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Sammendrag  

 
Bakgrunn og formål 

Utslipp av næringssalter fra jordbruk og avløp er viktige kilder til eutrofiering av norske innsjøer. 

Omfang og utvikling av eutrofiering har ikke vært vurdert på nasjonalt nivå siden 2008. Nyere 

overvåkingsdata kan tyde på at utviklingen er bekymringsfull. Klimaendringer ser ut til å bidra til en 

forverring av eutrofieringsproblemer både i Norge, Europa og globalt med økt risiko for oppblomstring 

av giftige alger (primært cyanobakterier).  Miljødirektoratet har derfor igangsatt denne undersøkelsen, 

som skal bidra til å synliggjøre omfanget og utviklingen av eutrofiering både på nasjonalt nivå og i ulike 

vannregioner og vannområder. Resultatene skal kunne brukes til å peke ut områder hvor det særlig 

må arbeides med å redusere tilførslene. 

 
Materiale og metoder 

Datasettet som er brukt er hovedsakelig hentet fra den nasjonale Vannmiljø-databasen, men er sjekket 

og supplert med data fra NIVAs databaser for planteplankton og vannplanter, samt næringssalter. 

Følgende parametere er inkludert: total fosfor (Tot-P), total nitrogen (Tot-N), klorofyll a, maksimum 

biomasse av cyanobakterier (Cyanomaks), samlet tilstand for planteplankton og trofi-indeks for 

vannplanter. Rådata for hver stasjon og dato i Vannmiljø har blitt aggregert til årsverdier for hver 

parameter og hver vannforekomst før klassifisering av tilstand for perioden 2009ς2020. Dette 

tidsintervallet er valgt fordi mange innsjøer har data kun for noen få av disse årene, samt fordi det 

representerer tiden etter at vanndirektivet ble innført 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 utført ved bruk av statistikk-programmet R. Både inngangsdata og resultater fra de 

automatiske analysene er kvalitetssikret av prosjektteamet. 

 

Innsjøer som er i svært god tilstand for Tot-P er utelatt fra videre analyser fordi disse anses å være 

tilnærmet upåvirket av eutrofiering. Innsjøer i god tilstand for Tot-P er inkludert fordi de kan være i 

fare for forverring til moderat eller dårligere tilstand dersom tilførslene øker. Innsjøer uten biologiske 

data er også utelatt, da slike mangler hindrer vurdering av eutrofieringseffekter. 

 

Årsverdiene er også brukt til visualisering av tidsserier og statistisk analyse av trender for hver innsjø 

med minst fire års data for klorofyll og Tot-P i perioden 2009-2020. Trendanalyse er ikke gjort for de 

andre parameterne som er brukt i tilstandsklassifiseringen, da svært få innsjøer har minst fire års data 

for disse parameterne (cyanobakterier, samlet tilstand for planteplankton og trofi-indeks for 

vannplanter). Trendanalyser er gjort separat for første og siste del av tidsseriene, dvs. før og etter 

2008, for å se om tilstanden har blitt bedre siden innføringen av vannforskriften i Norge. Mange av 

innsjøene har kun data etter 2008, noe som trolig skyldes mer overvåking etter innføringen av 

vannforskriften i Norge. Vi skiller mellom signifikante trender (p<0.05), svakt (borderline) signifikante 

trender (p = 0.05-0.20) og ikke signifikante (p>0.20), det vil si ingen trend.  Trendene er ofte usikre på 

grunn av få år med data og/eller svake («borderline») trender.  
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Data som rapporteres til Vannmiljø, samt automatiske beregninger som gjøres i Vannmiljø må 

kvalitetssikres bedre for å fjerne feil. 

 
Økologisk tilstand 

Resultater for økologisk tilstand er vist for ca. 360 innsjøer for Tot-P, Tot-N og klorofyll, 182 innsjøer 

for cyanobakterier, 221 innsjøer for samlet tilstand for planteplankton og 94 innsjøer for vannplanter.  

 

Resultatene for næringssaltene viser at total fosfor er i moderat eller dårligere tilstand i 193 innsjøer 

(53% av totalt antall innsjøer) og når dermed ikke miljømålet om god tilstand i henhold til 

vannforskriften. For total nitrogen er 148 innsjøer (41%) i moderat eller dårligere tilstand. 

Nitrogenbegrensning av planteplanktonet er vurdert som sannsynlig eller mulig i 105 innsjøer, som 

utgjør 55% av de innsjøene som er i moderat eller dårligere tilstand for næringssalter, klorofyll og/eller 

flere av de biologiske parameterne.  Tiltak mot både fosfor og nitrogen er derfor viktige i disse 

innsjøene og vil også bidra til å beskytte kystområder nedstrøms, der nitrogen ofte er begrensende 

faktor for algevekst. 

 

Moderat eller dårligere tilstand ble funnet i 119 innsjøer for planteplankton. Dette utgjør 54% av 

innsjøene med planteplanktondata. Oppblomstringer av cyanobakterier gir moderat eller dårlig 

tilstand for maksimumbiomasse (Cyanomaks) i 30 innsjøer (16%). I 13 av disse er det svært dårlig 

tilstand for cyanobakterier med maksimumbiomasse over 5 mg/l, og innsjøene egner seg ikke til 

hverken drikkevann eller badevann. Mange innsjøer overvåkes ikke for cyanobakterier til tross for at 

de har moderat eller dårligere tilstand for klorofyll. Oppblomstringer av cyanobakterier kan derfor 

være mer utbredt. Klorofyll har bedre tilstandsklasse enn planteplankton nEQR i 80 innsjøer, og verre 

tilstandsklasse i bare 18 innsjøer. Klorofyll kan derfor underestimere eutrofieringseffekter på 

planteplankton. Artssammensetning av planteplankton bør derfor inkluderes i overvåkingen for å sikre 

et riktigere bilde av eutrofieringseffekter og gi et bedre beslutningsgrunnlag for vurdering av tiltak.     

 

For vannplanter er 45 innsjøer i moderat eller dårligere tilstand på grunn av eutrofiering. Dette utgjør 

(44%) av de totalt 94 innsjøene med relevante data. Vannplanter fanger opp effekter i strandsonen, 

som kan være mer påvirket av næringssalter enn de frie vannmassene, særlig i store innsjøer.   

 

De fleste eutrofierte innsjøene befinner seg i vannregionene Innlandet/Viken, Vestfold og Telemark 

(primært Vestfold), Rogaland og Vestland. Disse innsjøene er primært påvirket av jordbruksavrenning 

og spredt avløp, samt noe lekkasjer og overløp fra kommunalt avløp i henhold til informasjon i Vann-

nett. I de fleste vannregionene  (også inkludert Møre og Romsdal, Trøndelag, Nordland, Troms og 

Finnmark) er middelsςstor påvirkning av disse forurensningskildene rapportert i atskillig flere innsjøer 

enn de som er inkludert i denne rapporten. Dette kan tyde på at eutrofiering kan forekomme i flere 

innsjøer enn de som i dag overvåkes med hensyn til eutrofieringseffekter.  

 

I store innsjøer kan algeoppblomstringer forekomme i strandsonen og gi badeforbud, selv om 

overvåkingsdata fra målestasjoner langt fra land ikke viser dette, som f.eks. i Mjøsa i 2019 og 2021. 

Overvåkingen av store innsjøer bør derfor revurderes slik at strandnære målestasjoner blir inkludert i 

årene framover. 
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Utviklingstrender 

Trender for total fosfor og klorofyll er analysert for 125 (34%) av de 366 innsjøene som har resultater 

for økologisk tilstand fra minimum fire år etter 2008. 67 av disse viser ingen signifikant trend, det vil si 

verken forbedring eller forverring. Ingen andre biologiske parametere hadde nok data for 

trendanalyser.    

 

Forverring (stigende trend) er funnet i henholdsvis 12 (klorofyll) og 14 (Tot-P) innsjøer i følgende 

vannområder: Pura, Indre Oslofjord Vest, Randsfjorden, samt enkeltsjøer i Mjøsa, Aulivassdraget, 

Horten-Larvik, Numedalslågen. Gjennomføring av mer omfattende tiltak vil være nødvendig for å snu 

denne utviklingen. 

 

Forbedring (avtagende trend) er funnet i henholdsvis 22 (klorofyll) og 19 (Tot-P) innsjøer i følgende 

vannområder: Haldenvassdraget, Morsa, Jæren, samt enkeltsjøer i Pura, Glomma-Sør, Indre Oslofjord 

Vest, Mjøsa, Tyrifjorden og Vest (Bergensområdet i vannregion Vestland).  Målrettet gjennomføring av 

tiltak mot avrenning av næringssalter i både Haldenvassdraget, Morsa og på Jæren er den mest 

sannsynlige forklaringen på disse forbedringene.  

 

Trendanalysene gir usikre resultater i 96 av de 125 innsjøene på grunn av få år med data etter 2008 (4-

9 år) og/eller svake («borderline») trender. Data fra minst 10 år etter 2008 var kun tilgjengelig fra 29 

innsjøer, og kun 25 innsjøer viste klart signifikante trender. 

 

Mange av innsjøene med trender for total fosfor og/eller klorofyll har kun signifikant trend for den ene 

parameteren og noen få innsjøer har motsatte trender for de to parameterne.  Årsakene til slike 

utviklingstrender er sammensatt og omfatter trolig en rekke limnologiske forhold, inkludert 

morfometri og hydrologi, samt interaksjoner i næringskjeden. Konkurranseforhold mellom 

planteplankton og vannplanter, særlig i små, grunne innsjøer, tetthet av fiskebestander som påvirker 

dyreplankton og dermed beitingen av planteplankton, og mulig nitrogenbegrensning kan også bidra til 

å forklare slike utviklingstrender. Svært eutrofe forhold kan også være en årsak, da fosfor kan frigjøres 

fra sedimentene (intern gjødsling) og motvirke effekter av tiltak som reduserer de eksterne 

fosfortilførslene. I slike innsjøer vil omfattende tiltak være nødvendige for å få næringssaltene ned til 

et nivå der de blir begrensende for algeveksten.  

 

Klimaendringer kan øke eutrofieringsproblemer i mange innsjøer og vil kreve mer omfattende tiltak 

for å motvirke forverring av den økologiske tilstanden og unngå alvorlige algeoppblomstringer. 

Varmere vann gir økt algevekst og kan også øke fosfor-utlekking fra sedimentene, særlig i grunne 

eutrofe innsjøer. På den annen side kan mer humus gi mindre algevekst og andre dominante arter på 

grunn av dårligere lysforhold. Styrtregnepisoder kan gi økt fosfortilførsel, men vil også øke 

gjennomstrømningen. Nettoeffekten på planteplanktonet er avhengig av innsjøtype, 

gjennomstrømningshastighet og eutrofieringsnivå. Verifisering av mulige forklaringer vil kreve et 

sikrere datagrunnlag med lengre tidsserier for de fleste av disse innsjøene, samt studier av effekter av 

kortvarige ekstremsituasjoner, inkludert tørke og styrtregn om sommeren.   
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Oppsummering og anbefalinger 

Eutrofiering er en viktig påvirkning som hindrer oppnåelse av miljømålet om god økologisk tilstand i 

minimum 200 norske innsjøer. De fleste av disse ligger på Østlandet, samt i vannregionene Rogaland 

og Vestland. Mange flere innsjøer rapporteres å være middels-sterkt påvirket av jordbruksavrenning 

og/eller avløp, men overvåkes ikke for klorofyll a eller andre biologiske parametere og er dermed ikke 

med i denne undersøkelsen. Flere eutrofierte innsjøer kan derfor finnes i Norge enn det som 

rapporteres her. 

 

Alvorlige oppblomstringer av potensielt giftige cyanobakterier er rapportert i ca. 30 innsjøer, men kan 

forekomme i langt flere.  Klimaendringer ser ut til å øke risikoen for slike oppblomstringer. 

Artssammensetning for planteplankton bør overvåkes i flere eutrofierte innsjøer, da klorofyll a ofte gir 

bedre tilstand enn planteplankton total sett og dermed underestimerer eutrofieffekter.  

 

Strandsonen bør overvåkes mer systematisk i store innsjøer, da stasjoner langt fra land ser ut til å 

underestimere eutrofieringsproblemene. Overvåking i strandsonen bør omfatte både vannplanter og 

planteplankton. 

 

Overvåkingsfrekvensen må økes i mange innsjøer for å muliggjøre trendanalyser som kan si noe om 

tiltaksbehov, samt om effekter av gjennomførte tiltak. 

 

Avstanden er stor mellom dagens tilstand og miljømålet om god økologisk tilstand i mange av 

innsjøene. Klimaendringer vil dessuten kunne forverre eutrofieringsproblemer og motvirke effekter av 

tiltak. Mer omfattende tiltak mot tilførsler av næringssalter er derfor nødvendige i både avløps- og 

jordbrukssektoren for å nå miljømålet om god økologisk tilstand og unngå skadelige 

algeoppblomstringer i norske innsjøer. Særlig viktige tiltak som vil bedre tilstanden er utbedringer på 

avløpsanlegg i spredt bebyggelse, redusert gjødsling i jordbruket og tiltak mot jorderosjon og 

avrenning av næringssalter fra åpen åker. Naturbaserte løsninger inkludert restaurering av kantsoner 

med busker og trær bør inngå i tiltakspakkene i jordbruket. 
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Summary  
 
Title: Eutrophication of Norwegian lakes. Status and trends. 
Year: 2022 
Authors: Anne Lyche Solheim, Sigrid Haande, Benno Dillinger, Jonas Persson, Birger Skjelbred, Marit 
Mjelde 
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-7480-6 
 
Background and objective 

Agriculture and urban wastewater are important sources of nutrients that cause eutrophication of 

lakes. The extent and development of lake eutrophication in Norway has not been assessed at the 

national level since 2008. Recent monitoring data indicate that trends are going in 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 algal blooms (primarily cyanobacteria). The 

Norwegian Environment Agency has, therefore, initiated this review, which will help to highlight the 

status and trends of eutrophication in lakes both at the national level and in different river basin 

districts and local river basins. The results should allow identification of areas where further efforts are 

needed to reduce nutrient emissions. 

 
Material and Methods 
The dataset used was mainly extracted from the national Vannmiljø database but was checked and 

supplemented with data from NIVA's databases for phytoplankton and macrophytes, as well as 

nutrients. The following parameters are included: total phosphorus (Tot-P), total nitrogen (Tot-N), 

chlorophyll a, maximum biomass of cyanobacteria (Cyanomax), overall status of phytoplankton given 

as normalized ecological quality ratio (nEQR) and trophic index of macrophytes, also given as 

normalized EQR values. Raw data for each station and date in the national database has been 

aggregated to annual values for each parameter and waterbody before classifying the mean status for 

the period 2009ς2020. This time interval has been chosen because many lakes have data for only a 

few of these years, and it also represents the time after the adoption of the WFD in Norway in 2008. 

 

The status classification is made for each waterbody using class boundaries for each parameter for the 

relevant lake type according to the Norwegian Classification Guidance. All data processing and analysis 

is automated and performed using the statistics program R. Both input data and results from the 

automatic analyses are quality assured by the project team. 

 

Lakes that are in high status for Tot-P are excluded from further analyses because they are assumed 

to be virtually unaffected by eutrophication. Lakes in good status for Tot-P are included because they 

may be at risk of deterioration to moderate or worse status if nutrient loads increase. Lakes without 

biological data are also excluded, as such gaps prevent assessment of eutrophication impacts.  

 

The annual values 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 Tot-P in the period 2009-2020. Trend analysis 
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is not done for the other parameters, as very few lakes have at least four years of data for 

cyanobacteria, the overall status of phytoplankton and the trophic index of macrophytes.  

 

Trend analyses have been done separately for the first and last part of the time series, i.e. before 2009 

and after 2008, to investigate if status has improved since the adoption of the WFD in Norway. Many 

lakes only have data after 2008, because more monitoring was carried out after WFD adoption. We 

distinguish between significant trends (p<0.05), weakly or borderline significant trends (p = 0.05-0.20) 

and no trend (p>0.20). The trends are often uncertain due to few years of data and/or weak trends. 

