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Sammendrag  

Målet med dette prosjektet var å lage en oversikt over metadata som finnes for de store innsjøene i Norge og vurdere 
om dataene er tilstrekkelig til å kunne klassifisere økologisk og kjemisk tilstand. Metadata for vannkjemi, biologiske 
kvalitetselementer og miljøgifter for 33 av de største innsjøene i Norge viser at ingen store innsjøer tilfredsstiller 
kravet til nyere overvåkingsdata for alle kvalitetselementer, og en fullstendig klassifisering av dagens økologiske 
tilstand vil derfor ikke kunne gjennomføres uten nye undersøkelser. To-tredjedeler av de store innsjøene kan 
sannsynligvis klassifiseres mht. enkelte kvalitetselementer. For de fleste av innsjøene finnes også eldre data som kan 
brukes sammen med de nyere dataene til å analysere trender. Svært få av de store innsjøene kan klassifiseres mht. 
dagens kjemiske tilstand. Kun fem innsjøer kan klassifiseres mht. ett eller flere tungmetaller og kun 4 kan 
klassifiseres mht. en eller flere POPs. Dette er innsjøer på Østlandet (Øyeren, Mjøsa, Hurdalssjøen, Femunden, 
Randsfjorden), samt Vaggatem i Finnmark mht. tungmetaller. For ytterligere 13 innsjøer finnes det eldre 
miljøgiftdata.  
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Forord 

 
På oppdrag fra Direktoratet for naturforvaltning (DN) (nå 
Miljødirektoratet) har NIVA og NINA utført en sammenstilling av 
metadata for store norske innsjøer og en vurdering av hvorvidt 
eksisterende data er tilstrekkelig for klassifisering av økologisk og 
kjemisk tilstand i hht. kravene i vannforskriften. Resultatene skal bidra til 
videre planlegging av basisovervåking av store norske innsjøer. Utvalget 
av store innsjøer ble drøftet på møte med KLIF og DN 20. juni. 
 
NIVA har hatt prosjektledelsen og gjort mye av datasammenstillingen, 
vurderingene og rapporteringen, mens NINA har bidratt med data for de 
zoologiske kvalitetselementene og med vurdering av hva som kan brukes 
til klassifisering av økologisk tilstand.  
 

Oslo, 13.12.2013 
 
 

Anne Lyche Solheim 
Prosjektleder 
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Sammendrag 

Som ledd i Norges oppfølging av vanndirektivet/vannforskriften skal det etableres et program for 
basisovervåking i Norge som skal omfatte et utvalg av de største norske innsjøene. Utvalget er basert 
på geografisk beliggenhet og størrelse, slik at alle norske vannregioner er representert.  
 
Målet med dette prosjektet var å lage en oversikt over metadata som finnes for de store innsjøene i 
Norge og vurdere om dataene er tilstrekkelig til å kunne klassifisere økologisk og kjemisk tilstand. 
 
Vi sammenstilte tilgjengelige metadata over vannkjemi, biologiske kvalitetselementer og miljøgifter 
for 33 av de største innsjøene i Norge. Fokus for datasøket har vært relevante biologiske og fysisk-
kjemiske støtteparametere, samt miljøgifter fra de siste 12 årene. For innsjøer med relativt mye data 
(eks. Mjøsa), har nyere data etter år 2000 blitt prioritert framfor å gi en komplett oversikt over 
historiske data.  
 
Dataenes egnethet for klassifisering av «dagens» økologiske tilstand er vurdert for hvert enkelt 
kvalitetselement. Dersom det finnes data fra perioden 2002-2013 (siste 12 år, som tilsvarer to 
planperioder på seks år) har vi antatt at det aktuelle kvalitetselementet kan brukes til å klassifisere 
«dagens» økologiske tilstand.  
 
