9 1,9 2,2 2,7
TOTN ug/l 200 150 150 150 150 170 150,0 161,7 200,0
TOTP ug/! 1,8 1,4 0,5 1,3 0,5 2,4 0,5 1,3 2,4
Turbiditet FNU 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
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Tabell E2.2. Vannkjemiske data fra enkeltdyp fra Gjende stasjon 1 2023.

Verdien i celler markert i gratt er halve deteksjonsgrensen, denne verdien er benyttet til & beregne min, middel og maksverdi.

Gjende stasjon 1 Parametere fra enkeltdyp 19.04.2023

Siktedyp: 6,8 m

Parameter Enhet 0,5m 5m 20m 50m 100m 130m Min Middel Maks
Al g/l 6,3 4 6 10,7 8,3 8,1 4,0 7,2 10,7
Al/IL g/l 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Al/L ug/! 0 0 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0
Al/R ug/l 2,5 2,5 2,5 25 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Alkalitet mmol/I 0,132 0,106 0,106 0,106 0,105 0,106 0,1 0,1 0,1
ANC MEkv/L 114 97 88 86 85 87 85,0 92,8 114,0
Ca mg/L 1,94 1,67 1,5 1,47 1,45 1,48 1,5 1,6 1,9
cl mg/L 0,28 0,17 0,18 0,16 0,18 0,19 0,2 0,2 0,3
Farge mg Pt/| 1 1 1 1 1 1 1,0 1,0 1,0
Fe ug/! 4,2 2,8 54 8,1 6,3 6,5 2,8 5,6 8,1
K mg/L 0,22 0,18 0,16 0,15 0,17 0,16 0,2 0,2 0,2
KIfA ug/!

Konduktivitet mS/m 1,61 1,17 1,13 1,14 1,13 1,14 1,1 1,2 1,6
Mg mg/L 0,41 0,3 0,28 0,28 0,27 0,28 0,3 0,3 0,4
Na mg/L 0,53 0,37 0,35 0,34 0,34 0,36 0,3 0,4 0,5
NH4-N g/l 1 3 9 1 3 1 1,0 3,0 9,0
NO;+NO,-N g/l

NOs-N ug/l 55 38 38 44 40 41 38,0 42,7 55,0
0, mg/| 10,41

pH 6,9 6,9 6,69 6,79 6,78 6,72 6,7 6,8 6,9
PO,-P ug/l 0,5 0,5 0,5 1 0,5 0,5 0,5 0,6 1,0
Si mg/| 1,13 0,881 0,801 0,811 0,784 0,823 0,8 0,9 1,1
S0, mg/| 1,58 1,16 1,01 1,01 1,02 1,02 1,0 1,1 1,6
TOC mg/| 0,43 0,34 0,39 0,31 0,28 0,32 0,3 0,3 0,4
TOTN ug/! 99 110 80 78 78 80 78,0 87,5 110,0
TOTP g/l 2,7 2 2 1,4 1,2 1,7 1,2 1,8 2,7
Turbiditet FNU 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

Tabell E2.3. Vannkjemiske data fra enkeltdyp fra Takvatnet 2023.

Verdien i celler markert i gratt er halve deteksjonsgrensen, denne verdien er benyttet til 8 beregne min, middel og maksverdi.

Takvatnet Parametere fra enkeltdyp 11.04.2023

Siktedyp: 9,5 m

Parameter Enhet 0,5m 5m 20m 50m 70m Min Middel Maks
Al ug/l 5,8 6 5,9 6,5 5,4 5,4 5,9 6,5
Al/IL ug/l 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Al/L g/l 0 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0
Al/R ug/l 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Alkalitet mmol/I 0,485 0,482 0,466 0,461 0,46 0,5 0,5 0,5
ANC MEkv/L 516 507 489 492 491 489,0 499,0 516,0
Ca mg/L 9,07 8,88 8,61 8,7 8,68 8,6 8,8 9,1
cl mg/L 3,2 3,14 2,98 3,01 2,94 2,9 3,1 3,2
Farge mg Pt/| 5 5 4 4 4 4,0 4,4 5,0
Fe g/l 5,8 2,8 3,2 3,2 2,6 2,6 3,5 5,8
K mg/L 0,7 0,73 0,66 0,69 0,66 0,7 0,7 0,7
KIfA ug/l

