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@KOSTOR: @kosystemovervaking av store innsjeer 2015. Utpragving av metodikk for overvaking og
klassifisering av gkologisk tilstand iht vannforskriften.
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Sammendrag - summary

Rapporten presenterer de farste resultatene fra basisovervaking av gkologisk tilstand i store norske
innsjeer i henhold til vannforskriften. Innsjgene som var med i programmet i 2015 omfattet syv
innsjeer pa @stlandet: Randsfjorden, Eikeren, Tyrifjorden, Norsjg, Tinnsja, Nisser og Gjende.
Resultatene viser at Randsfjorden, Eikeren, Tyrifjorden, Norsjg og Tinnsja har god gkologisk tilstand
og tilfredsstiller dermed miljemalet for vannforskriften. Resultatet har lav til middels usikkerhet pga
kun ett ar med overvaking, men rimelig godt samsvar mellom forskjellige kvalitetselementer. Nisser
er i darlig gkologisk tilstand pga bunnfauna, men tilstandsklassifiseringen anslas a ha middels til hay
usikkert pga store forskjeller i tilstand mellom de forskjellige forsuringsindeksene for bunnfauna og
kun ett ar med data. Gjende kan forelgpig ikke gis noen samlet klassifisering pga svaert hgy
usikkerhet for bade bunnfauna og vannkjemi, men fgrst og fremst pga manglende klassegrenser for
bresjoer.
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Forord

Denne rapporten inneholder de fgrste resultatene fra basisovervakingen av gkologisk tilstand i
store innsjger iht vannforskriften. Overvakingen i 2015 har omfattet syv innsjeer pa
@stlandet. Arbeidet er utfert som et samarbeid mellom NIVA og NINA pa oppdrag fra
Miljedirektoratet (kontrakt nr. 15078067 om @kosystemovervakning i store sjser, @KOSTOR).
NIVA har prosjektledelsen, samt hovedansvar for planteplankton, vannplanter og fysisk-
kjemiske kvalitetselementer, mens NINA har hovedansvar for dyreplankton, bunndyr og fisk.
Fisk ble undersgkt av NINA i et eget FoU prosjekt, men et sammendrag av resultatene er
inkludert i denne rapporten. For Randsfjorden ble den pelagiske prevetakingen, samt analyse
av vannkjemi og planteplankton utfgrt av Limnoconsult i et annet prosjekt finansiert av
Randsfjordforbundet/Fylkesmannen i Oppland, men resultatene er inkludert i denne
rapporten etter gnske fra Miljgdirektoratet.
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Knut Andreas Eikland Baekkelie, NINA (pelagisk feltarbeid og databearbeiding bunndyr)

0Odd Terje Sandlund, NINA (ansvarlig fiskeundersgkelser)

Fiskeundersgkelsene er gjennomfert som del av et annet prosjekt (kontrakt nr. 15040050,
Overvaking i store innsjeer - metodeutvikling fisk), ledet av Odd Terje Sandlund, NINA.
Folgende har bidratt til gjennomfering av dette prosjektet: Age Brabrand (NHM-UiO) Karl
@ystein Gjelland, Kjetil Olstad, L.E. Hgitomt og O. Pettersen (alle NINA), Arne N. Linlgkken
(Hagskolen i Hedmark), og Atle Rustadbakken (Fylkesmannen i Hedmark).
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Sammendrag

Denne rapporten presenterer resultater fra basisovervaking av syv av Norges store innsjger i
2015. Miljatilstanden i store norske innsjeger har vart overvaket/undersgkt tidligere, ogsa far
vanndirektivet, men for de fleste innsjgene har det vaert tidsbegrensede undersgkelser av ulik
varighet og omfang. Tidligere data gir derfor ikke grunnlag for en fullstendig klassifisering av
dagens okologiske tilstand iht vannforskriften. Malsettingen med denne farste
basisovervakingen av store innsjeer i 2015 har vaert a overvake alle kvalitetselementer og
bruke dataene til & klassifisere gkologisk tilstand iht vannforskriften. En tilleggsmalsetning
har vaert tilpasning og uttesting av eksisterende metoder for overvaking og klassifisering til
bruk i store, dype innsjger.