 

The data reported to the national Vannmiljø database, and the procedures applied in that database to 

automatically calculate EQR values, highlighted a need for better quality assurance to remove errors. 

 
Ecological status  

Results for ecological status are shown for about 360 lakes for Tot-P, Tot-N and chlorophyll, 182 lakes 

for cyanobacteria, 221 lakes for the overall status of phytoplankton and 94 lakes for macrophytes.  

 

The results for the nutrients show the following: For total phosphorus, 193 lakes (53%) are in moderate 

or worse status and thus do not reach the WFD objective of good status. For total nitrogen, 148 lakes 

(41%) are in moderate or worse status. Nitrogen limitation of phytoplankton is likely in 105 lakes (55%) 

of the lakes that are in moderate or worse status for nutrients, chlorophyll and/or more of the 

biological parameters.  Thus, measures against both nutrients are important in these lakes and will 

also help protect coastal waters downstream, where nitrogen is often a limiting factor for algal growth. 

 

Moderate or worse status was found in 125 lakes for chlorophyll and 119 lakes for overall status for 

phytoplankton. This corresponds to about 35% of the lakes with chlorophyll data, but about half of the 

lakes for phytoplankton overall status. Cyanobacterial blooms cause moderate or worse status based 

on maximum biomass (Cyanomax) in 30 lakes (16%). In 13 of these, the cyanobacteria indicate bad 

status having maximum biomass above 5 mg/l, which is not suitable for either drinking water or 

bathing water, nor for irrigation of crops. Many lakes are not monitored for cyanobacteria despite 

having a moderate or worse status for chlorophyll. Therefore, cyanobacterial blooms may be more 

widespread than indicated in this dataset. Chlorophyll has a better status class than phytoplankton 

nEQR in 80 lakes, and worse status class in just 18 lakes. Chlorophyll concentrations may, therefore, 

underestimate eutrophication effects on phytoplankton. The species composition of phytoplankton 

should, therefore, be included in the monitoring to ensure a more accurate assessment of effects and 

provide a better basis for management decisions on appropriate measures. 

 

For macrophytes, 45 lakes are in moderate or worse status due to eutrophication. This makes up about 

half (48%) of the total 94 lakes with relevant data. Macrophytes capture eutrophication effects in near-

shore waters, where nutrient levels can be higher than in the pelagic zone, especially in large lakes.   

 

Most of the enriched lakes are found in the river basin districts Innlandet/Viken, Vestfold and Telemark 

(primarily Vestfold), Rogaland and Vestland. These lakes are affected by agricultural runoff and 

wastewater from scattered dwellings, as well as leaks and overflows from municipal wastewater 
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according to information in the national WFD database Vann-nett.  In most of the regions (including 

also Møre og Romsdal, Trøndelag, Nordland, Troms and Finnmark), mediumςlarge pressures from 

these pollution sources are reported from far more lakes than those included in this report. This may 

indicate that eutrophication is likely to occur in more lakes than those currently monitored. 

 

In large lakes, algal blooms can occur in the nearshore waters and result in bathing bans, even if 

monitoring data from offshore stations do not show any blooms, such as in lake Mjøsa in 2019 and 

2021. The monitoring programs for large lakes should, therefore, be redesigned to include nearshore 

monitoring stations in the coming years, using a mix of conventional and innovative methods, such as 

the smartphone app .ƭƻƻƳƛƴΩ Algae, which involves the public in reporting potentially harmful algal 

blooms (citizen science) both in nearshore areas of large lakes, as well as in smaller lakes.  

 

Time trends 

Trends in total phosphorus and chlorophyll have been analyzed for 125 (34%) of the 366 lakes that 

have results for ecological status from at least four years after 2008. No significant trends were found 

in 67 lakes. No other biological parameters had enough data for trend analysis.  

 

Deterioration (upward trend) was found in 12 (chlorophyll) and 14 (Tot-P) lakes in the following local 

river basins: Pura river basin, Indre Oslofjord Vest, Randsfjorden river basin, as well as individual lakes 

in the Mjøsa river basin, Auli river basin, Horten-Larvik and Numedalslågen river basins. More 

comprehensive measures to reduce nutrient emissions are needed to reverse this development. 

 

Improvement (downward trend) was found in 22 (chlorophyll) and 19 (Tot-P) lakes in the following 

local river basins: Halden river basin, Morsa, Jæren, as well as individual lakes in Pura, Glomma-Sør, 

Indre Oslofjord Vest, Mjøsa, Tyrifjorden and Vest (the Bergen area).  Targeted implementation of 

nutrient reduction measures in both the Halden, Morsa and Jæren river basins is the most likely 

explanation for these improvements. 

 

The uncertainty of the trends is high in 96 of these 125 lakes due to few years with data available after 

2008 (4-9 years) and/or weak (borderline) trends. Data for at 10 or more years after 2008 was only 

available from 29 lakes, and only 25 lakes 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 complex and vary depending on different limnological conditions, including morphology and 

hydrology, as well as food web interactions. Competitive relationships between phytoplankton and 

macrophytes, especially in small shallow lakes, density of fish stocks that affect zooplankton and thus 

the grazing of phytoplankton, and possible nitrogen limitation can also help explain such trend 

patterns. Very eutrophic conditions can also be a cause, as phosphorus can be released from the 

sediments (internal fertilization) and counteract the effects of measures that reduce the external 

phosphorus loads. In such lakes, extensive measures will be necessary to bring nutrient concentrations 

down to a level where they become limiting to algal growth.  
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Climate change can exacerbate eutrophication problems in many lakes and will require more extensive 

nutrient reduction measures to counteract deterioration of ecological status and avoid severe algal 

blooms. Warmer water is likely to increase algal growth, as well as phosphorus release from littoral 

sediments, especially in shallow eutrophic lakes. On the other hand,  increase in humic substances can 

result in less algal growth and a change of dominant species due to poorer underwater light conditions. 

Extreme rain events can either increase or decrease the risk of harmful algal blooms depending on 

external and internal phosphorus loads, lake type, retention time and level of eutrophication. 

Verification of possible explanations will require  better data quality and quantity providing longer time 

series, and studies of the impacts of short-term climate extremes such as droughts or summer storms.  

 

Synopsis and recommendations 

Eutrophication is an important impact that prevents the achievement of the good ecological status 

objective in at least 200 Norwegian lakes. Most of these are found in Eastern Norway, as well as in the 

river basin districts of Rogaland and Vestland in Western Norway. Many more lakes are reported to be 

medium-heavily affected by agricultural runoff and/or urban wastewater but are not monitored for 

chlorophyll a or other biological parameters and are, therefore, not included in this study. More 

enriched lakes are, therefore, likely to be found in Norway than those reported here. 

 

Severe blooms of potentially toxic cyanobacteria have been reported in about 30 lakes but are likely 

to occur in far more.  Data from Norway and across Europe indicate that climate change increases the 

risk of such blooms, particularly in warmer summers. Species composition of phytoplankton should be 

monitored in several enriched lakes, as chlorophyll often indicates a better status than the overall 

status of phytoplankton and thus may underestimate the eutrophication effects. 

 

The nearshore areas of large lakes should be monitored more systematically, as stations far from shore 

can underestimate the problems of algal blooms, with potentially hazardous shoreline accumulations 

(scums) of cyanobacteria developing even when their biomass appear low in deeper, open water. 

Monitoring in the nearshore areas should include both macrophytes and phytoplankton and could 

include new innovations to involve the public in monitoring cyanobacterial hazards. 

 

The frequency of monitoring must be increased in many lakes to enable trend analyses needed to plan 

nutrient reduction measures, as well as to assess the effects of implemented measures. 

 

The distance to the WFD good ecological status target is large in many of the lakes. Climate change 

may further reduce status and counteract the effects of nutrient reduction measures. More 

comprehensive measures to reduce nutrient loads are, therefore, necessary in both the wastewater 

and agricultural sectors to achieve the good ecological status objective and avoid harmful algal blooms 

in Norwegian lakes. The most effective measures to reduce nutrient loads to lakes are needed to 

improve wastewater treatment from scattered dwellings, reduce fertilization in agriculture in areas 

with high nutrient content and increase measures against soil erosion and nutrient runoff from 

agricultural fields, including reduced autumn tillage. Nature-based solutions including restoration of 

riparian zones with shrubs and trees should be included in the programme of measures for the 

agricultural sector. 



NIVA 7744-2022 

14 

1 In nledning  

1.1 Bakgrunn  

Overvåkingen av eutrofieringstilstanden i innsjøer i Norge har hovedsakelig foregått på regionalt og 

lokalt nivå siden det nasjonale programmet for innsjøer ble nedlagt i 2001 (Faafeng, 1999, Oredalen 

og Faafeng 2001). Den siste nasjonale utredningen av eutrofiering i norske innsjøer ble gjort i 2008 

(Lyche Solheim & Moe 2008). Nyere data fra enkelte innsjøer tyder på at den økologiske tilstanden 

med hensyn til eutrofiering ikke har blitt bedre (Skarbøvik m.fl. 2021, Stabell mfl. 2021). En mulig 

forverring og/eller økning i antall eutrofe innsjøer bekreftes også av Miljødirektoratets sammenligning 

av data fra Vannmiljø i 2014 og 2018 (Internt notat). Oppblomstringen av cyanobakterier i strandsonen 

i Mjøsa både i 2019 og i 2021 resulterte i stengte badestrender og viser at eutrofieringsproblemene 

ikke er løst (Lyche Solheim m.fl. 2020, Thrane mfl. 2022, samt medieoppslag 1). 

 

De viktigste kildene til eutrofi i ferskvann er arealavrenning av næringsstoffer, partikler og organisk 

materiale fra åpen åker (korn, oljevekster og radkulturer) og husdyrbruk (grasarealer), separate 

avløpsanlegg som ikke tilfredsstiller rensekravene, samt lekkasjer og overløp fra ledningsnett og 

restutslipp fra kommunale avløpsanlegg. 

  

Klimaendringer ser ut til å bidra til en forverring av eutrofieringsproblemer i innsjøer både i Norge, 

Europa og globalt (Ho et al. 2019). Økt frekvens og intensitet av styrtregnepisoder om sommeren 

(Sorteberg mfl. 2018) vasker ut mer næringssalter fra jordbruksområder og gir mer overløp av 

avløpsvann. Kombinert med stadig varmere vann gir slike tilførsler økt risiko for oppblomstring av 

cyanobakterier. Tiltak mot avrenning og utslipp av næringssalter fra jordbruk og avløp må derfor 

intensiveres for å redusere tilførsler av næringssalter til vann og vassdrag.   

 

I Stortingsproposisjon 1 2020-2021 for Klima- og miljødepartementet er eutrofiering inkludert: 

"Næringsrike innsjøar i låglandet på Austlandet og Jæren og Oslofjorden er høgt belasta område som 

bør få særleg merksemd, sidan det har vore negativ utvikling eller for svak positiv utvikling i fleire av 

desse områda dei siste åra". Som følge av dette har Miljødirektoratet nå denne prioriterte 

styringsparameteren i sitt tildelingsbrev om «Effektiv og samordnet innsats mot sektorene som bidrar 

ǘƛƭ ƻǾŜǊƎƧǄŘǎƭƛƴƎΥ WƻǊŘōǊǳƪΣ ŀǾƭǄǇΣ ŀƪǾŀƪǳƭǘǳǊ ƻƎ ƛƴŘǳǎǘǊƛ».  

 

Miljødirektoratet har igangsatt denne undersøkelsen fordi 14 år har gått siden den siste 

sammenstillingen av eutrofieringstilstanden i innsjøer (Lyche Solheim & Moe 2008), og 

overvåkningsdata kan tyde på at utviklingen er bekymringsfull. Undersøkelsen skal bidra til å 

synliggjøre omfanget av eutrofiering både totalt og i ulike geografiske områder, og dokumentere 

utviklingen, for siden å kunne peke ut områder hvor det særlig må arbeides med å redusere tilførslene. 

 

 
1 https://www.nrk.no/innlandet/klimaminister-sveinung-rotevatn-_v_-vil-rydde-opp-i-forurensningen-av-
blagronne-alger-i-mjosa-1.15578145 

https://www.nrk.no/innlandet/klimaminister-sveinung-rotevatn-_v_-vil-rydde-opp-i-forurensningen-av-blagronne-alger-i-mjosa-1.15578145
https://www.nrk.no/innlandet/klimaminister-sveinung-rotevatn-_v_-vil-rydde-opp-i-forurensningen-av-blagronne-alger-i-mjosa-1.15578145
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1.2 Formål  

Målet med denne utredningen er å vise tilstand og trender for eutrofiering i norske innsjøer for 

forskjellige vannregioner og vannområder, samt gi en samlet nasjonal oversikt. 

 

2 Metode  

2.1 Datasett 

Arbeidet er basert på data ekstrahert fra Vannmiljø for følgende eutrofieringsrelevante parametere: 

¶ Næringssalter: Total fosfor og total nitrogen; konsentrasjoner i µg/l 

¶ Klorofyll a, konsentrasjon i µg/l 

¶ Maksimum biomasse av cyanobakterier (Cyanomaks), konsentrasjon i mg/l  

¶ Samlet tilstand for planteplankton angitt som normalisert økologisk kvalitetsratio (nEQR, se 

fotnote2) for planteplankton (PPNEQR) 

¶ Trofi-indeks (TIc) for vannplanter 

¶ Normalisert økologisk kvalitetsratio (nEQR2) for vannplanter basert på trofi-indeksen (TIc) 

(MFNEQR_E) 

 

Datasettet ble levert fra Miljødirektoratets Vannmiljø-ansvarlige til NIVA. Rådataene viser hver 

innsjøstasjon med geografiske koordinater og dato for hver parameter. Datasettet ble sjekket og 

supplert med data fra NIVAs databaser for total fosfor, klorofyll, planteplankton og vannplanter. 

 

2.2 Databearbeiding  og analyse   

2.2.1 Datafiltrer ing  og aggregering   

En automatisert prosedyre er utviklet for datafiltrering og aggregering:  

1. Kun data fra epilimnion i vekstsesongen er inkludert, da det er her eutrofieringseffektene vises. 

2. Innsjøer med kun fysisk-kjemiske data på næringssalter og siktedyp er ikke inkludert, fordi 

eutrofieringseffekten av disse på biologien ikke kan vurderes. 

3. Innsjøer med total fosfor (Tot-P) i svært god tilstand for den relevante vanntypen (se pkt. 6) er 

ekskludert, da det antas at disse innsjøene er nær naturtilstand og ikke er relevante mht. 

eutrofieringseffekter. 

4. Ut fra pkt. 1-3 er følgende innsjøer inkludert i den videre bearbeidingen og analysene: alle 

innsjøer som har Tot-P i god eller dårligere tilstand og som har minst én av de biologiske 

parameterne gitt i pkt. 2.1, samt data fra vekstsesongen minst ett år i perioden 2009-2020. 

5. Middelverdier (maksverdi av cyanobakterier) beregnes av data for hele vekstsesongen pr. 

stasjon og deretter for hele innsjøen av data fra alle stasjoner pr. innsjø. De fleste innsjøene 

har kun data fra én stasjon. 

 
2 nEQR-verdier oppgis på en skala fra 0-1 og beregnes som angitt i klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppen 
vanndirektivet 2018). 
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6. Innsjøene typifiseres ut fra vanntypen i Vann-nett, men korrigeres ut fra typedata i Vannmiljø. 

Innsjøer på grensen mellom vanntyper med hensyn til kalsium og humus typifiseres til den 

typen som har strengest klassegrenser for de relevante parameterne. Dette prinsippet er i tråd 

med klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018).  

7. Innsjøene klassifiseres for hvert år med data i henhold til typespesifikke klassegrenser for den 

aktuelle parameter for alle parametere med unntak av siktedyp (se pkt. 8). En automatisert 

prosedyre for dette er utviklet ved bruk av statistikkprogrammet R.  

