Norsk institutt for vannforskning

RAPPOR

Hovedkontor NIVA Region Sgr NIVA Region Innlandet NIVA Region Vest NIVADanmark

@kernveien 94 Jon Lilletuns vei 3 Sandvikaveien 59 Thormghlensgate 53 D Njalsgade 76, 4. sal

0579 Oslo 4879 Grimstad 2312 Ottestad 5006 Bergen 2300Kgbenhavn S, Danmark
Telefon (47) 22 18 51 00 Telefon (47) 22 18 51 00 Telefon (47) 22 18 51 00 Telefon (47) 22 18 51 00 Telefon (%) 39 17 97 33

Internett: www.niva.no

Tittel Lgpenummer Dato
Eutrofiering av norske innsjge¥ilstandog trender. 77442022 15.06.2022
Forfatter(e) Fagomrade Distribusjon
Anne Lyche Solheirjgrid HaandeBenno DillingerJonas Perssolirger | Eutrofiering Apen
Skjelbred, Marit Mjelde

Geografisk omrade Sider

Norge 182 + vedlegg
Oppdragsgiver(e) Oppdragsreferanse
Miljgdirektoratet 20047068
Oprirag.sgivers utgivelse: Ugitay  NIVA
Miljgdirektoratet rapport Prosjekinumme@00274

Sammendrag

Datasett for eutrofieringsrelevante parametere er tilgjengehgnnmiljefor 366 innsjger som har total fosfor i god eller
darligeretilstand og minst én biologisk parameter for minst ett ar i perioden 22080 Den gkologiske tilstanden eroderat,
darlig eller sveert darligca. halvparterav disseOppblomstringer av giftige cyanobakterier eller andre problemalger er vanli
flere av disse innsjgenltviklingstrender er analysert for klorofyll og total fosfor bi@insjger som har minst fire ars data ette
2008. De fleste av disse innsjgene visgen trender 24 innsjger har stigende trend for én eller begge parameterne, det vil
forverring, mens 36 har avtagende trend, det vil si forbedring for én eller begge paramedierfieste ainnsjgene med
forbedring for klorofyler i Vannomradene Msa, Haldenvassdragety Jeeren, deavlgps og jordbruksiltak har veert
gjennomfartover lang tidKlimaendringekan forverre situasjonen og kreve mer omfattende tiltak ford@miljgmalet

Fire emneord Four keywords

1 Eutrofiering 1 Eutrophication

2 Innsjger 2. Lakes

3. Tilstand ogrtender 3. Status andrends
4 Norge 4. Norway

Dennerapporten er kvalitetssikrethienholdtil. NIVAs kvalitetssystem og godkjent av:

Anne Lyche Solheim JanErik Thrane Laurence Carvalho
Prosjektleder/Hovedforfatter Kvalitetssikrer Forskningsleder

ISBN 9782-577-74806
NIVArapport ISSN 1892948

© Norsk institutt forvannforskningog Miljgdirektoratet Publikasjonen kan siteres fritt med kildeangivelse.


http://www.niva.no/

Eutrofiering av norske innsjger
Tilstand og trender



NIVA77442022

Forord

NIVA har utarbeidet denne rapporten pa oppdrag fra Miljadirektoratet.

Arbeidet med rapporten har foregatt fra oktober 2020nti&i 2022.

Arbeidsfordelinged b L +! Qa4 LINP&a2S] 03INHZIIS KIF NI @nNIY

1
1
1
1

1
1

Anne Lyche Solheirfrosjektleder og farsteforfatterkvalitessikring av datag resultater

Sigrid HaandeKvalitetssikringbg suppleringav datasett og skriving av deler av rapporten

Benno DillingerUtarbeiding av automatiserte rutiner for databearbeiding og produksjon av
resultater om tilstandkart, tidsserier og trender for alle vannomrader med data

Jonas Persson: Videre bearbeiding av figurer og tabeller om tilstand og trender og
sammenstillingepa tvers av vannomrader og vannregioner

Birger Skjelbred: Sjekking og suppleringlanteplanktordata, samt innspill til rappoutkast

Marit Mjelde: Sjekking og supplering annplantedata, samt innspill til rapporten

JanErik Thrane, NIVA, takkeg toendanalyseav langtidsserien®r Mjgsa og for god kvalitetssikring
av rapporten.Laurence Carvalho, forskningsleder i NIVA, takkes for kvalitetssikring av det engelske
sammendraget.

Vi takker Dag Rosland i Miljgdirektoratet for leveransedaasett fra Vannmiljg for hver vannregion
Vi vil ogsa fa takkelelga Gunnarsdottir og Jon Lasse Bratli, begge Miljgdirektofatetonstruktive
kommentarertil metodikken ogutkast til rapporten og for gvrig god kommunikasjon i lgpet av
prosjektperioden.

Oslq 15.06.2022

Anne Lyche Solheim,
Sjefsforsker NIVA




NIVA77442022

Innholdsfortegnelse

Sammendragd X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XXX XXX XXX XXX XXXXXX
{ dzY Y NE XX XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

I [ 0 01 =T o [ 11 o RSP 14
R = 7= 1 | (1 o o SRR 14
1.2 FOIMAL..iiiiiiiiiciece ettt ettt et et e et e et et e et e ae e te et e eaeenaeareenre e 15

2 MBLOE ... 15
P R B L= = LS = 1 ST PPSUPPPPUPTRPRTT 15
2.2 Databearbeithg 0g analySe........uuuueiiiiiiiiiiiiiiieeiie e 15

2.2.1 Datafiltrering 0g aggregering.........ccoececuuurimmiiiiiiiirireererrrererreeeeeeaaaaaaaaaaaeens 15
2.2.2 Dataanalyse av tilstand og trender..............ccooociiiiiiciniiiiiiee e 16
P2 B U L] (=T 1 1= PRSP 17

3 VannregioninNnlandet 0g VIKEN.........oiii et e e e e e s 18
3.1 Dagens tilstand i VANNIEQIONEIL......ccciiiiiiiiiiieee et 18
3.2 Trender for Klorofyll 0g total fOSTOL.........cccoiiiiiiiiiiice e 20
3.3  Oppsummering av tilstandg trender for hele vannregionen...........ccccccccvvvvviiennnne... 24
3.4 Resultater fra vannomrader med mange eutrofierte iNNSJ@er............c.cccoevvevvevennenn 24

3.4.1  Vannomrade Randsfiorden...........ccccceeieiueiieiieie i 25
3.4.2  VanNNOMIAAE MJBSA.......cc.eevuieiuieiiieiieeeieere et esee et e et sreesaeeere e 36
3.4.3  Vannomrade GIOMMAL..........ccceeiiiiiieciecie e B3
3.4.4  Vannomrade GlOMMa S@I..........ccceeiieiiiiieecie et sae a7
3.45  HaldenvasSUragel.......ccccoiiiiiiiiiiii e 53
3.4.6  VaNNOMIAAE MOISA.......cc.eeiueeiuieiieecieeeie ettt ete et e et ereeeeeeae e 59
3.4.7 Vannomrade PURA (Bunnefjorden med Arungen

(€[ 65714V LTS [ = o =Y R PRRRY 66
3.4.8  Vannomrade Indre OSlofiord VESL.........ccvvevueeiiieeeee e 74
3.4.9  Vannomrade EIKEIEIN..........cccuiiiiiiiiieiie ettt 81

4 Vannregion Vestfold 0g TelemMark ... 87
4.1 Dagens tilstand i VanNregionemn............ooooeiiiiiiii e e e e 87
4.2  Trender for klorofyll 0g total fOSTOr.........uuuiuiiiiiiiiiiiiie 89
4.3 Oppsummering av tilstand og trender for hele vannregionen................ccccccoo.l 92
4.4  Resultater fra vannomrader madange eutrofierte iNNSi@er............cccvovvevveieveeienn 92

4.4.1  Vannomrade AUlVASSArAgEL.........ccoueiceeeiieeeeeeeeeeee e eeee et eeee e eee e e 93
4.4.2  Vannomrade HOMEMANVIK..........c.cooviiriiiiecie et 98
4.4.3 Vannomrade NUMedalSIAgen............ccceevvieiuiiiiiece e, 103

RV gL o (=Te | o] o 17X o =T T 108
5.1 Dagens tilstand i VANNIEQIONEIL........oiuuiiiiiie it 108
5.2  Trender for KIOrofyll 0g total FOSTOL.........coiiiiiiiiiii e 109




NIVA77442022

6 Vannregion ROGaland..............oiiiiiiiiiiiiiiee e 113
6.1 Dagens tilstand i VaNNregioNem...........coooiiiieiiiiicceiieirrr e re e e e e e e e aaaaaaaeeas 113
6.2  Trender for Klorofyll 0g total fOSTOL.........cooiiiiiiiei e 115
6.3 Oppsummering av tilstand og trender for hele vannregianen................................ 118
6.4 Resultater fra vannomrader med mange eutrofierte inNSj@er...........ccccceevvevvennnnn. 118

6.4.1  VanNOMIAAE JEBIEIL........ccouieiuieeieecteeetee e et e eeeeteeeteesteeeteeeteeeaeeenaeeereeas 118
6.42  Vannomrade RYFYIKE...........coueiiiieiiiie st 125

7 Vannregion VESHANG.............iii i e e e 128
7.1 Dagens tilstand i VaNNregioNen...........cooooiiiiiiiiiceiiinrrrr e re e e e e e e e e e aaaaaaaaeas 128
7.2 Trender for klorofyll og total fOSfOr............ccoooei e 130
7.3  Oppsummering av tilstand og trender for hele vannregianen................................ 132
7.4 Resultater fra vannomrader med mange eutrofierte inNSj@er............c.ccceeevveeveennee. 132

7.4.1  Vannomrade Nordhordland.............ccceeeeeiiiiiieecec i 133
7.4.2  VannomradeSunnhordland.............ccceeeeeiiiiireecic e 135
7.4.3  VanNOMIAAE VESL.......coieiuiiiieeieectee ettt e ettt et et e saae e eteesteesaaeeaeeeree e 137
7.4.4  Vannomrade VOSOSIErfiorden.........cccccvevieiieieieereiie e e s 143

8 Vannregion M@re 0g ROMSUAL............coiiiiiiiiiiiiireis e e e e e s 146
8.1 Dagens tilstand i VaNNregioNeN...........ccoooiiiiiiiiiciiriir e e e rr e e e e e e e e e aaaaaaaaeas 146
8.2  Trender for klorofyll og total fOSfOr............coooii e 147

9 Vannregion TrONAEIAG . ........cuuuiiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e amreeeeees 150
9.1 Dagens tilstand i VANNTEGIONEIL. .......oiuuiiiiiie et 150
9.2  Trender for KIOrofyll 0g total fOSTOL.........cooiiiiiiiieee e 157
9.3 Oppsummering av resultater for vannregion Trandelag...........ccccceevviiiiiieneennnns 158

IOV =Yoo T=To o] 0 I\ L] o [ F= T o 1 158
10.1 Dagens tilstand i VANNTEGIONEIL. .........uuiiiiiieiiiiiiiie e 158
10.2 Trender for klorofyll 0g total fOSTOr............uuviiiiiiie e 162
10.3 Oppsummering av resultater for vannregion Nordland..............ccccccvvvvviiviieeeeennnnn. 162

11 Vannredion Troms 0g FINNMAIK...........ouuuuiiiiiieiiiiicee e eeer e e e e 162
11.1 Dagens tilstand i VANNIEQIONEIL.........uuvuuiiiiiiiiiiieieiee e e e e e e e e e e ae e e e e e e ee e e e s e e 162
11.2 Trender for klorofyll og total fOSfor............oooiiiii i 167
11.3 Oppsummering av resultater for vanmgien Troms og Finnmark.............................. 167

2 N Fo TS To T g F= o] o] 0151010 100 1T o T 168
100 R I £ = Vg o P PRRR PSPPSR 168
12.2 Innsjger med mye CyanODaKIEIIEL . .........ccoiiiiiiiiiie e 172
D2 T I =T T [ OSSPSR 173
12.4 Oppsummering 0g anbefaliNger.......... ... 177

R = =] = g 1T 179

Vedleggd @ ! 042t dzi G @SNRASNI 23 GAfadlyRalflaasS F2NJ It
+SRESTAT . d CNBYRSNEXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX




NIVA77442022

Sammendrag

Bakgrunn og formal

Utslipp av neeringssalter fra jordbruk og avlgp er viktige kilder til eutrofiering av norske innsjger.
Omfang og utvikling av eutrofiering har ikke veaert vurdert pd nasjonalt niva siden 2008. Nyere
overvakingsdata kan tyde pda at utviklingen er bekymringsfull. Klimaendringer ser ut til & bidra til en
forverring av eutrofieringsproblemer bade i Norge, Europa og globalt med gkt risiko for oppblomstring
av giftige alger (primeert cyanobakterier). Miljekitoratet har derfor igangsatt denne undersgkelsen,
som skal bidra til & synliggjgre omfanget og utviklingen av eutrofiering bade pa nasjonalt niva og i ulike
vannregioner og vannomrader. Resultatene skal kunne brukes til & peke ut omrader hvor det seerlig
ma arbeides med a redusere tilfgrslene.

Materiale og metoder

Datasettet som er brukt er hovedsakelig hentet fra den nasjonale Vanndaitiasenmener sjekket

og supplert med data fra NIVAs databaser for planteplankton og vannplanter, samt naerigrgssalt
Folgende parametere er inkludert: total fosfor () total nitrogen (TeN), klorofylla, maksimum
biomasse av cyanobakterier (Cyanomaks), samlet tilstand for planteplamdgotrofi-indeks for
vannplanter. Radata for hver stasjon og dato i Vanmntilar blitt aggregert til arsverdidor hver
parameter og hver vannforekomst fagr klassifisering av tilstand for perioden ¢20@9. Dette
tidsintervallet er valgt fordi mange innsjger har data kun for noen fa av disse ,dsand fordi det
representerer iden etter at vanndirektivet ble innfgrt i Norge

Klassifiseringen er gjort for hver vannforekomst ved hjelp av grenseverdier for hver parameter for den
aktuelle vanntypen i henhold til Klassifiseringsveilederen. All databearbeiding og analyse er
automatisert og utfgrt ved bruk av statistigrogrammet R Badeinngangsdata og resultatdra de
automatiske analysener kvalitetssiket avprosjektteamet

Innsjger somer i sveert god tilstand for Te® er utelatt fra videre analyser fordi disse anses a veere
tilneermet upavirket av eutrofiering. Innsjaer i god tilstand for-Pagr inkludert fordi de kan veere i
fare for forverring til moderat eller darligere tilstand dersaitfarslenegker.Innsjger uten biologiske
data er ogsa utelatt, da slike mangler hindverdering av eutrofieringseffekter.

Arsverdiene er ogsa brukt til visualisering av tidsserier og statistisk analyse av trender for hver innsjg
med minst fire ars data for klorofyll og TBti perioden 2002020. Trendanalyser ikke gjort for de

andre paameteme som er brukt i tilstandsklassifiseringen, da sveert fa innsjger har minst fire ars data
for disse parameterne (cyanobakterier, samlet tilstand for planteplanktontro§j-indeks for
vannplanter). Trendanalyser er gjséparat for fagrste og sistdel av tidsseriene, dvs. far og etter
2008, for & se om tilstanden har blitt bedre siden innfaringen av vannforskriften i Nbtaege av
innsjgene har kun data ette2008, noe som trolig skyldes mer overvaking etter innfaringen av
vannforskriften i NorgeVi skiller mellom signifikante trender (p<0.05), svdddrderline)signifikante
trender (p = 0.08.20) og ikke signifikante (p>0.20), det vil si ingen trehndene er ofte usikre pa
grunn av fa ar med data tajler svake («borderline») trender.




NIVA77442022

Data som rapporteres til Vannmiljg, samt automatiske beregninger som gjgres i Vannmiljg ma
kvalitetssikres bedre for & fierne feil.

@kologisktilstand
Resultater for gkologisk tilstand er vist for ca. 360 innsjgef &P, TotN og klorofyll[ 182 innsjger
for cyanobakterier221innsjger for samlet tilstand for planteplanktay 94 innsjger for vannplanter.

Resultatene for neeringssaltene vissrtotal fosfor eri moderat eller darligere tilstand193 innsjger

(53% av totalt antall innsjgerpg nar dermed ikke miligmalet om god tilstandhé&nhold til
vannforskriften. For total nitrogen en48 innsjger (41%)i moderat eller darligere tilstand
Nitrogenbegrensning av planteplanktonet er vurdert som sannsynlig milgig i 105 innsjgersom
utgjar55%avdeinnsjgene som er i moderat eller darligere tilstand for naeringssalter, klorofyll og/eller
flere av de biologiske parameterne. Tiltak mot bade fosfor og nitrogen er derfor viktige i disse
innsjgene og vil ogsa bl til & beskytte kystomrader nedstrems, der nitrogen ofte er begrensende
faktor for algevekst.

Moderat eller darligere tilstandble funneti 119 innsjgerfor planteplankton Dette utgjar54%av
innsjgene med planteplanktondata Oppblomstringer av cyanobakterier gir moderat eller darlig
tilstand for maksimumbiomasse (Cyanomak8piinnsjger (16%). | 13 av disse er det sveert darlig
tilstand for cyanobakterier med maksimumbiomasse over 5 mg/l, og innsjgene egner seg ikke til
hverken drikkevann eller badevann. Mange innsjaer overvakes ikke for cyanobakterier til tross for at
de har moderat eller darligere tilstand for klorofyll. Oppblomstringer av cyanobakterier kan derfor
veaere mer utbredtKlorofyll har bedre tilstandsklasse enlapteplanktonnEQR 80 innsjger, og verre
tilstandsklasse i bare 18 innsjger. Klorofyll kan derfor underestimere eutrofieringseffekter pa
planteplankton. Artssammensetning av planteplankton bgr derfor inkluderes i overvakingen for & sikre
et riktigere bitle av eutrofieringseffekter og gi et bedre beslutningsgrunnlag for vurdering av tiltak.