Ingen store innsjøer tilfredsstiller kravet til nyere overvåkingsdata for alle kvalitetselementer, og en 
fullstendig klassifisering av dagens økologiske tilstand vil derfor ikke kunne gjennomføres uten nye 
undersøkelser. Likevel, to-tredjedeler av de store innsjøene kan sannsynligvis klassifiseres mht. 
enkelte kvalitetselementer. For de fleste av innsjøene finnes også eldre data som kan brukes sammen 
med de nyere dataene til å analysere trender. Av den tredjedelen som ikke kan klassifiseres mht. 
dagens økologiske tilstand for noen kvalitetselementer har de fleste eldre data for ett eller flere 
kvalitetselementer. Fisk er det kvalitetselementet som har nyere data fra flest innsjøer (15 av 33 
innsjøer). Planteplanktondata fra de siste 12 årene finnes kun fra fem store innsjøer på Østlandet, selv 
om eldre data finnes fra mange flere. Nyere data for vannkjemi og dyreplankton finnes fra hhv. syv og 
ni av de 33 innsjøene, mens data for bunnfauna, litorale krepsdyr og vannplanter er bare funnet for 
hhv. tre, to og to innsjøer. 
 
Vurderingen av dataenes egnethet for klassifisering av «dagens» kjemiske tilstand er gjort etter de 
samme prinsippene som angitt ovenfor for økologisk tilstand. Vi har ikke hatt kapasitet til å fordele de 
forskjellige stoffene mellom prioriterte og nasjonalt spesifikke stoffer, da flere undersøkelser ofte 
inkluderer miljøgifter i begge disse to kategoriene. Vi har likevel forsøkt å angi tungmetaller og 
persistente organiske miljøgifter hver for seg. Innenfor rammene for dette prosjektet har vi ikke hatt 
mulighet til å sjekke om det finnes EQS verdier for de målte stoffene i de matriksene de er målt i, ei 
heller om alle de målte stoffene er relevante for klassifisering av kjemisk tilstand.  
 
Svært få av de store innsjøene kan klassifiseres mht. dagens kjemiske tilstand. Kun fem innsjøer kan 
klassifiseres mht. ett eller flere tungmetaller og kun 4 kan klassifiseres mht. en eller flere POPs. Dette 
er innsjøer på Østlandet (Øyeren, Mjøsa, Hurdalssjøen, Femunden, Randsfjorden), samt Vaggatem i 
Finnmark mht. tungmetaller. For ytterligere 13 innsjøer finnes det eldre miljøgiftdata, de fleste av 
disse er også på Østlandet. Nesten alle miljøgiftdataene er fra sedimenter og/eller fisk. Kvikksølv er 
det tungmetallet det finnes mest data for både i sedimenter og fisk. Miljøgift-data fra vannfasen finnes 
i flere store innsjøer fra råvannsinntaket til vannverk. Disse dataene er lagret i Vannverksregisteret, 
men det har ikke vært rom for å sjekke dette nærmere i dette prosjektet.  
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Summary 
 
Title:  Large lakes in Norway: Can existing data be used to classify ecological and chemical status 

according to the Water Framework Directive? Preparation of surveillance monitoring of 
large lakes 

Year:  2013 
Authors:  Jonas Persson, Anne Lyche Solheim (NIVA), Ann Kristin Schartau, Odd Terje Sandlund,     

Bjørn Walseng (NINA) 
Source:  Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: 978-82-577- 6340-4 
 
A surveillance monitoring programme for large lakes is required for the implementation of the EU 
Water Framework Directive in Norway. The lakes to be included in this monitoring programme 
comprise the largest lakes in Norway, but also include some other large lakes to ensure at least one 
large lake in each river basin district.  
 
The objective of this project has been to compile and overview of metadata for the large lakes in 
Norway and to evaluate their suitability for a WFD-compliant classification of ecological and 
chemical status.   
 
Available metadata have been compiled for biological quality elements, physico-chemical quality 
elements and hazardous substances including both priority substances, as well as other specific 
pollutants from 33 large lakes. The focus has been to compile data from the last 12 years, as these may 
be used for classification of the current status. However, also historical data has been compiled, 
although these are not complete for data-rich lakes.  
 
The suitability of the data for classification of the current ecological status is considered for each 
quality element. If data are available for a quality element from the period 2002-2013 (equal to two 
River Basin Management Plan cycles) we have assumed that the current ecological status can be 
classified for this quality element.  
 
There are no large lakes satisfying the requirements for monitoring data from the last 12 years for all 
quality elements. Thus, a complete classification of the current ecological status cannot be done for 
any lake without further monitoring. Nevertheless, two-thirds of the lakes can probably be classified 
for one or more quality elements. For most of the lakes there are also older data that can be used to 
assess trends. For the lakes where there are not sufficient data for any quality element to allow 
classification of the current ecological status, there are older data for one or several quality elements.   
 