Felgende innsjger var med i denne overvakingen i 2015, som hadde fokus pa @stlandet:
Randsfjorden, Eikeren, Tyrifjorden, Norsjg, Tinnsja, Nisser og Gjende. Disse tilhgrer hgyst
forskjellige vanntyper, inkludert moderat kalkrike, kalkfattige og svaert kalkfattige innsjger.
Overflatearealet varierer fra 16 km? til 140 km?, med en medianstgrrelse pa 55 km?2.
Maksimum-dybden varierer fra 131 m til 460 m. Ingen av innsjgene er humgse. Gjende er
brepavirket og tilhgrer dermed en vanntype som det forelgpig ikke er utviklet noe
klassifiseringssystem for. Gjende har derfor blitt forsgkt klassfisert som om den var en
kalkfattig, svaert klar fjellsja.

Resultatene som presenteres omfatter alle biologiske kvalitetselementer (unntatt
begroingsalger, som hittil ikke har vaert brukt til vurdering av gkologisk tilstand i innsjger) og
de generelle fysisk-kjemiske statteparameterne som har relevans for hhv eutrofiering (fosfor,
nitrogen og siktedyp) og forsuring (pH, ANC og labilt aluminium). | tillegg presenteres
vertikalprofiler av klorofyll fluorescens, tempereatur, oksygen, turbiditet, ledningsevne og
pH. Dyreplankton er ogsa inkludert, selv om dette ikke er et absolutt krav i vannforskriften,
fordi det kan gi mye informasjon om effekter av forskjellige pavirkninger, samt
tilleggsinformasjon om beitetrykk pa planteplankton og om fiskepredasjon.

Metodikken fglger stort sett retningslinjene i overvakingsveilederen og klassifiserings-
veilederen, men prgvetaking pa store vanndyp (>400 m) har medfgrt behov for spesielt
provetakingsutstyr, som normalt brukes i oseanografiske undersgkelser, sa som rosett-
sampler, multisensor-sonde, stor dyreplanktonhav (Mysis-hav), samt bat med motorisert
linehaler og laftekran til det pelagiske feltarbeidet. Dette utstyret gir samtidig en mer
effektiv provetaking av hele vannsaylen og bedre romlig opplasning pa viktige fysisk-kjemiske
parametere. Totalt fem prgverunder ble gjennomfart for de pelagiske kvalitetselementene
(planteplankton, dyreplankton og vannkjemi), mens bunnfauna ble prgvetatt to ganger pa 8-
10 stasjoner pr. innsj@ (juni og oktober). Bunnfaunaen er klassifisert bade ved hjelp av tre
forsuringsindekser og ASPT indeksen for organisk belastning, den siste med svenske
klassegrenser for innsjger. Vannplanter ble undersgkt én gang i juli/august for
artssammensetning og nedre voksegrense pa hhv. 15-20 stasjoner og 8-10 stasjoner pr. innsjg.
Vannplanter er Kklassifisert primart iht trofi-indeksen, men forelgpige indekser og
klassegrenser for effekter av vannstandsreguleringer og forsuring er ogsa presentert.
Metodikken for fisk utvikles i et eget FoU prosjekt («FIST»), og omfatter garnfiske, traling og
hydroakustiske malinger, som ble gjort i september i alle innsjgene unntatt Gjende. Et utdrag
av resultatene fra dette fiskeprosjektet er inkludert her. De pelagiske kvalitetselementene i
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Randsfjorden ble provetatt og delvis analysert i regi av et annet prosjekt, men resultatene er
inkludert i denne rapporten.

Rapporten presenterer resultater for hvert enkelt kvalitetselement (pa tvers av innsjger) og
for hver enkelt innsjg (pa tvers av kvalitetselementer).

De moderat kalkrike innsjgene (Randsfjorden, Eikeren og Tyrifjorden) er klassifisert som om
de var kalkfattige, dype innsjger mht planteplankton, naeringssalter og siktedyp. Dette er
gjort fordi store, dype innsjger har lang oppholdstid og dermed relativt stor sedimentasjon av
fosfor, noe som gir en mer naringsfattig naturtilstand enn det som er vanlig i moderat
kalkrike innsjeger. Klassegrensene som er utviklet for moderat kalkrike innsjger gjelder
dessuten primaert for grunne innsjger, mens alle innsjgene i @KOSTOR prosjektet i 2015 er
dype med maksdyp fra 130-460 m. For vannplanter og bunndyr har vi brukt klassegrensene for
den opprinnelige vanntypen moderat kalkrike innsjger, fordi disse kvalitetselementene er
litorale og har tilgang pa mer naeringssalter enn det som finnes pelagisk langt fra land.