For vannplanter er @innsjger i moderat eller darligere tilstand pa grunn av eutrofiering. Dette utgjar
(44%) av de totalt 9 innsjgene med relevante data. Vanapter fanger opp effekter i strandsonen,
som karveere mermavirket av nzeringssalter enn de frie vannmassene, seerlig i store innsjger.

De fleste eutrofierte innsjgene befinner seg i vannregiominnlandet/Viken, Vestfold og Telemark
(primzert Vestfold)Rogaland oestland Disse innsjgener primaert pavirket av jordbruksavrenning

og spredt avlgp, samt noe lekkasjer og overlgp fra kommunalt avigp i henhold til informasjort i Vann
nett. | de flestevannregionene (ogsa inkludertMare og Romsdal, Trandelagprdland, Troms og
Finnmark)er middelgstor pavirkning av disse forurensningskildene rapportetskillig flere innsjger

enn de som er inkludert i denne rapporteDette kan tyde pa at eutrofiering kan forekomme i flere
innsjger enn de somdagoverv&kesmed hensyn til eutrofieringseffekter

| store innsjger kan algeoppblomstringer forekomme i strandsonen og gi badeforbud, selv om
overvakingsdata fra malestasjoner langt fra land ikke viser dette, som f.eks. i Mjgsa i 2019 og 2021.
Overvakingen av store innsjaer bar derfor revurderes slik at strandnaere malestasjoner blir inkludert i
arene framover.
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Utviklingstrender

Trender fortotal fosforog klorofyll er analysert for B(34%) av de&866innsjgene som har resultater
for gkologisk tilstandra minimum fire ar etter 20087 av disse@iser ingen signifikant trendlet vil si
verken forbedring eller forverringingen andre biologiske parametere hadde nok data for
trendanalyser.

Forverrirg (stigende trend) er funnet henholdsvis 12 (klorofyll) og # (TotP) innsjgeli fglgende
vannomrader Pura, Indre Oslofjord Vest, Randsfjorden, samt enkeltsjger i Mjgsa, Aulivassdraget,
Horten-Larvik, Numedalslagen. Gjennomfgringnaer omfattendetiltak vil vaere ngdvendig for & snu
denne utviklingen.

Forbedring (avtagende trend) er funnet i henholds\2s(orofyll) og 19 (TeP) innsjger i fglgende
vannomrader: Haldenvassdraget, Morsa, Jaeren, samt enkeltdpagaj Glommar, Indre Oslofjord
Vest,Mjgsa, Tyrifjorden og Ve@Bergersomradeti vannregion Vestlarjd Malrettet gjennomfgaring av

tiltak mot avrenning av naeringssalter i bade Haldenvassdraget, Morsa og pa Jeeren er den mest
sannsynlige forklaringen pa disse forbedringene.

Trendanalyseneigusikre resultater i 96 av de 125 innsjgene péngrav fa ar med data etter 2008-(4
9 ar) og/eller svake«porderline») trender. Data fra minst 10 ar etter 2008 var kun tilgjengelig fra 29
innsjger, og kun 25 innsjger viste klart signifikante trender.

Mange av innsjgene med trender fimtal fosforog/eller klorofyll har kun signifikant trend for den ene
parameteren og noen fa innsjger har motsatte trender for de to parameterne. Arsakene til slike
utviklingstrender er sammensatt og omfatter trolig emkke limnologiske forholdjnkludert
morfometri og hydrologi, samt interaksjoner i naeringskjedelonkurranseforhold mellom
planteplankton og vannplanter, seerlig i sma, grunne innsjger, tetthet av fiskebestander som pavirker
dyreplankton og dermed beitingen av planteplankton, og mulig nitrogenbegrensning kan ogsa bidra til
a forklare slike utviklingsénder. Sveert eutrofe forhold kan ogsa veere en arsak, da fosfor kan frigjgres
fra sedimentene (intern gjgdsling) og motvirke effekter av tiltak som reduserer de eksterne
fosfortilfarslene.l slike innsjger vil omfattende tiltak vaere ngdvendige for & fa mgssaltene ned til

et niva der de blir begrensende for algeveksten.

Klimaendringer kamke eutrofieringsproblemer i mange innsjgeg vil kreve mer omfattende tiltak

for & motvirke forverring av den gkologiske tilstandesg unnga alvorlige algeoppblomstger.
Varmere vann gir gkt algevekst og kan ogsa gke fagfekking fra sedimentene, seerlig i grunne
eutrofe innsjger. P& den annen side kan mer humus gi mindre algevekst og andre dominante arter pa
grunn av darligere lysforhold. Styrtregnepisoder kain gft fosfortilfgrsel, men vil ogsa oke
giennomstrgmningen. Nettoeffekten pa planteplanktonet eavhengig av innsjgtype,
gjennomstrgmninghastighetog eutrofieringsniva. Verifisering av mulige forklaringer vil kreve et
sikrere datagrunnlag med lengre tidsger for de fleste av disse innsjgersamtstudier av effekter av
kortvarige ekstremsituasjoner, inkludert tgrke siyrtregn om sommeren
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Oppsummering og anbefalinger

Eutrofiering er en viktig pavirkning som hindrer oppnaelse av miljgmalet om gudgigk tilstand i
minimum 200 norske innsjger. De fleste av disse ligger pa @stlandet, samt i vannregionene Rogaland
og Vestland.Mange flere innsjger rapporteres a vaere middstisrkt pavirket av jordbruksavrenning
og/eller avlap, men overvakes ikke tdorofyll a eller andre biologiske parametere og er dermed ikke
med i denne undersgkelsen. Flere eutrofierte innsjger kan derfor finnes i Norge enn det som
rapporteres her.

Alvorlige oppblomstringer av potensielt giftige cyanobakterier er rapportert3@annsjger, men kan
forekomme i langt flere. Klimaendringer ser ut til & gke risikoen for slike oppblomstringer.
Artssammensetning for planteplankton bgr overvakes i flere eutrofierte innsjger, da klorofyll a ofte gir
bedre tilstand enn planteplanktorotal sett og dermed underestimerer eutrofieffekter.

Strandsonen bgr overvakes mer systematisk i store innsjger, da stasjoner langt fra land ser ut til &
underestimere eutrofieringsproblemene. Overvaking i strandsonen bgr omfatte bade vannplanter og
planteplankton.

Overvakingsfrekvensen ma gkes i mange innsjaer for & muliggjare trendanalyser som kan si noe om
tiltaksbehov, samt om effekter av gjennomfarte tiltak.

Avstanden er stor mellom dagens tilstand og miljgmaet god gkologisk tilstand i mange av
innsjgene. Klimaendringer vil dessuten kunne forverre eutrofieringsproblemer og motvirke effekter av
tiltak. Mer omfattende tiltak mot tilfgrsler av neeringssalter er derfor nadvendige i bade awbgps
jordbrukssektoren dr & na miljgmalet om god @kologisk tilstand og unnga skadelige
algeoppblomstringer i norske innsjg&zerlig viktigeiltak som vil bedre tilstanden er utbedringpé
avlgpsanlegg i spredt bebyggelse, redusert gjgdsling i jordbruket og tiltak mot jgaterog
avrenning av neeringssalter fra apéker. Naturbaserte lgsningarkludert restaurering av kantsoner
med busker og traggr innga i tiltakspakkene i jordbruket.
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Summary

Title: Eutrophication of Norwegian lakeStatus and trends.

Year:2022

Authors: Anne Lyche Solheim, Sigrid Haande, Benno Dillinger, Jonas Persson, Birger Skjelbred, Marit
Mijelde

Source: Norwegian Institute for Wateesearch, ISBN 978-577-7480-6

Background and objective

Agriculture andurban wastewaterare important sources ofutrients that causesutrophication of
lakes. Theextent and development ofake eutrophicationin Norway has not been assessed at the
national level since 2008. Recent mioning data indicate thatrends aregoingin the wrong direction
Climate change appears to contribute to a worsening of eutrophication problems both in Norway,
Europe and globally with an increased risk of toxic laldaoms (primarily cyanobacteria)The
Norwegian Environment Agency haserefore, initiated thisreview, which will help to highlight the
status and trends of eutrophicationin lakesboth at the national level and in differemtver basin
districtsandlocal river basinsThe results shouldllowidentification ofareas wherdurther effortsare
neededto reducenutrient emissions

Material and Methods
The dataset usewas mainlyextractedfrom the nationalVannmiljgdatabasebut was checked and

supplemented with data from NIVA's databases for phytoplankton mxatrophytes as well as
nutrients. The following parameters are included: total phosphorus-Pljptotal nitrogen (ToN),
chlorophyll a, maximum biomass ofanobacteria (@Gnomax), overall status of phytoplanktgiven

as normalized ecological quality ratio (nEQRH trophic index of macrophytes, also given as
normalized EQR valueRaw data for each station and date tihe national databaséhas been
aggregated t@nnualvaues for each parameter and watevdy before classifyinthe meanstatusfor

the period 200€2020. This time interval has been chosen because many lakes have data for only a
few of these yearsandit also represents the time after thedoptionof the WFOn Norway in 2008

Thestatusclassification is made for each wabedy usingclass boundariefor each parameter for th
relevantlaketype according to th&lorwegianClassification Guahce All data processing and analysis
is automated andperformed using the statistics program R. Both input data and results from the
automatic analyses are quality assured by the project team.

Lakes that are ihigh statusfor TotP are excluded from further analyses becausey e assumed
to be virtuallyunaffected by eutrophication. Lakes in gostdtusfor TotP are included because they
may be at risk of deterioration to moderate wiorse statudf nutrient loadsincrease Lakes without
biological data are also excluded, as such gaps prevent assessi@eiitophicationimpacts.

Theannualvalues are also used for visualization of time series and statistical analysis of trends for each
lake with at least four years of data for chlorophyll and-Pdh the period 2002020. Trend analysis
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is not done fo the other parameters, as very few lakes have at least four years of data for
cyanobacteria, the overall stasof phytoplankton and the trphicindex ofmacrophytes

Trend analyses have been done separately for the first and last part of the tims, s&xridefore2009
and after 2008, tanvestigateif statushas improved since thadoptionof the WFDn Norway. Many
lakes only have data after 2008ecausemore monitoringwas carried outfter WFD adoptionWe
distinguish betweersignificant trends (p<0.05)eakly or borderlinesignificant trends (p = 0.68.20)
and notrend (p>0.20).The trends are often uncertain due to few years of data and/or weak trends.

The dta reported to the nationa/annmiljgdatabase, and the proceduseapplied in that database to
automatically calculate EQR values, highlighted a need for better qualityaassto remove errors.

Ecological status
Results for ecologicatatusare shown for about 360 lakes for T8, TotN and chlorophyll, 138lakes
for cyanobacteria, 21 lakes for the overall stas of phytoplankton and @ lakes formacrophytes

The results for the nutrients show the following: For total phosphoru8)dies (53%) are in moderate
or worse statusand thus do not reach thé&/FD objectivef goodstatus For total nitrogen, 18lakes
(41%) are in moderate avorse statusNitrogenlimitation of phytoplankton idikelyin 105 lakes (55%)
of the lakes that are in moderate oworse statusfor nutrients, chlorophyll and/or more of the
biological parameters.Thus, neasures against bothutrients are important in these lakes and will
also help protect coastalatersdownstream, where nitrogen is often a limiting factor for digi@wth.

Moderate orworse statuswas found inl25 lakes for chlorophyll and 118kes foroverall status for
phytoplankton. Thisorresponds tabout35%of the lakeawith chlorophylldata, but about half of the
lakesfor phytoplanktonoverall statusGyanobacteridbloomscause maderate orworse status based
on maximum biomasg$Cyanomax) ir30 lakes (16%). In 13 of thesthe cyanobacteriandicate bad
status havingmaximum biomass above 5 mgikhich isnot suitable for either drinking water or
bathing water, nor for irrigation of cropsMany lakes are not monitored for cyanobacteria despite
having a moderate oworse statusfor chlorophyll. Therefore, cyanobacteriBloomsmay be more
widespreadthan indicated in this datasetChlorophyll has a better st class than phytoplankton
NEQR in 80 lakes, and worsiatusclass in just 18 lakes. Chlorophgdincentrations maytherefore,
underestimate eutrophication effects on phytoplanktofihe species compition of phytoplankton
should therefore, be included in the monitoring to ensure a more accuratsessmendf effects and
provide a better basis fananagementecisions on appropriatemeasures.

For macrophytes,3llakes aren moderate or worse statusue to eutrophicationThis makes up about
half (48%) of the total @ lakes with relevant datavlacrophytes capture eutrophication effects in near
shore waterswhere nutrient levelscan be highethanin the pelagic zonegspeciallyin large lakes.

Most ofthe enrichedlakesarefoundin theriver basirdistrictsinnlandet/Viken, Vestfold and Telemark
(primarily Vestfold), Rogaland and Vestland. These lakes are affected by agricultural runoff and
wastewater fromscattered avellings as well as leakand overflows from municipal wastewater
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according to information in th@ational WFD database Vamett. In mostof the regionsifcluding

alsoMgre og Romsdal, Trondelag, Nordland, Troms and Finnmark), mddigepressures from
thesepollution sourcesare reported from far more lakes than those included in this repdhis may
indicate that eutrophications likely tooccur in more lakes than thosirrentlymonitored.

In large lakes, algal blooms can occur in tig&arshore waters and result in bathing bangven if

monitoring data fromoffshore stationsdo not showany blooms such as itake Mjgsa in 2019 and
2021.The nonitoring programs folarge lakes shouldherefore, be redesignedo includenearshore

monitoringstations in thecomingyears using a mix of conventional and innovative methaigh as
the smartphone app f 2 2 Xldagwhichinvolvesthe public in reporting potentid harmful algal

blooms €itizensciencé both in nearshore areas of large lakes, as well as in smaller lakes.

Time trends

Trends in total phosphorus and chlorophyll have beealyzedfor 125 (34%) of th&66 lakes that
have results for ecologicatatusfrom at least four years after 200Blo significant trend were found
in 67 lakesNo other biological parameters had enough data for trend analysis

Deterioration (pwardtrend) wasfound in 12 (chlorophylland 14 (ToP) lakes in the followinkpcal
river basinsPurariver basin Indre Oslofjord Vest, Randsfjordawer basin as well as individual lakes
in the Mjgsa river basin Auli river basin HortenlLarvik and Numedalslagerriver basins More
comprelensive measure® reduce nutrient emissions areededto reverse this development

Improvement downwardtrend) wasfound in 22 (chlorophyll) and 19 (FB) lakes in the following

local river basinsHaldenriver basin Morsa, Jeeren, as well asglividual lakes in Pura, GlomnSar,

Indre Oslofjord Vest, Mjgsa, Tyrifjorden and Vest (the Bergen area). Targeted implementation of
nutrient reduction measures in both the Halden, Morsa and Jeeneer basinsis the most likely
explanation for these impvements

The uncertainty of the trends is high in 96 of these 125 lakes due to few years with data available after
2008 (49 years) and/or weak (borderline) trends. Data for at 10 or more years after 2008 was only
available from 29 lakes, and only 2kda showed clearly significant trends.

Many of the lakes with trends for total phosphorus and/or chlorophyll have only significant trends for
one parameter and a few lakes have opposite trends for the two parameters. The causes of such
trends are comple andvarydepending on differenlimnological conditionsincluding morphology and
hydrology, as well as food web interactioi@ompetitive relationships between phytoplankton and
macrophytes especially in small shallow lakes, density of fish stocksafffett zooplankton and thus

the grazing of phytoplankton, and possible nitrogiémitation can also help explain such trend
patterns Very eutrophic conditions can also be a cause, as phosphorus can be released from the
sediments (internal fertilizationand counteract the effects of measures that reduce the external
phosphorudoads In such lakes, extensive measures will be necessary to bring nutaeoéntrations

down to a level where they become limiting to dlgeowth.
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dimate changean exacerbiz eutrophication problems in many lakes and will require more extensive
nutrient reductionmeasuresto counteractdeterioration of ecological statuand avoid severe algal
blooms.Warmer wateris likely toincrease algagrowth, as well agphosphorus release from littoral
sediments especially in shallow eutrophic lak€mn the other hand, increase lmmic substancesan

result in less alg@rowth anda change oflominant species due to poorenderwaterlight conditions.
Extreme rain evats can either increase or decrease the risk of harmful algal blooms depending on
external and internal phosphorus loadsiake type, retention time andlevel of eutrophication.
Verification of possible explanations will requivetter dataquality and quatity providinglonger time
series and studies of the impacts of shagdrm climate extremes such asoughtsor summer storms

Synopsis and recommendations

Eutrophication is an importantripactthat prevents the achievement of the good ecologisttus
objectivein at least 200 Norwegian lakes. Most of thesefatend in Eastern Norway, as well as in the
river basin districts odRogaland and/estlandn Western NorwayMany more lakes are repd to be
mediumheavily affected by agricultural runoff and/arbanwastewaterbut are not monitored for
chlorophyll a or other biological parameters and atteerefore, not included in this studyMore
enrichedlakesare, therefore, likely tobe found h Norway tharthosereported here.

Severebloomsof potentially toxic cyanobacteria have been reported in about 30 lakestautikely
to occur in far more.Data from Norway and across Europe indicate thiata@te change increassthe
risk of suctblooms, particularly in warmer summerSpecies compositioof phytoplankton should be
monitored in severaknrichedlakes, as chlorophyll ofteindicatesa better statusthan the overall
status ofphytoplankton and thusnay underestimatethe eutrophication effects.