Konduktivitet mS/m 6,35 6,18 5,93 5,92 5,89 5,9 6,1 6,4
Mg mg/L 1,07 1,05 1,02 0,99 1,03 1,0 1,0 1,1
Na mg/L 2,15 2,13 1,99 2,01 1,98 2,0 2,1 2,2
NH4-N ug/l 11 18 10 14 11 10,0 12,8 18,0
NO3+NO,-N  pg/l

NO3-N ug/! 32 32 34 33 71 32,0 40,4 71,0
0, mg/I 9,58

pH 7,39 7,41 7,39 7,39 7,2 7,2 7,4 7,4
PO,-P ug/l 0,5 3 2 0,5 0,5 0,5 1,3 3,0
Si mg/I 0,343 0,335 0,331 0,331 0,527 0,3 04 0,5
S0, mg/| 2,1 2,08 2 1,98 2,02 2,0 2,0 2,1
TOC mg/| 1,5 2 1,7 1,4 1,4 1,4 1,6 2,0
TOTN ug/l 140 300 220 140 210 140,0 202,0 300,0
TOTP ug/l 2,9 5 4 2,2 2,6 2,2 3,3 5,0
Turbiditet FNU 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
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E3. Sammenstilling av vannkjemiske data

Tabell E3.1. Datagrunnlag for klassifisering av okologiske tilstand for de fysisk-kjemiske stotteparametere fra 2023: total fosfor (Tot-P),

total nitrogen (Tot-N), siktedyp, pH, ANC og labilt aluminium (L-Al).
Radata er vist i Vedlegg E2. Kun data fra epilimnion brukes til klassifisering.

Epilimnion Hypolimnion
Innsjo Statistisk| Tot-P Tot-N Sikte- ANC L-Al Tot-P Tot-N ANC L-Al
uttrykk pg/L pg/L dyp, m PH pekv/L pg/L pg/L pg/L PH pekv/L pg/L
@stlandet
Min 33 730 6,0 7.2 331 7.0 2,0 750 7.2 336 50
Eikeren Middel 5.0 782 7.6 7.3 354 8,8 2,9 803 7.2 348 7.8
Maks 7,0 840 10,1 74 364 13,0 4,2 900 7.2 357 12,0
Min 23 220 6,9 6,7 132 1,0 2,7 160 6,2 104 1,0
Femunden |Middel 33 268 7.7 6,8 137 1,4 38 290 6,7 130 2,0
Maks 4,7 310 9,5 6,9 142 2,0 7,6 610 6,9 147 3,0
Min 5.2 140 1,4 6,8 68 0,0 84 75 6,8 79 0,0
Gjende 1 Middel 10,4 175 57 6,8 89 0,0 11,5 229 6,8 93 0,3
Maks 15,0 220 15,5 6,8 104 0,0 16,0 430 6,8 105 1,0
Min 7.4 100 11 6,8 68 0,0 6,9 75 6,7 72 0,0
Gjende 2 Middel 11,9 150 4,9 6,8 86 0,5 13,0 193 6,8 88 0,5
Maks 16,0 240 13,2 6,8 101 1,0 21,0 400 6,8 101 1,0
Min 2,5 400 50 7,2 269 0,0 2,6 550 7.2 273 0,0
Mijesa Middel 5,0 485 8,2 7.2 288 1,8 3,0 600 7,2 304 0,5
Maks 7,8 550 13,5 7.3 299 4,0 3,6 690 7,3 355 3,0
Min 39 480 35 7.2 321 5.0 2,4 520 71 349 4,0
Randsfjorden |Middel 8,0 528 53 7.2 348 6,5 34 537 7.2 363 58
Maks 17,0 610 8,5 73 368 12,0 57 560 73 373 11,0
Min 2,6 390 1,9 71 243 3,0 21 430 71 251 4,0
Tyrifjorden  [Middel 53 417 43 7.2 256 6,2 41 452 71 264 6,0
Maks 6,8 450 6,5 7.2 267 11,0 8,1 550 7.1 277 11,0
Serlandet
Min 1,6 200 6,0 6,0 43 50 1.9 210 59 42 7.0
Nisser Middel 2,4 210 7.5 6,1 49 10,5 3,0 228 6,0 46 14,2
Maks 3,5 230 8,9 6,3 59 26,0 7.3 250 6,0 51 27,0
Min 2,8 180 6,6 6,6 1m 1,0 1,9 220 6,6 112 2,0
Norsja Middel 3,6 208 6,7 6,7 119 32 2,7 235 6,6 121 33
Maks 5.9 250 6,8 6,8 132 8,0 4,0 310 6,7 131 8,0
Min 1,2 120 7.5 6,6 94 0,0 1,6 130 6,6 89 1,0
Tinnsja Middel 2,3 130 9.7 6,6 100 1,5 2,2 137 6,7 97 2,3
Maks 3,5 140 12,5 6,7 110 3,0 4,1 140 6,9 105 5.0
Midt-Norge
Min 2,4 140 4,0 7,0 199 0,0 2,0 160 6,9 215 0,0
Selbusjeen  |Middel 31 177 53 71 214 1,8 2,8 168 7,0 226 2,2
Maks 4,0 260 6,0 7.1 230 3,0 3,4 170 7,0 239 4,0
Nord-Norge
Min 1,5 120 10,5 7,5 456 0,0 1,6 110 7.5 434 1,0
Takvatnet  |Middel 23 125 12,0 7,6 467 2,0 35 125 7.5 456 23
Maks 2,9 130 13,0 7,6 478 4,0 6,8 140 7,6 478 3,0