Vertikalprofilene av vannkjemiske parametere og temperatur viste at ingen av innsjgene
hadde noen tydelig maksimum eller minimum av klorofyll fluorescens eller oksygen i
sprangsjiktet, og det ble ikke pavist oksygensvinn i dypvannet. Maksimumtemperaturen i 2015
var 17,5 °C overflaten (malt i Randsfjorden og Tyrifjorden i juli). | Gjende var det ingen
tydelig sjiktning i vannmassene pa noe tidspunkt, pga kaldt klima og tilfgrsler av smeltevann
fra breene i Jotunheimen. Norsjg var den eneste innsjgen som viste tydelig respons pa
flommen i september 2015 med tre-dobling av turbiditeten og redusert siktedyp i september
og oktober. Norsjg viste ogsa et maksimum i oksygenmetningen i sprangsjiktet etter flommen.
Denne forskjellen i flom-respons er trolig relatert til raskere gjennomstremning oksygenrikt
flomvann med hgyt partikkelinnhold og mindre sedimentasjon i Norsjg enn i de andre
innsjgene.

De biologiske kvalitetselementene viser svaert god eller god gkologisk tilstand i de fleste
innsjgene: Planteplankton gir svaert god tilstand i alle innsjgene unntatt Randsfjorden som far
god tilstand. De dominerende taksa var gullalger, svelgflagellater og kiselalger, samt noe
grgnnalger. Maksimum biomasse av cyanobakterier i epilimnion var svaert lav og det ble ikke
pavist noen oppblomstring i metalimnion i noen av innsjgene. Dyreplankton inngar ikke i
klassifisering av innsjeene, men er inkludert i overvakingen fordi de har en sentral rolle i den
pelagiske naeringskjeden, og saledes kan bidra til & forklare variasjoner i planteplanktonets
respons pa eutrofiering og dessuten tettheten av fisk. Resultatene viser dominans av
hoppekreps i de fleste innsjgene, mens vannlopper har sterst relativ forekomst i Tinnsja.
Forekomst av Daphnia longispina og andre store vannlopper, som er de mest effektive beitere
pa planteplanktonet og samtidig viktig fiskefade, indikerer at dyreplanktonet i Tyrifjorden er
kontrollert av predasjon fra planktonspisende fisk og at fiskepredasjonen i Gjende er lav. For
ovrig er det ingen klar sammenheng mellom antatt fiskepredasjon og andel store vannlopper.

Vannplanter gir svaert god tilstand mht eutrofiering i Tinnsja og Nisser, og god tilstand i de
gvrige. Vannplantene i Tinnsja er imidlertid pavirket av vannstandsregulering, mens de i
Nisser er pavirket av forsuring. Bunndyr gir svaert god tilstand i fem av innsjeene, men darlig
tilstand i Nisser og Gjende. Det er forsuringsindeksene som slar ut, mens ASPT indeksen for
organisk belastning ga svaert god tilstand i alle innsjeene. For bunndyrene i Tinnsja var det
ogsa en tydelig respons pa flommen, med fa arter registret 3 uker etter flommen. Fisk gir
svaert god tilstand i Randsfjorden, Tyrifjorden, Norsja, Tinnsja, og Nisser, og god tilstand i
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Eikeren. De vannkjemiske eutrofieringsparameterne gir svaert god tilstand kun i Tinnsja og
god tilstand i de @vrige, unntatt Gjende som far darlig tilstand. Den darlige tilstanden i
Gjende mht fosfor er overraskende, men kan ha sammenheng med for strenge klassegrenser
som ikke tar hgyde for brepavirkningen, samt sirkulerende vannmasser og mulig resirkulering
av fosfor fra sedimentene. Mulige fosfor-tilfgrsler fra turisthytter kan heller ikke utelukkes.
De vannkjemiske forsuringsparameterne gir svaert god tilstand i Norsjg og Gjende og god
tilstand i Tinnsja og Nisser.