Fish is the quality element with most data to allow classification of the current ecological status   
 (15 of 33 lakes). Phytoplankton data from the last 12 years are only found for five large lakes in 
Eastern Norway, although more lakes have older data. Recent data on physico-chemical quality 
elements are available for seven lakes, while data on benthic fauna and macrophytes are available for 
only three and two large lakes, respectively.  
 
The suitability of data for classification of the current chemical status has been done using the same 
principle as for the ecological status. We have divided the different hazardous substances into two 
main groups: heavy metals and persistent organic pollutants (POPs).  
 
There are very few of the large lakes where data on hazardous substances can be used to classify the 
current chemical status.  Only five lakes can be classified for heavy metals and only four large lakes 
can be classified for one or more POPs. These are lakes in Eastern Norway (Øyeren, Mjøsa, 
Hurdalssjøen, Femunden, Randsfjorden), as well as the lake Vaggatem in the county of Finnmark, 
concerning heavy metals. For further 13 lakes there are older data on hazardous substances, most of 
these also from Eastern Norway.  Almost all the data are from sediments and/or fish, and mercury is 
the most commonly heavy metal monitored. Data from water works are not included here. 
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1. Innledning 

Som ledd i Norges oppfølging av vanndirektivet/vannforskriften skal det etableres et program for 
basisovervåking i Norge som skal omfatte et utvalg av de største norske innsjøene (tabell 1). Utvalget 
er basert på geografisk beliggenhet og størrelse, slik at alle norske vannregioner er representert. Mer 
informasjon om kriterier og prosess for utvelgelse av konkrete innsjøer presenteres i NINA rapport 
975 (Schartau m.fl. 2013).  
 
Målet med dette prosjektet var å lage en oversikt over metadata som finnes for de store innsjøene i 
Norge og vurdere om dataene er tilstrekkelig til å kunne klassifisere økologisk og kjemisk tilstand. 
 
Tabell 1. De 33 innsjøene som er inkludert i denne metadataoversikten. Innsjøer angitt i med fete 
typer 18 stk.) er foreslått som 1. prioritet i kommende planperiode ut fra en dialog med 
Miljødirektoratet. Innsjøer i kursiv er foreslått tatt ut ved siste gjennomgang av forslag til 
basisovervåkingsnettverk. For mer informasjon, se Schartau m.fl. 2013.   
 
Innsjø Vannforekomst-ID Fylke Ørsdalsvatnet 027-1524-L RO 

Øyeren 002-113-L ØF Vangsvatnet 062-2085-L HO 

Hurdalsjøen 002-141-L OA Jølstravatnet 084-1734-L SF 

Femunden 311-1348-L HE/ST Hornindalsvatnet 089-1807-L SF 

Mjøsa 002-118-L HE/OP/AH Eikesdalsvatnet 104-1994-L MR 

Randsfjorden 012-523-L OP Selbusjøen 123-892-1-L ST 

Tyrifjorden 012-522-2-L BU Snåsavatnet 128-930-L NT 

Sperillen 012-514-L BU Tunnsjøen 139-696-L NT 

Krøderen 012-521-L BU Limingen 307-1131-L NT 

Eikeren 012-542-2-L BU Essandsjøen 123-893-L ST 

Farris 015-429-L VF Røsvatn 155-501-L NO 

Norsjø 016-6-L TE Siidasjavri 303-1103-L NO 

Møsvatn 016-3-L TE Takvatnet 196-2404-L TR 

Nisser 019-1267-L TE Altevatnet 196-2396-L TR 

Byglandsfjorden 021-1063-L AA Leinavatn 196-2402-L TR 

Lundevatnet 026-1399-L VA/RO Iesjavri 234-2279-L FI 

Blåsjø 035-24083-L RO Vaggatem 246-2441-L FI 

 
 

2. Datainnsamling og vurderingsmetode 

2.1 Kvalitetselementer 

Metadata for følgende kvalitetselementer ble sammenstilt: 
1. Vannkjemi 
2. Planteplankton 
3. Dyreplankton 
4. Bunndyr (inkluderer litorale krepsdyr) 
5. Makrofytter 
6. Fisk 
7. Miljøgifter  

a. Tungmetaller  
b. Persistente organiske miljøgifter (POPs) 
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2.2 Kilder til metadata 

For å finne metadata for de store innsjøene i tabell 1 ble digitale rapportarkiv fra NIVA, NINA og 
NTNU vitenskapsmuseet sjekket mht kvalitetselementene ovenfor. Vi har også kryss-sjekket 
informasjon om hver enkelt innsjø i Vannmiljø-systemet, og har kontaktet FM i enkelte vannregioner 
for å etterspørre ytterligere informasjon (eks. Tyrifjorden). 
 