8. Siktedyp kunne ikke klassifiseres automatisk på grunn av kompleksiteten i beregningen av 

klassegrenser. Rapporten inneholder derfor ikke tilstandsklasse for siktedyp.  

 

2.2.2 Data-analyse av tilstand og trender  

Dataene analyseres med hensyn til «dagens» tilstand, tidsserier og trender.  

 

For analysene av «dagens» tilstand benyttes middelverdier av alle årsverdier for de siste 12 årene 

(2009ς2020). Dette tidsintervallet er valgt fordi mange innsjøer har data kun for noen få av disse årene, 

og fordi det representerer tiden etter at vannforskriften ble innført i Norge. En lignende metodikk 

brukes ved klassifiseringen av økologisk tilstand i Vann-nett (ref. Dag Rosland, Miljødirektoratet). Data 

fra 2020 var ikke tilgjengelig for alle innsjøene. For disse er perioden 2009-2019 brukt. Årsverdiene er 

middelverdier av alle målinger pr. år, som varierer fra én til 12, er tatt i vekstsesongen mai-oktober og 

begrenset til prøver tatt fra epilimnion i hver innsjø. For cyanobakterier er årsverdien basert på 

maksimumbiomassen angitt ved parameteren Cyanomaks (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018). 

Dagens tilstand vises for hver innsjø og hver parameter i tabell. Deretter oppsummeres antall (eller 

prosent) innsjøer i hver tilstandsklasse for hver parameter i bar-plots per vannområde. I alle bar-

plots/figurer er antall innsjøer som inngår vist i parentes bak parameternavnet. En samlefigur for hver 

vannregion vises for hver parameter med én bar pr. vannområde og med antall innsjøer angitt for hvert 

vannområde. 

 

For analyse av tidsserier og trender vises årsverdiene for hvert år med data tilbake til 1980 for klorofyll 

og Tot-P. For å finne ut om det er forskjeller i trender i de senere år i forhold til i tidligere år har vi gjort 

analysene separat for første og siste del av tidsseriene, dvs. før 2009 og etter 2008. Trender er kun 

analysert for innsjøer med minimum fire års data etter 2008. Av praktiske hensyn er det benyttet 

lineær regresjon av årsverdier versus årstall for å vurdere tidstrend. Estimert lineær trend er plottet 

som blå linje, og p-verdi og R2-verdi er vist i figurene. Vi er klar over at data fra nærliggende år ikke er 

oppfyller antakelsen om uavhengighet, og dermed må p-verdiene tolkes med forsiktighet. For Mjøsa 

har vi brukt en annen metode (Sen slope) som er en bedre metode for trendanalyser, da den ikke 

krever uavhengige data. Den metoden er ikke er regresjonsanalyse og gir derfor ikke R2-verdier. Vi 

skiller mellom tydelig signifikante trender (p<0.05), svakt signifikante, såkalt «borderline» trender (p = 

0.05-0.20) og ikke signifikante (p>0.20), det vil si ingen trend.     

 

Resultatene av trendanalysene presenteres også i tabeller og i oppsummeringsfigurer, men da kun for 

siste del av tidsseriene, det vil si etter 2008, da denne perioden er mest relevant med hensyn til 

vurdering av utviklingen etter innføringen av vannforskriften i Norge. Resultater vises som tabeller 

med innsjø-spesifikke resultater og oppsummert som bar-plots for hver vannregion for to separate 
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grupper av innsjøer: 1) klorofyll-konsentrasjon i svært god eller god tilstand og 2) klorofyll i moderat, 

dårlig eller svært dårlig tilstand.  

 

2.3 Usikkerhet  

Datagrunnlaget er usikkert for flere innsjøer og parametere. Dette gjelder særlig nEQR-verdiene for 

planteplankton og vannplanter, der de automatiske beregningene i Vannmiljø (markert AUTO i 

rådataene i Vannmiljø) gir betydelige avvik (de er ofte for lave) sammenlignet med NIVAs 

kvalitetssikrede beregninger for samme innsjø og år. I de fleste tilfellene gir NIVAs manuelle 

beregninger vesentlig bedre tilstand enn de automatiske beregningene. Eksempler på slike avvik ble 

funnet for Femunden i vannområde Femund/Trysilvassdraget og Store Skillingen i vannområde Leira-

Nitelva, som begge får svært god tilstand for planteplankton nEQR med NIVAs beregninger (rapportert 

i ØKOFERSK og ØKOSTOR-rapporter), men er oppgitt å ha moderat eller dårligere tilstand ved 

automatiske beregninger i Vannmiljø. Konsentrasjonen av Tot-P og Tot-N, samt klorofyll a i disse 

innsjøene er lave og i svært god tilstand. NIVAs beregninger er i overensstemmelse med disse 

parameterne. Dette tyder på at de automatiske beregningsrutinene for planteplankton nEQR i 

Vannmiljø må kvalitetssikres og at feil må utbedres.  

 

Vannplante-dataene er også usikre for enkelte innsjøer, særlig der automatiske prosedyrer er anvendt 

for nEQR beregninger. Vi kryss-sjekket disse for vannforekomster der NIVA har egne data fra det 

samme året og fant betydelige avvik for mange vannforekomster.  

 

Vi har derfor valgt å stole på NIVAs egne data for nEQR-verdier for planteplankton og vannplanter i alle 

innsjøer der slike finnes, men for øvrige innsjøer er de automatisk beregnede verdiene inkludert. Disse 

automatiske rutinene bør gjennomgås og korrigeres i dialog mellom NIVA og Miljødirektoratet. 

 

En annen kilde til usikkerhet er innsjøer og parametere med kun ett års data (Vedleggs-tabell A1).  

 

Resultatene for tidsserier og trender er usikre av flere grunner: Den kanskje viktigste kilden til 

usikkerhet i trend-resultatene er at de fleste innsjøene har få år med data etter 2008 (4-9 år) og/eller 

kun viser svake («borderline») trender. En annen grunn er Tot-P konsentrasjoner som synes urimelig 

høye sammenlignet med de fleste verdiene fra samme innsjø. Vi antar at disse skyldes skrivefeil eller 

kommafeil ved rapporteringen av dataene til Vannmiljø. De mest ekstreme verdiene er utelatt fra våre 

resultater, men det er fortsatt enkeltdata som er usikre og bidrar til unaturlig store variasjoner i 

tidsseriene (se f.eks. Figur 7). Dette gjelder særlig årsverdier som er basert på én enkelt prøvetaking. 

Vi har så langt som mulig ekskludert disse fra våre analyser. Vi har også ekskludert data registrert som 

filtrert Tot-P, som er et misvisende navn, da dette er en fraksjon av Tot-P.  
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3 Vannregion Innlande t og Viken  

3.1 Dagens tilstand i vannregionen  

Økologisk tilstand er klassifisert for ca. 180 innsjøer med relevante data i perioden 2009ς2020 for 

parameterne total fosfor (Tot-P), Tot-N og klorofyll, mens cyanobakterier maksimumbiomasse 

(Cyanomaks), samlet tilstand for planteplankton (planteplankton nEQR) og vannplanter trofi-indeks 

(Vannplanter TIc nEQR) er klassifisert for henholdsvis 111, 127 og 61 innsjøer  (Figur 1 og Tabell A1). 

Innsjøer med Tot-P i svært god tilstand er ikke inkludert da det antas at disse ikke er eutrofiert.  

 

For de ni vannområdene som har flest eutrofierte innsjøer er mer detaljerte resultater presentert i 

egne delkapitler i avsnitt 3.3 nedenfor. 

 
a) Antall innsjøer pr tilstandsklasse 

 
 

b) Andel (%) innsjøer pr tilstandsklasse 

 
Figur 1. Økologisk tilstand fordelt på tilstandsklasser for de eutrofieringsrelevante parameterne i alle 

innsjøer med relevante data fra ett eller flere år i perioden 2009ς2020 i vannregion Innlandet 
og Viken. A) Antall innsjøer, der totalt antall innsjøer er gitt i parentes bak hver parameter.      
B) Andel innsjøer pr. tilstandsklasse oppgitt i prosent av totalt antall innsjøer for hver enkelt 
parameter. Merk: Innsjøer med Tot-P i svært god tilstand er ekskludert fra alle analyser.  



NIVA 7744-2022 

19 

 
Resultatene for hele vannregionen viser at andelen innsjøer i moderat eller dårligere tilstand for de 

fleste parametere utgjør ca. 40-50% av alle innsjøer med data for Tot-P3, Tot-N, planteplankton nEQR 

og vannplanter nEQR (Figur 1).  

 
For klorofyll er andelen i moderat eller dårligere tilstand noe lavere (ca. 30%), mens for Cyanomaks er 

den kun 10%. Dette kan tyde på at andre endringer i artssammensetningen i planteplanktonet mot 

mer næringskrevende arter (målt ved PTI-indeksen) er utslagsgivende for tilstanden for planteplankton 

totalt sett. Klorofyll har bedre tilstandsklasse enn planteplankton nEQR i 32 innsjøer, og verre 

tilstandsklasse i bare 10 innsjøer (Vedlegg A). Klorofyll kan derfor se ut til å underestimere 

eutrofieringseffekter på planteplankton. Artssammensetning av planteplankton bør derfor inkluderes 

i overvåkingen for å sikre et riktigere bilde av eutrofieringseffekter og et bedre beslutningsgrunnlag for 

vurdering av tiltak.  

 

For Cyanomaks er datagrunnlaget mindre enn for de øvrige planteplankton-parameterne og 

usikkerheten kan også være større på grunn av metodiske utfordringer ved beregning av biovolum for 

koloni-dannende arter (f.eks. Microcystis, Dolichospermum og Planktothrix). Innsjøer med mye 

cyanobakterier er vist i Tabell 1 og omfatter 15 innsjøer i syv av vannområdene i Innlandet og Viken. 

De innsjøene som er i dårlig eller svært dårlig tilstand for Cyanomaks egner seg ikke for bading eller 

drikkevann på grunn av fare for cyanotoksiner (Chorus & Welker, 2021).  

 

Tabell 1. Innsjøer i Innlandet og Viken med >1 mg/l maksimum biomasse av cyanobakterier, som gir 
moderat, dårlig eller svært dårlig tilstand for denne parameteren. 
 

Vannområde Innsjø Cyanomaks 
(mg/l) 

Bunnefjorden med Årungen og Gjersjøvassdraget (Pura) Kolbotnvann 4,8 

Eikeren 

Bergsvannet i Eidsfoss 5,8 

Haugestadvannet 7,0 

Hillestadvannet 12,7 

Vikevannet 4,9 

Glomma Sør Tunevannet 3,7 

Haldenvassdraget 
Bjørkelangen 6,2 

Skulerudsjøen 1,0 

Mjøsa Selsvatnet 1,6 

Randsfjorden 

Falangtjern øvre 12,4 

Falangtjern nedre 13,2 

Jarenvannet 1,7 

Velotjernet 1,1 

Østtjernet 1,9 

Tyrifjorden Steinsfjorden 1,0 

 
Andre innsjøer kan også ha oppblomstringer av cyanobakterier i strandsonen (f.eks. Mjøsa i 2019 og 

2021), som ikke fanges opp i den ordinære overvåkingen da denne ofte kun representerer stasjoner 

 
3 Innsjøer med Tot-P i svært god tilstand er ikke med i datagrunnlaget, se pkt 2.2.1, prikkpunkt 3. 
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langt fra land. Slike strandnære eutrofieringseffekter kan skape problemer for flere brukerinteresser 

og antas å ha sammenheng med avrenning av næringssalter fra jordbruksområder rundt innsjøene, 

samt overløp av avløpsvann i kjølvannet av styrtregnepisoder etterfulgt av fint vær i sommermånedene 

(Lyche Solheim m.fl. 2020, Bechmann mfl. 2021). Slike værsituasjoner forventes å øke i årene framover 

på grunn av klimaendringene (Hanssen-Bauer mfl. 2016) og vil kreve intensivering av tiltak for å 

motvirke slik avrenning og/eller overløp.  

 

For vannplanter er tilstanden noe dårligere enn for planteplankton samlet sett, noe som kan indikere 

tydeligere eutrofieringseffekter i strandsonen enn i de åpne vannmassene i noen innsjøer. Innsjøer 

som har moderat eller dårligere tilstand for vannplanter (nEQR) og god eller bedre tilstand for 

planteplankton (nEQR) er Jarenvannet, Randsfjorden, Skjærsjøen, Steinsfjorden og Tyrifjorden (Tabell 

A1 i Vedlegg). 

 

3.2 Trender for klorofyll og total fosfor  

Trender i perioden 2009ς2020 er analysert for klorofyll og Tot-P fra totalt 93 innsjøer. Av disse er 56 i 

svært god eller god tilstand og 37 i moderat eller dårligere tilstand for klorofyll (Tabell 2). Trendene er 

oppsummert i Figur 2.  

 

De fleste innsjøene med tilstrekkelige data for å analysere tidsserier har ingen signifikante endringer 

av hverken klorofyll a eller Tot-P etter 2008. Det betyr at det hverken er påvist en forbedring eller 

forverring. De 69 innsjøene som ikke viser noen signifikante trender skyldes enten stabile forhold eller 

store variasjoner fra år til år, men ingen entydig retning. 

 

 
 

 
 
Figur 2. Trender for klorofyll og Tot-P for innsjøer med lav (øverst) og høyere (nederst) konsentrasjoner 

av de to parameterne. Lav betyr klorofyll i svært god eller god tilstand, mens høyere betyr 
moderat eller dårligere tilstand.  
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Av de 56 innsjøene i Tabell 2 som når miljømålet for klorofyll (er i god eller svært god tilstand) viser 

fem innsjøer som svake tegn til forverring (svakt stigende trend) og ni innsjøer viser tegn til forbedring 

(avtagende trend). For fosfor er det 11 innsjøer som viser tegn til forverring og seks innsjøer som viser 

tegn til forbedring, fire av disse er i Haldenvassdraget. 

 

Av de 37 innsjøene med klorofyllverdier i moderat eller dårligere tilstand er det fem innsjøer som viser 

stigende trend (forverring) og 10 som viser avtagende trend (forbedring).  Fire (40%) av innsjøene som 

viser tegn til forbedring ligger i vannområde Morsa, og tre av de som viser tegn til forverring er i 

vannområde Randsfjorden.  For fosfor er det tre innsjøer som viser forverring og kun fire innsjøer som 

viser forbedring. 

 

For hele datasettet samlet er det dermed 19 innsjøer som viser tegn til forbedring og ni innsjøer som 

viser tegn til forverring med hensyn til klorofyll a. 65 innsjøer viser ingen tegn til forbedring eller 

forverring. For total fosfor er det 15 innsjøer som viser tegn til forbedring og 14 som viser tegn til 

forverring, mens 69 innsjøer viser ingen tegn til endringer. 

 

Forbedringer, det vil si avtagende trender, skyldes ofte tiltak innen avløp og eller jordbruk, for 

eksempel i Morsa og Haldenvassdraget. Avløpstiltak i boligene rundt innsjøene og mindre bruk av 

fosforholdig gjødsel kan ha ført til mindre løst fosfat. Tiltak for å redusere erosjon fra åpen åker 

reduserer tilførslene av partikkelbundet fosfor. Andre miljøforhold, særlig økningen i humusinnhold i 

de siste ti årene (De Wit et al. 2016), kan også bidra til avtagende trender for klorofyll, da mer humus 

gir dårligere lysforhold og dermed kan gi redusert biomasse av planteplankton.  