Thenearshore areas of large lakglsould be monitored more systematically, as stations far from shore
canunderestimate the problemsf algal blooms, with potentially hazardous shoreline accumulations
(scums) of cyanobacteria developiegenwhen their biomassappear low in deeper, open water
Monitoring in thenearshore areashould include bothmacrophytesand phytoplanktonand could
include new innovations to involve the public in monitoring cyanobacterial hazards

The frequency of monitorgpmust be increased in many lakes to enable trend analyseded to plan
nutrient reductionmeasuresas well aso assesshe effects of implemented measures.

The distancdo the WFD good ecological status target is largenany of the lakes. Climatda&nge
may further reduce statusand counteract the effects ofutrient reduction measuresMore
comprehensive measurde reducenutrient loadsare, therefore, necessary in both the wastewater
and agricultural sectors to achieve the good ecologitalisobjectiveand avoid harmful algal blooms
in Norwegian lakesThe most effectivaneasuresto reduce nutrient loads to lakes areededto
improve wastewatertreatment from scattereddwellings reduce fertilization in agriculturgn areas
with high nutrient contentand increasemeasures against soil erosion andtrient runoff from
agriculturalfields, including reduced autumn tillag&laturebased solutionsncluding restoration of
riparian zones with shrubs and treeshould be mcluded in theprogramme of measuresfor the
agricultural sector
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Overvakingen av eutrofieringstilstanden i innsjger i Norge har hovedsakelig foregatt pa regionalt og
lokalt niva siden det nasjonale programmet for innsjager ble nedlagt i #e@afeng, 199%0redalen

og Faafeng 20Q1Den siste nasjonale utredningen avtdiering i norske innsjger ble gjort i 2008
(Lyche Solhein& Moe 2008). Nyere data fra enkelte innsjger tyder paden gkologiskdilstanden

med hensyntil eutrofiering ikke har blitt bedre(Skarbgvik m.fl. 202 Stabell mfl. 2021 En mulig
forverringogd eller gkning antalleutrofe innsjgerbekreftes ogsa av Miljgdirektoratets samnligning

av datafra Vannmiljg i 2014 og 20 ternt notat). Oppblomstringen av cyanobakterier i strandsonen

i Mjgsabadei 201909 i 2021resultertei stengte badestrender ogiserat eutrofieringsproblemae

ikke er lgs{Lyche Solheim m.fl. 2020hrane mfl. 2022, samt medieoppsfag

De viktigste kildene til eutrofi i ferskvann er arealavrenraageeringsstoffer, partiklesg organisk
materiale fia &penaker (korn, oljevekster ogdkulturer) og husdyrbruk (grasarealesgparate
avlgpsanlegg som ikke tilfredsstiller rensekravene, dakiasjer og overlgp fra ledningsnett og
restutslipp fra kommunale avligpsanlegg.

Klimaendringerser ut til & bidra til en forverring av eutrofieringsproblenigénnsjgerbade i Norge,
Europa og globalt (Ho et al. 201@kt frekvens og intensitet astyrtregnepisoderom sommeren
(Sorteberg mfl. 2018yasker ut mernaeringssalter fra jordbruksomraderg gir mer overlgpav
avlgpsvannKombinert med stadig varmere vann gir slike tilfarsler gkt risiko for oppblomstring av
cyanobakterier.Tiltak mot avrenningpg utslippav neeringssalter frgordbruk og avigp ma derfor
intensiveres for a redusere tilfgrslav nzeringssalter til vanog vassdrag.

| Stortingsproposisjoril 2020-2021 for Klima og miljgdepartementet er eutroéiring inkludert

"Neeringsrike innsjgar i laglandet pa Austlandet og Jeeren og Oslofjorden er hggt belasta omrade som

ber fa seerleg merlesnd, sidan det har vore negativ utvikling eller for svak positiv utvikling i fleire av

desse omrada dei siste draSom falge av dette haMiljgdirektoratet na denne prioriterte
styringsparametegni sitt tildelingsbrevom «Effektivog samordnetnnsats mot sektorensom bidrar

GAf 20SNH2DRafAy3aY W2NRONHA X | @t DAJZ | D 1 dzf (G dzNJ 2

Miljgdirektoratet har igangsatt denne undersgkelsen fordt &r har gatt siden densiste
sammenstillingn av eutrofieringstilstandeni innsjger (Lyche Solheim& Moe 2008), og
overvakningsdata kan tyde pa at utviklingen er bekymringsfulidersgkelsen skal bidra til a
synliggjere omfanget av eutrofieg bade totalt og i ulike geografiske omrader, og dokumentere
utviklingen, for siden & kunne peke ut omrader hdet seerlig ma arbeides med & redusere tilfgrslene.

L https://www.nrk.no/innlandet/klimaminiser-sveinungrotevatn- v -vil-rydde-opp-i-forurensningerav-
blagronnealgeri-mjosal.15578145
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1.2 Formal

Malet med denne utredningen er & visistand og trender for eutrofiering i norske innsjaéor
forskjelligevanmregionerog vannomradersamt gi en samlet nasjonal oversikt

2 Metode

2.1 Datasett

Arbeidet er basert pa data ekstrahert fra Vannmiljg for falgende eutrofieringsrelevante parametere:
Neeringssalter: Total fosfor og total nitrogetonsentrasjoner i g/l

Klorofylla, konsentrasjon i pg/I

Maksimum biomasse av cyanobakteri€yanomaks konsentrasjon i mg/I

Samlet tilstand for planteplankton angitt sonommalisert gkologiskvalitetsratio AEQR se
fotnote?) for planteplankton(PPNEQR)

Troftrindeks(Tlc)for vannplanter

Normalisert gkologisk kvalitetsratio (nE¥pRor vannplanterbasert patrofi-indeksen(TIc)
(MFNEQR_E)

= =4 —a A

E N ]

Datasetet ble levert fra Miljgdirektoratets Vannmilj@nsvarlige til NIVA. Radataene viser hver
innsjgstasjonmed geografiske koordinatevg dato for hver parameterDatasettetble sjekke og
supplet med data fra NIVAs databaser total fosfor, klorofyll planteplankton og vannplanter

2.2 Databearbeiding og analyse

2.2.1Datafiltrer ing og aggregering

Enautomatisertprosedyreer utviklet for datafiltrering og aggregering

1. Kun data fra epilimnion i vekstsesongen er inklugeéatdet er her eutrofieringseffektene vises

2. Innsjger med kurfysiskkjemiskedata pa neeringssalter og siktedyp er ikke inkludestdif
eutrofieringseffekten av disse pa biologien ikke kan vurderes.

3. Innsjger medotal fosfor (TotP) i sveert god tilstand for den relevantanntypen(se pkt.6) er
ekskludert, da det antas at disse innsjgesrenger naturtilstand ogkke er relevante mht.
eutrofieringseffekter.

4. Ut fra pkt. 23 er fglgende innsjger inkludert i den videre bearbeidingen og analysene: alle
innsjger som har Te® i god eller darligere tilstand og som har minst én av de biologiske
parameterne gitt i pkt2.1, samt data fra veksesongen minst ett ar i perioden 202920.

5. Middelverdier (maksverdi av cyanobakterier) beregnes av data for hele vekstsesongen pr.
stasjon og deretter for hele innsjgen av data fra alle stasjoner pr. inDgjidleste innsjgene
har kun data fra én stasjon

2nEQRverdier oppgis pa en skala frallog beregnes som angitt i klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppen
vanndirektivet 2018).
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6. Innsjgene typifiseres ut freanntypen MVannnett, men korrigeres ut fra typedata i Vannmiljg.
Innsjeer pa grensen mellom vanntypeed hensyn tikalsium og humus typifiseres til den
typen som har strengest klassegrenser for de relevante parametegt& prinsippet er i trad
med klassifiseringsveiledereDi(ektoratsgruppen vanndirektive018).

7. Innsjgene klassifiseres for hvert ar med datemhold tiltypespesifikke klassegrenser for den
aktuelle parameter for alle parametere med unntak av sikfedse pkt. 8)En automatisert
prosedyre for dette er utviklet ved bruk av statistikkprogrammet R.

8. Siktedyp kunne ikke klassifiseres automatiskgounn avkompleksiteten i beregningen av
klassegrenser. Rapporten inneholder derfor ikke tilstandsklassaKtedyp.

2.2.2 Data-analyse av tilstand og trender
Dataene analyseresed hensyntil «dagens» tilstandidsserier og trender.

For analysene av «dagens» tilstand benyttes middelverdier a\dedterdier for de siste12 arene
(2009;2020). Dette tidsintervallet er valgt fordi mange innsjger har data kun for noen fa av disse arene
og fordi det representerer tiden etter at vannforgfiken ble innfart i Norge En lignende metodikk
brukes ved klassifiseringen av gkologisk tilstand i \feeth(ref. Dag Rosland, MiljgdirektorateData

fra 2020 var ikke tilgjengelig for alle innsjaene. For disse er periodenZm®brukt. Arsverdiener
middelverdier av alle malinger pr. ar, som varierer fra én tiket2att i vekstsesongen maiktoberog
begrenset til prgver tatt fra epilimnion i hver innsjBor cyanobakterieer arsverdien basert pa
maksimumbiomasseangitt ved parametereiCyanonaks(Direktoratsgruppen vanndirektive2018)
Dagens tilstand vises for hver innsjg og hver parameter i tabelietteroppsummeres antall (eller
prosent) innsjger i hver tilstandsklasse for hver parameter igbats per vannomrade. | alle bar
plots/figurer er antall innsjger som inngar vist i parentes bak parameternatmesamlefigur for hver
vannregion vises for hver parameter med én bar pr. vannomrade og med antall innsjger angitt for hvert
vannomrade.

For analyse av tidsserieg trendervisesarsverdienefor hvert ar med data tilbake til 1980r klorofyll

og TotP. For & finne ut om det er forskjeller i trender i de senere ar i forhold til i tidligere ar har vi gjort
analyseneseparatfor farste og siste del av tidsseriene, dvs. 2809 0g etter 2008. Trender er kun
analysert for innsjger med minimum fire ars data etter 2088.praktiske hensyn er détenyttet
linezer regresjorav arserdier versusarstall for & vurdere tidstrend Estimert lineaer trend er plottet
som bla linje, og werdi og Rverdi er vist i figurea. Vi er klar over at data fra naerliggende ar ikke er
oppfyller antakelsen om uavhengighet, og dermed mé&epiene tolkes med forsiktigheEor Mjasa
har vi brukt en annen metode (Sen slope) som er en bedre metode for trendanadigseen ikke
krever uavhengige data. Den metoden er ikke er regresjonsanalyse og gir derfor-ikieliBr. Vi
skiller mellom tydelig signifikante trender (p<0.05), svakt signifikesdtkalt «borderlinesrender (p =
0.05-0.20) og ikke signifikante (p2D), det vil si ingen trend.

Resultatene awendanalysee presenteresogsa i tabeller og i oppsummeringsfigurer, merkda for
siste del av tidsserienelet vil sietter 2008, da denne perioden er mest relevant med hensyn til
vurdering av utviklingn etter innfgringen av vannforskriften i Norg@esultater vises som tabeller
med innsj@spesifikke resultater og oppsummert som Hdots for hver vannregion folo separate
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grupper avinnsjger 1) klorofyll-konsentrasjor svaert god eller god tilstanag 2) klorofyll i moderat,
darlig eller sveert darlig tilstand

2.3 Usikkerhet

Datagrunnlageter usikkertfor flere innsjger og parameterdette gjeldersaerlignEQRverdiene for
planteplankton og vannplanter, der de automatiske beregningene i Vannmilijg (markert AUTO i
radataene i Vannmiljg) gibetydelige avvik (de erofte for lave) sammenlignet med NIVAs
kvalitetssikrede beregninger for samme innsjg og lade flese tilfellene gir NIVAs manuelle
beregninger vesentlig bedre tilstand enn de automatiske beregningene. Eksempler pa slike avvik ble
funnet for Femunden i vannomrade Femund/Trysilvassdraget og Store Skillingen i vannomrade Leira
Nitelva, som begge far svagydd tilstand for planteplanktonEQRmed NIVAs beregninger (rapportert

i IKOFERSK og @KOSHEpPPorter), men er oppgitt @ ha moderat eller darligere tilstand ved
automatiske beregninger i Vannmiljg. Konsentrasjonen avPTog TotN, samt klorofylla i disse
innsjgene er lave og i sveert god tilstand. NIVAs beregninger er i overensstemmelse med disse
parameterne. Dette tyder pa at de automatiske beregningsrutinene for planteplanki&QRi
Vannmijg ma kvalitetssikres og at feil ma utbedres.

Vannplantedataeneer ogsa usikre for enkelte innsjgeseerlig der automatiske prosedyrer er anvendt
for nEQRberegninger. Vi kryssjekket disse for vannforekomster der NIVA har egne data fra det
samme aret og farbbetydeligeavvik for mange vannforekomster.

Vi har erfor valgt a stole pa NIVAs egne datarfeiQRverdier for planteplankton og vannplanter i alle
innsjger der slike finnes, men for gvrige innsjger er de automatisk beregnede verdiene inkludert. Disse
automatiske rutinene bgar gjennomgas og korrigeres liodianellom NIVA og Miljgdirektoratet.

En annen kilde til usikkerhet er innsjger og parametere med kun ett ars \datiheggstabell Al).

Resultatenefor tidsserier og trenderer usikre av flere grunnerDen kanskje viktigste kilden ftil
usikkerhet i trenl-resultatene er at de fleste innsjgene har fa ar med data ettei8@® ar) og/eller

kun viser svake<borderline») trender.En annergrunn erTot-P konsentrasjoner som synes urimelig
hgyesammenlignet med de fleste verdiene fra samme inngjeantar at disse skyldes skrivefeil eller
kommafeil ved rapporteringen av dataene til Vannmilpe. mest ekstreme verdiene er utelatt fra vare
resultater, men det erfortsatt enkeltdata som er usikreg bidrar til unaturlig store variasjoner i
tidsseriene(se f.eksFigur7). Dette gjelder seerligrsverdiersom er basert pa én enkelt pravetaking.

Vi har sa langt som mulig ekskludert disse fra vare analyser. Vi har ogsa ekskludert data registrert som
filtrert Tot-P, som er et misvisende navn, da dette erfraksjon av TeP.
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3 Vannregion Innlande t og Viken

3.1 Dagens tilstand i vannregionen

@kologisk tilstand eklassifisert forca. 180innsjger med relevante data i perioden 2@2820 for
parameterne total fosfor (TeP), Tot-N og klorofyll, mens cyanobakterier maksimumbiomasse
(Cyanomaks)samlet tilstand for planteplanktorplanteplanktonnEQR og vannplantertrofi-indeks
(Vannplanter TIOEQRer klassifisert for henholdsvis 111,718g 61 innsjgerFigurl og TabellAl).
Innsjger med TeP i sveert god tilstand er ikke inkludert da det antas at disse ikke er eutrofiert.

Forde ni vannomrad@e som ha flest eutrofierte innsjger er mer detaljerteesultater presentert i
egne delkapitler i avsnitt 3.3 nedenfor.

a) Antall innsjger pr tilstandsklasse

Tot-P (183) |
Tot-N (181) |
Klorofyll (178) |
Cyanomaks (111) |
Planteplankton nEQR (127) |
Vannplanter (Tlc) nEQR (61) [ ]
0 50 100 150 200

Antall innsjper
B Sveert darlig Darlig Moderat B God M Sveert god

b) Andel (%) innsjger pr tilstandsklasse

Tot-P (183)

Tot-N (181)

Klorofyll (178)

Cyanomaks (111)
Planteplankton nEQR (127)

Vannplanter (Tlc) nEQR (61)

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %
Andel innsjger

B Sveert darlig ™ Darlig = Moderat B God M Sveert god

Figurl. @kologisk tilstand fordelt pa tilstandsklasser for de eutrofieringsrelevaatampeterne i alle
innsjger med relevante data fra ett eller flere ar i perioden Z(E020i vannregion Innlandet
og Viken. AAntall innsjger, der totalt antall innsjger er gitt i parentes bak hver parameter.
B) Andel innsjger prtilstandsklasse oppgitt i prosent av totalt antall innsjger for hver enkelt
parameter. Merk: Innsjger med T8ti sveert god tilstand er ekskludert fra alle analyser.
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Resultatene for hele vannregionen viser at andelen innsjger i moderat eller darlitgaed for de
fleste parametere utgjar ca. 480% av alle innsjger med data for I8t TotN, planteplankton nEQR
og vannplantenEQRFigurl).

Forklorofyll er andelen i moderat eller darligere tilstand noe lavere (ca. 30%), mens for Cyanomaks er
den kun 10%. Dette kan tyde pa at andre endringer i artssammensetningen i planteplanktonet mot
mer naeringskrevende arter (malt ved Rifdeksen) er utslagsgende for tilstanden for planteplankton

totalt sett. Klorofyll har bedre tilstandsklasse enn planteplanktoBQRi 32 innsjger, og verre
tilstandsklasse i bare 10 innsjger (Vedlegg Agrofyll kan derforse ut til & underestimere
eutrofieringseffekter @ planteplankton Artssammensetning av planteplankton bar derfor inkluderes

i overvakingen for a sikre et riktigere bilde av eutrofieringseffe&tget bedre beslutningsgrunnlag for
vurdering av tiltak

For Cyanomakser datagrunnlaget mindre enn for devrige planteplanktosparameterne og
usikkerheten kan ogsa veere stgp@ grunn ametodiske utfordringer ved beregning av biovolum for
kolonidannende arter (f.eksMicrocystis, Dolichospermurag Planktothriy. Innsjger med mye
cyanobakterier er vistTabelll og omfatter 15 innsjger i syv av vannomradene i Innlandet og Viken.
De innsjgene som er i darlig eller sveert darlig tilstand for Cyanomaks eamédke for badingller
drikkevann pa grunn av fare for cyanotoksinéh¢rus & Welker2021).