Gjende 1: Tot-P verdien etter korrigering for bidraget fra brepartiklene er 6,2 ug/l for epilimnion og 6,5
ug/l i hypolimnion (se kap. 2).

Gjende 2: Tot-P verdien etter korrigering for bidraget fra brepartiklene er 6,8 ug/I for epilimnion og 7,2
ug/1 for hypolimnion.
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Figur E3.1. Tilstandsklassifisering av eutrofieringsparameterne total fosfor (Tot-P), total nitrogen (Tot-N) og siktedyp i
innsjeene i @GKOSTOR 2023. Saylene viser giennomsnittsverdier, og fargen indikerer tilstandsklassen (bld er sveert god,
grenn er god, gul er moderat, oransje er ddrlig og rad er sveert ddrlig ekologisk tilstand). Gra seyler er hypolimnion-data.
Tot-P-konsentrasjonen i Gjende er korrigert for bidraget fra brepartiklene (se kap. 3.2). Merk: Typespesifikke klassegrenser.
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Tabell E3.2. Middelverdier av total fosfor (Tot-P), orto-fosfat

(PO,) og andel PO, av Tot-P i innsjgene som var med i

@KOSTOR i 2023. Tallene er basert pa blandprgver fra 0-10m.

Innsjg Tot-P,) P@g /g pP0Q,/Tot-P
@stlandet

Eikeren 5,0 0,7 0,13
Femunden 3,3 1,3 0,39
Gjende 1 10,4 7,1 0,69
Gjende 2 11,9 10,0 0,84
Mjgsa 5,0 1,4 0,29
Randsfjorden 8,0 2,9 0,36
Tyrifjorden 5,3 1,8 0,33
Sgrlandet

Nisser 2,4 1,1 0,45
Norsj@ 3,6 0,9 0,25
Tinnsja 2,3 0,8 0,36
Midt-Norge

Selbusjgen | 31 | o5 | o016
Nord-Norge

Takvatnet | 2,3 | 0,5 | 0,22
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Tabell E3.3. N/P-forhold og uorganisk Igst nitrogen (nitrat NO; og

ammonium NH,) i innsjgene som var med i @KOSTOR i 2023. Tallene er

basert pa blandprgver fra 0-10m.