 

Forverringer, det vil si stigende trender, kan skyldes økende fosfortilførsler fra jordbruksområder (for 

eksempel som følge av økt høstpløying, mer intensivt jordbruk med økte P-Al tall i jord) og økte 

tilførsler fra avløpsanlegg (feilkoblinger, lekkasjer og overløp). Klimaendringer som gir økt hyppighet 

av kraftige nedbørsepisoder om sommeren kan bidra til å forverre slike tilførsler.  De økologiske 

effektene av fosfortilførslene kan også bli større på grunn av høyere vanntemperatur. Dette innebærer 

behov for ytterligere tiltak for å redusere antropogene (menneskeskapte) fosfortilførsler.  

 

Økt humusinnhold gir imidlertid også en økning i Tot-P konsentrasjonen på grunn av adsorpsjon av 

fosfor til humusmateriale. Humusøkningen kan derfor trolig bidra til å forklare hvorfor flere innsjøer 

med svært god eller god tilstand viser stigende trend for Tot-P og færre viser avtagende trend. Innsjøer 

i god tilstand bør derfor følges opp nøye med overvåking, og tiltak bør iverksettes for å forebygge 

forverring særlig hvis disse nærmer seg god/moderat-grensen for klorofyll a. Avløpstiltak er såkalt 

grunnleggende tiltak og skal gjennomføres selv om tilstanden er god.  
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Tabell 2. Tilstand og trender for klorofyll a (Klfa) og total fosfor (Tot-P) for alle innsjøer i Innlandet og Viken med minst 4 års data i perioden 2009-2020. 
 

 
 

Klorofyll a resultater Tot-P resultater

Vannområde Vannforekomstnavn

Vannfore-

komst-

kode

Antall år med 

data for Klfa 

(2009-2020)

Middelverdi 

for Klfa (µg/l) 

(2009-2020)

Trend Slope p-verdi r²

Antall år med 

data for Tot-P 

(2009-2020)

Middelverdi for 

Tot-P (µg/l) 

(2009-2020)

Trend Slope p-verdi r²

Kolbotnvann 005-5537-L 11 23,4 svakt stigende 0,16 0,116 0,25 11 43,7 ingen -0,05 0,500 0,05

Midtsjøvann 005-5646-L 10 24,2 ingen 0,01 0,986 0,00 10 44,3 ingen -0,04 0,840 0,01

Nærevann 005-5645-L 10 19,0 ingen 0,05 0,768 0,01 10 41,7 ingen -0,10 0,446 0,07

Årungen 005-296-L 10 16,2 svakt avtagende -0,66 0,140 0,29 10 45,7 ingen -0,05 0,462 0,06

Østensjøvann 005-5681-L 10 32,7 ingen 0,09 0,430 0,08 10 83,0 avtagende -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 46,2 ingen -0,20 0,534 0,22 4 35,1 ingen 0,06 0,694 0,09

Eikeren Hillestadvannet 012-544-L 9 51,3 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 0,11 0,348 0,22 6 40,1 avtagende -0,44 0,004 0,90

Isesjøen 002-133-L 9 12,1 avtagende -0,29 0,031 0,51 9 21,5 ingen 0,07 0,915 0,00

Lundebyvannet 002-3360-L 6 70,6 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

Bjørkelangen 001-330-L 11 12,8 ingen -0,28 0,400 0,08 11 35,1 ingen -0,21 0,223 0,16

Hemnessjøen (Øgderen) 001-327-L 11 10,7 avtagende -1,19 0,009 0,55 11 21,5 svakt avtagende -0,27 0,170 0,20

Hurdalsvassdraget/Vorma Hersjøen 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 stigende 0,63 0,001 0,66

Gjellumvannet 009-2477-L 5 9,1 ingen 1,45 0,274 0,37 5 13,1 ingen 0,30 0,345 0,09

Rødbyvannet 010-309-L 4 10,1 avtagende -0,68 0,019 0,96 4 16,2 ingen 0,14 0,667 0,11

Stovivannet 008-5354-L 4 9,6 stigende 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

Mjær 003-292-L 11 11,7 svakt avtagende -0,40 0,127 0,24 11 18,8 ingen -0,45 0,209 0,17

Sæbyvatnet 003-295-L 11 13,6 avtagende -0,33 0,048 0,37 11 36,4 ingen -0,08 0,617 0,03

Vansjø - Grepperødfjorden 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

Vansjø - Vanemfjorden 003-291-1-L 11 13,3 ingen -0,42 0,456 0,06 11 24,8 avtagende -0,76 0,013 0,52

Bråtåtjern 012-196447-L 4 24,6 svakt stigende 0,23 0,147 0,73 5 48,2 svakt stigende 0,20 0,127 0,76

Breidtjernet 012-4781-L 6 8,1 stigende 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

Falangtjern øvre 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

Kjevlingen 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

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

Stortjern 012-4762-L 4 9,7 stigende 0,47 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

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

Østensjøvannet 006-2513-L 8 50,2 ingen -0,01 0,740 0,02 8 158,9 ingen 0,00 0,155 0,31

Haldenvassdraget

Indre Oslofjord Vest

Morsa

Randsfjorden

Vannområde Oslo

Innsjøer i Moderat, Dårlig eller Svært Dårlig  tilstand mht Klorofyll a (41 innsjøer)

Bunnefjorden med Årungen- 

og Gjersjøvassdraget

Glomma sør for Øyeren
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Klorofyll a resultater Tot-P resultater

Vannområde Vannforekomstnavn

Vannforekoms

t-

kode

Antall år med 

data for Klfa 

(2009-2019)

Middelverdi 

for Klfa (µg/l) 

(2009-2019)

Trend Slope p-verdi r²

Antall år med 

data for Tot-P 

(2009-2019)

Middelverdi for 

Tot-P (µg/l) 

(2009-2019)

Trend Slope p-verdi r²

Gjersjøen 005-297-L 11 4,3 ingen 1,64 0,340 0,10 11 15,2 ingen 0,13 0,520 0,05

Pollevann 005-5640-L 10 6,7 svakt stigende 0,71 0,139 0,25 10 13,7 svakt stigende 0,29 0,088 0,32

Tussetjern 005-5611-L 8 10,2 svakt synkende -0,38 0,102 0,38 8 23,3 ingen -0,05 0,763 0,01

Eikeren Eikeren 012-542-2-L 11 1,5 ingen -3,52 0,630 0,03 11 5,7 ingen -0,24 0,73 0,01

Femund/Trysilvassdraget - KlaraälvSølensjøen 311-1354-L 4 1,6 ingen 0,42 0,939 -0,49 4 6,3 stigende 2,67 0,017 0,95

Glomma Storsjøen 002-120-L 4 6,7 ingen -0,04 0,955 0,00 4 14,4 ingen 0,51 0,285 0,51

Ara/Aremarksjøen 001-320-L 11 6,4 ingen 0,93 0,278 0,13 11 17,0 synkende -0,74 0,031 0,42

Femsjøen 001-316-L 11 3,3 svakt synkende -2,98 0,064 0,33 11 12,3 svakt synkende -1,47 0,057 0,35

Rødenessjøen 001-323-L 11 4,8 ingen -0,25 0,739 0,01 11 17,9 synkende -1,02 0,008 0,57

Skulerudsjøen 001-324-L 11 8,3 ingen 0,17 0,756 0,01 11 26,8 svakt synkende -0,31 0,079 0,30

Hallingdal Holsfjorden 012-597-L 4 2,1 ingen 0,59 0,572 0,18 4 12,3 ingen 0,07 0,546 0,21

Krøderen 012-521-L 6 2,3 ingen -0,28 0,847 0,01 6 7,8 ingen 0,31 0,603 0,03

Finsrudvannet 009-5497-L 4 8,7 ingen 0,32 0,727 0,08 5 20,0 svakt stigende 0,03 0,170 0,52

Padderudvannet 009-5521-L 5 4,4 svakt stigende 0,76 0,151 0,55 5 19,5 ingen -0,01 0,780 0,02

Ulvenvannet 009-2478-2-L 6 6,6 ingen 0,50 0,510 0,12 6 14,4 ingen 0,23 0,248 0,26

Øvre Drengsrudvann 009-5518-L 4 6,1 ingen -0,21 0,870 0,02 4 10,1 svakt stigende 0,24 0,053 0,90

Gjende 002-147-L 7 1,0 svakt stigende 8,29 0,062 0,47 7 10,5 ingen 0,20 0,690 0,03

Mjßsa ï Furnesfjorden002-118-1-L 11 2,3 svakt stigende 0,07 0,086 11 5,6 synkende -0,20 0,009

Mjßsa ï Skreia002-118-1-L 11 2,1 ingen 0,04 0,530 11 5,0 svakt synkende -0,09 0,170

Næra 002-196-L 6 3,8 ingen 1,09 0,688 0,05 6 11,0 ingen 0,06 0,250 0,31

Bindingsvatnet 003-5572-L 7 7,2 synkende -1,28 0,018 0,71 7 13,0 stigende 2,18 0,003 0,86

Sværsvatn/Sætertjern 003-5488-L 9 8,0 ingen -0,03 0,916 0,00 9 14,7 stigende 0,58 0,031 0,51

Vågvann 003-293-L 7 8,2 ingen 0,19 0,695 0,03 7 15,8 ingen 0,95 0,277 0,23

Vansjø - Storefjorden 003-291-2-L 11 7,2 ingen 0,12 0,915 0,00 11 21,7 ingen -0,32 0,307 0,12

Øyeren Øyeren Sør 002-113-2-L 9 3,4 ingen -0,16 0,926 0,00 9 10,4 ingen -0,32 0,534 0,06

Bråtåtjernet 012-4875-L 4 6,3 ingen 0,19 0,649 0,12 4 14,4 ingen 0,25 0,238 0,58

Elgsjøen 012-4876-L 5 5,0 ingen 0,33 0,707 0,05 5 11,0 ingen -0,35 0,654 0,08

Grunningen 012-4771-L 5 5,6 ingen 1,09 0,312 0,33 5 19,1 ingen 0,25 0,692 0,10

Jarenvatnet 012-557-L 5 5,2 ingen 0,50 0,608 0,10 5 13,3 ingen -0,36 0,353 0,17

Kalvsjøtjernet 012-4891-L 6 4,7 ingen 0,70 0,458 0,14 6 16,9 ingen -0,10 0,828 0,01

Kårstadtjern 012-4917-L 4 3,5 ingen -1,69 0,302 0,49 4 12,8 ingen 0,26 0,371 0,40

Kruggerudtjernet 012-4849-L 5 1,7 ingen 2,30 0,314 0,33 5 8,0 svakt stigende 0,55 0,129 0,59

Markatjernet 012-4892-L 4 5,5 ingen 0,76 0,343 0,43 4 16,1 stigende 0,33 0,032 0,94

Orentjernet 012-4861-L 4 5,0 ingen 0,33 0,660 0,12 4 13,4 ingen 0,43 0,210 0,63

Randsfjorden 012-523-L 4 1,8 ingen -3,87 0,237 0,58 4 4,9 svakt stigende 7,59 0,161 0,70

Sverigetjernet 012-4881-L 4 7,4 ingen 0,31 0,283 0,52 4 18,6 ingen 0,21 0,328 0,45

Vassjøtjernet 012-4890-L 6 5,0 ingen -0,68 0,415 0,17 6 13,1 ingen -0,13 0,702 0,04

Øyskogtjernet 012-4843-L 5 2,8 ingen -0,49 0,725 0,05 5 10,9 ingen 0,79 0,393 0,37

Simoa Haglebuvatn 012-17618-L 11 1,8 ingen -1,77 0,237 0,15 11 8,2 svakt stigende 0,44 0,129 0,24

Steinsfjorden 012-522-1-L 11 6,1 ingen -0,06 0,905 0,00 11 12,4 ingen 0,52 0,294 0,12

Tyrifjorden 012-522-2-L 5 1,2 synkende -4,20 0,039 0,80 5 6,5 ingen 0,29 0,530 0,05

Aurdalsfjorden (Dokkafjorden)012-565-L 10 2,2 svakt synkende -1,70 0,144 0,25 10 7,4 ingen 0,22 0,628 0,03

Fløafjorden 012-6817-L 5 2,9 ingen 0,34 0,770 0,03 5 6,3 ingen -0,36 0,613 0,10

Heggefjorden 012-580-L 9 1,6 ingen -2,35 0,710 0,02 9 6,7 ingen 0,33 0,396 0,10

Hovsfjorden 012-33172-L 4 1,6 svakt stigende 8,62 0,062 0,88 4 7,1 ingen 0,17 0,608 0,10

Reinsennvatnet 012-33045-L 7 2,0 ingen -0,93 0,287 0,22 7 8,3 ingen -0,12 0,659 0,04

Sæbufjorden 012-576-L 9 1,8 ingen -1,53 0,334 0,13 9 8,7 ingen -0,05 0,878 0,00

Slidrefjorden 012-516-L 9 1,7 ingen -2,70 0,253 0,18 9 6,5 ingen 0,00 0,971 0,00

Strøndafjorden 012-515-L 10 2,3 svakt synkende -2,05 0,146 0,25 10 6,2 ingen -0,25 0,758 0,01

Tisleifjorden 012-531-L 8 1,2 ingen -0,20 0,923 0,00 8 5,9 stigende 1,24 0,019 0,44

Volbufjorden 012-577-L 9 1,5 svakt stigende 7,32 0,174 0,25 9 6,1 ingen 0,07 0,890 0,00

Øyangen 012-534-L 9 1,2 ingen -2,52 0,582 0,05 9 5,4 ingen -0,08 0,847 0,01

Yddin 012-616-L 7 1,8 ingen 0,18 0,870 0,01 7 7,4 ingen -0,24 0,463 0,11

Lutvannet 006-2511-L 9 1,3 ingen 0,21 0,939 0,00 9 7,1 ingen -0,05 0,754 0,02

Maridalsvannet 006-298-L 9 2,0 ingen -0,07 0,969 0,00 9 7,1 ingen 0,09 0,681 0,03

Sandungen (store og vesle) 006-304-L 9 2,2 ingen -2,75 0,298 0,15 9 7,3 svakt synkende -0,28 0,098 0,34

Innsjøer i Svært god eller God tilstand  mht klorofyll a (56 innsjøer)

Bunnefjorden med Årungen- 

og Gjersjøvassdraget

Haldenvassdraget

Indre Oslofjord Vest

Mjøsa

Morsa

Randsfjorden

Tyrifjorden

Valdres

Vannområde Oslo
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3.3 Oppsummering av tilstand og trender for hele vannregionen  

Resultatene for hele vannregionen samlet viser at andelen innsjøer i moderat eller dårligere tilstand 

er ca. 40-50% av alle innsjøer med data for Tot-P, Tot-N, planteplankton og vannplanter.  

 

For vannplanter er tilstanden noe dårligere enn for planteplankton samlet sett, noe som kan indikere 

tydeligere eutrofieringseffekter i strandsonen enn i de åpne vannmassene. Dette gjelder særlig i store 

innsjøer der planteplankton normalt overvåkes kun på stasjoner som er langt fra land.  

 

Trender i perioden 2009ς2020 er analysert for klorofyll og Tot-P fra totalt 97 innsjøer. De fleste 

innsjøene viser ingen signifikante trender for klorofyll eller Tot-P. Blant de få innsjøene som har slike 

trender for klorofyll viser 16 innsjøer en avtagende trend (forbedring) og 11 innsjøer en stigende trend 

(forverring). For fosfor viser 10 innsjøer en avtagende trend (forbedring) og 14 innsjøer en stigende 

trend (forverring). Vi finner altså flere innsjøer med forverring enn med forbedring for fosfor i 

motsetning til trendene for klorofyll. De fleste innsjøene med trender har svært god eller god tilstand 

for klorofyll (nedre del av Tabell 2). For disse innsjøene er årsaken til trendene mest sannsynlig koblet 

til klimaendringer som gir økte tilførsler av fosfor, men også økte tilførsler av humus, som gir dårligere 

lysforhold og dermed mindre algevekst. For de øvrige trendsjøene, som har moderat eller dårligere 

tilstand for klorofyll er årsakene til avtagende eller stigende trender trolig en blanding av effekter av 

klimaendringer og tiltak som reduserer fosfortilførslene, samt omfanget av slike tiltak eller mangel på 

tiltak (se de neste to avsnittene).    