Tabelll. Innsjgeri Innlandet og Viken medl mg/l maksimum biomasses cyanobakteriersom gir
moderat, darlig eller svaert darlig tilstaridr denne parameteren

Vannomrade Innsja Cyanomaks
(mgl/l)

Bunnefjorden med Arungen og GjersjevassdrgBeta) | Kolbotnvann 4,8

Bergsvannet Eidsfoss
. Haugestadvannet

Eikeren Hillestadvannet
Vikevannet 4,9

Glomma Ser Tunevannet 3,7
Bjarkelangen

Haldenvassdraget Skulerudsigen 1.0

Mjgsa Selsvatnet 1,6
Falangtjernavre
Falangtjermedre

Randsfjorden Jarenvannet 1,7
Velotjernet 1,1
@sttjernet 1,9

Tyrifjorden Steinsfjorden 1,0

Andre innsjger kan ogsa ha oppblomstringer av cyanobakterier i strandsonen (f.eks. Mjgsa i 2019 og
2021), som ikke fanges opp i den ordinzere overvakingen da denne ofte kun representerer stasjoner

3 Innsjger med TeP i sveargod tilstand er ikke med i datagrunnlaget, se pkt 2.2.1, prikkpunkt 3.
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langt fra land. Slike strandnaere eutrofieringseffekter kkape problemer for flere brukerinteresser

og antas & ha sammenheng med avrenning av naeringssalter fra jordbruksomrader rundt innsjgene,
samt overlgp av avlgpsvann i kjglvannet av styrtregnepisoder etterfulgt av fint veer i sommerméanedene
(Lyche Solheim m.f2020, Bechmanmfl. 2021). Slike veersituasjoner forventes a gke i arene framover
pa grunn awklimaendringene (HansseBauer mfl. 2016)pg vil kreve intensivering av tiltak for a
motvirke slik avrenning og/eller overlap.

For vannplanter er tilstanden eodarligere enn for planteplankton samlet sett, noe som kan indikere
tydeligere eutrofieringseffekter i strandsonen enn i de dpne vannmassene i noen innsjger. Innsjger
som har moderat eller darligere tilstand for vannplanteEQR og god eller bedre tiland for
planteplankton (nEQR) darenvannetRandsfjorden, Skjeersjgen, Steinsfjorden og Tyrifjorden (Tabell
Ali Vedlegy.

3.2 Trender for klorofyll og total fosfor

Trender i perioden 20@2020 er analysert for klorofyll og TR fra totalt 93 innsjger. Aviske er 56 i
sveert god eller god tilstand og 37 i moderat eller darligere tilsfandlorofyll(Tabell2). Trendene er
oppsummert iFigur2.

De fleste innsjgene med tilstrekkelige data for & analysere tidsserier har ingen signifikante endringer
av hverken klorofyla eller TotP etter 2008. Det betyr at det hverken er pavist en forbedring eller
forverring.De 69 innsjgene som ikke viser noen signifikargeder skyldes enten stabile forhold eller
store variasjoner fra ar til ar, men ingen entydig retning

Klorofyll (lav) (56) [ |
Tot P (lav) (56) |

0 20 40 60
Klorofyll (hgyere) (37) I
Tot P (hgyere) (37) B

o
wu

10 15 20 25 30 35 40
Antall vannforekomster
m Stigende = Svakt stigende mIngen © Svakt avtagende M Avtagende

Figur2. Trender for klorofyll og Tel for innsjger med lav (@verst) og hgyere (nederst) konsentrasjoner
av de to parameterne. Lav betyr klorofyll i sveert god eller god tilstand, mens hgyere betyr
moderat eller darligere tilstand.

20



NIVA77442022

Avde 56 innsjgene Tabell2 som nar miljgmalet for klorofyll (er i god eller sveert god tilstavid@r
feminnsjger som svake tegn til forverring (svakigendetrend) ogniinnsjger viser tegn til forbedring
(avtagende trend)For fosfor er det 11 insjger som viser tegn til forverrirag seksinnsjger som viser
tegn til forbedring fire av disse er i Haldenvassdraget

Av de 37 innsjgene med klorofyllverdienoderat eller darligerdilstander detfeminnsjaer som viser
stigende trend (forverring)g 10 som viseiavtagenderend (forbedring).Fire 409 av innsjgene som
viser tegn til forbedring ligger i vannomrade Moyrsag tre av de som viser tegn til forverring er i
vannomrade RandsfjordenFor fosfor er det trinnsjgersom viser forverringg kun fire innsjger som
viser forbedring

For hele datasettet samlet er det dermed 19 innsjger som viser tegn til forbeolginginnsjger som

viser tegn til forverringned hensyntil klorofyll a. 65 innsjgerviser ingen tegn til forbedring eller
forverring For total fosfor er det 15 innsjger som viser tegn til forbedogdl4 som viser tegn til
forverring mens69innsjgerviser ingentegntil endringer.

Forbedringer, dt vil si avtagende trenderskyldesofte tiltak innen avigp og eller jordbryukor
eksempeli Morsaog Haldenvassdragefvlgpstiltak i boligene rundinnsjgeneog mindre bruk av
fosforholdig gjedsekan ha fatt til mindre lgst fosfat Tiltak for & redusere erosjon fra apéeiker
reduserer tilfarslene av partikkalindet fosfor. Andre miljgforhold, saerlig gkningen i humusinnhold i
de siste ti areng¢De Wit et al. 2018 kan ogsa bidra til avtagende trender fdorofyll, da mer humus
gir darligere lysforhold og dermédn giredusert biomasse av planteplankton.

Forverringer, @t vil sistigende trender, kan skyldes gkenfsfortilfarsler fra jordbruksomradeffor
eksempel som fglge awkt hgstplaying, mer iensivt jordbruk med gkte HAl tall i jord og gkte
tilfarsler fraavlgpsanleggfeilkoblinger, lekkasjer og overlg@limaendringesom gir gkt hyppighet
av kraftige nedbgrsepisoder om sommeren kan bidra til & forverre slike tilfgr&er gkologiske
effektene avfosfortilfarslenekan ogsa bli starrpa grunn ahgyere vanntemperatuDette innebzaerer
behov for ytterligere tiltak for & redusere antropoge(reenneskeskaptefpsfortilfarsler.

@kt humusinnhold gir imidlertid ogsden gkning i TeP konsentrajonen @ grunn avadsorpsjonav

fosfor til humusmaterialeHumusgkningetkan derfor trolig bidra til & forklare hvorfoflere innsjger

med sveert god eller god tilstand viser stigende trend forH og &erreviseravtagenddrend. Innsjger
i god tilstandbar derfor falges opp ngye med overvaking, og tiltak bar iverksémesd forebygge
forverring seerlig hvisdisse naermer seg god/modergtensen for klorofyla. Avigpstiltak er sakalt
grunnleggende tiltak og skal gjennomfares selv om tilstanden er god
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Tabell2. Tilstand og trender for klorofyd (KIfa)ogtotal fosfor (Tot-P) for alle innsjaer i Innlandetg Viken med minst 4 ars data i perioden 2e0®0.

Innsjeer i Moderat, Darlig eller Sveert Darlig tilstand mht Klorofyll a (41 innsjeer)

Klorofyll a resultater

Tot-P resultater

Vannfore- Antall & med | Middelverdi Antall &r med | Middelverdi for
Vannomrade Vannforekomstnavn komst- data for Klfa | for Klfa (ug/l) Trend Slope | p-verdi| r2 |datafor Tot-P | Tot-P (ug/l) Trend Slope | p-verdi r2
kode (2009-2020) [ (2009-2020) (2009-2020) (2009-2020)
Kolbotnvann 005-5537-L 11 23,4 svakt stigende 0,16 0,116 | 0,25 11 ingen -0,05 0,500 [ 0,05
Bunnefiorden med Arungen- Midtsjavann 005-5646-L 10 24,2 ?ngen 0,01 | 0,986 | 0,00 10 44,3 ?ngen -0,04 | 0,840 | 0,01
og Gjersjgvassdraget Neerevann 005-5645-L 10 19,0 ingen 0,05 | 0,768 | 0,01 10 41,7 ingen -0,10 | 0,446 | 0,07
Arungen 005-296-L 10 16,2 svakt avtagende | -0,66 | 0,140 | 0,29 10 45,7 ingen -0,05 | 0,462 | 0,06
Dstensjgvann 005-5681-L 10 32,7 ingen 0,09 | 0,430 | 0,08 10 -0,10 | 0,028 | 0,43
Bergsvannet, Eidsfoss 012-519-L 11 9,7 ingen -0,07 | 0,838 | 0,01 11 10,9 ingen 0,02 0,962 | 0,00
Haugestadvannet 012-543-1-L 4 ingen -0,20 | 0,534 | 0,22 4 35,1 ingen 0,06 0,694 | 0,09
Eikeren Hillestadvannet 012-544-L 9 ingen 0,05 | 0,522 | 0,06 9 48,2 ingen 0,00 | 0,966 | 0,00
Vikevannet 012-543-2-L 7 26,7 ingen -0,09 | 0,64 | 0,04 7 25,2 ingen 0,03 | 0,771 | 0,01
Ertevatnet 002-134-L 6 20,0 ingen 011 | 0,348 | 0,22 6 40,1 * -0,44 | 0,004 | 0,90
Isesjgen 002-133-L 9 12,1 -0,29 | 0,031 | 0,51 9 21,5 ingen 0,07 | 0,915 | 0,00
Glomma sgr for @yeren Lundebyvannet 002-3360-L 6 ingen 0,00 | 0,971 | 0,00 6 30,8 ingen -0,03 | 0,778 | 0,02
Skinnerflo 002-115-L 4 12,8 ingen 0,27 0,271 | 0,53 4 48,8 ingen -0,07 0,695 [ 0,09
Tunevatnet 002-3451-L 9 18,0 ingen 0,07 | 0,788 | 0,01 9 35,1 ingen 0,03 0,848 | 0,01
Bjarkelangen 001-330-L 11 12,8 ingen -0,28 | 0,400 | 0,08 11 35,1 ingen -0,21 | 0,223 | 0,16
Haldenvassdraget
Hemn 1 (@gderen) _|001-327-L 11 10,7 * -1,19 | 0,009 | 0,55 11 215 svakt avtagende | -0,27 | 0,170 | 0,20
Hurdalsvassdraget/Vorma _ [Hersjgen 002-4158-L 5 9,8 ingen 0,05 | 0,842 | 0,02 5 18,8 ingen -0,02 | 0,959 | 0,00
Bondivannet 009-5509-L 5 13,0 svakt avtagende | -0,58 | 0,057 | 0,75 5 18,0 * 0,63 | 0,001 | 0,66
Indre Oslofjord Vest Gjellumvannet 009-2477-L 5 9,1 ingen 1,45 | 0,274 | 0,37 5 13,1 ingen 0,30 0,345 | 0,09
Radbyvannet 010-309-L 4 10,1 -0,68 | 0,019 | 0,96 4 16,2 ingen 0,14 | 0,667 | 0,11
Stovivannet 008-5354-L 4 9,6 0,42 | 0,040 | 0,92 4 13,2 ingen 0,56 | 0,609 | 0,15
Langen 003-294-L 7 9,8 svakt avtagende | -1,18 | 0,082 | 0,48 7 15,3 ingen 0,71 0,252 | 0,25
Miser 003-292-L 11 11,7 svakt avtagende | -0,40 | 0,127 | 0,24 11 18,8 ingen -0,45 | 0,209 | 0,17
Morsa Seebyvatnet 003-295-L 11 13,6 -0,33 | 0,048 | 0,37 11 36,4 ingen -0,08 | 0,617 | 0,03
Vansjg - Greppergdfjorden |003-291-4-L 6 24,1 svakt avtagende | -0,70 | 0,095 | 0,54 6 32,1 ingen -0,36 0,718 | 0,04
Vansjg - Vanemfjorden 003-291-1-L 11 13,3 ingen -0,42 | 0,456 | 0,06 11 24,8 -0,76 0,013 | 0,52
Bratatiern 012-196447-L 4 24,6 svakt stigende | 0,23 | 0,147 [ 0,73 5 svakt stigende | 0,20 | 0,127 | 0,76
Breidtjernet 012-4781-L 6 8,1 * 0,36 | 0,048 | 0,66 6 36,2 ingen 0,08 | 0251 | 0,40
Elgtiernet 012-4772-L 6 6,7 ingen -0,35 | 0,590 | 0,08 6 26,7 ingen 0,16 | 0,470 | 0,18
Falangtiern gwre 012-4833-L 5 16,0 ingen 0,01 | 0,968 | 0,00 5 33,4 ingen 0,01 0,971 | 0,00
Falangtjern, nedre 012-4828-L 5 16,5 svakt avtagende | -0,24 | 0,077 | 0,70 5 31,5 ingen -0,14 0,395 | 0,25
Kjevingen 012-4878-L 6 14,2 ingen -0,12 | 0,466 | 0,14 6 41,1 ingen -0,01 0,878 | 0,01
Randsfjorden Langtjernet 012-4788-L 6 8,7 ingen 0,14 | 0,760 | 0,03 6 29,6 ingen 0,14 | 0,245 | 0,41
Oksetjern 012-196332-L 5 19,5 ingen -0,05 | 0,705 | 0,06 5 32,1 ingen -0,05 | 0,452 | 0,20
Raknerudtjernet 012-4832-L 4 18,2 ingen 0,16 | 0,652 | 0,12 4 30,2 ingen 0,05 | 0,884 | 0,01
Rokotjernet 012-4838-L 5 7,7 ingen -0,82 | 0,299 | 0,34 5 17,2 ingen -0,46 | 0,441 | 0,21
Skirstadtjernet 012-4802-L 5 6,3 ingen -0,21 | 0,863 | 0,01 5 15,7 ingen 0,18 0,886 | 0,01
Stortiern 012-4762-L 4 9,7 * 047 | 0,031 | 0,94 4 25,9 ingen 015 | 0527 [ 0,22
Velotjernet 012-4865-L 4 6,5 ingen 0,65 | 0,313 | 0,47 4 13,0 ingen 0,28 | 0,219 | 0,61
o Holmendammen 007-5306-L 8 11,0 ingen 0,04 | 0,454 | 0,10 8 21,1 svakt stigende | 0,06 0,195 | 0,26
Vannomrade Oslo " . -
Dstensjgvannet 006-2513-L 8 _ ingen -0,01 | 0,740 | 0,02 8 ingen 0,00 | 0,155 | 0,31
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Innsjger i Sveert god eller God tilstand mht klorofyll a (56 innsjger)