Innsjg Tot-N/Tot-P, minimum | NH;#NO; mi ni mu
@stlandet

Eikeren 117,9 1,0
Femunden 66,0 64,0
Gjende 1 9,3 9,0
Gjende 2 6,3 18,0
Mj@sa 51,3 12,0
Randsfjorden 35,9 1,0
Tyrifjorden 58,2 1,0
Sgrlandet

Nisser 57,1 12,0
Norsjo 37,3 3,0
Tinnsja 40,0 3,0
Midt-Norge

Selbusjgen | 40,0 | 1,0
Nord-Norge

Takvatnet | 44,8 | 5,0
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Tabell E3.4. @kologisk tilstand for vannkjemiske eutrofieringsparametere i innsjgene som

er med i PKOSTOR i 2023.
Tallene viser normaliserte EQR verdier (nEQR) basert pa gjennomsnitt for prgver fra gvre del av

vannmassen (0-10m). Samlet nEQR er middelverdi av nEQR for Tot-P og siktedyp, da ingen av innsjgene
tilfredsstiller kriteriene for nitrogenbegrensning (se tekst). Fargen viser tilstandsklassen: blatt er svaert
god, grgnt er god, gult er moderat, oransje er darlig og rgdt er svaert darlig.

| Norsk Tot-P Tot-N Siktedyp Eutrofierings

nnsjg Middel- Middel- Middel- parametere,
vanntype verdi nEQR verdi nEQR verdi nEQR samlet nEQR

@stlandet

Eikeren L107 (L105b) | 5,0

Femunden L205 3,3

Gjende 1 1311(L304) | 6,2

Gjende 2 L311 (L304) 6,8

Mjgsa L107 (L105b) 5,0

Randsfjorden |L107 (L105b) 8,0

Tyrifjorden L107 (L105b) 5,3

Sgrlandet

Nisser L202d 2,4 0,86 0,93

Norsjg L105b 3,6 0,79 0,83

Tinnsja L104 2,3 1,00 1,00

Midt-Norge _

Selbusjgen L105b 3,1 177 0,59 0,79

Nord-Norge

Takvatnet 1207 (L205) | 2,3 1,00 079 0,89
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Figur E3.2 Tilstandsklassifisering av forsuringsparameterne pH, syrengytraliserende kapasitet (ANC) og uorganisk
aluminium (L-Al) for de store innsjsene som var med i @KOSTOR i 2023. Saylene viser sesongmessig gjennomsnittsverdi for
pH og ANC og maksimumsverdi for L-Al. L-Al=0 i Gjende 1 (epilimnion) og Takvatnet. Fargen indikerer tilstandsklasse, se
forklaring i H3.1. Hvite sayler gjelder moderat kalkrike innsjeer som ikke kan klassifiseres mht forsuringsparameterne. Gra

sayler er hypolimnion-data. Merk: typespesifikke klassegrenser.
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Vedlegg F. Planteplankton

Tabell F.1. Absoluttverdier av alle parametere som er brukt i klassifiseringen av

planteplankton i basisovervakingssjgene i @KOSTOR 2023.
Tallene angir middelverdier gjennom sesongen av klorofyll a, totalt volum og PTI og maksverdi for totalt volum av
cyanobakterier (Cyanomax) iht Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018), og fargen ang|r tilstandsklasse.

Norsk type nr. Innsjgnavn Klorofyll a Totalt volum Cyanomax
pg/l mm? mm?/

L105b Eikeren 1,00 0,83 0,74 0,93
L205 Femunden 1,00 0,97 0,79 1,00
L304 (L311) |Gjende 0,94 0,90 0,65 1,00
L105b Mjgsa, Skreia 0,73 0,73 0,70 0,97
L105b Randsfjorden 0,87 0,80 0,77 0,99
L105b Tyrifjorden 0,94 0,89 0,72 0,99
L202d Nisser 1,00 0,94 0,87 0,97
L105b Norsj@ 0,96 0,91 0,85 0,98
L104 Tinnsja 1,00 1,00 0,84 0,99
L105b Selbusjgen 0,90 0,78 0,80 0,99
L207 Takvatnet 1,00 0,91 0,70 0,95
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Figur F.1. Antall taksa som ble observert i innsjgene som var med i 2023-overvdkingen de drene de har veert med i
@KOSTOR. Hovedstasjonen i Mjgsa, Skreia, har flere praver pr ér enn de andre innsjoene.
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Figur F.3. @kologisk tilstandsklassifisering av klorofyll a (ug/l), totalt biovolum (mm?3/ | mg#), trofisk indeks (PTI) og maks

biomasse av cyanobakterier (CyanOme, mm’/ | =

mg/ 1l ).