I tillegg ble personer som antas å ha tilgang til eller oversikt over relevante data for store innsjøer 
kontaktet. Åge Brabrand (Naturhistorisk museum, NHM – Oslo universitet, UiO) samlet relevante 
data fra Laboratorium for ferskvannsøkologi og innlandsfiskes (LFI) og NHMs rapportserier. 
Følgende ytterligere personer gav informasjon om data eller videre kontakter: Anders Hobæk, Bjørn 
Faafeng, Hans Mack Berger, Jarl Eivind Løvik, Lars Golmen (alle NIVA), Geir Dahl Hansen 
(Akvaplan-NIVA), Terje Bongard, Martin Svenning (begge NINA), Per-Arne Amundsen 
(Universitetet i Tromsø, UIT), Øyvind Kanstad Hanssen (Ferskvannsbiologen).  
 
Denne sammenstilling er omfattende, men vi kan ikke garantere at den er komplett. Målet med 
sammenstillingen har vært å gi en oversikt over eksisterende data for alle de 33 innsjøene, samt å 
vurdere muligheten til klassifisering av dagens økologiske og kjemiske tilstand. Fokus for datasøket 
har derfor vært relevante biologiske og fysisk-kjemiske støtteparametere, samt miljøgifter fra de siste 
12 årene. For innsjøer med relativt mye data (eks. Mjøsa), har nyere data etter år 2000 blitt prioritert 
framfor å gi en komplett oversikt over historiske data. Eksempel på data som ikke er komplett er 
tradisjonelle vannkjemiske data fra regional overvåking i fylkene før år 2000 (tidl. SESAM data), samt 
vannkjemiske data og miljøgifter fra råvannsinntak (vanligvis 30-60 m dyp) for vannverkene (som 
ligger i Vannverksregisteret). 
 
 

2.3 Vurdering av mulighet til tilstandsklassifisering 

Dataenes egnethet for klassifisering av «dagens» økologiske tilstand er vurdert for hvert enkelt 
kvalitetselement. Dersom det finnes data fra perioden 2002-2013 (siste 12 år, som tilsvarer to 
planperioder på seks år) har vi antatt at det aktuelle kvalitetselementet kan brukes til å klassifisere 
«dagens» økologiske tilstand. Det forutsettes at et klassifiseringssystem enten er eller vil være ferdig 
utviklet for alle kvalitetselementene innen 2015. For mindre innsjøer ville data kun fra de siste seks år 
vært relevante for å kunne si noe om dagens tilstand, men store innsjøer har ofte lengre responstid. For 
flere kvalitetselementer, f.eks. vannplanter, kan derfor 12 år gamle data fortsatt ha verdi mht å kunne 
si noe om «dagens» tilstand. Det finnes dog eksempler på kvalitetselementer som gir rask respons på 
eutrofiering også i store innsjøer (planteplankton i Mjøsa), der selv seks år gamle data kan være for 
gamle til å si noe om den aktuelle økologiske tilstanden. Dersom/når dataene skal brukes til 
klassifisering må de derfor først sjekkes mht. evt. trender i løpet av de siste 12 årene for de aktuelle 
kvalitetselementene, samt for relevante belastninger. I enkelte tilfeller har vi angitt at dataene er usikre 
mht. egnethet for klassifisering, fordi det enten er for få prøver eller det er ufullstendig informasjon 
om metoden for prøvetaking/analyse.  
 