Klorofyll a resultater

Tot-P resultater

Vannforekoms | Antall &r med Middelverdi Antall &r med | Middelverdi for
Vannomréade Vannforekomstnavn t- data for Klfa | for Klfa (ng/l) Trend Slope | p-verdi rz data for Tot-P Tot-P (pg/l) Trend Slope | p-verdi rz
kode (2009-2019) | (2009-2019) (2009-2019) (2009-2019)
. Gjersjgen 005-297-L 11 ingen 1,64 0,340 | 0,10 11 ingen 0,13 0,520 0,05
s:'g}i:‘;;‘f;gsrgf:gé:“”ge"' Pollevann 005-5640-L 10 svakt stigende | 0,71 | 0,139 | 0,25 10 svakt stigende | 0,29 | 0,088 | 0,32
Tussetjern 005-5611-L 8 svakt synkende | -0,38 | 0,102 | 0,38 8 ingen -0,05 0,763 0,01
Eikeren Eikeren 012-542-2-L 11 ingen -3,52 | 0,630 | 0,03 11 ingen -0,24 0,73 0,01
Femund/Trysilvassdraget - K| Sglensjgen 311-1354-L 4 ingen 0,42 0,939 | -0,49 4 2,67 0,017 0,95
Glomma Storsjgen 002-120-L 4 ingen -0,04 | 0,955 | 0,00 4 0,51 0,285 0,51
Ara/Aremarksjgen 001-320-L 11 ingen 0,93 0,278 | 0,13 11 -0,74 0,031 0,42
Femsjgen 001-316-L 11 svakt synkende [ -2,98 | 0,064 | 0,33 11 -1,47 0,057 0,35
Haldenvassdraget Redenessjgen 001323 L 11 ingen 0,25 | 0,739 | 0,01 11 71,02 | 0,008 | 0,57
Skulerudsjgen 001-324-L 11 ingen 0,17 0,756 | 0,01 11 svakt synkende | -0,31 0,079 0,30
Hallingdal Holsfjorden 012-597-L 4 ingen 0,59 0,572 0,18 4 ingen 0,07 0,546 0,21
Krgderen 012-521-L 6 ingen -0,28 | 0,847 | 0,01 6 ingen 0,31 0,603 0,03
Finsrudvannet 009-5497-L 4 ingen 0,32 0,727 | 0,08 5 svakt stigende 0,03 0,170 0,52
Indre Oslofjord Vest Padderudvannet 009-5521-L 5 svakt stigende 0,76 0,151 | 0,55 5 ingen -0,01 0,780 0,02
Ulvenvannet 009-2478-2-L 6 ingen 0,50 0,510 | 0,12 6 ingen 0,23 0,248 0,26
@wre Drengsrudvann 009-5518-L 4 ingen -0,21 0,870 | 0,02 4 svakt stigende 0,24 0,053 0,90
Gjende 002-147-L 7 svakt stigende 8,29 0,062 | 0,47 7 ingen 0,20 0,690 0,03
Migsa Mj Bsa i Fur n €62f118daliLd g n 11 svakt stigende 0,07 0,086 11 -0,20 0,009
Mj Bsa 1 Skr e (062-118-1-L 11 ingen 0,04 0,530 11 svakt synkende | -0,09 0,170
Neera 002-196-L 6 ingen 1,09 0,688 | 0,05 6 ingen 0,06 0,250 0,31
Bindingsvatnet 003-5572-L 7 -1,28 | 0,018 | 0,71 7 2,18 0,003 0,86
Morsa Sveersvatn/Seetertiern 003-5488-L 9 -0,03 | 0,916 | 0,00 9 0,58 0,031 0,51
Vagvann 003-293-L 7 0,19 0,695 | 0,03 7 ingen 0,95 0,277 0,23
Vansjg - Storefjorden 003-291-2-L 11 0,12 0,915 | 0,00 11 ingen -0,32 0,307 0,12
Dyeren Dyeren Sar 002-113-2-L 9 -0,16 | 0,926 | 0,00 9 ingen -0,32 0,534 | 0,06
Bréatatiernet 012-4875-L 4 0,19 0,649 | 0,12 4 ingen 0,25 0,238 0,58
Elgsjgen 012-4876-L 5 0,33 0,707 | 0,05 5 ingen -0,35 0,654 0,08
Grunningen 012-4771-L 5 1,09 0,312 | 0,33 5 ingen 0,25 0,692 0,10
Jarenvatnet 012-557-L 5 0,50 0,608 | 0,10 5 ingen -0,36 0,353 0,17
Kalvsjatiernet 012-4891-L 6 0,70 0,458 0,14 6 ingen -0,10 0,828 0,01
Kéarstadtjern 012-4917-L 4 -1,69 | 0,302 | 0,49 4 ingen 0,26 0,371 0,40
Randsfjorden Kruggerudtiernet 012-4849-L 5 2,30 0,314 | 0,33 5 svakt stigende 0,55 0,129 0,59
Markatjernet 012-4892-L 4 0,76 0,343 | 0,43 4 0,33 0,032 0,94
Orentjernet 012-4861-L 4 0,33 0,660 | 0,12 4 ingen 0,43 0,210 0,63
Randsfjorden 012-523-L 4 -3,87 | 0,237 | 0,58 4 svakt stigende 7,59 0,161 0,70
Sverigetjernet 012-4881-L 4 0,31 [ 0,283 | 0,52 4 [ ingen 0,21 | 0,328 [ 0,45
Vassjgtiernet 012-4890-L 6 -0,68 | 0,415 | 0,17 6 ingen -0,13 0,702 0,04
Dyskogtiernet 012-4843-L 5 -0,49 | 0,725 | 0,05 5 ingen 0,79 0,393 0,37
Simoa Haglebuvatn 012-17618-L 11 -1,77 0,237 0,15 11 svakt stigende 0,44 0,129 0,24
Tyrifjorden Steinsfjorden 012-522-1-L 11 -0,06 | 0,905 | 0,00 11 ingen 0,52 0,294 0,12
Tyrifjorden 012-522-2-L 5 -4,20 | 0,039 | 0,80 5 ingen 0,29 0,530 0,05
Aurdalsfiorden (Dokkafjordg 012-565-L 10 svakt synkende | -1,70 | 0,144 | 0,25 10 ingen 0,22 0,628 0,03
Flgafjorden 012-6817-L 5 ingen 0,34 0,770 | 0,03 5 ingen -0,36 0,613 0,10
Heggefjorden 012-580-L 9 ingen -2,35 0,710 | 0,02 9 ingen 0,33 0,396 0,10
Hovsfjorden 012-33172-L 4 svakt stigende 8,62 0,062 | 0,88 4 ingen 0,17 0,608 0,10
Reinsennvatnet 012-33045-L 7 ingen -0,93 0,287 0,22 7 ingen -0,12 0,659 0,04
valdres Seebufjorden 012-576-L 9 ingen -1,53 | 0,334 | 0,13 9 ingen -0,05 0,878 0,00
Slidrefjorden 012-516-L 9 ingen -2,70 | 0,253 | 0,18 9 ingen 0,00 0,971 0,00
Strgndafjorden 012-515-L 10 svakt synkende | -2,05 | 0,146 | 0,25 10 ingen -0,25 0,758 0,01
Tisleifjorden 012-531-L 8 ingen -0,20 | 0,923 | 0,00 8 1,24 0,019 0,44
Volbufjorden 012-577-L 9 svakt stigende 7,32 0,174 | 0,25 9 ingen 0,07 0,890 0,00
Dyangen 012-534-L 9 ingen -2,52 | 0,582 | 0,05 9 ingen -0,08 0,847 0,01
Yddin 012-616-L 7 ingen 0,18 0,870 | 0,01 7 ingen -0,24 0,463 0,11
Lutvannet 006-2511-L 9 ingen 0,21 0,939 | 0,00 9 ingen -0,05 0,754 0,02
Vannomr&de Oslo Maridalsvannet 006-298-L 9 ingen -0,07 | 0,969 | 0,00 9 ingen 0,09 0,681 0,03
Sandungen (store og vesle)|006-304-L 9 ingen -2,75 0,298 0,15 9 svakt synkende | -0,28 0,098 0,34
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3.3 Oppsummering av tilstand og trender for hele vannregionen

Resultatene for hele vannregionen samlet viser at andelen innsjger i moderat eller darligere tilstand
er ca. 4650% av alle innsjger med data for It TotN, planteplankton og vannplanter.

For vannplanter er tilstanden noe darligere enn for planteptanksamlet sett, noe som kan indikere
tydeligere eutrofieringseffekter i strandsonen enn i de apne vannmasdeette gjelder seerlig i store
innsjagerder planteplankton normalt overvakes kun pa stasjoner som er langt fra land.

Trender i perioden 2062020 er analysert for klorofyll og Td® fra totalt & innsjger. De fleste
innsjgene viser ingen signifikante trender for klorofyll eller-FoBlant de fa innsjgene som har slike
trenderfor klorofyllviser16 innsjgeen avtagende trend (forbedringp 1linnsjgeren stigenddrend
(forverring).For fosfor viser 10 innsjger en avtagende trend (forbedring) og 14 innsjger en stigende
trend (forverring).Vi finner altsa flere innsjger med forverring enn med forbedring for fosfor i
motsetning tiltrendene for korofyll. De fleste innsjgene med trender har sveert god eller god tilstand
for klorofyll (nedre del aTabell2). For disse innsjgene er arsaken tihene mest sannsynlig koblet

til klimaendringer som gir gkte tilfgrsler av fosfor, men ogsa gkte tilfarsler av humus, som gir darligere
lysforhold og dermed mindre algevekst. For de @vrige trendsjgsm@ har moderat eller darligere
tilstand for klorofyller arsakendil avtagende eller stigende trendémolig en blanding aeffekter av
klimaendringer ogiltak som reduserefosfortilfarslene samt omfanget av slike tiltak eller mangel pa
tiltak (se de neste to avsnittene).

Forbedringeisomkan ha sammenheng med gjennomfaring av tiltak for & begrense fosforbelastningen
innen avlgp og jordbrulsesfor eksempel Morsaog Haldenvassdragé€tabell2). Ardre miljgforhold,
seerlig gkningen i humusinnhold i de siste ti ar¢be Wit et al. 2016 kan ogsa bidra til avtagende
trender for klorofyll, da mer humus gir darligere lysforhold og dermed redusert biomasse av
planteplankton.

Forverringer karskyldes gkende tilfarsler fra jordbruksomrader og avlgp, noe som ytterligere kan
forsterkes av kraftige nedbgrsepisoder og varmere viannsjgene Humusgkningen, som ogsa gir en
akning i ToP konsentrasjonenggrunn avadsorpsjon av fosfor til humusrtexiale, kan trolig bidra

til & forklare hvorfor det er flere innsjger med god tilstand som viser gkende konsentrasjon-Rwgot
feerre som viseavtagenderend.

3.4 Resultater fra vannomrader med mange eutrofierte innsjger

Falgendeni vannomrader har margyeutrofierte innsjger og er presentert i delkapitiene nedenfor:
Randsfjorden, Mjgsa, Glomma, Glom#®dar, Haldenvassdraget, Morsaura (Bunnefjorden med
Gjersjgen od\rungenvassdraget)ndre Oslofjord Vesig Eikeren

For ¢k gvrige vannomradene i Inmidet og Viken, dvsFemund/Trysilvassdraget, Hallingdal, Valdres,
Simoa Hurdalsvassdraget/Vorma, Tyrifjorden, @yeren og @sladet enten to, én eller ingen
eutrofierte innsjgersom er rapportert til VannmiljgResultatene for disse vannomradene er fist
klorofyllaog TotP iTabell2, mens de gvrige parameterne er viidtedlegg ATabell Al
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3.4.1Vannomrade Randsfjorden

VannomradeRandsfjorden

Vannregion: Innlandet og Viken
( Fylker: Innlandet (Oppland)
S Kommuner: @ystre Slidre, Nordurdal, Gausdal, Etnedal, Nordre

Land, Sgndre Land, Gran, Lunner og Jevnaker.
Hjemmeside: https://www.vannomraderandsfjorden.no/

3.4.1.1Tilstand og tidsserier for Randsfjorden (vannforekomst 012-523L)
Tilstanden for selve Randsfjorden, som er den fijerde stgrste innsjgen i Norge, er god-Ryr Tot

planteplankton og vannplanter og sveert god for kloroflylmen moderat for ToN (Tabell3). Tot-P-
konsentrasjonen er neer klassegrensen sveert god/god. Derklakayllkonsentrasjonensom er neer
klassegrensen sveert god/god, skyldes primaert dea fasforkonsentrasjonen. Reduserte lysforhold

som fglge av gkt humustilfgrsel i de senere ar, kan imidlertid ogsa bidra til dette (L@vstad og Lucasen
2020). God tilstand for planteplankton og vannplanteed EQRverdier midt i tilstandsklassen
indikerer svi eutrofieringspavirkning. Dette er i trad med observasjanepavekstalgerstrandsonen

i de senere ar (Lgvstad og Lucasen 2020).

Tabell3. Tilstand i Randsfjorden (vannforekon@st2-523-L) for alle eutrofieringsparameterne.

Tot-P Tot-N Klorofyll Cyanomaks Plante- Vann- Vann-
(egl/L (egl/L (ug/L) (mg/L) plankton planter planter
nEQR (Tlc-verdi) nEQR (Tlc)

Tidsseriene FFigur3 for klorofylla viser ingen signifikante trender (p > 0.2), mens forH efar det
svaktavtagenderend (p < 0.2) i arene far 2009, men svakt gkende trend (p < 0.2) de siste ti arene

Klorofyll a, pug/L Tot-P, pg/L

Randsfjorden - (012-523-L) Randsfjorden - (012-523-L)
4R . 0008 p =078
R® = 0.582 p=0.24

i ;

O L ~ ! ~ L . D-L‘.u » - . " ¥ ¥ "
SWoOWwWoOWwWoWwoWwo A N N N A A N N Y
EhyIeP2=zosd PERLRRRESE2ES
SGmohad oo R === = =]

C R REEEE EREEas

Figur3. Tidsserier for klorofyll og total fosfor (FBY for Randsfjorden (vannforekomst 0%23-L).

Den avtagende trenden for Tt far 2009 kan vaere et artefakt av hgy konsentrasjon detdamsit i
tidsserien (1978), som skyldes seerlig hgye konsentrasjone8Bq1%g/l) ved lokale prgvetakings
stasjoner i Raykenvika, védgkjemlandebg Grymyr. Dersom dette aret tas ut er det ingen trend i Tot
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P far 2009. Den svakt avtagende trenden etter2@0 ogsa usikker pa grunn av kun fire &r med data
og en pverdi som indikerer at trenden er naer grensen til ingen trend.

3.4.1.2Tilstand andre innsjger i Vannomrade Randsfjorden

Tilstandenfor ale de 41 innsjgene i vannomrade Randsfijorden er vist alle paraneternei Tabell4

0og oppsummert pa tvers av innsjgenerigur 4 for TotP, klorofyll, samt for planteplatén og
vannplanterDe fleste innsjgene er kalkrike og ca. en tredjedel er humgse (se vanntype angitt i Vedlegg
A). Mange av innsjgene er kalksjger senen sjelden vanntype i Norg&alksjgeer definert som
utvalgt naturtypei henhold til naturmangfoldivenogi egenforskrift som er hjemlet i loven

For TotP og vannplanter er tilstanden moderat eller darligere for mer enn 70% av innsjgene, mens for
planteplankton er ca. halvpartesv innsjgene i moderat eller darligere tilstand. For kloraf@t over

60% av innsjgene i svaert god eller god tilstand. Arsaken til bedre tilstand for klorofyll enn for de gvrige
parameterne er uklar, men kan muligens skyldes hgyt humusinnhold i fleregjgene. Mye humus

gir redusert biotilgjengelighet av fosfor, samt darlige lysforhold, noe som kan bidra til mindre
algebiomasse. En annen mulig arsak kan veere for slappe klassegrenser for klorofyll i kalkrike innsjaer.

Tilstanden for TeN er darlig eller sveert darlig for 27 av innsjgene, der konsentrasjonenéd end/|
(Vedlegg A), hgyst sannsynlig pa grunn av jordbruksavrenning. De hgye nitrogenkonsentrasjonene har
liten effekt pa planteplanktonet som sannsynligvisasforbegrenset. Nitrogenbegrensning kan likevel

ikke utelukkes, seerlig for de innsjgene som har hgyest fosforkonsentrasjoner (Vedlegg A). | enkelte
kalksjger kan fosforet adsorberes kilkpartikler som felles ut. Dette kan gke sannsynligheten for
nitrogenbegrensning av planteplanktonet. Mye nitrogen kan i noen grad ogsa bidra til darlig tilstand
for vannplanter.

Vannomrade Randsfjorden

Tot-P (41) n
Tot-N(41) I
Klorofyll (38) ]
Cyanomaks(36) H I
|
I

Planteplankton nEQR (29)
Vannplanter (Tlc) nEQR (26)

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45

W Sveert darlig Darlig Moderat M God M Sveert god

Figur 4. Fordeling av innsjger i forskjellige tilstandsklasser for @rdrofieringsparametere i
vannomrade Randsfjorden. Antall innsjger med data er vist i parentes bak hver parameter.
Parameterverdier for den enkelte innsjg er visabell4.
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Tabell 4. Tilstand i alle innsjger i vannomrade Randsfjorden for alle eutrofieringsparameterne.
Informasjon om &nntyper som er brukt for kalksjger er gitt i fotnote under tabellen.

) # Ar med Cyano- | Plante- vann- | vann-
. Vann- Nasjonal Tot-P | Tot-N | Klorofyll planter | planter
Innsj@ (navn) forekomst-ID  |vanntype klorofyll-data (egl(egl (o) maks | plankton (Tlc- | nEQR
for 2009-2019 (mg/L) | nEQR .
verdi) | (TIc)
Akksjgen 012-608-L 205 1
Bergstiern 012-4742-L L109 1 -10 0,33
Bratatiern 012-196447-L L207 4
Bratatiernet 012-4875-L L208 4
Breidtjernet 012-4781-L L207 6
Elgsjgen 012-4876-L L207 5
Elgtiernet 012-4772-L L207 6
Falangtjern gvre 012-4833-L L208 5
Falangtiern, nedre 012-4828-L L208 5
Glorudtjern 012-4814-L L207 3 14,5
Grunningen 012-4771-L L207 5 19,1
Hallomtjernet 012-4903-L L207 1* 24,0
Hgltjernet 012-4867-L L208 1 18,0
Jarenvatnet 012-557-L L109 5
Kalvsjatiernet 012-4891-L L207 6
Karusputten 012-196501-L 208 1*
Kjeviingen 012-4878-L L208 6
Korsrudtjernet 012-4850-L L207 3
Kruggerudtjernet 012-4849-L L207 5
Kérstadtiern 012-4917-L 208 4
Langtjernet 012-4788-L L207 6
Lagnntjern 012-196391-L L207 2
Markatjernet 012-4892-L L208 4 804
Nyborgtjernet 012-196502-L | L208 1
Oksetiern 012-196332-L | 1208 5 ““
Omdalsvatnet 012-4915-L 1207 1* ]
Orentjernet 012-4861-L L207 4 13,4 0,60 25 0,56
Raknerudtjernet 012-4832-L L207 4
Randsfjorden 012-523-L L105b 4
Rokotjernet 012-4838-L L207 5
Skirstadtjernet 012-4802-L L207 5
Stortjern 012-4762-L L207 4
Stortjernet 012-4910-L L207 3
Sverigetiernet 012-4881-L L208 4
Trevatna 012-606-L 206 3
Vassjgtjernet 012-4890-L L207 6
Velotjernet 012-4865-L L207 4
Vesle @yangen 012-6906-L L205 3
Dsttjernet 012-4837-L L207 3
@yangen 012-6896-L L205 2
@yskogtiernet 012-4843-L L207 5

Fotnote:Falgende vanntyper er kalksjger i laviandet: L109, L110. Disse har Kedsisemtrasjon over 20 mg/l. For innsjger
i klimasone skog finnes det ikke egne vanntyper for kalksjaer. De fleste kalksjgene pa Hadeland ligger i klimasone
skog (dvs. > 200 m.o.hy er typifisert som vanntype207 (moderat kalkrike klare) eller L208 (moderat kalkrike
humgse), men har kalsiukonsentrasjon over 20 mg/l.

De eutrofierte innsjgene i dette vannomradet er lokalisert p4 Hadel&igli(5).
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Figur5. Beliggenhet og tilstanfbr innsjger vannomrade Randsfjorden: Nowéstre deleverst og Hadelandmradet nederst med nordre dél venstre
og sorgstre deltil hgyre Tilstand er vistor TotP, TotN, klorofylla og Cyanomaks
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3.4.1.3Tidsserier og trender vannomrade Randsfjorden

Trenderbasert pétidsserier for klorofyla og TotPi vannomrade Randsfjorden er vistabell5 oger oppsummert iFigur6. Tidsseriene for hver
enkelt av disse innsjgene er vigtigur7.

Tabell5. Trender for klorofylh (Klfa)ogtotal fosfor (Tot-P) for alle innsjger med minst fire ars data for klorofyllperioden 20092020 ivannomrade
Randsfjorden.