Tilstanden er

basert

pa

vist i Tabell 3 og klassegrenser fra Klassifiseringsveilederen. Saylene viser giennomsnittsverdier for hver innsjg, bortsett fra
Cyanomax, som viser maksimumsverdien. @kologisk tilstandsklasse er angitt med farge (se Figur E3.1).
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Tabell F.2. Samlet klassifisering av tilstand for planteplankton angitt som normaliserte EQR
verdier (nEQR) for epilimnion (0-10m) i de store innsjgene i ®KOSTOR 2023.

Tilstanden er basert pa kombinasjon av nEQR for klorofyll a, totalt volum, PTI og Cyanomax iht
Klassifiseringsveilederens figur 4.1, 5.48. Bla er svaert god og grenn er god tilstand

Innsjo Norsk type nEQR 2023
Ostlandet

Eikeren L105b
Femunden L205
Gjende 1 1304 (L311)
Gjende 2 1304 (L311)
Randsfjorden L105b
Tyrifjorden L105b
Serlandet

Nisser L2024
Norsjo L105b
Tinnsja L104 0,92

Midt-Norge

Selbusjgen L105b
Nord-Norge

Takvatnet L205 0.83
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Vedlegg G. Vannplanter
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Figur G.1. Artsantall for vannplanter i perioden 2015-2023.
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Figur G.2. Gjennomsnitt og total variasjon i artsantall mellom lokalitetene i hver innsjg.
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Figur G.3. Sammenheng mellom totalt antall arter og innsjgareal for hhv. kalkfattige (typene LN-M001, -M002, -M101 og
-M102) og kalkrike (typene LN-M201, -M202, -M301 og M302). Fylte lilla sirkler: kalkrike innsjeer undersgkt i DKOSTOR
2015-2023. Fylte blde firkanter: kalkfattige innsjeer undersekt i @KOSTOR i 2015-2023. Innsjger fra 2023 er forstarret.
Apne sirkler: data fra NIVAs database.

Tabell G.1. @kologisk tilstand for vannplanter i forhold til eutrofiering (TIc-indeks) angitt ved
indeksverdi og nEQR for hver innsjg undersgkt for vannplanter i @KOSTOR 2023.
Fargen indikerer tilstandsklassen, der grenn er god og bla er sveert god.

NGIG type Norsk type [Innsjo
L-N-M201 L-107 Eikeren
L-N-M101 L-105b  Norsje
L-N-M201 L-107 Randsfjorden
L-N-M101 L-105b  Selbusjgen
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Tabell G.2. Nedre voksegrense (m) for vannplanter i de store innsjgene i @KOSTOR
2023.

Dybder for nedre grense i Randsfjorden og Selbusjgen er korrigert til medianvannstand. @vrige viser dybder
ved observasjonstidspunkt.

. Siktedyp Midlere grens.e Absolutt Art ved absolutt
Innsjo (m) Isoetes lacustris- nedre grense nedre grense
bestander (enkeltplanter)
Eikeren 3,5 10 Elodea canadensis
Norsjg 3,4 7 Nitella opaca
Randsfjorden 4,5 52 Elodea canadensis
Selbusjgen 1,68 8 Nitella opaca

Tabell G.3. @kologisk tilstand for vannplanter i forhold til vannstands-regulering (Wilc-
indeks) angitt ved indeksverdi og nEQR for hver innsjg undersgkt for vannplanter i

@KOSTOR 2023.

Fargen indikerer tilstandsklassen, der bla er sveert god, grenn er god og gul er moderat

NGIG type Norsk type [Innsjo

L-N-M201 L-107 Eikeren

L-N-M101 L-105b  Norsjg

L-N-M201 L-107 Randsfjorden

L-N-M101 L-105b  Selbusjgen -22,2 0,59

Tabell G.4. @kologisk tilstand for vannplanter i forhold til forsuring (Slc-indeks) angitt ved
indeksverdi og nEQR for hver innsjg undersgkt for vannplanter i @KOSTOR 2023.