 

Forbedringer som kan ha sammenheng med gjennomføring av tiltak for å begrense fosforbelastningen 

innen avløp og jordbruk, ses for eksempel i Morsa og Haldenvassdraget (Tabell 2). Andre miljøforhold, 

særlig økningen i humusinnhold i de siste ti årene (De Wit et al. 2016), kan også bidra til avtagende 

trender for klorofyll, da mer humus gir dårligere lysforhold og dermed redusert biomasse av 

planteplankton.  

 

Forverringer kan skyldes økende tilførsler fra jordbruksområder og avløp, noe som ytterligere kan 

forsterkes av kraftige nedbørsepisoder og varmere vann i innsjøene. Humus-økningen, som også gir en 

økning i Tot-P konsentrasjonen på grunn av adsorpsjon av fosfor til humusmateriale, kan trolig bidra 

til å forklare hvorfor det er flere innsjøer med god tilstand som viser økende konsentrasjon av Tot-P og 

færre som viser avtagende trend.  

 

3.4 Resultater fra vannområder med mange eutrofierte innsjøer  

Følgende ni vannområder har mange eutrofierte innsjøer og er presentert i delkapitlene nedenfor:  

Randsfjorden, Mjøsa, Glomma, Glomma-Sør, Haldenvassdraget, Morsa, Pura (Bunnefjorden med 

Gjersjøen og Årungenvassdraget), Indre Oslofjord Vest og Eikeren. 

 

For de øvrige vannområdene i Innlandet og Viken, dvs. Femund/Trysilvassdraget, Hallingdal, Valdres, 

Simoa, Hurdalsvassdraget/Vorma, Tyrifjorden, Øyeren og Oslo er det enten to, én eller ingen 

eutrofierte innsjøer som er rapportert til Vannmiljø. Resultatene for disse vannområdene er vist for 

klorofyll a og Tot-P i Tabell 2, mens de øvrige parameterne er vist i Vedlegg A, Tabell A1.  
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3.4.1 Vannområde Randsfjorden  

 

Vannområde Randsfjorden 

Vannregion:  Innlandet og Viken 
Fylker:  Innlandet (Oppland) 
Kommuner: Øystre Slidre, Nord-Aurdal, Gausdal, Etnedal, Nordre 

Land, Søndre Land, Gran, Lunner og Jevnaker.  
Hjemmeside: https://www.vannomrade-randsfjorden.no/ 

 

3.4.1.1 Tilstand og tidsserier for Randsfjorden  (vannforekomst 012-523-L) 
Tilstanden for selve Randsfjorden, som er den fjerde største innsjøen i Norge, er god for Tot-P, 

planteplankton og vannplanter og svært god for klorofyll a, men moderat for Tot-N (Tabell 3). Tot-P-

konsentrasjonen er nær klassegrensen svært god/god. Den lave klorofyllkonsentrasjonen, som er nær 

klassegrensen svært god/god, skyldes primært den lave fosforkonsentrasjonen. Reduserte lysforhold 

som følge av økt humustilførsel i de senere år, kan imidlertid også bidra til dette (Løvstad og Lucasen 

2020). God tilstand for planteplankton og vannplanter med EQR-verdier midt i tilstandsklassen 

indikerer svak eutrofieringspåvirkning. Dette er i tråd med observasjoner av påvekstalger i strandsonen 

i de senere år (Løvstad og Lucasen 2020). 

 
Tabell 3. Tilstand i Randsfjorden (vannforekomst 012-523-L) for alle eutrofieringsparameterne.  
 

Tot-P 
(ɛg/L) 

Tot-N 
(ɛg/L) 

Klorofyll  
(µg/L) 

Cyanomaks 
(mg/L) 

Plante- 
plankton 

nEQR 

Vann-
planter 

(TIc-verdi) 

Vann-
planter 

nEQR (TIc) 

4,9 443 1,8 0,00 0,69 48,7 0,70 

 
Tidsseriene i Figur 3 for klorofyll a viser ingen signifikante trender (p > 0.2), mens for Tot-P var det 

svakt avtagende trend (p < 0.2) i årene før 2009, men svakt økende trend (p < 0.2) de siste ti årene.   

 
Klorofyll a, µg/L Tot-P, µg/L 

  
Figur 3. Tidsserier for klorofyll og total fosfor (Tot-P) for Randsfjorden (vannforekomst 012-523-L).  
 
Den avtagende trenden for Tot-P før 2009 kan være et artefakt av høy konsentrasjon det første året i 

tidsserien (1978), som skyldes særlig høye konsentrasjoner (15-39 µg/l) ved lokale prøvetakings-

stasjoner i Røykenvika, ved Askjemlandet og Grymyr. Dersom dette året tas ut er det ingen trend i Tot-



NIVA 7744-2022 

26 

P før 2009. Den svakt avtagende trenden etter 2009 er også usikker på grunn av kun fire år med data 

og en p-verdi som indikerer at trenden er nær grensen til ingen trend. 

 

3.4.1.2 Tilstand  andre innsjøer i Vannområde Randsfjorden  

Tilstanden for alle de 41 innsjøene i vannområde Randsfjorden er vist for alle parameterne i Tabell 4 

og oppsummert på tvers av innsjøene i Figur 4 for Tot-P, klorofyll, samt for planteplankton og 

vannplanter. De fleste innsjøene er kalkrike og ca. en tredjedel er humøse (se vanntype angitt i Vedlegg 

A). Mange av innsjøene er kalksjøer som er en sjelden vanntype i Norge. Kalksjøer er definert som 

utvalgt naturtype i henhold til naturmangfoldloven og i egen forskrift som er hjemlet i loven. 

 

For Tot-P og vannplanter er tilstanden moderat eller dårligere for mer enn 70% av innsjøene, mens for 

planteplankton er ca. halvparten av innsjøene i moderat eller dårligere tilstand. For klorofyll a er over 

60% av innsjøene i svært god eller god tilstand. Årsaken til bedre tilstand for klorofyll enn for de øvrige 

parameterne er uklar, men kan muligens skyldes høyt humusinnhold i flere av innsjøene. Mye humus 

gir redusert biotilgjengelighet av fosfor, samt dårlige lysforhold, noe som kan bidra til mindre 

algebiomasse. En annen mulig årsak kan være for slappe klassegrenser for klorofyll i kalkrike innsjøer.  

 

Tilstanden for Tot-N er dårlig eller svært dårlig for 27 av innsjøene, der konsentrasjonene er 1-3 mg/l 

(Vedlegg A), høyst sannsynlig på grunn av jordbruksavrenning. De høye nitrogenkonsentrasjonene har 

liten effekt på planteplanktonet som sannsynligvis er fosforbegrenset. Nitrogenbegrensning kan likevel 

ikke utelukkes, særlig for de innsjøene som har høyest fosforkonsentrasjoner (Vedlegg A). I enkelte 

kalksjøer kan fosforet adsorberes til kalkpartikler som felles ut.  Dette kan øke sannsynligheten for 

nitrogenbegrensning av planteplanktonet. Mye nitrogen kan i noen grad også bidra til dårlig tilstand 

for vannplanter. 

 

 
 
Figur 4. Fordeling av innsjøer i forskjellige tilstandsklasser for fire eutrofieringsparametere i 

vannområde Randsfjorden. Antall innsjøer med data er vist i parentes bak hver parameter. 
Parameterverdier for den enkelte innsjø er vist i Tabell 4. 

 
 

https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2011-05-13-512
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Tabell 4. Tilstand i alle innsjøer i vannområde Randsfjorden for alle eutrofieringsparameterne. 
Informasjon om vanntyper som er brukt for kalksjøer er gitt i fotnote under tabellen.  

 

 

 
Fotnote: Følgende vanntyper er kalksjøer i lavlandet: L109, L110. Disse har kalsium-konsentrasjon over 20 mg/l. For innsjøer 

i klimasone skog finnes det ikke egne vanntyper for kalksjøer. De fleste kalksjøene på Hadeland ligger i klimasone 
skog (dvs. > 200 m.o.h) og er typifisert som vanntype L-207 (moderat kalkrike klare) eller L208 (moderat kalkrike 
humøse), men har kalsium-konsentrasjon over 20 mg/l.  

 
 
De eutrofierte innsjøene i dette vannområdet er lokalisert på Hadeland (Figur 5).  

Innsjø (navn)
Vann-

forekomst-ID

Nasjonal

vanntype

# År med 

klorofyll-data 

for 2009-2019

Tot-P

(ɛg/L)

Tot-N

(ɛg/L)

Klorofyll 

(µg/L)

Cyano-

maks

(mg/L)

Plante-

plankton

nEQR

Vann-

planter

(TIc-

verdi)

Vann-

planter

nEQR 

(TIc)

Akksjøen 012-608-L L205 1 10,0 120 1,9

Bergstjern 012-4742-L L109 1 15,8 1112 7,0 0,14 -10 0,33

Bråtåtjern 012-196447-L L207 4 48,2 1352 24,6 0,31 0,22 -40 0,18

Bråtåtjernet 012-4875-L L208 4 14,4 1252 6,3 0,57 0,69 0,0 0,38

Breidtjernet 012-4781-L L207 6 36,2 3117 8,1 0,21 0,64

Elgsjøen 012-4876-L L207 5 11,0 2198 5,0 0,71 20 0,52

Elgtjernet 012-4772-L L207 6 26,7 2779 6,7 0,07 0,54

Falangtjern øvre 012-4833-L L208 5 33,4 1868 16,0 12,35 0,31

Falangtjern, nedre 012-4828-L L208 5 31,5 1845 16,5 13,19 0,24 -50 0,15

Glorudtjern 012-4814-L L207 3 14,5 1154 6,3 0,50 0,50

Grunningen 012-4771-L L207 5 19,1 2928 5,6 0,11 0,61

Hallomtjernet 012-4903-L L207 1* 24,0 1602 0,11 0,50 0,0 0,38

Høltjernet 012-4867-L L208 1 18,0 560 3,7 50 0,71

Jarenvatnet 012-557-L L109 5 13,3 2295 5,2 1,69 0,76 4,7 0,37

Kalvsjøtjernet 012-4891-L L207 6 16,9 1250 4,7 0,16 0,66 22,2 0,54

Karusputten 012-196501-L L208 1* 20,0 992 50 0,71

Kjevlingen 012-4878-L L208 6 41,1 1340 14,2 0,15 -25 0,25

Korsrudtjernet 012-4850-L L207 3 9,4 428 2,1 0,25 0,73

Kruggerudtjernet 012-4849-L L207 5 8,0 923 1,7 0,02 30 0,60

Kårstadtjern 012-4917-L L208 4 12,8 1068 3,5 0,03 0,75 12,5 0,45

Langtjernet 012-4788-L L207 6 29,6 3382 8,7 0,05 0,51

Lønntjern 012-196391-L L207 2 11,3 1884 2,8 0,41 28,4 0,58

Markatjernet 012-4892-L L208 4 16,1 804 5,5 0,04 0,73 0,0 0,38

Nyborgtjernet 012-196502-L L208 1 11,7 1272 2,4 0,11 0,70 52,2 0,75

Oksetjern 012-196332-L L208 5 32,1 887 19,5 0,01 0,49 0 0,38

Omdalsvatnet 012-4915-L L207 1* 7,0 227 50 0,71

Orentjernet 012-4861-L L207 4 13,4 1456 5,0 0,29 0,60 25 0,56

Raknerudtjernet 012-4832-L L207 4 30,2 1996 18,2 0,10 0,28

Randsfjorden 012-523-L L105b 4 4,9 443 1,8 0,00 0,69 48,7 0,70

Rokotjernet 012-4838-L L207 5 17,2 750 7,7 0,34 0,47 63,3 0,79

Skirstadtjernet 012-4802-L L207 5 15,7 1223 6,3 0,75 0,52

Stortjern 012-4762-L L207 4 25,9 1018 9,7 0,72 0,45 25,0 0,56

Stortjernet 012-4910-L L207 3 14,1 662 3,3 0,02 0,70 58,3 0,78

Sverigetjernet 012-4881-L L208 4 18,6 1288 7,4 0,16 0,64 0,0 0,38

Trevatna 012-606-L L206 3 13,0 437 2,7

Vassjøtjernet 012-4890-L L207 6 13,1 962 5,0 0,08 0,62

Velotjernet 012-4865-L L207 4 13,0 1392 6,5 1,13 0,52 25 0,56

Vesle Øyangen 012-6906-L L205 3 6,4 302 2,2 0,00

Østtjernet 012-4837-L L207 3 24,7 1928 5,0 1,92 0,59 25 0,56

Øyangen 012-6896-L L205 2 13,7 512 3,9 0,01

Øyskogtjernet 012-4843-L L207 5 10,9 995 2,8 0,03 0,75
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Figur 5. Beliggenhet og tilstand for innsjøer i vannområde Randsfjorden: Nord-vestre del øverst og Hadeland-området nederst med nordre del til venstre 
og sør-østre del til høyre. Tilstand er vist for Tot-P, Tot-N, klorofyll a og Cyanomaks.  
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3.4.1.3 Tidsserier og trender vannområde Randsfjorden  
 
Trender basert på tidsserier for klorofyll a og Tot-P i vannområde Randsfjorden er vist i Tabell 5 og er oppsummert i Figur 6. Tidsseriene for hver 

enkelt av disse innsjøene er vist i Figur 7. 

 
Tabell 5. Trender for klorofyll a (Klfa) og total fosfor (Tot-P) for alle innsjøer med minst fire års data for klorofyll a i perioden 2009ς2020 i vannområde 
Randsfjorden. 
 

Vannforekomstnavn
Vannforekomst-

kode

Antall år med 

data for Klfa 

(2009-2020)

Middelverdi 

for Klfa (µg/l) 

(2009-2020)

Trend Slope p-verdi r²

Antall år med 

data for Tot-P 

(2009-2020)

Middelverdi for 

Tot-P (µg/l) 

(2009-2020)

Trend Slope p-verdi r²

Bråtåtjernet 012-4875-L 4 6,3 ingen 0,19 0,649 0,12 4 14,4 ingen 0,25 0,238 0,58

Elgsjøen 012-4876-L 5 5,0 ingen 0,33 0,707 0,05 5 11,0 ingen -0,35 0,654 0,08

Grunningen 012-4771-L 5 5,6 ingen 1,09 0,312 0,33 5 19,1 ingen 0,25 0,692 0,10

Jarenvatnet 012-557-L 5 5,2 ingen 0,50 0,608 0,10 5 13,3 ingen -0,36 0,353 0,17

Kalvsjøtjernet 012-4891-L 6 4,7 ingen 0,70 0,458 0,14 6 16,9 ingen -0,10 0,828 0,01

Kårstadtjern 012-4917-L 4 3,5 ingen -1,69 0,302 0,49 4 12,8 ingen 0,26 0,371 0,40

Kruggerudtjernet 012-4849-L 5 1,7 ingen 2,30 0,314 0,33 5 8,0 svakt stigende 0,55 0,129 0,59

Markatjernet 012-4892-L 4 5,5 ingen 0,76 0,343 0,43 4 16,1 stigende 0,33 0,032 0,94

Orentjernet 012-4861-L 4 5,0 ingen 0,33 0,660 0,12 4 13,4 ingen 0,43 0,210 0,63

Randsfjorden 012-523-L 4 1,8 ingen -3,87 0,237 0,58 4 4,9 svakt stigende 7,59 0,161 0,70

Sverigetjernet 012-4881-L 4 7,4 ingen 0,31 0,283 0,52 4 18,6 ingen 0,21 0,328 0,45

Vassjøtjernet 012-4890-L 6 5,0 ingen -0,68 0,415 0,17 6 13,1 ingen -0,13 0,702 0,04

Øyskogtjernet 012-4843-L 5 2,8 ingen -0,49 0,725 0,05 5 10,9 ingen 0,79 0,393 0,37

Bråtåtjern 012-196447-L 4 24,6 ingen -0,02 0,531 0,14 5 48,2 svakt stigende 0,20 0,127 0,76

Breidtjernet 012-4781-L 6 8,1 stigende 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

Falangtjern øvre 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

Kjevlingen 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

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

Stortjern 012-4762-L 4 9,7 stigende 0,47 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 innsjøene i vannområde Randsfjorden har ingen signifikante trender (Tabell 5). For innsjøene 

med lave konsentrasjoner av klorofyll og Tot-P (øvre del av Figur 6) er det ingen innsjøer med 

avtagende trender, men det er tre innsjøer med stigende trender (forverring) for Tot-P. Selve 

Randsfjorden er en av disse tre. Det er uklart om de stigende trendene skyldes større tilførsler av fosfor 

fra jordbruk og/ eller avløp eller om det kan ha sammenheng med økende humusinnhold som 

inneholder en del adsorbert fosfor eller en kombinasjon av disse mulige årsakene.  