Vurderingen av dataenes egnethet for klassifisering av «dagens» kjemiske tilstand er gjort etter de 
samme prinsippene som angitt ovenfor for økologisk tilstand, men her har vi antatt at de målte 
miljøgiftene kan brukes til å si noe om den kjemiske tilstanden. Vi har ikke hatt kapasitet til å fordele 
de forskjellige stoffene mellom prioriterte og nasjonalt spesifikke stoffer, da flere undersøkelser ofte 
inkluderer miljøgifter i begge disse to kategoriene. Vi har likevel forsøkt å angi tungmetaller og 
persistente organiske miljøgifter hver for seg. Innenfor rammene for dette prosjektet har vi ikke hatt 
mulighet til å sjekke om det finnes EQS verdier for de målte stoffene i de matriksene de er målt i, ei 
heller om alle de målte stoffene er relevante for klassifisering av kjemisk tilstand. Miljøgifter som ikke 
er blant de prioriterte stoffene kan likevel være av interesse for klassifisering av økologisk tilstand, 
dersom de er inkludert i listen over nasjonale spesifikke miljøgifter.    
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3. Resultater og diskusjon 

3.1 Metadata for klassifisering av økologisk tilstand 

Tabell 2 viser hvilke innsjøer og hvilke kvalitetselementer som kan være egnet til klassifisering av 
«dagens» økologiske tilstand (perioden 2002-2013).  
 
I Vedlegg A finnes mer informasjon om hvilke parametere som er målt for hvert kvalitetselement og 
når (hvilke år), samt rapportreferanser, og i vedlagte xls-fil finnes ytterligere informasjon om antall 
prøvetakinger per år, antall stasjoner og prøvetakingsdyp og kilde til informasjonen. I litteraturlisten 
nedenfor (kap. 4) er alle referanser sortert for hver innsjø. 
 
Tabellen viser at ingen store innsjøer tilfredsstiller kravet til nyere overvåkingsdata for alle 
kvalitetselementer, og en fullstendig tilstandsvurdering vil derfor ikke kunne gjennomføres uten nye 
undersøkelser. Likevel, to-tredjedeler av de store innsjøene sannsynligvis kan klassifiseres mht. ett 
eller flere kvalitetselementer. For de fleste av disse innsjøene finnes det også eldre data som kan 
brukes sammen med de nyere dataene til å analysere trender. Av den tredjedelen som ikke kan 
klassifiseres mht. dagens økologiske tilstand har de fleste eldre data for ett eller flere 
kvalitetselementer. Ingen innsjøer har nyere data for alle kvalitetselementene. Fem innsjøer har nyere 
data for tre eller fire kvalitetselementer, mens syv innsjøer har nyere data for to kvalitetselementer. 
Fisk er det kvalitetselementet som har nyere data fra flest innsjøer (15 av 33 innsjøer). 
Planteplanktondata finnes kun fra fem store innsjøer på Østlandet, selv om eldre data finnes fra mange 
flere. Nyere data for vannkjemi og dyreplankton finnes fra hhv. syv og ni av de 33 innsjøene, mens 
data for bunnfauna, litorale krepsdyr og vannplanter er bare funnet for hhv. tre, to og to innsjøer.  
 
Vurdering av hvorvidt metodikken som er benyttet i eksisterende undersøkelser tilfredsstiller 
vannforskriftens krav ligger imidlertid utenfor dette oppdraget. Det betyr at det er nødvendig å se 
nærmere på benyttet prøvetakingsmetodikk, prøvetakingsfrekvens, stasjonsutvalg (spesielt stasjonenes 
representativitet) for å kunne gi en endelig konklusjon mht. videre overvåkingsbehov. 
 
 

3.2 Metadata for klassifisering av kjemisk tilstand 

Tabell 3 viser hvilke innsjøer og hvilke hovedkategorier av miljøgifter (tungmetaller og persistente 
organiske miljøgifter (POPs) som kan være egnet til klassifisering av «dagens» kjemiske tilstand 
(perioden 2002-2013).  
 
I Vedlegg A finnes mer informasjon om hvilke parametere som er målt for hver hovedkategori og når 
(hvilke år), samt rapportreferanser, og i vedlagte xls-fil finnes ytterligere informasjon. I litteraturlisten 
nedenfor (kap. 4) er alle referanser sortert for hver innsjø. 
 