Fargen indikerer tilstandsklassen, der bla er sveert god

NGIG type Norsk type Innsjo
L-N-M201 L-107 Eikeren
L-N-M101 L-105b  Norsjg
L-N-M201 L-107 Randsfjorden
L-N-M101 L-105b  Selbusjgen
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Figur G.4. Endringer i nEQR-verdier for Tic-, Wic- og Sic-indeksene for vannplanter fra 2015 til 2023. Den ragde
horisontale linjen angir god/moderat grensen, som er miljgmdlet i vannforskriften for gkologisk tilstand pa
nEQR-skalaen. Sic regnes bare ut for kalkfattige og sveert kalkfattige innsjeer. Wic regnes bare ut for regulerte
innsjoer.
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Tabell G.5. Vannvegetasjonen i @KOSTOR-innsjgene 2023. Kolonnene til venstre viser sensitive (S) og
tolerante (T) arter for eutrofiering (Tl), forsuring (SI) og vannstandsregulering (WI). Forekomst: 1=sjelden,

2=spredt, 3=vanlig, 4=lokalt dominerende og 5=dominerer lokaliteten. Rgdliste-status (Artsdatabanken
2021) er vist (EN=sterkt truet, VU=sarbar; NT=neer truet). FR=fremmed art.

Innsjeer
Tl SI | WI Eikeren Norsjo Randsfjorden Selbusjeen
ISOETIDER
S S Crassula aquatica VU 3 1
T S Elatine hexandra 2
S S |S Elatine hydropiper 2
S S Elatine orthosperma EN 1
Elatine sp. 1 2
S S |T Eleocharis acicularis 3 4 4-5 2
S T Isoetes echinospora 2-3 4 4 2
S T |S Isoetes lacustris 3 4 1 1
S ST Limosella aquatica 1
S T |S Littorella uniflora 3-4 4-5 3
S T |S Lobelia dortmanna 3 4 3-4
S S |T Ranunculus reptans 3 4 4 4
S TI|T Subularia aquatica 2-3 3 3-4 4
ELODEIDER
S S |T Callitriche hamulata 2-3 2 3
S T Callitriche hermaphroditica 2
S ST Callitriche palustris 2 3
Callitriche sp. 2
T S |S Elodea canadensis 3 2-3 4
S T|T Juncus bulbosus 3 2
S S |S Myriophyllum alterniflorum 3-4 3-4 3 2-3
S |S Potamogeton alpinus 1 1
S |S Potamogeton berchtoldii 2 2 1
S S Potamogeton gramineus 2 1 1 2
S Potamogeton perfoliatus 2 1 3-4 3-4
S Potamogeton praelongus NT 1-2
S Ranunculus confervoides 1
S S |S Ranunculus peltatus 3
Ranunculus sp. (Batrachium) 2 2 2
S T Utricularia intermedia 1 3
S T Utricularia minor 1 1 2
S T Utricularia ochroleuca 1
Utricularia stygia 1 1
S |T | Utricularia vulgaris 2-3
NYMPHAEIDER
T |S Nuphar lutea 3
S S Nuphar pumila 1-2 2
Nuphar sp. 1
T |S Nymphaea alba 2 1
T S |S Persicaria amphibia 3
S |S Potamogeton natans 1 2-3
S Sagittaria sagitifolia 1-2
S TI|T Sparganium angustifolium 1-2 2 1 3
S S |T Sparganium hyperboreum
Sparganium sp. 3 3
LEMNIDER
T S |S Lema minor 1
T S Spirodela polyrhiza 1
KRANSALGER
S Chara virgata
Chara sp. 1
S S Nitella opaca 3 4 3-4 2
S Tolypella canadensis NT
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Vedlegg H. Smakreps
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Figur H.1 Artsantall av smdkreps (vannlopper Cladocera og hoppekreps Copepoda) i de undersekte innsjeene der det er

tatt bade pelagiske og litorale praver, i 2023 og tidligere dr.
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Figur H.2. PCA-plot som illustrerer likheter og forskjeller i sammensetningen av smdkrepssamfunnene i @KOSTOR-

innsjoene der det er tatt bade pelagiske og litorale praver. Figuren er basert pa tilstedeveerelse/fraveer av hver enkelt art i
totalt 26 innsjeer. Venstre figur: lokalitetsplott. Svarte sirkler 2015 (Eikeren og Nisser), grd sirkler 2016 (Sndsavatn,