Vannforekomst- Antall &r med | Middelverdi _ Antall & med | Middelverdi for _
Vannforekomstnavn kode data for Klfa | for Klfa (pg/l) Trend Slope | p-verdi| r2 |datafor Tot-P | Tot-P (png/l) Trend Slope | p-verdi r2
(2009-2020) (2009-2020) (2009-2020) (2009-2020)

Bratatjernet 012-4875-L 4 0,19 | 0,649 | 0,12 4 ingen 0,25 | 0,238 | 0,58
Elgsjgen 012-4876-L 5 0,33 | 0,707 | 0,05 5 11,0 ingen -0,35 | 0,654 | 0,08
Grunningen 012-4771-L 5 1,09 0,312 | 0,33 5 19,1 ingen 0,25 0,692 | 0,10
Jarenvatnet 012-557-L 5 0,50 0,608 | 0,10 5 ingen -0,36 0,353 | 0,17
Kalvsjgtiernet 012-4891-L 6 0,70 | 0,458 | 0,14 6 ingen -0,10 | 0,828 | 0,01
Karstadtiern 012-4917-L 4 -1,69 | 0,302 | 0,49 4 ingen 0,26 | 0,371 [ 0,40
Kruggerudtjernet 012-4849-L 5 2,30 | 0,314 | 0,33 5 svakt stigende | 0,55 | 0,129 | 0,59
Markatjernet 012-4892-L 4 0,76 0,343 | 0,43 4 0,33 0,032 | 0,94
Orentjernet 012-4861-L 4 0,33 0,660 | 0,12 4 ingen 0,43 0,210 | 0,63
Randsfjorden 012-523-L 4 -3,87 | 0,237 | 0,58 4 svakt stigende 7,59 0,161 | 0,70
Sverigetjernet 012-4881-L 4 0,31 | 0,283 | 0,52 4 18,6 ingen 0,21 | 0,328 [ 0,45
Vassjgtjernet 012-4890-L 6 -0,68 | 0,415 | 0,17 6 ingen -0,13 | 0,702 | 0,04
@yskogtiernet 012-4843-L 5 -0,49 | 0,725 [ 0,05 5 ingen 0,79 | 0,393 [ 0,37
Bratatiern 012-196447-L 4 -0,02 | 0,531 | 0,14 5 svakt stigende | 0,20 0,127 | 0,76
Breidtjernet 012-4781-L 6 0,36 | 0,048 | 0,66 6 36,2 ingen 0,08 0,251 | 0,40
Elgtjernet 012-4772-L 6 6,7 ingen -0,35 | 0,590 [ 0,08 6 26,7 ingen 0,16 | 0,470 [ 0,18
Falangtiern gvre 012-4833-L 5 16,0 ingen 0,01 | 0,968 | 0,00 5 33,4 ingen 0,01 0,971 | 0,00
Falangtjern, nedre 012-4828-L 5 16,5 svakt avtagende | -0,24 | 0,077 | 0,70 5 31,5 ingen -0,14 | 0,395 | 0,25
Kjeviingen 012-4878-L 6 14,2 ingen -0,12 | 0,466 | 0,14 6 41,1 ingen -0,01 0,878 | 0,01
Langtjernet 012-4788-L 6 8,7 ingen 0,14 | 0,760 | 0,03 6 29,6 ingen 0,14 0,245 | 0,41
Oksetiern 012-196332-L 5 19,5 ingen -0,05 | 0,705 [ 0,06 5 32,1 ingen -0,05 | 0,452 | 0,20
Raknerudtjernet 012-4832-L 4 18,2 ingen 0,16 | 0,652 | 0,12 4 30,2 ingen 0,05 [ 0,884 [ 0,01
Rokotjernet 012-4838-L 5 7,7 ingen -0,82 | 0,299 [ 0,34 5 17,2 ingen -0,46 | 0,441 | 0,21
Skirstadtjernet 012-4802-L 5 6,3 ingen -0,21 | 0,863 | 0,01 5 15,7 ingen 0,18 0,886 | 0,01
Stortiern 012-4762-L 4 9,7 # 047 | 0,031 | 0,94 4 25,9 ingen 0,15 | 0,527 | 0,22
Velotjernet 012-4865-L 4 6,5 ingen 0,65 | 0,313 | 0,47 4 13,0 ingen 0,28 | 0,219 | 0,61
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De fleste innsjgene i vannomrade Randsfjorden har ingen ikigmié trender (Tabell 5). For innsjgene
med lave konsentrasjoner av klorofyll og Fot(gvre del av Figur 6) er det ingen innsjger med
avtagendetrender, men det er tre innsjger med stigende trender (forverring) for-HotSelve
Randsfjorden er en av disgre. Det er uklart om de stigende trendene skyldes starre tilfgrsler av fosfor
fra jordbruk og/ eller avligp eller om det kan ha sammenheng med gkende humusinnhold som
inneholder en del adsorbert fosfor eller en kombinasjon av disse mulige arsakene.

Forinnsjgene med hgyere konsentrasjoner av klorofyll ogF ¢mwedre del av Figur 6) er tre innsjger
med stigende trender for klorofyla. Kun én av disse har imidlertid stigende trend for-Fot

(Bratatjern) Arsaken til stigende trender er sannsynligvisesfdsfortilfarsler fra jordoruk og/eller
avlgp.Avtagendedrend er kun funnet i én innsjior klorofyll a.

Randsfjorden vannomrade

Klorofyll (lav) (13)

Tot P (lav) (13)

0 2 4 6 8 10 12
Klorofyll (h@yere) (13)
Tot P (hgyere) (13)

0 2 4 6 8 10 12

Antall vannforekomster

m Stigende ~ Svakt stigende ®Ingen © Svakt avtagende M Avtagende

Figur6. Trender for klorofyll og total fosfor (T#) for innsjaer i vannomrade Randsfjorden med hhv. lav
(everst) og hgyere (nederst) konsentrasjoner av de to parameterne. Lav betyr klarsfydért
god eller god tilstand, mens hgyere betyr klorofyilmodenat eller darligere tilstand.

Tidsseriene etter 2009 viser til dels store variasjoner i klorofyll og total fosfor fra ar til ar. Mange av
innsjgene svinger fra langt over miljgmalet til under miljgmalet, mens andre varierer myemstort
sett over miljgnalet for begge parameterne.

De fleste innsjgene har kun data etter 2009, med unntak Javenvannet Randsfjorden og
Vassjgtjernet som har data tilbake til 198@illet eller 1990tallet (Figur 7).For Jarenvannetviser
tidsserien fgr 2009 en signifikaattagende trendor bade klorofyll (p = 0,033) og total fosf(p =
0,013)fra over miljgmalet til & veere i trad med miljgmalet. Etter 2009 er det ingen trend,begge
parameterneer i trad med miljgmalet i hele periodemed unntak av total fosfor i 2a1 For
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Vassjgtjernewvar det ingen trendhverkenfar eller etter2009for klorofyll og total fosforFor klorofyll
var likevelarsgjennomsnittendangt over miljgmalet far 2009, men stort sett i trad med eller under
miljgmalet etter 2009. Tilsvarende mgest ses for total fosfor, som har betydelig lavere
konsentrasjoner etter 2009 enn fgr 2008dsseriene for Randsfjorden er omtalt i avsnitt 3.4.1.1.
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Figur?7. Tidsserier for a) klorofylh og b) TotP for alle innsjger med minst 4 ars data i vannomrade
Randsfjorden. Lineaere regresjoner er vist separat for alle arene far 2009 (gvre ractangir R
p-verdi) og etter 2009 (nedre rad angi? Bg pverdi) for hver innsjg. Gregnn linje angir
god/moderat grensen for den aktueNenntypenfor hver innsjg.

35



NIVA77442022

3.4.2Vannomrade Mjgsa

Vannomrade Mjgsa

Vannregion: Innlandet og Viken
Fylker: Innlandet og Viken (Akershus)
Kommuner: SkjakLesja, Lom, Dovre, Vaga, Sel, Nérdn, Sgr

ASSDRAGSFORBUNDET
for M

Vijosa med tillopselver

Fron, Vang, @ystre Slidre, Gausdal, Ringebu, dyer,
Lilehammer, Nordrd.and, Gjavik, Vestf€oten, dstre
Toten, Gran, Hurdal, Ringsaker, Hamar, Lgten, Stan:
Hurdal, Eidsvoll

Hjemmeside: http://www.vassdragsébrbundet.no

3.4.2.1Tilstand og tidsserier i innsjgen Mjgsa (vannforekomst 002-118-1-L-A)
Tilstanden i Mjgsa, som er Norges stgrste innsjg, er god feP Tplanteplankton og vannplanter og

sveert god for klorofyla og cyanobakterier, men moderat for Tt (Tabell 6) pa hovedstasjonen
Skreia. Til sammenligning h&urnesfjordensamme tilstandsklasse som Skreia, men noe hgyere
konsentrasjoner av begge neeringssaltene. For klorofyll er konsentrasjonen ogsa litt hgyere i
Furnesfjorderenn pa Skeia og tilstandsklassen blir gdéurnesfjorderhar dessuten noe lavemrsEQR

verdi for planteplanktoroger neermere klassegrensen god/moderat enn pa Skreia.

Tabell6. Tilstand i Mjgsa (vannforekom802-118-1-L-A) for alle eutofieringsparameterne er vist for
hhv. Furnesfjordenog for hovedstasjonen Skreia, inkl. vannplanteresultater for hele Mjgsa samlet.
Tallverdiene er middelverdier av perioden 268820.

Vannforekomst Klorofyll Plante- Vann- Vann-
(egl/|(egl (nglL) plankton planter planter
nEQR (Tlc-verdi) nEQR (TlIc)
Mjgsa
Furnesfjorden
Mjgsa
Skreia

I 2019 og 2021 var det betydelige oppblomstringer av cyanobakterier langs land i juli, noe som
medfarte stengte badeplasser mange steder rundt innsjgen. Slike oppblomstringer indikerer at
Mjgsa kan veere mer utsatt for eutrofiering i strandnaere omrader ghule faste malestasjonene
langt fra land For ner informasjon seLyche Solheim mf{2020 og Thrane mfl(2022).

Tidsseriene for TelP og klorofyl(Figur8) visertydeligeavtagende trender (p < 0.05) i arene far 2009
bade iFurnesfjorderng pa Skreia. De avtagende trendene far 2009 skyldes gjennomfaring av fosfor
reduserende tiltak i bade avlgpsg jordbrukssektoren, samt forbud mot fosfor i vaskemidler etter
flere ar med betydelige oppblomstringer av cyanobakterier i Mjgsa pa midten avtab&0

| Furnesfjorderer klorofyltrendensvakt stigendeéarene etter 2009mens depa Skreiakke har veert
noen tydeligtrend for klorofyll. For totalfosfor gkte konsentrasjonamoe fra 2008 til 2009 men har
sidenvaertavtakendefrem mot 2020p& begge stasjoneArsaken til avtagende fosfortrender har trolig
sammenheng med tiltak i avlgpsg/eller pordbrukssektoren, mens gkende vanntemperatur (Thrane
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mfl. 202) kan vaere en mulig arsak til motsatt eller ingen trend for klorofyll. Tilstanden for
planteplankton samlet viser ogségn til forverring iFurnesfjordensiden 2014 og ble klassifisert til
moderat bade i 2019 og 2020 (Thrane mfl. 2p2

14 7
12 4 Furnesfjorden 6 Furnesfjorden
[ 8 — ~ 4
§ MM 3 vu‘%p TR M
S 6 > 3 -
. S
g 4 S 24
2 7 Sen's slope =-0.223 Sen's slope =-0.197 1 4 . - . -
0 - p < 0.0001 p =0.009 Se:nosg(lj%%e—-o.os Seznosgé%pe—0.0TB
l ‘ l ‘ l I 0~ |p : [ I I a I. [
1970 1980 1990 2000 2010 2020
1970 1980 1990 2000 2010 2020
7 —
14
12 - Skreia 6 - Skreia
210 ji\m a 2°7
g0 W o4
I S 2
IE 4 — o~ 2
2 Sen's slope =-0.173 Sen's slope = -0.087 17 Sen's slope = -0.071 Sensslope 0.035
0 4 p < 0.0001 p=0.17 0 - p < 0.0001 p=0.
T T I T I I I T
1970 1980 1990 2000 2010 2020 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Figur8. Tidsseriemed regresjonslinjer far og etter 2088 total fosfor {enstrd og klorofylla (hgyre)
for Mjgsa (vannforekomst 002181-L) pa stasjorene Furnesfiorden(gverst) og Skreia
(nederst).Grgnn linje viser god/moderat grensen for den aktugl@ntypen

Forholdene pa de faste overvakingsstasjonene langt fra land i Mjasa fanger i liten griadhoyigene

i vannmassene nzer land, som pavirkeskendetilfgrsler av naeringssaltefra jordbruksarealene og
befolkningen rundt MjgsgBechmann mfl. 2021)De kraftige oppblomstringene av cyanobakterier
langs land i store deler av Mjgsa i juli bade i208 2021 er tydelige tegn pa gkt eutrofiering, som
antas & hasammenheng med g&tlokale fosfortilfersle kombinert med klimaendringer som gir
varmere vann og gkt hyppighet av styrtregnepisoditer omfattende tiltak for reduksjon av
fosfortilfarsleneer nadvendig for & motvirke ytterligere forverriifechmann mfl. 2021)

3.4.2.2Tilstand i andre innsjger i Vannomrade Mjasa

Tilstanden for alle innsjger i vannomrade Mjgsa er vist for alle parametdraigell 7 og oppsummert

pa tvers av innsjgenieFigur9 for TotP, klorofyll, samt for planteplankton og vannplanter. De fleste
innsjgene er kalkfattige, klareg liggeri klimasone skog, men noem enoderat kalkrike klare eller
humgse. Mange er fjellsjger, men flere av disse er feiltypifisert i Matirsom skogssjaer (se vanntype
angitt i Vedlegg A). De har dermed blitt klassifisert med litt for slappe klassegrenser og kan se bedre ut
enn de villeveert dersom de hadde blitt klassifisert som fjellsjger. Dette gjeldereksempel
Bagvertunvatné, Furusjgen, @vr&jodalsvatnebg Reinsvatnet Gjende er en bresjg som vi mangler
klassegrenser for. Den er klassifisert som en klar, kalkfiggtigjg, san kan veere for streng for slike
innsjger. Gjende kan dermed se verre ut enn den ville vaert dersom vi hadde hatt klassegrenser for
bresjger(Lyche Solheim mfl. 2021).
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De fleste innsjgene i vannomrade Mjgsa er i god eller sveert god tilstand fel, Tidbofyll,
planteplankton og vannplanter (Fig8)y. Moderat eller darligere tilstand ble funnfetr TotP i43% av
innsjgene for planteplanktoni 23%og for klorofyllkuni 14%av innsjgeneArsaken til bedre tilstand
for klorofyll enn for de gvrige parameterne kan muligens sky&tetringer i artssammensetningen,
men mindre endring i biomassen av planteplanktomythumusinnhold i flere av innsjgerkan ogsa
gi lavere algebiomasse, baderdo humus gir redusert biotilgjengelighet av fosféortofosfat
adsorberes til humusmolekylene (Jansson mfl. 2pag)fordi lysforholdene i vannet blir darligere

For vannplanter er tre av fire innsjger med tilgjengelige data i god tilstand og énjg@tavesveert
darlig tilstand.

Vannomrade Mjgsa

Tot-P(21) M |
Tot-N(21) —
Klorofyll (21) |
Cyanomaks(6) NN
Planteplankton nEQR (13) ]
Vannplanter (Tlc) nEQR (4)
0 5 10 15 20 25

B Sveert darlig Darlig Moderat M God M Svert god

Figur 9. Fordeling av innsjger i forskjellige tilstandsklasser for fire eutrofieringsparametere i
vannomrade Mjgsa. Antall innsjger med data er vist i parentes bak hver parameter.
Parameterverdiefor den enkelte innsjg er visiTiabell7.

Blant de mest eutrofierte innsjgene i dette vannomradeSetsvatnetsom er en liten grunn, moderat
kalkrk og klar innsjg i Sel kommune, der bade-Fobg planteplankton er i darlig tilstand og
cyanobakterier viser moderat tilstand. Vannplantene viser imidlertid god tilstand. Arsaken til den
darlige tilstanden for TeP og planteplankton er uklamen skyldesmuligens moderat pavirkning fra
jordbruk og noe spredt avigp kombinert med hgy sarbarhet som falge av lite vannvghunnen
tydelig eutrofiert innsjg er Stavsjgen i Ringsaker kommune, der bade dgtvannplanter er i sveert
darlig tilstand, og klorof{ er i moderat tilstand (ingen data i Vannmiljg for cyanobakterier og
planteplankton for gvrig). Stavsjgen er oppgitt & veere pavirket av jordbruksforurensning-n&tnn

SgrMesnai Ringsaker viser ogsa tegn pa eutrofiering med moderat tilstand bad&dtP og
planteplankton. Innsjgen er stor, dyp, kalkfattig lmgmasog oppgitt & ha tilfarsler fra husdyrgjadsel
og avilgpsanleggMannnett. Mellsjgeni Lillehammer kommuner en stor, kalkfattig, kldiellsjg som
er i moderat tilstand forplanteplankton god tilstand forTot-P og klorofyll og sveertgod tilstand for
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nitrogen (Tabell 7). Mellsjgener oppgitt & veere pavirket av diffus@nning fra spredt bebyggelse i
Vannnett.

Tabell7. Bkologisk tilstand i alle innsjger i vannomrade Mjgsa for alle eutrofieringsparameterne.