Samlet gkologisk tilstand for Tinnsja, basert pa det verste styrer prinsippet, er god, men pa
grensen til svaert god. Vannplantene her er imidlertid noe pavirket av vannstandsreguleringen
og indikerer en tilstand pa grensen god/moderat (men den aktuelle indeksen er ikke brukt i
den samlede klassifiseringen). Randsfjorden, Eikeren, Tyrifjorden og Norsjg har god tilstand.
Disse fem innsjgene tilfredsstiller dermed miljgmalet for vannforskriften. Nisser har darlig
tilstand pga bunndyr, og ogsa vannplantene indikerer en viss forsuringspavirkning (selv om
vannplanteindeksen for forsuring ikke er brukt i den samlede klassifiseringen). Nisser
tilfredsstiller dermed ikke miljgmalet for vannforskriften.

Resultatene for alle innsjgene er mer eller mindre usikre, da de bare er basert pa ett ars data
forelgpig. For Randsfjorden, Eikeren, Tyrifjorden og Norsjg og Tinnsja anses
tilstandsklassifiseringen a ha lav-middels usikkerhet fordi det er rimelig godt samsvar mellom
kvalitetselementer som angir samme pavirkning og alle er i svaert god eller god tilstand.
Tilstandsklassifiseringen for Nisser, som ser ut til a vaere i darlig tilstand, har middels-hgy
usikkerhet pga store innbyrdes forskjeller mellom de ulike forsuringsindeksene for bunnfauna.
Den samlede tilstanden i Gjende kan ikke klassifiseres enna pga hay usikkerhet, relatert til
store forskjeller mellom kvalitetselementer og manglende klassegrenser for bresjger.
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Summary

This report presents the results of surveillance monitoring of seven large Norwegian lakes in
2015. Large Norwegian lakes have been monitored also before the Water Framework Directive
(WFD), but for most of the lakes the earlier monitoring has been limited in time and content.
Earlier data are not sufficient for a complete classification of ecological status according WFD
requirements. The objective of this first surveillance monitoring of large lakes in 2015 has
therefore been to monitor all biological and supporting physico-chemical quality elements,
and use the data to assess ecological status in line with the WFD. An additional objective was
to test and adapt existing monitoring and classification methods for use in large, deep lakes.

The monitoring in 2015 included seven large lakes in Eastern Norway: Randsfjorden, Eikeren,
Tyrifjorden, Norsjg, Tinnsja, Nisser and Gjende. These lakes represent various lake types,
including moderate, low and very low alkalinity. All are deep, and none are humic. Their
surface area ranges from 16 km? to 140 km?2, with a median size of 55 km?. The maximum
depth ranges from 131 m - 460 m. Most of the lakes are located in lowland areas, except Lake
Gjende, which is a glacial lake in the highlands of Jotunheimen. So far, there is no
classification system developed for glacial lakes. The various quality elements sampled in
Gjende have therefore been classified according to the classification system for low alkalinity
mountain lakes. None of the lakes are heavily modified, but their water levels are regulated
with amplitude ranging from 0,15 m to 4 m, except Gjende, which is not regulated.

The results presented include all biological quality elements (except phytobenthos, which has
not been monitored in Norwegian lakes) and the general physico-chemical supporting quality
elements relevant for eutrophication (total phosphorus, total nitrogen, Secchi depth) and
acidification (pH, ANC and labile aluminium). Zooplankton is also included to acquire
information about impacts of various pressures, grazing pressure on phytoplankton and
intensity of fish predation. Moreover, vertical profiles were measured for chlorophyll a
fluorescence, temperature, oxygen, turbidity, conductivity and pH.