Femunden, Rassvatn, Salvatnet, Limingen, Gjende, Selbusjoen og Tyrifjorden), hvite sirkler 2017 (Hornindalsvatnet,
Eikesdalsvatnet, Vangsvatnet, Lundevatne t , By gl andsfj orden, Mjesa og @yeren),
Altevatnet, Takvatnet, Stuorajdvri, Krederen), grenne sirkler 2019 (Nisser, Norsjg, Tinnsja, Eikeren, Gjende, Randsfjorden

og Tyrifjorden), rade sirkler 2020 (Femunden, Limingen, Rassvatnet, Salvatnet, Selbusjeen, Sndsavatnet), lille sirkler 2021
(Hornindalsvatnet, Eikesdalsvatnet, Vangsvatnet, Lundevatnet, Byglandsfjorden, Mjesa og @yeren), gule sirkler 2022
(Mgsvatn, | esjdavri, Al tevat ne wnsjesiridek2028(Eikeren, Gjensld Ramdsfijargled,v r i , Kr oder en
Norsja, Selbusjoen). Hayre figur: Artsplott. Miljgvariablene hayde over havet (h.o.h.), breddegrad (Nord), lengdegrad

(@st), areal, maks dyp, labilt aluminium (LAI), pH, klorofyll (Klo a), total nitrogen (Tot-N), kalsium, total organisk karbon

(TOCQ) og total fosfor (Tot-P) er lagt til passivt (dvs. at de ikke pdvirker ordinasjonen) for G anskueliggjere mulige

forklaringsvariabler.

o

l'ysebl d
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Figur H.3. Tetthet av krepsdyrplankton i @KOSTOR-innsjeer pa ulike tidspunkt giennom vekstsesongen (mai-oktober) i
2023. Vinterpraver (april) er kun inkludert for Femunden og Gjende. Tettheten er angitt som antall individer pr. m? i

prevene tatt

me 80 mdyp. Dette eikkevet efsaktimalfor tettheten av krepsdyrplankton i innsjgene,
men gir likevel et inntrykk av variasjon i mengden dyr innen og mellom sjger.
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Figur H.4. Relativ fordeling av hovedgrupper av krepsdyrplankton i tre provetyper fra undersokte @KOSTOR-innsjoer i

2023.
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Figur H.5. @kologisk tilstand for smdkreps (litorale praver) mht. forsuring i @KOSTOR-innsjeer undersekt i 2023. @verst:
LACI-1 (Lake Acidification Crustacean Index 1), nederst: LACI-2 (Lake Acidification Crustacean Index 2). Fargen som angir
tilstandsklassen (se figurtekst til Figur E3.1) er fastsatt ut fra typespesifikke klassegrenser (jf. Klassifiseringsveilederen).

Gra farge: mangler klassegrenser for denne typen.
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Figur H.6. @kologisk tilstand for litorale smdkreps mht. eutrofiering (CIT-indeks) i BKOSTOR-innsjeer undersokt i 2023.
Fargen som angir tilstandsklassen (se figurtekst til Figur E3.1) er fastsatt ut fra typespesifikke klassegrenser presentert i
Tabell 6 og 7 i Jensen mfl. (2024)..

Side 187 av 190



@KOSTOR 2023 Basisovervaking av store innsjoer

Tabell H.1. Smakreps - indeksverdier

Krepsdyrindekser (forsuring: LACI-1 og LACI-2; eutrofiering: CIT) beregnet for litorale stasjoner basert pa
aggregerte artslister i 2023; den enkelte stasjon er representert med arter registret i prever fra to ulike substrater
og tre pravetakingsdatoer. NB1. Klassifiseringssystemet for smakreps er basert pa at bade litorale og pelagiske

prover ligger til grunn for beregning av forsuringsindeksene. Her er klassifiseringssystemet brukt pa litorale prever
alene, men se kap. 3.1.3 i Lyche Solheim mfl. (2021). NB2. Revidert CIT-indeks er presentert i Jensen mfl. (2024), og
brukt fgrste gang ifm. denne rapporteringen. Tidligere versjon av CIT-indeksen er brukt i forbindelse med
rapporteringen av @KOSTOR undersgkelsene fra 2019 (Lyche Solheim mfl. 2020). Indeksen er sa langt ikke
inkludert i det nasjonale klassifiseringssystemet.