Tabell 3 viser at svært få av de store innsjøene kan klassifiseres mht. dagens kjemiske tilstand. Kun 
fem innsjøer kan klassifiseres mht. ett eller flere tungmetaller og kun 4 kan klassifiseres mht. en eller 
flere POPs. Dette er innsjøer på Østlandet (Øyeren, Mjøsa, Hurdalssjøen, Femunden, Randsfjorden), 
samt Vaggatem i Finnmark mht. tungmetaller. For ytterligere 13 innsjøer finnes det eldre 
miljøgiftdata, de fleste av disse er også på Østlandet. Nesten alle miljøgiftdataene er fra sedimenter 
og/eller fisk, mens data fra vannfasen er så å si fraværende. Kvikksølv er det tungmetallet det finnes 
mest data for både i sedimenter og fisk. Miljøgifter fra råvannsinntak (vanligvis 30-60 m dyp) for 
vannverkene kan inneholde data med relevans for kjemisk tilstand. Større vannverk har plikt til å 
analysere råvannet for parameterne i Drikkevannsforskriftens tabell 3.1, som omfatter de fleste 
parameterne i vannforskriften, også de prioriterte stoffene. Man får da bare verdier fra inntaksdypet 
(lagret i VREG-database). Disse dataene er ikke inkludert i dette prosjektet. 
 
Se for øvrig avsnitt 2.3 om vurderingsmetodikken.  
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4. Litteratur innsjøundersøkelser 

4.1 Referanser for hver innsjø 

Innsjøene er sortert i hht. geografi tilsvarende rekkefølgen som er brukt i tabellene i denne rapporten, 
slik at innsjøer på Østlandet står først, deretter kommer Sørlandet, Vestlandet, Trøndelag og Nord-
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4.2 Internett-lenker og oversikt over rapporter 

Mange av rapportene som er listet nedenfor er tilgjengelige på internett  
LFI/NHM: http://www.nhm.uio.no/forskning/publikasjoner 
LFI Uni Miljø: http://www.miljo.uni.no/?page_id=1063 
NINA: http://www.nina.no/Publikasjoner/S%C3%B8kpublikasjoner.aspx 
NIVA: http://www.niva.no/rapporter/sok 
NTNU vitenskapsmuseet: http://www.ntnu.no/vitenskapsmuseet/publikasjoner 
Rådgivande Biologer: http://www.radgivende-biologer.no/default.aspx?pageId=4 
 
 
Nedenfor finnes liste over kilde, årstall og løpenummer for rapportene.  
 
Kilde Årstall Løpenummer 
DN notat 1999 1999-4 
Ferskvannsbiologen 2010 01 
  2012 01 
LFI (NHM-UIO) 1981 46 

1985 79 
1989 111 
2002 207 
2007 250 
2009 267 
2009 270 

LFI Uni Miljø 2012 notat 
NHM 2011 14 
NINA 2005 38a 

2006 155 
2009 485 
2010 578 

NIVA 1963 0092 
1964 0104 
1967 0204i 
1970 0283 
1970 0285 
1970 0294 
1974 0663 
1979 1147 
1982 1366 
1982 1378 
1982 1384 
1983 1479 
1983 1481 
1982 1415 
1983 1567 
1984 1675 
1986 1831 
1987 2005 
1988 2168 
1989 2344 
1990 2428 
1991 2621 
1992 2710 
1992 2812 

 1994 3118 
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Kilde Årstall Løpenummer 
1996 3504 
1997 3662 
1997 3699 
1997 3880 
1999 4073 

 1999 4106 
1999 4107 
1999 4120-1999 

 2001 4216 
 2001 4400 
 2001 4402 

2002 4487 
2001 4502 
2002 4516-2002 
2002 4541 
2004 4813 

 2004 4824 
2005 5011 
2006 
2007 

5170-2006 
5464-2007 

2010 5993-2010 
2011 6172-2011 
2011 6175-2011 
2011 6226-2011 
2012 6315-2012 
2012 6316-2012 
2012 6337-2012 
2012 6357-2012 
2012 6515-2012 

NTNU Zool notat 2007 2007-3 
NTNU Zool rapport 1976 1976-5 

1976 1976-5 
1981 1981-19 
1982 1982-4 
2001 2001-1 
2011 2011-2 

Rådgivende biologer 2002 549 
  2003 600 
  2008 1037 
  2008 1104 
  2009 1223 
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