 

For innsjøene med høyere konsentrasjoner av klorofyll og Tot-P (nedre del av Figur 6) er tre innsjøer 

med stigende trender for klorofyll a. Kun én av disse har imidlertid stigende trend for Tot-P 

(Bråtåtjern). Årsaken til stigende trender er sannsynligvis økte fosfortilførsler fra jordbruk og/eller 

avløp. Avtagende trend er kun funnet i én innsjø for klorofyll a.  

 

 

 
 

Figur 6. Trender for klorofyll og total fosfor (Tot-P) for innsjøer i vannområde Randsfjorden med hhv. lav 
(øverst) og høyere (nederst) konsentrasjoner av de to parameterne. Lav betyr klorofyll a i svært 
god eller god tilstand, mens høyere betyr klorofyll a i moderat eller dårligere tilstand. 

 
Tidsseriene etter 2009 viser til dels store variasjoner i klorofyll og total fosfor fra år til år. Mange av 

innsjøene svinger fra langt over miljømålet til under miljømålet, mens andre varierer mye men er stort 

sett over miljømålet for begge parameterne.  

 
De fleste innsjøene har kun data etter 2009, med unntak av Jarenvannet, Randsfjorden og 

Vassjøtjernet, som har data tilbake til 1980-tallet eller 1990-tallet (Figur 7). For Jarenvannet viser 

tidsserien før 2009 en signifikant avtagende trend for både klorofyll (p = 0,033) og total fosfor (p = 

0,013) fra over miljømålet til å være i tråd med miljømålet. Etter 2009 er det ingen trend, men begge 

parameterne er i tråd med miljømålet i hele perioden med unntak av total fosfor i 2011. For 
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Vassjøtjernet var det ingen trend hverken før eller etter 2009 for klorofyll og total fosfor. For klorofyll 

var likevel årsgjennomsnittene langt over miljømålet før 2009, men stort sett i tråd med eller under 

miljømålet etter 2009. Tilsvarende mønster ses for total fosfor, som har betydelig lavere 

konsentrasjoner etter 2009 enn før 2009. Tidsseriene for Randsfjorden er omtalt i avsnitt 3.4.1.1.   

 
a) Klorofyll a 

   

   

   

   



NIVA 7744-2022 

33 
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b) Tot-P 
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Figur 7. Tidsserier for a) klorofyll a og b) Tot-P for alle innsjøer med minst 4 års data i vannområde 

Randsfjorden. Lineære regresjoner er vist separat for alle årene før 2009 (øvre rad angir R2 og 
p-verdi) og etter 2009 (nedre rad angir R2 og p-verdi) for hver innsjø. Grønn linje angir 
god/moderat grensen for den aktuelle vanntypen for hver innsjø.  
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3.4.2 Vannområde Mjøsa  

 

Vannområde Mjøsa 

Vannregion:  Innlandet og Viken 
Fylker:  Innlandet og Viken (Akershus) 
Kommuner: Skjåk, Lesja, Lom, Dovre, Vågå, Sel, Nord-Fron, Sør-

Fron, Vang, Øystre Slidre, Gausdal, Ringebu, Øyer, 
Lillehammer, Nordre-Land, Gjøvik, Vestre-Toten, Østre-
Toten, Gran, Hurdal, Ringsaker, Hamar, Løten, Stange, 
Hurdal, Eidsvoll 

Hjemmeside: http://www.vassdragsforbundet.no 

 

3.4.2.1 Tilstand og tidsserier i innsjøen Mjøsa (vannforekomst 002-118-1-L-A) 
Tilstanden i Mjøsa, som er Norges største innsjø, er god for Tot-P, planteplankton og vannplanter og 

svært god for klorofyll a og cyanobakterier, men moderat for Tot-N (Tabell 6) på hovedstasjonen 

Skreia. Til sammenligning har Furnesfjorden samme tilstandsklasse som Skreia, men noe høyere 

konsentrasjoner av begge næringssaltene.  For klorofyll er konsentrasjonen også litt høyere i 

Furnesfjorden enn på Skreia og tilstandsklassen blir god. Furnesfjorden har dessuten noe lavere nEQR 

verdi for planteplankton og er nærmere klassegrensen god/moderat enn på Skreia.  

   
Tabell 6. Tilstand i Mjøsa (vannforekomst 002-118-1-L-A) for alle eutrofieringsparameterne er vist for 
hhv. Furnesfjorden og for hovedstasjonen Skreia, inkl. vannplanteresultater for hele Mjøsa samlet. 
Tallverdiene er middelverdier av perioden 2009-2020. 
 

Vannforekomst Tot-P 
(ɛg/L) 

Tot-N 
(ɛg/L) 

Klorofyll  
(µg/L) 

Cyano-
maks 
(mg/L) 

Plante- 
plankton 

nEQR 

Vann-
planter 

(TIc-verdi) 

Vann-
planter 

nEQR (TIc) 

Mjøsa 
Furnesfjorden 

5,3 550 2,1 0,03 0,62   

Mjøsa 
Skreia 

4,5 486 1,8 0,02 0,66 41,3 0,66 

 
 I 2019 og 2021 var det betydelige oppblomstringer av cyanobakterier langs land i juli, noe som 

medførte stengte badeplasser mange steder rundt innsjøen. Slike oppblomstringer indikerer at 

Mjøsa kan være mer utsatt for eutrofiering i strandnære områder enn på de faste målestasjonene 

langt fra land. For mer informasjon, se Lyche Solheim mfl. (2020) og Thrane mfl. (2022).  

 

Tidsseriene for Tot-P og klorofyll (Figur 8) viser tydelige avtagende trender (p < 0.05) i årene før 2009 

både i Furnesfjorden og på Skreia. De avtagende trendene før 2009 skyldes gjennomføring av fosfor-

reduserende tiltak i både avløps- og jordbrukssektoren, samt forbud mot fosfor i vaskemidler etter 

flere år med betydelige oppblomstringer av cyanobakterier i Mjøsa på midten av 1970-tallet.  

 

I Furnesfjorden er klorofyll-trenden svakt stigende i årene etter 2009, mens det på Skreia ikke har vært 

noen tydelig trend for klorofyll. For totalfosfor økte konsentrasjonen noe fra 2008 til 2009, men har 

siden vært avtakende frem mot 2020 på begge stasjoner. Årsaken til avtagende fosfortrender har trolig 

sammenheng med tiltak i avløps- og/eller jordbrukssektoren, mens økende vanntemperatur (Thrane 
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mfl. 2022) kan være en mulig årsak til motsatt eller ingen trend for klorofyll. Tilstanden for 

planteplankton samlet viser også tegn til forverring i Furnesfjorden siden 2014 og ble klassifisert til 

moderat både i 2019 og 2020 (Thrane mfl. 2022).  

 

   

  
 
Figur 8. Tidsserier med regresjonslinjer før og etter 2009 for total fosfor (venstre) og klorofyll a (høyre) 

for Mjøsa (vannforekomst 002-118-1-L) på stasjonene Furnesfjorden (øverst) og Skreia 
(nederst). Grønn linje viser god/moderat grensen for den aktuelle vanntypen. 

 
Forholdene på de faste overvåkingsstasjonene langt fra land i Mjøsa fanger i liten grad opp forholdene 

i vannmassene nær land, som påvirkes av økende tilførsler av næringssalter fra jordbruksarealene og 

befolkningen rundt Mjøsa (Bechmann mfl. 2021). De kraftige oppblomstringene av cyanobakterier 

langs land i store deler av Mjøsa i juli både i 2019 og 2021 er tydelige tegn på økt eutrofiering, som 

antas å ha sammenheng med økte lokale fosfortilførsler kombinert med klimaendringer som gir 

varmere vann og økt hyppighet av styrtregnepisoder. Mer omfattende tiltak for reduksjon av 

fosfortilførslene er  nødvendig for å motvirke ytterligere forverring (Bechmann mfl. 2021).  

 

3.4.2.2 Tilstand i andre innsjøer i Vannområde Mjøsa  

Tilstanden for alle innsjøer i vannområde Mjøsa er vist for alle parameterne i Tabell 7 og oppsummert 

på tvers av innsjøene i Figur 9 for Tot-P, klorofyll, samt for planteplankton og vannplanter. De fleste 

innsjøene er kalkfattige, klare og ligger i klimasone skog, men noen er moderat kalkrike klare eller 

humøse. Mange er fjellsjøer, men flere av disse er feiltypifisert i Vann-nett som skogssjøer (se vanntype 

angitt i Vedlegg A). De har dermed blitt klassifisert med litt for slappe klassegrenser og kan se bedre ut 

enn de ville vært dersom de hadde blitt klassifisert som fjellsjøer. Dette gjelder for eksempel 

Bøvertunvatnet, Furusjøen, Øvre Sjodalsvatnet og Reinsvatnet. Gjende er en bresjø som vi mangler 

klassegrenser for. Den er klassifisert som en klar, kalkfattig fjellsjø, som kan være for streng for slike 

innsjøer. Gjende kan dermed se verre ut enn den ville vært dersom vi hadde hatt klassegrenser for 

bresjøer (Lyche Solheim mfl. 2021).  
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De fleste innsjøene i vannområde Mjøsa er i god eller svært god tilstand for Tot-P, klorofyll, 

planteplankton og vannplanter (Figur 8).  Moderat eller dårligere tilstand ble funnet for Tot-P i 43% av 

innsjøene, for planteplankton i 23% og for klorofyll kun i 14% av innsjøene. Årsaken til bedre tilstand 

for klorofyll enn for de øvrige parameterne kan muligens skyldes endringer i artssammensetningen, 

men mindre endring i biomassen av planteplankton. Høyt humusinnhold i flere av innsjøene kan også 

gi lavere algebiomasse, både fordi humus gir redusert biotilgjengelighet av fosfor (ortofosfat 

adsorberes til humusmolekylene (Jansson mfl. 2012)) og fordi lysforholdene i vannet blir dårligere.  

 

For vannplanter er tre av fire innsjøer med tilgjengelige data i god tilstand og én (Stavsjøen) i svært 

dårlig tilstand. 

 

 
 
Figur 9. Fordeling av innsjøer i forskjellige tilstandsklasser for fire eutrofieringsparametere i 

vannområde Mjøsa. Antall innsjøer med data er vist i parentes bak hver parameter. 
Parameterverdier for den enkelte innsjø er vist i Tabell 7. 

 
Blant de mest eutrofierte innsjøene i dette vannområdet er Selsvatnet, som er en liten grunn, moderat 

kalkrik og klar innsjø i Sel kommune, der både Tot-P og planteplankton er i dårlig tilstand og 

cyanobakterier viser moderat tilstand. Vannplantene viser imidlertid god tilstand. Årsaken til den 

dårlige tilstanden for Tot-P og planteplankton er uklar, men skyldes muligens moderat påvirkning fra 

jordbruk og noe spredt avløp kombinert med høy sårbarhet som følge av lite vannvolum. En annen 

tydelig eutrofiert innsjø er Stavsjøen i Ringsaker kommune, der både Tot-P og vannplanter er i svært 

dårlig tilstand, og klorofyll er i moderat tilstand (ingen data i Vannmiljø for cyanobakterier og 

planteplankton for øvrig). Stavsjøen er oppgitt å være påvirket av jordbruksforurensning i Vann-nett.  

 

Sør-Mesna i Ringsaker viser også tegn på eutrofiering med moderat tilstand både for Tot-P og 

planteplankton. Innsjøen er stor, dyp, kalkfattig og humøs og oppgitt å ha tilførsler fra husdyrgjødsel 

og avløpsanlegg i Vann-nett. Mellsjøen i Lillehammer kommune er en stor, kalkfattig, klar fjellsjø, som 

er i moderat tilstand for planteplankton, god tilstand for Tot-P og klorofyll og svært god tilstand for 
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nitrogen (Tabell 7). Mellsjøen er oppgitt å være påvirket av diffus avrenning fra spredt bebyggelse i 

Vann-nett.   

 
Tabell 7. Økologisk tilstand i alle innsjøer i vannområde Mjøsa for alle eutrofieringsparameterne. 
  

 
   
 

Den geografiske beliggenheten for innsjøene i vannområde Mjøsa er vist i Figur 10. 

Innsjø (navn)
Vann-

forekomst-ID

Nasjonal

vanntype

# År med 

data i 2009-

2020

Tot-P

(ɛg/L)

Tot-N

(ɛg/L)

Klorofyll

(µg/L)

Cyano-

maks

(mg/L)

Plante-

plankton

nEQR

Vann-

planter

(TIc-verdi)

Vann-

planter

nEQR (TIc)

Bøvertunvatnet 002-29417-L L205 1 6,0 30 2,0

Espedalsvatnet 002-267-L L205 1 7,9 162 1,2

Furusjøen 002-207-L L205 2 5,2 141 1,2

Gjende 002-147-L L304 7 6,7 149 1,0 0,00 0,62

Harasjøen 002-192-L L206 1 11,0 340 5,3 0,64

Lesjaskogsvatnet, Lågen 002-119-2-L L205 1 5,1 162 1,0

Mellsjøen 002-286-L L205 3 9,7 168 3,5 0,54

Mjßsa ï Furnesfjorden002-118-1-L-A L105b 11 5,6 550 2,3 0,03 0,62

Mjßsa ï Skreia002-118-1-L-A L105b 11 5,0 486 2,1 0,02 0,66 41,3 0,66

Nevelvatnet 002-32981-L L206 3 14,2 178 4,9

Nord-Mesna 002-250-L L206 3 9,7 274 3,0 0,00 0,82

Næra 002-196-L L208 6 11,0 619 3,8 0,76

Olstappen 002-210-L L205 1 12,0 65 1,3 1,00

Raudsjøen 002-2499-L L205 1 10,0 190 2,3

Reinsvatnet 002-258-L L205 3 6,9 145 3,7 0,61

Sandvatnet/Kaldfjorden/

Øyvatnet
002-32712-L L205 1 6,8 119 1,2 1,00

Selsvatnet 002-32256-L L207 2 27,2 280 10,8 1,56 0,37 53,2 0,67

Sør-Mesna 002-198-L L206 2 19,8 271 4,6 0,57

Stavsjøen 002-4478-L L109 3 42,1 1072 14,2 -50 0,15

Surtningen 002-32299-L L207 2 8,6 242 1,7 0,01 0,95 54,2 0,66

Øvre Sjodalsvatnet 002-220-L L204 2 9,7 105 0,9
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Figur 10. Beliggenhet og tilstand for innsjøer i vannområde Mjøsa: Nord-vestre del til venstre og sør-østre del til høyre. Økologisk tilstand er vist for Tot-

P, Tot-N, klorofyll a og Cyanomaks.  



NIVA 7744-2022 

41 

 

3.4.2.3 Tidsserier og trender for andre innsjøer i Vannområde Mjøsa  
Tidsserier og trender for klorofyll a og Tot-P i vannområde Mjøsa er vist i Tabell 8 og Figur 11. Kun to innsjøer fra vannområde Mjøsa har data fra 

minst fire år rapportert til Vannmiljø: Gjende og Næra. Gjende viser en svakt stigende trend for klorofyll a, men ingen trend for Tot-P, mens Næra 

viser ingen trend for klorofyll a og svakt avtagende for Tot-P.  