The monitoring and classification methods applied follow the Norwegian Classification
Guidance, which is based on the WFD Classification Guidance. However, pelagic sampling in
deep water require equipment normally used in oceanographic monitoring, such as a multi-
sampler, multisensor probe, large zooplankton net and a boat with motorised winch and
lifting device. This equipment provides more efficient sampling than manual sampling
methods, and better vertical resolution for physico-chemical parameters. The pelagic quality
elements (phytoplankton, zooplankton and physico-chemical supporting quality elements)
were sampled monthly from June to October at a station above the deepest point in each
lake. Benthic fauna were sampled twice in the littoral zone at 8-10 stations per lake (June
and October) and classified using three different acidification indices and the ASPT index with
class boundaries adapted for lakes (using the Swedish classification system). Macrophytes
were samples once in July/August for assessment of taxonomic composition and lower
growing depth at 15-20 stations and 8-10 stations per lake respectively. The ecological status
of macrophytes has been assessed using the trophic index (Tlc), but also by application of
preliminary indices for impacts of water level fluctuations (Wlc) and acidification (Sic). The
methodology for fish monitoring is under development in a separate research project (“FIST”)
and comprise gill nets, trawling and hydroacoustic measurements, which were done in all the
lakes except Gjende. A summary of the results are presented in this report and used for
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classification of ecological status for fish, using two different indices assessing general
impacts (the NEFI index) and eutrophication impacts (the WS-FBI-index), respectively. Neither
macrophytes, nor fish was monitored in Lake Gjende.

This report presents results for each quality element across all lakes and for each lake across
all quality elements, the latter based on the one-out-all-out-principle.

There are various typology issues that required careful considerations, related to special
conditions in large deep lakes verus smaller, shallower lakes. The long retention time, often
high retention of phosphorus and long distance from tributaries and out to the pelagic
monitoring station cause the pelagic zone in large deep lakes far away from shore to have
more oligotrophic reference conditions than the littoral zone. In the Norwegian lake typology,
there is only one type for deep lakes with class boundaries developed for various quality
elements: The low alkalinity, clear, lowland lakes (Norwegian type 6, NGIG type L-N2b). We
therefore applied this type to classify ecological status for phytoplankton and nutrients and
Secchi depth in all lakes. However, these quality elements were also classified according to
the original lake type, reflecting the actual alkalinity and altitude of each lake. For the
littoral biological quality elements and for the acidification relevant physico-chemical quality
elements, we only applied the original types of each lake. When assessing the overall
ecological status for the lake, we combined the results derived from the application of the
class boundaries for low alkalinity deep lowland lakes for phytoplankton and for the
eutrophication-relevant supporting quality elements, with the results derived from the class
boundaries of the original types for the other quality elements, using the one-out-all-out
principle. In Lake Gjende, however, we only used the original type for all quality elements
because this is a mountain lake, while the only deep lake type 6 applies to lowland lakes.

The vertical profiles of physico-chemical parameters showed that none of the lakes had any
clear metalimnetic maxima or minima of chlorophyll a fluorescence or oxygen, and no oxygen
depletion was found in the bottom water. The maximum temperature in 2015 was 17.5 °C in
the surface waters, measured in Randsfjorden and Tyrifjorden in July. In the glacial lake the
max temperature was 7°C, and there were no clear thermocline, due to the inflow of glacial
meltwater during the whole summer. Only one lake, Norsja, showed significant response to
the flood in mid-September, with a tripling of the turbidity in September and October, clearly
affecting the Secchi depth, as well as a maximum in oxygen saturation in the metalimnion.
This clear flood response is probably related to faster flushing of well oxygenated flood water
through the lake and less sedimentation than in the other lakes.

The results for the biological quality elements indicate high or good ecological status in most
of the lakes. Phytoplankton has high status in all lakes except Randsfjorden, which has good
status. The dominant taxa were chrysophytes, cryptophytes and diatoms, as well as some
chlorophytes. The maximum biomass of cyanobacteria in the epilimnion was very low, and no
metalimnetic blooms were found. Zooplankton is not included in the classification of
ecological status of the lakes, but is included in the monitoring because they can contribute
to explain variations in the phytoplankton response to eutrophication and also in the pelagic
fish density. The results show dominance of copepods in most of the lakes, while cladocerans
had largest relative abundance in Lake Tinnsja. The occurrence of Daphnia longispina and
other large cladocerans, which are the most important phytoplankton grazers, and important
food for fish, indicates that the zooplankton in Lake Tyrifjorden is controlled by fish
predation, and that the fish predation in Lake Gjende is low. For the other lakes, there were
no clear correlation between estimated fish predation and proportion of large cladocerans.
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Macrophytes have high status in the lakes Tinnsja and Nisser, and good status in the other
lakes concerning the eutrophication index. The macrophytes were however impacted by
water level fluctuations in Lake Tinnsja, which had the highest water level fluctuation of all
the lakes. In Lake Nisser, the macrophytes show moderate impact of acidification. In the
other lakes, the macrophytes were in high or good status for both these other pressures.