) Vann- Nasjonal #Ar. med | 1ot p | Tot-N Klorofyll Cyano- | Plante- | Vann- vann-
Innsjg (navn) forekomst-ID |vanntype data i 2009- maks [ plankton planter. planter
2020 nEQR [ (Tlc-verdi) [nEQR (TIc)
Bgvertunvatnet 002-29417-L L205 1
Espedalsvatnet 002-267-L L205 1
Furusjgen 002-207-L L205 2
Gjende 002-147-L L304 7
Harasjgen 002-192-L L206 1
Lesjaskogsvatnet, Lagen 002-119-2-L L205 1
Mellsjgen 002-286-L L205 3
Mj Bsa 1 Fur n¢602-j1&T-LdAe(n L105b 11
Mj Bsa 1 Skr eil(G02-118-1-L-A | L105b 11
Nevelvatnet 002-32981-L L206 3
Nord-Mesnha 002-250-L L206 3
Neera 002-196-L L208 6
Olstappen 002-210-L L205 1
Raudsjgen 002-2499-L L205 1
Reinsvatnet 002-258-L L205 3
;";‘,:g;’r?;?etma'dﬂ°rden/ 002-32712L | L205 1
Selsvatnet 002-32256-L L207 2
Ser-Mesna 002-198-L L206 2
Stavsjgen 002-4478-L L109 3
Surtningen 002-32299-L L207 2
@wre Sjodalsvatnet 002-220-L L204 2

Den geogrfiske beliggenheten for innsjgene i vannomrade Mjgsa er Fisfuir10.
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3.4.2.3Tidsserier og trender for andre innsjger i Vannomrade Mjgsa

Tidsserieng trender for klorofylh og TotP i vannomrade Mjgsa er vistabell8 og Figurll. Kun b innsjger fra vannomrade Mjgsa har data fra
minst fire ar rapportert til Vannmiljg: Gjende og Neera. Gjende viser en svakt stigende trend for kigmoti ingen trend for TeP, mensNeera
viser ingen trend for klorofyd og svakiavtagendefor Tot-P.

Tabell8. Trender for klorofylla (Klfa)og total fosfor (Tot-P) for innsjger med minst fire ars data for klorofgli perioden 20092020 ivannomrade
Mjgsa.

Vannforekomst- Antall & med | Middelverdi _ Antall & med | Middelverdi for .
Vannforekomstnavn kode data for Klfa | for Kifa (ng/l) Trend Slope | p-verdi| r2 |datafor Tot-P| Tot-P (ug/l) Trend Slope | p-verdi r2
(2009-2020) (2009-2020) (2009-2020) (2009-2020)
Gjende 002-147-L 7 svakt stigende 0,05 0,062 | 0,47 7 6,7 ingen 0,27 0,690 | 0,03
Neera 002-196-L 6 ingen 1,09 | 0,688 | 0,05 6 11,0 ingen -0,36 | 0,250 | 0,31

Gjende er en bresjg meglkt tilfarsel av breslanpa grunn av klimaendringene. Dettdar gitt gkende turbiditet og redusert siktedygamt gkende

klorofyll. For TotP har vikke observert noesignifikant gkningnen tidsserien sa langiser store attil-ar variasjoner med tidvis hgye konsentrasjoner
(Figurll).

Klorofyll a, pug/L Tot-P, ug/L
Gjende - (002-147-L) Gilende - (002-147-L)
25
A = 0455 p o= 0SS 211 -
5 0- R* = 0028 p = 068
13-
5
. 10-
0.5- 5
0.0 0-
PP uEawewg Rk oo ==
h o OF O LR WO ot 2 0O 3 4o [ P O 5 e T e s e Y e
- = 0 0 B &M

Figur 11. Tidsserier og regresjoner for klorofydl (venstre panelpg TotP (hgyre panel)Grgnn linje viser god/moderat grensen for den aktuelle
vanntypen
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Planteplanktonsamfunnet i Gjende har redusert biodiversitet og er na totalt domiaerén
kiselalgeart Asterionella formosaDenne er tilpasset darligere lysforhold og er lite beitbar for
dyreplanktonet. Den @gkologiske tilstanden for planteplankton har blitt redusert fra god tilstand i
perioden 20152018 til moderat tilstand i 20k2020 (Lyche Solheim mfl. 2021). Arsaken til disse
endringene er mest sannsynlig klimaendringene, som gir gkt bresmelting og tilfarsel av breslam med
mye partikler, samt gkt sjiktning av vannmassene pa grunn av gkende vanntemperatur. Bakterieprgver
tatt pa howedstasjonen tyder pa lite tilfersler fra avlgp, men konklusjonen er usikker, da det ikke er
tatt bakterieprgver naermere de tre turisthyttene i omradet.

Tidsseriene for Neerérigur12) viser ingen signifikante trender for klorofglhverken far eller etter
2009, mens TaP viser en klart avtagende trend far 2008en ingersignifikanttrend etter 2009(p >
0.2) Tidstrendendor Tot-P vurderes sorsveertusikre fordi det var hgy verdil988 deretter mange
ar uten dataog vesentlig lavere verdier2003;2007.Tot-P i 2009 er nesten en dobling av verdien i
2007 og data fra 2008 mangler.

Klorofyll a, pug/L Tot-P, ug/L

Meera - [002=196-L:n Maera - [m?- 19’5"—}

R =484 p w020 .= N
A = 0045 p o= 0.69 5 = .966 p = 00026

T R

ol
1990
qae
k-
Fal b
2010
o016
Fallbs
2020

2000
()
i

Figurl2. Tidsserier og regresjoner for Neefargnn linje viser god/moderat grensen for den aktuelle
vanntypen
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3.4.3Vannomrade Glomma

Vannomrade Glomma

Vannregion: Trgndelag, Innlandet og Viken
Fylker: Innlandet og Viken (Akershus)
Kommuner: Rgros, Os, Tolga, Tynset, Folldal, Dovre, Sel;Nord

SgrFron, Alvdal, Rendalen, Ringebu, Stbrdal, Qyer,
Hamar, Ringsaker, Laten, Amot, Trysil, Elverum, VAl
Asnes, Grue, Stange, Ne@tlal, S@Odal, Kogsvinger
Hjemmeside: https://www.vannportalen.no/vannregioner/innlandet
ogviken/vannomradeti-vannregioninnlandetog-
viken2/glomma/omvannomradeglomma/

3.4.3.1Tilstand

Totalt 21 innsjger i vannomrade Glomma har relevante data i Vannmiljg. De iilesi@ene er
kalkfattige og humgse, og drgyt halvparten ligger i klimasone skog (vanntype er anafieli 9).
Tilstanden fordisseinnsjgeneer vist br alle parameterne i Tabel og oppsummert pa tvers av
innsjgene Figurl3for TotP, klorofyll, planteplankton og vannplanter.

Vannomrade Glomma

Tot-P (21) N |
Tot-N(21) |
Klorofyll (21) il |
Cyanomaks(8) I
Planteplankton nEQR (11) M I
Vannplanter (Tlc) nEQR (1) W

20 25

o
9]
|
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=
|91
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Figur 13. Fordeling av innsjger i forskjellige tilstandsklasser for fire eutrofieringsparametere i
vannomradeGlomma Antall innsjger med data er vist i parentes bak hverapsater.
Parameterverdier for den enkelte innsjg er visiabell9.

De fleste innsjgene i vannomrade Glomma er i god eller sveert god tilstand for yKloogf
planteplankton, mens ca. 1/3 er i moderat eller darligere tilstand. FotPTet over halvparteifl2
innsjger)i moderat eller darligere tilstand. Kun én innsfdr(sjger) har data for vannplanter, som er i
sveert god tilstand. Arsaken til bedrestdnd for klorofyll og planteplankton enn for FBter uklar,

men kan muligens skyldes hgyt humusinnhold i flere av innsjgene. Humus gir redusert
biotilgjengelighet av fosfor, samt darlige lysforhold, noe som kan bidra til mindre algebiomasse.
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De mest @trofierte innsjgene i dette vannomradet er GjesassjmenStrandsjge i Asnes sgndre
Ulvsjgeni Trysil Tarrassjgen Valerog Vingersjgen KongsvingerDisse har darlig eller sveer darlig
tilstand for én eller flere av parameterne, og er oppgitt & vepéwirket av diffus avrenning fra
fulldyrket mark, samt av spredt avigp og/eller husdyrgjgdsel. Data for cyanobakterier er ikke
rapportert fra noen av disse innsjgene.

Tabell9. Bkologiskitstand i alle innsjger i vannomrad@&ommafor alle eutrofieringsparameterne.

#Ar med Plante- Vann- Vann-
. Vann- Nasjonal | datai | Tot-P | Tot-N | Klorofyll
Innsjg (navn) forekomst-ID |vanntype | perioden plankton planterl planter
2009-2020 nEQR | (Tlc-verdi) |nEQR (Tlc)
Atnsjgen 002-126-L L202d 2
Bergsjgen 002-3865-L L.206 1
Dglisjgen 002-153-L L106 1
Gardsjgen 002-3950-L L106 1
Gjesassjgen 002-239-L L106 3
Hukusjgen 002-158-L L206 2
Lomnessjgen 002-163-L 207 1
Nugguren 002-122-L L106 1
@yungen 002-32937-L 206 2
Prestsjgen 002-33667-L 206 1
Rasen 002-152-L L106 1
Redstjernet 002-33674-L 208 1
Seetersjgen 002-3897-L L206 1
sgndre Ulvsjgen 002-33611-L 206 1
Sarsassjgen 002-3716-L L.206 1
Storsjgen 002-120-L L106 2
Strandsjeen 002-3842-L L106 1
Stubbsjgen 002-171-L L207 1
Tarrassjgen 002-3727-L 208 2
Vermunden 002-182-L 206 1
Vingersjgen 002-154-L L106 1

Den geografiske beliggenheten til innsjgene er visturl4.
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Figurl4. Beliggenhet og tilstand for innsjger i vannomrdsl®emma Nordre del til venstre og sdre del til hgyre @kologisk tilstand er vigor Tot-P,
Tot-N, klorofylla og Cyanomaks
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3.4.3.2Tidsserier og trender
Tidsserier og trender for klorofydlog TotP i vannomradé&lommaer kunvistfor Storsjaen (i Odah),

da ingen andre innsjger hadded4 eller mer meddata. Storsjgen hadde en svakt stigende trend for
klorofyll a far 2009 og en skt avtagende trend for Te® far 2009 men ingen trender etter 2009 for

de to parameterneKigurl5). Innsjgen var klart under god/moderat grensen for begge parameterne
alle arene med data fgr 2009. Etter 2009 |a verdiene over miljgmalet i 2015 for begge parameterne og
var akkurat p& god/moderat grensen for @t 2018Planteplanktonet er i moderat tilstand (Tabell 9)

og tyder pé en klar eutrofieringseffekt.

Storspen oppgis i Vanhlett a veere noe pavirket punktutslipp fra renseanlegg og litt pavirket av
diffuse tilfarsler fra spredt avlgp, samt jordbruksavrenning.

12-

(&3]

Klorofylla, pg/l
Storsjoen - (002-120-L)

R? = 0.561 p=0.053
R® = 0.002 p=095

1970-
1975-
1980-
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2000-
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2020-

Tot-P, ug/l
Storsjeen - (002-120-L)

R%=0393 p=013
R?-0511 p=029
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DO D —r— 0
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Figurlb. Tidsserier medegresjoner for Storsjgen i O@alfor klorofylla (venstre) og TeP (hayre).
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3.4.4Vannomrade Glomma Sear

Vannomrade Glomma Sar

Vannregion: Innlandet og Viken
Fylker: Viken (Dstfold)
Kommuner: Indre @stfold, SkiptvedRakkestad, Sarpsborg, Rade,

Fredrikstad, Hvaler, Halden
Hjemmeside: https://glomma-sor.no/

3.4.4.1Tilstand
Ni innsjger i vannomrade Glomma Sgar har relevante data i Vannmilja. Alle innsjgene ligger i klimasone

lavlandet og de fleste innsjgene er humgaléer sveert humgse. Omtrent halvparten er moderat
kalkrike og resten er kalkfattige (se vanntype angitt i Vedlegg A). Tilstanden for disse innsjgene er vist
for alle parametene i Tabell10 0og oppsummert pa tvers av innsjgengigurle.

For TotP, klorofyll og planteplankton er tilstanden moderat eli@drligere for mer enn sju av

innsjgene. Halvparten av innsjgene som har data for vannplanter er i tilstandsklasse god, mens to er i
tilstandsklasse moderat og to er i tilstandsklasse sveert darlig.

Glomma - Sgr

Tot-P (9) —
Tot-N(9) I
Klorofyll (9) s [ ]
Cyanomaks(8) L
Planteplankton nEQR (9) m [
Vannplanter (Tlc) nEQR (8) |
0 2 4 6 8 10

B Sveert darlig Darlig Moderat MW God M Sveert god

Figur 16. Fordeling av infjger i forskjellige tilstandsklasser for fire eutrofieringsparametere i
vannomrade Glomma sgr. Antall innsjger med data er vist i parentes bak hver parameter.
Parameterverdier for den enkelte innsjg er viabell10.

Syv av ninnsjge i dette vannomradet er sveert eutrofierte. Store deler av vannomr&détavlandet,
under den marine grense. Dette medfarer at det er betydelige avsetningégiee i vannomradet.
Nedbgrfeltet omfatter store arealer dyrka mark og omrader med hgy befolkningstetthet. De viktigste
pavirkningeneer avrenning fraordbruket,samt kommunalavigpog spredt avigp.

Lundebyvannehar tilstandsklasse sveert darlig feiorofyll a og planteplankton og dette skyldes at
innsjgen arlig har sveert kraftig dominans av naleflagell@enyostomum seme®enne algen hade
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siste tiarene blitt dominerenderhangehumgseinnsjgerpa sgrgstlande(Hagman mfl. 2019Det er

flere apekter ved forekomst og oppblomstring som fortsatt er ukjente. Typiske habitat@Gws®men

har dominert er mindre innsjger med mesotrofe forhold, ofte med mye humus og fosfaemen

betraktes gjerne som problemalge, da dd@n danne masseoppblomstringeog dominere

planteplanktonsamfunnetog tilsvarenderedusere biodiversiteten. Algen girgdd og ubehag ved
bading nar den er til stede, og kan vaere et problem for drikkevannsinntak da den tetter filtre.

Rokkevannet o§kjeklesjgehar ogsadominans a\G.semen og har tilstandsklasse darlig for klorofyll
a og planteplankton. Disse to innsjeeer i tilstandsklasse sveert darlig for vannplantBegge disse
innsjgene er svaert humgse (fargetall 3080 mg Pt/l), noe som gir ekstremt darlige lysforhold og
dermed darligeforhold for undervannsplanteneRokkevatnet har kun én art, gul ngkkeroskyghar
lutea), enflytebladsplante som er ikke er pavirket av lysforholdene under vann.

Tunevannet i Sarpsborg er i tilstandsklasse darlig for flere av parameterne. Innsjgen har arlige
oppblomstringer av potensielt toksinproduserende cyanobakterier og faling om a ikke bade i
innsjgen.

Tilstanden for ToN er darlig i Ertevannet, moderat i Rokkevannet og god eller sveert god i de gvrige
innsjgene. Nitrogen anses ikke sorakstbegrensende for planteplanktonet i de innsjgene hvor Tot
N/Tot-P ratio er >20. Dette gjelder de fleste innsjgene i vannomradet Glomma Sgr. | Tunevannet,
Skinnerfloog Lundebyvanneer TotN/Tot-P ratio <2Qsom tyder panitrogenbegrensing.

Tabell10. Tilstand i alle innsjger i vannomrade Glomma sar for alle eutrofieringsparameterne.

# Ar med
. Vann- Nasjonal | datai | Tot-P | Tot-N | Klorofyll Cyano-| Plante- |- Vann- vann-
Innsjg (navn) forekomst-ID|vanntype | perioden | (& g/ ( & g4 (uglL) mal/<s plankton plante;. planter
2009-2020 (mg/L) | nEQR |(Tlc-verdi) [nEQR (TIc)
Ertevatnet 002-134-L | 1108 6 401 [ 1451 | 200 | 043 | 043 16,7 0,49
Isesjgen 002-133-L | L106 10 21,6 122 | 0380 | 039 63,9 0,71
Lundebyvannet 002-3360-L | L106 6 30,8 50,0 0,53
Mingevatnet/Glomma 002-3443-L | 1108 1 16,3 | o5 | 574 0,75
Rokkevatnet 002-3523-L | L106 3 263 | 713 | 204
Skinnerflo 002-115-L | L108 4 488 | 749 L 064 | o520 | | |
Skieklesjgen 002-135-L L106 3 210 | 575
Tunevatnet 002-3451-L | L107 9 329 | 511
Visterflo 002-5858-L | L108 2 17,7 | 565

Mingevanneter i moderat tilstand for planteplanktomEQRmen har ellers sveaert god eller god tilstand
for de gvrige parameterne. Klassifiseringen av planteplank®&@Rer usikker, da den er basert pa
automatiske rutiner i Vannmiljg. Kun ett ars data foreligger fra denne innsjgen.

Visterflosom kun har datar to arer i tilstandsklasse god eller sveert god for alle parameterne.

Den geografiske beliggenheten til innsjgene er isgurl?.
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Figurl7. Beliggenhet ogkologiskilstand for innsjger i vannomrade Glomr&ar for TotP, TotN,
klorofylla og Cyanomaks

3.4.4.2Tidsserier og trender
Fem av deni innsjgenehar minst fire ars data for trendanalyser. Resultatene er vigahell11 og i

Figur18ogFigurl9. Alle disse innsjgene var i moderat eller darligere tilstandsklasse for klarofyll
Tot-P.Tidsseriene for klorofy# og total fosfor visestigende trender (p<0,05) i arene fgr 2009sesjg
Lundebyvannebg Tunevannet. Skinnerflovar det ingen signifikante trender i arene far 2009 og i
Ertevannetforeliggerdet ingen data i perioden fgr 2009.
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Ertevannet viseravtagendetrend for total fosfor. Dataene fra Ertevannet som er tilgjengelige i
Vannmiljg er fra 2011 og 2043017. Hovedkildene til avrenning av fosfor til innsjgen ejdrdbruk
og spredt avlgp. | 2014 ble det laget en lokal tiltaksanalyse som viste at fosforbelastningesj@arin
var hgy og at det var betydelig avlastningsbelfgannomrade Glomma sg2014). Selv om det har
veert en nedgang i konsentrasjonen av fosfor i innsjgen efaitsatt godt over miljgmaletEn kraftig
oppblomstring av cyanobakterie2D17 resulterte ien oppfalgingsplan for tiltaksgjennomfaringen i
Ertevannet (Simonsen mfl. 2018).