 
Tabell 8. Trender for klorofyll a (Klfa) og total fosfor (Tot-P) for innsjøer med minst fire års data for klorofyll a i perioden 2009ς2020 i vannområde 
Mjøsa. 

 
 
Gjende er en bresjø med økt tilførsel av breslam på grunn av klimaendringene. Dette har gitt  økende turbiditet og redusert siktedyp, samt økende 

klorofyll. For Tot-P har vi ikke observert noen signifikant økning, men tidsserien så langt viser store år-til-år variasjoner med tidvis høye konsentrasjoner 

(Figur 11).   

Klorofyll a, µg/L Tot-P, µg/L 

 
 

 
Figur 11. Tidsserier og regresjoner for klorofyll a (venstre panel) og Tot-P (høyre panel). Grønn linje viser god/moderat grensen for den aktuelle 

vanntypen. 

Vannforekomstnavn
Vannforekomst-

kode

Antall år med 

data for Klfa 

(2009-2020)

Middelverdi 

for Klfa (µg/l) 

(2009-2020)

Trend Slope p-verdi r²

Antall år med 

data for Tot-P 

(2009-2020)

Middelverdi for 

Tot-P (µg/l) 

(2009-2020)

Trend Slope p-verdi r²

Gjende 002-147-L 7 1,0 svakt stigende 0,05 0,062 0,47 7 6,7 ingen 0,27 0,690 0,03

Næra 002-196-L 6 3,8 ingen 1,09 0,688 0,05 6 11,0 ingen -0,36 0,250 0,31
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Planteplanktonsamfunnet i Gjende har redusert biodiversitet og er nå totalt dominert av én 

kiselalgeart, Asterionella formosa. Denne er tilpasset dårligere lysforhold og er lite beitbar for 

dyreplanktonet. Den økologiske tilstanden for planteplankton har blitt redusert fra god tilstand i 

perioden 2015ς2018 til moderat tilstand i 2019ς2020 (Lyche Solheim mfl. 2021). Årsaken til disse 

endringene er mest sannsynlig klimaendringene, som gir økt bresmelting og tilførsel av breslam med 

mye partikler, samt økt sjiktning av vannmassene på grunn av økende vanntemperatur. Bakterieprøver 

tatt på hovedstasjonen tyder på lite tilførsler fra avløp, men konklusjonen er usikker, da det ikke er 

tatt bakterieprøver nærmere de tre turisthyttene i området.  

 

Tidsseriene for Næra (Figur 12) viser ingen signifikante trender for klorofyll a hverken før eller etter 

2009, mens Tot-P viser en klart avtagende trend før 2009, men ingen signifikant trend etter 2009 (p > 

0.2). Tidstrendene for Tot-P vurderes som svært usikre fordi det var høy verdi i 1988, deretter mange 

år uten data og vesentlig lavere verdier i 2003ς2007. Tot-P i 2009 er nesten en dobling av verdien i 

2007 og data fra 2008 mangler.  

 
Klorofyll a, µg/L Tot-P, µg/L 

  
 
Figur 12. Tidsserier og regresjoner for Næra. Grønn linje viser god/moderat grensen for den aktuelle 

vanntypen.  
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3.4.3 Vannområde Glomma  

 

Vannområde Glomma 

Vannregion:  Trøndelag, Innlandet og Viken 
Fylker:  Innlandet og Viken (Akershus) 
Kommuner: Røros, Os, Tolga, Tynset, Folldal, Dovre, Sel, Nord-Fron, 

Sør-Fron, Alvdal, Rendalen, Ringebu, Stor-Elvdal, Øyer, 
Hamar, Ringsaker, Løten, Åmot, Trysil, Elverum, Våler, 
Åsnes, Grue, Stange, Nord-Odal, Sør-Odal, Kongsvinger 

Hjemmeside: https://www.vannportalen.no/vannregioner/innlandet-
og-viken/vannomrader-i-vannregion-innlandet-og-
viken2/glomma/om-vannomrade-glomma/ 

 

3.4.3.1 Tilstand  
Totalt 21 innsjøer i vannområde Glomma har relevante data i Vannmiljø. De fleste innsjøene er 

kalkfattige og humøse, og drøyt halvparten ligger i klimasone skog (vanntype er angitt i Tabell 9). 

Tilstanden for disse innsjøene er vist for alle parameterne i Tabell 9 og oppsummert på tvers av 

innsjøene i Figur 13 for Tot-P, klorofyll, planteplankton og vannplanter.  

 

 
 
Figur 13. Fordeling av innsjøer i forskjellige tilstandsklasser for fire eutrofieringsparametere i 

vannområde Glomma. Antall innsjøer med data er vist i parentes bak hver parameter. 
Parameterverdier for den enkelte innsjø er vist i Tabell 9. 

 
De fleste innsjøene i vannområde Glomma er i god eller svært god tilstand for klorofyll og 

planteplankton, mens ca. 1/3 er i moderat eller dårligere tilstand. For Tot-P er over halvparten (12 

innsjøer) i moderat eller dårligere tilstand. Kun én innsjø (Atnsjøen) har data for vannplanter, som er i 

svært god tilstand.  Årsaken til bedre tilstand for klorofyll og planteplankton enn for Tot-P er uklar, 

men kan muligens skyldes høyt humusinnhold i flere av innsjøene. Humus gir redusert 

biotilgjengelighet av fosfor, samt dårlige lysforhold, noe som kan bidra til mindre algebiomasse.   
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De mest eutrofierte innsjøene i dette vannområdet er Gjesåssjøen og Strandsjøen i Åsnes, søndre 

Ulvsjøen i Trysil, Tørråssjøen i Våler og Vingersjøen i Kongsvinger. Disse har dårlig eller svær dårlig 

tilstand for én eller flere av parameterne, og er oppgitt å være påvirket av diffus avrenning fra 

fulldyrket mark, samt av spredt avløp og/eller husdyrgjødsel. Data for cyanobakterier er ikke 

rapportert fra noen av disse innsjøene.  

 
Tabell 9. Økologisk tilstand i alle innsjøer i vannområde Glomma for alle eutrofieringsparameterne.  
 

 
 
 
Den geografiske beliggenheten til innsjøene er vist i Figur 14. 
 
 
 
 

Innsjø (navn)
Vann-

forekomst-ID

Nasjonal

vanntype

# År med 

data i 

perioden 

2009-2020

Tot-P

(ɛg/L)

Tot-N

(ɛg/L)

Klorofyll

(µg/L)

Cyano-

maks

(mg/L)

Plante-

plankton

nEQR

Vann-

planter

(TIc-verdi)

Vann-

planter

nEQR (TIc)

Atnsjøen 002-126-L L202d 2 5,2 128 1,5 0,00 0,81 100 1,00

Bergsjøen 002-3865-L L206 1 11,5 347 2,2 0,03

Dølisjøen 002-153-L L106 1 15,3 468 5,0 0,00 0,84

Gardsjøen 002-3950-L L106 1 24,5 428 8,1 0,00 0,62

Gjesåssjøen 002-239-L L106 3 28,4 442 12,2 0,33

Hukusjøen 002-158-L L206 2 11,1 333 2,2 0,70

Lomnessjøen 002-163-L L207 1 7,1 274 1,2 0,98

Nugguren 002-122-L L106 1 14,0 324 2,5

Øyungen 002-32937-L L206 2 15,8 221 2,7 0,73

Prestsjøen 002-33667-L L206 1 22,7 855 9,9 0,03

Råsen 002-152-L L106 1 12,7 430 2,9 0,99

Rødstjernet 002-33674-L L208 1 29,5 768 11,5 0,00

Sætersjøen 002-3897-L L206 1 13,0 270 2,5

søndre Ulvsjøen 002-33611-L L206 1 41,5 372 14,9

Sørsåssjøen 002-3716-L L206 1 20,0 324 3,8

Storsjøen 002-120-L L106 2 14,4 397 6,7 0,00 0,50

Strandsjøen 002-3842-L L106 1 65,2 883 36,8 0,19

Stubbsjøen 002-171-L L207 1 10,0 201 1,0

Tørråssjøen 002-3727-L L208 2 82,8 644 53,8

Vermunden 002-182-L L206 1 16,8 344 3,4 0,01

Vingersjøen 002-154-L L106 1 30,4 206 4,0 0,50
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Figur 14. Beliggenhet og tilstand for innsjøer i vannområde Glomma: Nordre del til venstre og søndre del til høyre. Økologisk tilstand er vist for Tot-P, 

Tot-N, klorofyll a og Cyanomaks. 
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3.4.3.2 Tidsserier og trender  
Tidsserier og trender for klorofyll a og Tot-P i vannområde Glomma er kun vist for Storsjøen (i Odalen), 

da ingen andre innsjøer hadde 4 år eller mer med data. Storsjøen hadde en svakt stigende trend for 

klorofyll a før 2009 og en svakt avtagende trend for Tot-P før 2009, men ingen trender etter 2009 for 

de to parameterne (Figur 15). Innsjøen var klart under god/moderat grensen for begge parameterne i 

alle årene med data før 2009. Etter 2009 lå verdiene over miljømålet i 2015 for begge parameterne og 

var akkurat på god/moderat grensen for Tot-P i 2018. Planteplanktonet er i moderat tilstand (Tabell 9) 

og tyder på en klar eutrofieringseffekt.  

 

Storsjøen oppgis i Vann-Nett å være noe påvirket punktutslipp fra renseanlegg og litt påvirket av 

diffuse tilførsler fra spredt avløp, samt jordbruksavrenning.  

 
Klorofyll a, µg/l Tot-P, µg/l 

  
 
Figur 15. Tidsserier med regresjoner for Storsjøen i Odalen for klorofyll a (venstre) og Tot-P (høyre). 
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3.4.4 Vannområde Glomma Sør 

 

Vannområde Glomma Sør 

Vannregion:  Innlandet og Viken 
Fylker:  Viken (Østfold) 
Kommuner: Indre Østfold, Skiptvedt, Rakkestad, Sarpsborg, Råde, 

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

 

3.4.4.1 Tilstand  
Ni innsjøer i vannområde Glomma Sør har relevante data i Vannmiljø. Alle innsjøene ligger i klimasone 

lavlandet og de fleste innsjøene er humøse eller svært humøse. Omtrent halvparten er moderat 

kalkrike og resten er kalkfattige (se vanntype angitt i Vedlegg A). Tilstanden for disse innsjøene er vist 

for alle parameterne i Tabell 10 og oppsummert på tvers av innsjøene i Figur 16.  

 

For Tot-P, klorofyll og planteplankton er tilstanden moderat eller dårligere for mer enn sju av 

innsjøene. Halvparten av innsjøene som har data for vannplanter er i tilstandsklasse god, mens to er i 

tilstandsklasse moderat og to er i tilstandsklasse svært dårlig.   

 

 
 
Figur 16. Fordeling av innsjøer i forskjellige tilstandsklasser for fire eutrofieringsparametere i 

vannområde Glomma sør. Antall innsjøer med data er vist i parentes bak hver parameter. 
Parameterverdier for den enkelte innsjø er vist i Tabell 10. 

 
Syv av ni innsjøer i dette vannområdet er svært eutrofierte. Store deler av vannområdet er i lavlandet, 

under den marine grense. Dette medfører at det er betydelige avsetninger av leire i vannområdet. 

Nedbørfeltet omfatter store arealer dyrka mark og områder med høy befolkningstetthet. De viktigste 

påvirkningene er avrenning fra jordbruket, samt kommunalt avløp og spredt avløp.  

 

Lundebyvannet har tilstandsklasse svært dårlig for klorofyll a og planteplankton og dette skyldes at 

innsjøen årlig har svært kraftig dominans av nåleflagellaten Gonyostomum semen. Denne algen har de 
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siste tiårene blitt dominerende i mange humøse innsjøer på sørøstlandet (Hagman mfl. 2019). Det er 

flere aspekter ved forekomst og oppblomstring som fortsatt er ukjente. Typiske habitat hvor G. semen 

har dominert er mindre innsjøer med mesotrofe forhold, ofte med mye humus og fosfor. G. semen 

betraktes gjerne som problemalge, da den kan danne masseoppblomstringer og dominere 

planteplanktonsamfunnet, og tilsvarende redusere biodiversiteten. Algen gir kløe og ubehag ved 

bading når den er til stede, og kan være et problem for drikkevannsinntak da den tetter filtre.  

 

Rokkevannet og Skjeklesjøen har også dominans av G. semen, og har tilstandsklasse dårlig for klorofyll 

a og planteplankton. Disse to innsjøene er i tilstandsklasse svært dårlig for vannplanter.  Begge disse 

innsjøene er svært humøse (fargetall 100-150 mg Pt/l), noe som gir ekstremt dårlige lysforhold og 

dermed dårlige forhold for undervannsplantene. Rokkevatnet har kun én art, gul nøkkerose (Nuphar 

lutea), en flytebladsplante, som er ikke er påvirket av lysforholdene under vann. 

 

Tunevannet i Sarpsborg er i tilstandsklasse dårlig for flere av parameterne. Innsjøen har årlige 

oppblomstringer av potensielt toksinproduserende cyanobakterier og anbefaling om å ikke bade i 

innsjøen. 

 

Tilstanden for Tot-N er dårlig i Ertevannet, moderat i Rokkevannet og god eller svært god i de øvrige 

innsjøene. Nitrogen anses ikke som vekstbegrensende for planteplanktonet i de innsjøene hvor Tot-

N/Tot-P ratio er >20. Dette gjelder de fleste innsjøene i vannområdet Glomma Sør. I Tunevannet, 

Skinnerflo og Lundebyvannet er Tot-N/Tot-P ratio <20, som tyder på nitrogenbegrensning.  

 
Tabell 10. Tilstand i alle innsjøer i vannområde Glomma sør for alle eutrofieringsparameterne.  
 

 
 
Mingevannet er i moderat tilstand for planteplankton nEQR, men har ellers svært god eller god tilstand 

for de øvrige parameterne. Klassifiseringen av planteplankton nEQR er usikker, da den er basert på 

automatiske rutiner i Vannmiljø. Kun ett års data foreligger fra denne innsjøen.  

 

Visterflo som kun har data fra to år er i tilstandsklasse god eller svært god for alle parameterne.  

 

Den geografiske beliggenheten til innsjøene er vist i Figur 17.  
 
 
 

Innsjø (navn)
Vann-

forekomst-ID

Nasjonal

vanntype

# År med 

data i 

perioden 

2009-2020

Tot-P

(ɛg/L)

Tot-N

(ɛg/L)

Klorofyll

(µg/L)

Cyano-

maks

(mg/L)

Plante-

plankton

nEQR

Vann-

planter

(TIc-verdi)

Vann-

planter

nEQR (TIc)

Ertevatnet 002-134-L L108 6 40,1 1451 20,0 0,43 0,43 16,7 0,49

Isesjøen 002-133-L L106 10 21,6 608 12,2 0,30 0,39 63,9 0,71

Lundebyvannet 002-3360-L L106 6 30,8 605 70,6 0,04 0,17 50,0 0,53

Mingevatnet/Glomma 002-3443-L L108 1 16,3 527 3,0 0,51 57,1 0,75

Rokkevatnet 002-3523-L L106 3 26,3 713 20,4 0,02 0,28 0,0 0,17

Skinnerflo 002-115-L L108 4 48,8 749 12,8 0,64 0,51

Skjeklesjøen 002-135-L L106 3 21,0 575 31,8 0,03 0,25 14,3 0,20

Tunevatnet 002-3451-L L107 9 32,9 511 18,1 3,67 0,29 55,5 0,74

Visterflo 002-5858-L L108 2 17,7 565 3,6 0,13 0,68 38,9 0,62
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Figur 17. Beliggenhet og økologisk tilstand for innsjøer i vannområde Glomma Sør for Tot-P, Tot-N, 

klorofyll a og Cyanomaks.  
 