Benthic fauna was in high status in five of the lakes, but in poor status in two lakes (Nisser
and Gjende), based on the acidification indices, while the ASPT index gave high status in all
the lakes. In Lake Tinnsja, the benthic fauna showed a clear response to the flood in
September with very few species present three weeks after the flood. Pelagic fish was found
to be in high status in all the investigated lakes, except in Eikeren, where good status was
found. Littoral fish was not investigated in these lakes in 2015.

The physico-chemical eutrophication parameters total phosphorus and Secchi depth (nitrogen
is not used due to lack of N-limitation) show high status only in lake Tinnsja and good status
in the others, except in Gjende, which somewhat surprisingly had poor status. This may be
explained by the lack of class boundaries for glacial lakes and the possible higher reference
value for total phosphorus and lower reference values for Secchi depth in this turbid lake,
which is exposed to high inflow of glacial particles. The lack of stratification may also
contribute to less sedimentation. However, there is much tourism in the Gjende area, and
possible phosphorus inputs from tourist facilities may also contribute to the high phosphorus
values. The physico-chemical acidification parameters had high status in Norsjg and Gjende
and good status in Tinnsja and Nisser. For Randsfjorden, Eikeren and Tyrifjorden that all are
moderate alkalinity lakes, the acidification parameters are not relevant for classification.

The overall classification of ecological status in each lake across all quality elements show
that the best status was found in lake Tinnsja, at the boundary between high and good
ecological status. The acidification-relevant physico-chemical quality element has the lowest
normalised EQR value (0,80) and was thus decisive for the overall ecological status. The
macrophytes in this lake were also indicating moderate acidification impact, although the
index could not be used in the overall classification. The lakes Randsfjorden, Eikeren,
Tyrifjorden and Norsjg have good ecological status. The quality element with the lowest nEQR
value in these lakes is the eutrophication-relevant physico-chemical quality element (two
lakes), macrophytes (one lake) or fish (one lake), and also other nutrient sensitive quality
elements indicate slight eutrophication impact. Lake Nisser has poor ecological status due to
benthic fauna acidifcation indices, but also the macrophytes indicate acidification impact.
This lake has been acidified and limed, but the biological quality elements sensitive to
acidification in the littoral zone may not yet have recovered completely.

The results for all the lakes are more or less uncertain, however, as they are based on only
one year of monitoring so far. For the lakes Randsfjorden, Eikeren, Tyrifjorden, Norsjg and
Tinnsja, the status assessment is considered to have low-medium uncertainty, due to
consistency in status class for different quality elements sensitive to eutrophication (high or
good for all quality elements). The status assessment for Lake Nisser has medium to high
uncertainty due to large deviations in status class for the three different benthic fauna
acidification indices, ranging from good to bad. For Lake Gjende, the overall ecological status
cannot yet be assessed due to high uncertainty caused by large differences in status between
different quality elements and large deviations in status class for the three different benthic
fauna acidification indices, ranging from good to bad, but first and foremost due to missing
class boundaries for glacial lakes.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

EU’s rammedirektiv for vann (vanndirektivet, European Commission 2000) ble integrert i norsk
lovverk ved “Forskrift om rammer for vannforvaltningen”, heretter omtalt som
vannforskriften, som ble vedtatt av regjeringen den 15. desember 2006, og senere revidert i
2010 (vannforskriften 2006, revidert 2010).

Vannforskriften setter som mal at minst god tilstand i vannforekomstene skal vare nadd
seinest i 2015 for vannomrader i fagrste planperiode, og innen 2021 for resten av landet.
Vannforskriften krever ogsa at tilstanden ikke skal forringes. Videre er det krav om
basisovervaking av gkologisk og kjemisk tilstand (surveillance monitoring sensu
vanndirektivet) i alle store vannforekomster. Basisovervakingen skal omfatte alle biologiske
og fysisk-kjemiske kvalitetselementer og skal kunne avdekke eventuelle endringer over tid
(trender) med rimelig grad av sikkerhet.