Glomma-Segr

Hgyere Klorofyll (5)

Hpyere Tot P (5)

0 1 2 3 4 5
Antall vannforekomster

B Synkende Svakt synkende Ingen Svakt stigende M Stigende

Figurl8. Trender for klorofyll og total fosfor (T4R) for innsjger i vannomrade Glomma sgr med hayere
konsentrasjoner av de to parameterne. Hgyere betyr klorafyillmoderat eller darligere
tilstand (ingen av innsjgene i Glomma Sgr hadde konsentrasjon av Klarofypd eller sveert
god tilstand).

Isesjeviser en avtagende trend for klorofgl perioden fra 20082020 og har nadd miljgmalet (greann
linje i Figur 19 a) etter mange ar med stigende trend fram til 2008. Innsjgen har hatt flere ar med
dominans av problemalgeBonyostomumsemen og dette har gitt haye klorofyllkonsentrasjoner. De
siste arene har disse oppblomstringene avtatt. ForF édnt vi ingen signifikant trend de siste ti arene,
og konsentrasjonen ser ut til & ha stabilisert seg pa ca. 22 ug/l etter mange ar med stigabifzam

til 2008. TotP konsentrasjonen er likevel fortsatt over miljgmalet (grenn lifjgurl9b). Innsjaen er
pavirket av avrenning friprdbruk og spredt avlgp, men pavirkning&an veaere noetter oppstart av
malrettede tiltak i nedbarfeltet for a redusere tilfarsler av fosfor fra disse kildeeeVanrNett for
detaljer). Isesjeer en middels stor innsjg (6,4 Khmed maks dyp pa 25 meter. | nsetning til mange
av de mindre og grunnere innsjgene i vannomradet ksmsjgha starre selvrensingskapasitet. Den
avtagende trenden for klorofyll parallelt med stabil Fokonsentrasjon etter 2008 kan tyde pa gkende
humustilfgrsel som gir darligere lysfbiold for planteplankton samtidig med tilfarsel av lite
biotilgjengelig fosfor via humusmolekylene. Denne tilfgrselen kédra til & forklare hvorfor
fosforkonsentrasjonen ikke avtar, men er stabil til tross dppstart av fleretiltak for & redusere
avrenning fra jordbruk og avigse VanrNett for detaljer)

Lundebyvannet, Skinnerftoy Tunevannet viser ingen signifikant trend for total fosfor, det viédien
forbedring eller forverring.
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Figurl9. Tidsserier for a) klorofy#l og b) TotP for alle innsjger med minst 4 ars data i vannomrade
Glomma Sar. Linecere regresjoner er vist separat for alle arene far 2009 (avre rad angir R
og pverdi) og etter 2009 (nedre raahgir R og pverdi) for hver innsjg. Grgnn linje angir
god/moderat grensen for den aktueNenntypenfor hver innsjg.
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Tabell11. Trender for klorofylh (Klfa)ogtotal fosfor (Tot-P) for alle innsjger med minst fire ars data for klorofyilperioden 20092020i
vannomrade Glomma sar.

Vannforekomst- Antall & med | Middelverdi _ Antall & med | Middelverdi for .
Vannforekomstnavn kode data for Klfa | for Kifa (ng/l) Trend Slope | p-verdi| r2 [datafor Tot-P| Tot-P (ug/l) Trend Slope | p-verdi r2
(2009-2020) | (2009-2020) (2009-2020) (2009-2020)
Ertevatnet 002-134-L 6 20,0 ingen 011 | 0,348 | 0,22 6 401 |DNNaviagendel -0.44 | 0,004 | 0,90
Isesjgen 002-133-L 9 12,1 -0,29 | 0,031 | 0,51 9 21,5 ingen 0,07 0,915 | 0,00
Lundebyvannet 002-3360-L 6 ingen 0,00 | 0,971 | 0,00 6 30,8 ingen -0,03 | 0,778 | 0,02
Skinnerflo 002-115-L 4 12,8 ingen 0,27 | 0,271 | 0,53 4 48,8 ingen -0,07 [ 0,695 | 0,09
Tunevatnet 002-3451-L 9 18,0 ingen 0,07 | 0,788 | 0,01 9 35,1 ingen 0,03 | 0,848 | 0,01
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3.4.5Haldenvassdraget

Haldenvassdraget vannomrade

Vannregion: Innlandet og Viken
Fylker: Viken(Akershus, @stfold)
Kommuner: AurskogHgland, Marker, Aremark og Halden

Hjemmeside:  https://www.haldenvassdraget.org/

3.4.5.1Tilstand
Seks innsjger i Haldenvassdraget vannomrade har relevante data i Vannmiljg. Alle innsjgene ligger i

klimasonelavlandet og flere av innsjgene er definert som store innsjger58%&nt). Innsjgene i den

avre delen av vannomradet er moderat kalkrike og humgse, mens innsjgene i den nedre delen av
vannomradet er kalkfattige og humgse (se vanntype angitt i Vedleddlgtanden for disse innsjgene

er vist for alle parameterneTiabell12 og oppsummert pa tvers av innsjgene i

Figur20.

Haldenvassdraget

Tot-P (6)
Tot-N(6)
Klorofyll (6)
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Planteplankton nEQR (6)
Vannplanter (Tlc) nEQR (0)
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Figur20. Fordeling av innsjger i forskjellige tilstandsklasser for fire eutrofieringsparametere i
Haldenvassdraget vannomrade. Antall innsjger rdath er vist i parentes bak hver
parameter. Parameterverdier for den enkelte innsjg er vislhell12.

For TotP eréninnsjg(Femsjgenitilstandsklasse god meng desterende er i tilstandsklasse moderat.

For klorofylla er fire av innsjgene i tilstandsklasse sveert god eller god, mens to av innsjgene er i
tilstandsklasse modera(Bjgrkelangen og Hemnessjgedlle innsjgene har moderat eller darlig
tilstand for planteplankton nEQR Avviket mellom klassifiseringen kun basert pa kloradytlg den
planteplanktonnEQRkan skyldes at planteplanktonsamfunnet er dominert av alger som har lite
klorofyll a per biomasse, som for eksempel kiselalger. Flere av innsjgene eri¥alssdraget er
dominert av denne algetypen. Innsjgene har ogsa et hgyt humusinnhold og er pavirket av leirpartikler.
Dette gir darligere lysklima og redusert biotilgjengelighet av fosfor, og medfarer mindre algebiomasse
og dominans av kiselalger. Vanngkmer ikke rapportert for noen av disse innsjgene.
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Hovedkilder tilmenneskeskaptaaeringsstoffer er avrenning fjardbruket ogutslipp fra kommunalt

0og spredt avligp seerlig i den gvre (nordligste) delen av nedbgrfeltet. Dette er spesielt tydelig i
Bjarkelangen, som ekraftig eutrofiert, mens vannkvaliteten blir gradvis bedre nedstrgms pa vei mot
Iddefjorden ettersom jordbruksavrenningen avtafra nord til sydi vassdraget Sedimentasjon og
biologiske prosesser fijerneogsa deler av neeringdfarselen til innsjgene nedstrgms. Denne
tilbakeholdelsen av fosftwldige partikler Bjgrkelangen og Skullerudsjgen fungatermedsom en
barriere mot forurensningen av innsjgene ¢ga sgr i vassdragetot-P konsentrasjonen i innsjgene
reduseres derfor fra nord til sgr med hgyest-Fot Bjgrkelangen, relativt hgy FetiSkulerudsjgeing
Hemnessjgen etterfulgt av lavere konsentrasjon i Radenessjgen og Aremarksjgen og lavesgteir-ems;j
nederst i vassdraget.

Alle innsjgene erlikevel itilstandsklasse moderat foFot-P, unntattFemsjgensom har god tilstand
Bjarkelangemar tilstandsklasse moderat for klorofglldarlig for planteplanktomEQRbg sveert darlig

for Cyanomakga grunn avkraftige oppblomstringer av cyanobakterieiSkulerudsjger tilstanden
god for klorofylla og moderat for planteplankton NEQRog Cyanomaks | Hemnessjgerer
tilstandsklasse moderat for klorofylla og planteplanktomEQR Videre nedstrams Rgenessjgen
Aremarksjgenog Femsjgerer tilstanden for klorofylla god eller sveert godmens tilstanden for
planteplarkton nEQRer i tilstandsklasse moderaRgdenessjgen hadde massiv algeoppblomstring i
2018.Tilstanden er best i Femsjader tilstandener sveert god for klorofylh og cyanobakterieog pa
grensen mellongod ogmoderat for planteplanktomEQRO0,60)

Tilstanden for ToN er darlig i Bjarkelayen og moderat for de gvrige innsjgenebortsett fra
Hemnessjgensom er i tilstandsklasse sveert god. Nitrogen anses ikke gekstbegrensende for
planteplanktonet @ grunnav hgy TotN/Tot-P ratio (> 20) i alle innsjgene.

Tabell12. Tilstand i alle innsjger i Haldenvassdraget vannomrade for alle eutrofieringsparameterne.

. # Ar med Cyano- | Plante- vann- | vann-
Vann- Nasjonal Tot-P | Tot-N | Klorofyll planter | planter
maks | plankton

Innsjg (navn) klorofyll-data

forekomst-ID  [vanntype for 2009-2019 (egf(egf (nglL) (mg/l) | nEQR V(;lccj.) n(EE;?
Ara/Aremarksjgen 001-320-L L106 11 17,0 849 6,4 0,42 0,49
Bjarkelangen 001-330-L L108 11 35,1 | 1486 12,8 0,33
Femsjgen 001-316-L L106 11 12,3 814 3,3 0,12 0,60
Hemnessjgen (Jgderen) 001-327-L L108 11 21,5 | 518 10,7 0,43 0,51
Radenessjgen 001-323-L L106 11 17,9 977 4,8 0,41 0,52
Skulerudsjgen 001-324-L L108 11 26,8 | 958 8,3 1,04 0,50

Den geografiske beliggenheten til innsjgene er isgur21. Her vises det tydelig hvordan tilstanden
blir bedre nedover i vassdraget.
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Figur21. Beliggenhet og tilstand for innsjger i Haldenvassdraget vannomrade fdé?, Tot-N,
klorofylla og Cyanomaks

3.4.5.2Tidsserier og trender
Alle de seks innsjger®ar minst fire ars data for trendanalyser. Resultatene er visttell13 og iFigur

22 ogFigur23.

Innsjgene i Haldenvassdraget har blitt overvaket siden 1198D tallet og det er sveert gode tidsserier
for klorofyll a og total fosfor. Tidsseriene for klorofglviser stigende trender (p < 0,05) i arene far
2009 i alle innsjgene i Haldenvassdraget, med unnta&kaNerudsjgenkFor total fosfor var det ingen
signifikante trender i perioden fgr 2008.

Vannkvalitetenhar blitt bedrei mange av innsjgene den siste tiarsperiodeor. total fosfor er trenden
i perioden 200¢2020 avtagende for Rgdenessjgen og Aremarksjgen og svakt avtagende for
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SkulerudsjgepHemnessjgen og Femsjgen. | Bjgrkelangen er det ingen signifikant trend for total fosfor.
For klorofylla er trendeni samme periodevtagende Hemnessjgen og svalitvtagendei Femsjgen.
For de andre innsjgene er det ingen signifikant trend for klorafyll

Haande mfl. (2014)urdertede lange tidsseriene i de samme innsjgene i Haldenvassdraget i perioden
fram til 2013 men fant ingerklare trender i utviklingen av vannkvalitetar tidsserieneble vurdert
under ett fra 197Q80 tallet og fram til 2013En klar sammenhengle likevel funnemellom nedbgr,
avrenning og total fosfor i innsjgenidaldenvassdraget er flomutsatt og innsjgene klargenlgrad &
oppmagasinere vann. Nedbgrfeltet i nord er stort dgt samme eravrenningen. Selv sma
flomsituasjoner i vassdraget skaper oversvgmmelser av dyrket makitotber 2000 kom ekstreme
nedbgrmengder over Jstlandet agp kraftig flom i mangevassdag, sommedfarte erosjon og
transport av fosforrike leirpartikler til vassdraget i tillegg til mye avrenning av overvann og avlgp. | flere
av innsjgene nedover i Haldenvassdrageaedlot-P-konsentrasjonen arene etterdenne flommen, og
kraftige algeoppldmstringer eller en betydelig gkning i biomassen av planteplankterobservert

et par ar etterdennestorflommen. Dette viser at en flom kan ha en eutrofieringseffekt, og dette har
blitt observert i flere innsjager i samme omrade, som for eksemyalsjz.

Den positive utviklingen de siste ti arene viser effektenwlrettet arbeidmed tiltaksgjennomfaring.
Betydelige tiltak er gjennomfart for & redusere tilfarsler fra spredte avlgp, seerlig i den gvre delen av
vassdraget. Siden tidlig pd990tallet har Haldenvassdraget veert et foregangsomrade for
jordbrukstiltak som reduserer tilfarsler av jordpartikler og neeringssalter fra aken Dessverrehar
mange av jordbrukstiltakene haéin tilbakegangsiden 2013med hensyn tiarealer som ikkelgyes

om hgsten, seerlig i @vre del av vassdragder eutrofieringsproblemene er stgrstDenne
tilbakegangen i jordbrukstiltak kan bidra til a forklare hvorfor vi ikke ser noen trender for klorofyll eller
Tot-Pi BjgrkelangeiriTabell13), som fortsatt har store oppblomstriegav cyanobakteriefTabell12).

|
Lav Klorofyll (4)
Lav Tot P (4) d
T T T 1
0 1 2 3 4
Hayere Klorofyll (2) E—

Hoyere Tot P (2)

0 1 2 3 4

B Stigende © Svaktstigende miIngen I Svakt avtagende M avtagende

Figur22. Trender for klorofyll og total fosfor (TdR) for innsjaer i Haldenvassdraget vannomrade med
hhv. lav (gverst) og hgyere (nederst) konsentrasjoner av de to parameterne. Lav betyr
klorofyll a i sveert god eller god tilstand, mens hgyere betyr klorodyll moderat eller
darligere tilstanl.
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a) Klorofylla (ug/l)
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b) Tot-P(ug/l)

Figur 23. Tidsserier for a) klorofyla og b) ToiP for alle innsjger med minst 4 ars data i
Haldenvassdraget vannomrade. Lineaere regresjoner er vist separat for alle arene far 2009
(avre rad angir Rog pverdi) og etter 2009 (nedre rad angif &y pverdi) for hver innsja.
Grgnn linje angir@d/moderat grensen for den aktuellanntypenfor hver innsjg.
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https://www.oblad.no/nyheter-fra-oppegard/nyheter/oppegard/kloakk-fosser-ut-i-gjersjoen/s/2-2.2610-1.6387872
https://www.oavis.no/dalsbekken-drikkevannet-gjersjoen/fikk-bekymringsmelding-om-utslipp-av-rakloakk-i-dalsbekken/636944
https://www.oavis.no/dalsbekken-drikkevannet-gjersjoen/fikk-bekymringsmelding-om-utslipp-av-rakloakk-i-dalsbekken/636944
https://www.oavis.no/dalsbekken-drikkevann-gjersjoen/beroliger-om-kapasiteten-til-pumpestasjonen/638021














































































https://www.statsforvalteren.no/contentassets/96bd8dfb5c154b32894145c54433abe1/aulivassdraget-vannomrade---lokalt-tiltaksprogram-2022-2027.pdf
https://www.statsforvalteren.no/contentassets/96bd8dfb5c154b32894145c54433abe1/aulivassdraget-vannomrade---lokalt-tiltaksprogram-2022-2027.pdf















https://www.vtfk.no/globalassets/vtfk/dokumenter/samfunnsutvikling-internasjonalisering-og-klima/klima-miljo-og-internasjonalisering/vannforvaltning/tiltaksprogram-horten-larvik-2022-2027---versjon-8.12.2020.pdf
https://www.vtfk.no/globalassets/vtfk/dokumenter/samfunnsutvikling-internasjonalisering-og-klima/klima-miljo-og-internasjonalisering/vannforvaltning/tiltaksprogram-horten-larvik-2022-2027---versjon-8.12.2020.pdf















https://www.statsforvalteren.no/contentassets/96bd8dfb5c154b32894145c54433abe1/numedalslagen-vannomrade---lokalt-tiltaksprogram-2022-2027.pdf#:~:text=Vannomr%C3%A5de%20Numedalsl%C3%A5gen%20best%C3%A5r%20av%20hele%20nedslagsfeltet%20til%20Numedalsl%C3%A5gen,god%20milj%C3%B8tilstand.%20Her%20er%20milj%C3%B8m%C3%A5let%20n%C3%A5dd%20etter%20vannforskriften.





























































































https://www.vannportalen.no/vannregioner/vestland
https://www.vannportalen.no/vannregioner/vestland
https://vann-nett.no/innsyn-klient/chart/pressureBySectorCountInRGB?regionid=1107


















https://www.vannportalen.no/vannregioner/vestland/
https://www.vannportalen.no/vannregioner/vestland/
https://vann-nett.no/innsyn-klient/chart/pressureBySectorCountInRGB?regionid=1107





















https://vann-nett.no/innsyn-klient/chart/pressureBySectorCountInRGB?regionid=1107
























https://vann-nett.no/innsyn-klient/chart/pressureBySectorCountInRGB?regionid=1107
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