Innsj@ Stasjon LACI-1 LACI-2 CIT Innsjg Stasjon LACI-1 LACI-2 CIT
Eikeren 1 0,33 3,057 Norsj@ 1 0,39
Eikeren 2 0,35 3,243 Norsjo 2 0,35
Eikeren 3 0,34 2,795 Norsjg 3 0,32
Eikeren 4 0,28 1,745 Norsjo 4 0,34
Eikeren 5 0,34 3,699 Norsjo 5 0,32
Eikeren 6 0,36 4,363 Norsjo 6 0,30
Eikeren 7 0,35 3,526 Norsjo 7 0,27
Eikeren 8 0,39 5,534 Norsjo 8 0,39
Norsjo 9 0,29
Gjende 1 0,31 Norsjo 10 0,39
Gjende 2 0,14
Gjende 3 0,18 Selbusjgen 1 0,40
Gjende 4 0,14 Selbusjgen 2 0,33
Gjende 5 0,33 Selbusjgen 3 0,43
Gjende 6 0,21 Selbusjgen 4 0,31
Gjende 7 0,18 Selbusjgen 5 0,35
Gjende 8 0,17 Selbusjgen 6 0,32
Selbusjgen 7 0,31
Randsjorden 1 0,34 Selbusjgen 8 0,29
Randsjorden 2 0,36 Selbusjgen 9 0,27
Randsjorden 3 0,36 Selbusjgen 10 0,30
Randsjorden 4 0,36
Randsjorden 5 0,44
Randsjorden 6 0,37
Randsjorden 7 0,38
Randsjorden 8 0,31
Randsjorden 9 0,29
Randsjorden 10 0,15 1,109
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Vedlegg I. Fisk

@KOSTOR 2023 Basisovervaking av store innsjoer

Tabell I.1. Oversikt over innsamlingsmetodikk i fiskeundersgkelsene i perioden 2015-

2023 for innsjgene som inngar i @KOSTOR 2023.
Fiskeundersgkelsene er utfgrt i programmene Fisk i store innsjger (FIST) 2015-2020 og @KOSTOR 2021-2023.

Innsjo Bunngarn Flytegarn Tral Ekkolodd
Eikeren 2019, 2023 2015 2019 2015, 2019, 2023
Femunden 2016, 2020 2016, 2020 2016, 2020, 2023
Gjende 2019, 2023 2019 2019, 2023 2019, 2023
Mjgsa 2018 2018, 2020, 2022 | 2018, 2020, 2021, 2022,
2023
Randsfjorden 2019, 2023 2015 (SNSF) 2019 2015, 2019, 2023
Tyrifjorden 2019, 2023 2015, 2019 2015, 2019, 2023
Nisser 2019 2015 2019 2015, 2019, 2023
Norsjo 2019 2015 (SNSF/NOFG) 2015, 2019 2015, 2019, 2023
Tinnsja 2019 2015 (2013-data) 2019 2015, 2019, 2023
Selbusjgen 2016 2016 2016 2016, 2020, 2021
Takvatnet 2018, 2022 2022 2018 2018, 2022
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Vedlegg J. Sterkt modifiserte vannforekomster (SMVF)

Tabell J.1. Miljgmal for den sterkt modifiserte vannforekomsten (SMVF) som inngdr i @KOSTOR programmet i 2023

@KOSTOR 2023 Basisovervaking av store innsjoer

Informasjonen er hentet fra Vann nett 25.09.2024

Vannfore- | Vannfore- Pavirkningstype Pavirknings- | Signifikant SMVF SMVF @kologisk | @kologisk Risiko- @kologisk | Konkret
komst-ID komstnavn driver pavirkning fysisk vannbruks | potensial | palitelighets- | vurdering | potensial | miljemal
endring | formal grad miljemal
123-892-1- | Selbusjeen Hydrologiske Vannkraft Endret habitat som | Terskler - | Energi- Moderat Hay Risiko Godt Fungerende
L endringer grunnet folge av dam eller | vannkraft akvatisk
vannfegringsendring hydrologiske magasin okosystem
- vannkraft endringer
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