3.4.4.2 Tidsserier og trender  
Fem av de ni innsjøene har minst fire års data for trendanalyser. Resultatene er vist i Tabell 11 og i 

Figur 18 og Figur 19. Alle disse innsjøene var i moderat eller dårligere tilstandsklasse for klorofyll a og 

Tot-P. Tidsseriene for klorofyll a og total fosfor viser stigende trender (p < 0,05) i årene før 2009 i Isesjø, 

Lundebyvannet og Tunevannet. I Skinnerflo var det ingen signifikante trender i årene før 2009 og i 

Ertevannet foreligger det ingen data i perioden før 2009.  
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Ertevannet viser avtagende trend for total fosfor. Dataene fra Ertevannet som er tilgjengelige i 

Vannmiljø er fra 2011 og 2013ς2017. Hovedkildene til avrenning av fosfor til innsjøen er fra jordbruk 

og spredt avløp. I 2014 ble det laget en lokal tiltaksanalyse som viste at fosforbelastningen på innsjøen 

var høy og at det var betydelig avlastningsbehov (Vannområde Glomma sør, 2014). Selv om det har 

vært en nedgang i konsentrasjonen av fosfor i innsjøen er den fortsatt godt over miljømålet. En kraftig 

oppblomstring av cyanobakterier i 2017 resulterte i  en oppfølgingsplan for tiltaksgjennomføringen i 

Ertevannet (Simonsen mfl. 2018).  

 
 
Figur 18. Trender for klorofyll og total fosfor (Tot-P) for innsjøer i vannområde Glomma sør med høyere 

konsentrasjoner av de to parameterne. Høyere betyr klorofyll a i moderat eller dårligere 
tilstand (ingen av innsjøene i Glomma Sør hadde konsentrasjon av klorofyll a i god eller svært 
god tilstand). 

 
Isesjø viser en avtagende trend for klorofyll a i perioden fra 2009ς2020 og har nådd miljømålet (grønn 

linje i Figur 19 a) etter mange år med stigende trend fram til 2008. Innsjøen har hatt flere år med 

dominans av problemalgen Gonyostomum semen, og dette har gitt høye klorofyllkonsentrasjoner. De 

siste årene har disse oppblomstringene avtatt. For Tot-P fant vi ingen signifikant trend de siste ti årene, 

og konsentrasjonen ser ut til å ha stabilisert seg på ca. 22 µg/l etter mange år med stigende trend fram 

til 2008. Tot-P konsentrasjonen er likevel fortsatt over miljømålet (grønn linje i Figur 19 b). Innsjøen er 

påvirket av avrenning fra jordbruk og spredt avløp, men påvirkningen kan være noe etter oppstart av 

målrettede tiltak i nedbørfeltet for å redusere tilførsler av fosfor fra disse kildene (se Vann-Nett for 

detaljer). Isesjø er en middels stor innsjø (6,4 km2) med maks dyp på 25 meter. I motsetning til mange 

av de mindre og grunnere innsjøene i vannområdet kan Isesjø ha større selvrensingskapasitet. Den 

avtagende trenden for klorofyll parallelt med stabil Tot-P konsentrasjon etter 2008 kan tyde på økende 

humustilførsel som gir dårligere lysforhold for planteplankton samtidig med tilførsel av lite 

biotilgjengelig fosfor via humusmolekylene. Denne tilførselen kan bidra til å forklare hvorfor 

fosforkonsentrasjonen ikke avtar, men er stabil til tross for oppstart av flere tiltak for å redusere 

avrenning fra jordbruk og avløp (se Vann-Nett for detaljer).  

 

Lundebyvannet, Skinnerflo og Tunevannet viser ingen signifikant trend for total fosfor, det vil si verken 

forbedring eller forverring. 
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a) Klorofyll a 

   

 
 

 

   
b) Tot-P 

   

  

 

Figur 19. Tidsserier for a) klorofyll a og b) Tot-P for alle innsjøer med minst 4 års data i vannområde 
Glomma Sør. Lineære regresjoner er vist separat for alle årene før 2009 (øvre rad angir R2 
og p-verdi) og etter 2009 (nedre rad angir R2 og p-verdi) for hver innsjø. Grønn linje angir 
god/moderat grensen for den aktuelle vanntypen for hver innsjø. 
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Tabell 11. Trender for klorofyll a (Klfa) og total fosfor (Tot-P) for alle innsjøer med minst fire års data for klorofyll a i perioden 2009ς2020 i 
vannområde Glomma sør. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vannforekomstnavn
Vannforekomst-

kode

Antall år med 

data for Klfa 

(2009-2020)

Middelverdi 

for Klfa (µg/l) 

(2009-2020)

Trend Slope p-verdi r²

Antall år med 

data for Tot-P 

(2009-2020)

Middelverdi for 

Tot-P (µg/l) 

(2009-2020)

Trend Slope p-verdi r²

Ertevatnet 002-134-L 6 20,0 ingen 0,11 0,348 0,22 6 40,1 avtagende -0,44 0,004 0,90

Isesjøen 002-133-L 9 12,1 avtagende -0,29 0,031 0,51 9 21,5 ingen 0,07 0,915 0,00

Lundebyvannet 002-3360-L 6 70,6 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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3.4.5 Haldenvassdraget  

 

Haldenvassdraget vannområde  

Vannregion:  Innlandet og Viken 
Fylker:  Viken (Akershus, Østfold) 
Kommuner: Aurskog-Høland, Marker, Aremark og Halden 
Hjemmeside: https://www.haldenvassdraget.org/ 

 

3.4.5.1 Tilstand  
Seks innsjøer i Haldenvassdraget vannområde har relevante data i Vannmiljø. Alle innsjøene ligger i 

klimasone lavlandet og flere av innsjøene er definert som store innsjøer (>5ς50 km2). Innsjøene i den 

øvre delen av vannområdet er moderat kalkrike og humøse, mens innsjøene i den nedre delen av 

vannområdet er kalkfattige og humøse (se vanntype angitt i Vedlegg A). Tilstanden for disse innsjøene 

er vist for alle parameterne i Tabell 12 og oppsummert på tvers av innsjøene i  

Figur 20.  

 

 
 
Figur 20. Fordeling av innsjøer i forskjellige tilstandsklasser for fire eutrofieringsparametere i 

Haldenvassdraget vannområde. Antall innsjøer med data er vist i parentes bak hver 
parameter. Parameterverdier for den enkelte innsjø er vist i Tabell 12. 

 
For Tot-P er én innsjø (Femsjøen) i tilstandsklasse god mens de resterende er i tilstandsklasse moderat. 

For klorofyll a er fire av innsjøene i tilstandsklasse svært god eller god, mens to av innsjøene er i 

tilstandsklasse moderat (Bjørkelangen og Hemnessjøen). Alle innsjøene har moderat eller dårlig 

tilstand for planteplankton nEQR. Avviket mellom klassifiseringen kun basert på klorofyll a og den 

planteplankton nEQR kan skyldes at planteplanktonsamfunnet er dominert av alger som har lite 

klorofyll a per biomasse, som for eksempel kiselalger. Flere av innsjøene i Haldenvassdraget er 

dominert av denne algetypen. Innsjøene har også et høyt humusinnhold og er påvirket av leirpartikler. 

Dette gir dårligere lysklima og redusert biotilgjengelighet av fosfor, og medfører mindre algebiomasse 

og dominans av kiselalger. Vannplanter er ikke rapportert for noen av disse innsjøene. 
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Hovedkilder til menneskeskapte næringsstoffer er avrenning fra jordbruket og utslipp fra kommunalt 

og spredt avløp, særlig i den øvre (nordligste) delen av nedbørfeltet. Dette er spesielt tydelig i 

Bjørkelangen, som er kraftig eutrofiert, mens vannkvaliteten blir gradvis bedre nedstrøms på vei mot 

Iddefjorden, ettersom jordbruksavrenningen avtar fra nord til syd i vassdraget. Sedimentasjon og 

biologiske prosesser fjerner også deler av næringstilførselen til innsjøene nedstrøms. Denne 

tilbakeholdelsen av fosforholdige partikler i Bjørkelangen og Skullerudsjøen fungerer dermed som en 

barriere mot forurensningen av innsjøene lengre sør i vassdraget. Tot-P konsentrasjonen i innsjøene 

reduseres derfor fra nord til sør med høyest Tot-P i Bjørkelangen, relativt høy Tot-P i Skulerudsjøen og 

Hemnessjøen etterfulgt av lavere konsentrasjon i Rødenessjøen og Aremarksjøen og lavest i Femsjøen 

nederst i vassdraget.   

 

Alle innsjøene er i likevel i tilstandsklasse moderat for Tot-P, unntatt Femsjøen, som har god tilstand. 

Bjørkelangen har tilstandsklasse moderat for klorofyll a, dårlig for planteplankton nEQR og svært dårlig 

for Cyanomaks på grunn av kraftige oppblomstringer av cyanobakterier. I Skulerudsjøen er tilstanden 

god for klorofyll a og moderat for planteplankton nEQR og Cyanomaks. I Hemnessjøen er 

tilstandsklassen moderat for klorofyll a og planteplankton nEQR. Videre nedstrøms i Rødenessjøen, 

Aremarksjøen og Femsjøen er tilstanden for klorofyll a god eller svært god, mens tilstanden for 

planteplankton nEQR er i tilstandsklasse moderat. Rødenessjøen hadde massiv algeoppblomstring i 

2018. Tilstanden er best i Femsjøen der tilstanden er svært god for klorofyll a og cyanobakterier og på 

grensen mellom god og moderat for planteplankton nEQR (0,60).  

 

Tilstanden for Tot-N er dårlig i Bjørkelangen og moderat for de øvrige innsjøene, bortsett fra 

Hemnessjøen, som er i tilstandsklasse svært god. Nitrogen anses ikke som vekstbegrensende for 

planteplanktonet på grunn av høy Tot-N/Tot-P ratio (> 20) i alle innsjøene. 

 
Tabell 12. Tilstand i alle innsjøer i Haldenvassdraget vannområde for alle eutrofieringsparameterne.  
 

 

 
 
 
Den geografiske beliggenheten til innsjøene er vist i Figur 21. Her vises det tydelig hvordan tilstanden 
blir bedre nedover i vassdraget.  
 

Innsjø (navn)
Vann-

forekomst-ID

Nasjonal

vanntype

# År med 

klorofyll-data 

for 2009-2019

Tot-P

(ɛg/L)

Tot-N

(ɛg/L)

Klorofyll 

(µg/L)

Cyano-

maks

(mg/L)

Plante-

plankton

nEQR

Vann-

planter

(TIc-

verdi)

Vann-

planter

nEQR 

(TIc)

Ara/Aremarksjøen 001-320-L L106 11 17,0 849 6,4 0,42 0,49

Bjørkelangen 001-330-L L108 11 35,1 1486 12,8 6,18 0,33

Femsjøen 001-316-L L106 11 12,3 814 3,3 0,12 0,60

Hemnessjøen (Øgderen) 001-327-L L108 11 21,5 518 10,7 0,43 0,51

Rødenessjøen 001-323-L L106 11 17,9 977 4,8 0,41 0,52

Skulerudsjøen 001-324-L L108 11 26,8 958 8,3 1,04 0,50
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Figur 21. Beliggenhet og tilstand for innsjøer i Haldenvassdraget vannområde for Tot-P, Tot-N, 

klorofyll a og Cyanomaks. 
 

3.4.5.2 Tidsserier og trender  
Alle de seks innsjøene har minst fire års data for trendanalyser. Resultatene er vist i Tabell 13 og i Figur 

22 og Figur 23.  

 

Innsjøene i Haldenvassdraget har blitt overvåket siden 1970-1980 tallet og det er svært gode tidsserier 

for klorofyll a og total fosfor. Tidsseriene for klorofyll a viser stigende trender (p < 0,05) i årene før 

2009 i alle innsjøene i Haldenvassdraget, med unntak av Skulerudsjøen. For total fosfor var det ingen 

signifikante trender i perioden før 2008.  

 

Vannkvaliteten har blitt bedre i mange av innsjøene den siste tiårsperioden. For total fosfor er trenden 

i perioden 2009ς2020 avtagende for Rødenessjøen og Aremarksjøen og svakt avtagende for 
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Skulerudsjøen, Hemnessjøen og Femsjøen. I Bjørkelangen er det ingen signifikant trend for total fosfor. 

For klorofyll a er trenden i samme periode avtagende i Hemnessjøen og svakt avtagende i Femsjøen. 

For de andre innsjøene er det ingen signifikant trend for klorofyll a.  

 

Haande mfl. (2014) vurderte de lange tidsseriene i de samme innsjøene i Haldenvassdraget i perioden 

fram til 2013, men fant ingen klare trender i utviklingen av vannkvalitet når tidsseriene ble vurdert 

under ett fra 1970ς80 tallet og fram til 2013. En klar sammenheng ble likevel funnet mellom nedbør, 

avrenning og total fosfor i innsjøene. Haldenvassdraget er flomutsatt og innsjøene klarer i liten grad å 

oppmagasinere vann. Nedbørfeltet i nord er stort og det samme er avrenningen. Selv små 

flomsituasjoner i vassdraget skaper oversvømmelser av dyrket mark. I oktober 2000 kom ekstreme 

nedbørmengder over Østlandet og ga kraftig flom i mange vassdrag, som medførte erosjon og 

transport av fosforrike leirpartikler til vassdraget i tillegg til mye avrenning av overvann og avløp. I flere 

av innsjøene nedover i Haldenvassdraget økte Tot-P-konsentrasjonen i årene etter denne flommen, og 

kraftige algeoppblomstringer eller en betydelig økning i biomassen av planteplankton ble observert i 

et par år etter denne storflommen. Dette viser at en flom kan ha en eutrofieringseffekt, og dette har 

blitt observert i flere innsjøer i samme område, som for eksempel i Vansjø.  

 

Den positive utviklingen de siste ti årene viser effekter av målrettet arbeid med tiltaksgjennomføring.  

Betydelige tiltak er gjennomført for å redusere tilførsler fra spredte avløp, særlig i den øvre delen av 

vassdraget. Siden tidlig på 1990-tallet har Haldenvassdraget vært et foregangsområde for 

jordbrukstiltak som reduserer tilførsler av jordpartikler og næringssalter fra åpen åker. Dessverre har 

mange av jordbrukstiltakene hatt en tilbakegang siden 2013 med hensyn til arealer som ikke pløyes 

om høsten, særlig i øvre del av vassdraget, der eutrofieringsproblemene er størst. Denne 

tilbakegangen i jordbrukstiltak kan bidra til å forklare hvorfor vi ikke ser noen trender for klorofyll eller 

Tot-P i Bjørkelangen (Tabell 13), som fortsatt har store oppblomstringer av cyanobakterier (Tabell 12). 

 

 
 
Figur 22. Trender for klorofyll og total fosfor (Tot-P) for innsjøer i Haldenvassdraget vannområde med 

hhv. lav (øverst) og høyere (nederst) konsentrasjoner av de to parameterne. Lav betyr 
klorofyll a i svært god eller god tilstand, mens høyere betyr klorofyll a i moderat eller 
dårligere tilstand. 
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a) Klorofyll a (µg/l) 

   

   
 

b) Tot-P (µg/l) 

   

   
 
Figur 23. Tidsserier for a) klorofyll a og b) Tot-P for alle innsjøer med minst 4 års data i 

Haldenvassdraget vannområde. Lineære regresjoner er vist separat for alle årene før 2009 
(øvre rad angir R2 og p-verdi) og etter 2009 (nedre rad angir R2 og p-verdi) for hver innsjø. 
Grønn linje angir god/moderat grensen for den aktuelle vanntypen for hver innsjø.  
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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








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


































https://doi.org/10.3354/ame01894
https://klimaservicesenter.no/kss/rapporter/kin2100


https://doi.org/10.1016/S0048-9697(98)00109-0

