Basisovervakingen av store innsjger i dette programmet skal fremskaffe data til klassifisering
av ogkologisk tilstand, mens kjemisk tilstand forelgpig ikke er inkludert. Den gkologiske
tilstanden i de store innsjeene som er med i dette programmet overvakes iht kravene til
basisovervaking, og inkluderer alle kvalitetselementer, bortsett fra vannregionspesifikke
stoffer.

Miljotilstanden i store norske innsjger har veaert overvaket/undersgkt tidligere, ogsa far
vanndirektivet, men for de fleste innsjgene har det vaert tidsbegrensede undersgkelser av ulik
varighet og omfang. Det finnes likevel mye informasjon og data om store norske innsjger. En
metadataoversikt er gitt i Persson m.fl. (2013), som vurderte om tidligere data kunne brukes
til klassifisering av gkologisk tilstand iht vannforskriftens krav. Konklusjonen var at ingen
store innsjger tilfredsstilte kravet til nyere overvakingsdata for alle kvalitetselementer, og at
en fullstendig klassifisering av dagens ekologiske tilstand ikke kunne gjennomfares uten nye
undersgkelser. For de fleste innsjgene finnes det likevel eldre data som kan brukes sammen
med nye data til & analysere trender for enkelte kvalitetselementer.

1.2 Mal og innhold

Malsettingen med basisovervakingen av store innsjger i 2015 har vaert a klassifisere gkologisk
tilstand iht vannforskriften og preve ut metodikk for overvaking og tilstandsklassifisering av
norske vannforekomster, som angitt i hhv. Overvakingsveilederen (Veileder 02:2009) og
Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013), ogsa for store, dype innsjger.

Alle biologiske kvalitetselementer som kreves for basisovervaking av store vannforekomster
iht vannforskriften ble undersgkt og er inkludert i klassifiseringen, dvs. planteplankton,
vannplanter, litorale bunndyr og fisk. Fisk ble imidlertid undersgkt i et eget FoU prosjekt om
metodikk for overvaking av fiskebestander i store innsjger («FIST»), og resultatene er brukt i
denne rapporten etter gnske fra Miljedirektoratet. Planteplankton og vannkjemi i



@KOSTOR: Basisovervaking av store innsjeer 2015 | M-587

Randsfjorden ble overvaket av Limnoconsult pa oppdrag fra Randsfjordforbundet, og
resultatene er inkludert her etter gnske fra Miljedirektoratet.

| tillegg ble dyreplankton inkludert, selv om dette ikke er et eksplisitt krav iht
vannforskriften. Dyreplankton kan imidlertid bidra til & forklare variasjoner i planteplankton
responsen pa eutrofiering (Lyche-Solheim 1995), og er dessuten relevant som indikator pa
forskjellige pavirkninger, som forsuring (Hobaek & Raddum 1980, Walseng & Schartau 2001) og
eutrofiering (Karabin 1985, Lyche 1990, Straile & Geller 1998, Jensen m.fl. 2013), selv om
klassifiseringssystemet ikke er ferdig utviklet enna.

Begroingsalger er ikke inkludert da det er uklart om dette vil kunne gi tilleggsinformasjon
utover det som vannplanter gir. Mange EU land har imidlertid utviklet klassifiseringsmetodikk
for begroingsalger i innsjger (Kelly m.fl. 2015).

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

Rapporten inneholder en presentasjon av innsjgene som ble overvaket i 2015, inkludert
typifisering (Kap. 2), materiale og metoder (Kap. 3), resultater pr. kvalitetselement pa tvers
av alle innsjgene (Kap.4) og resultater pr. innsjg pa tvers av alle kvalitetselementer (Kap. 5).
Strukturen og metodikken som er brukt i rapporten falger i hovedtrekk basisovervakingen av
innsjeer som pagar i regi av Miljedirekotatets @KOFERSK-prosjekter (Schartau m.fl. 2015,
Lyche-Solheim m.fl. 2016).
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2. Presentasjon av innsjgene

2.1 Geografisk lokalisering

Totalt syv innsjger pa @stlandet var med i basisovervakingen av store innsjger i 2015:
Tyrifjorden, Randsfjorden, Eikeren, Norsjg, Nisser, Tinnsja og Gjende. Vannforekomst-ID og
vannregion er vist i tabell 1 og geografisk lokalisering i figur 1. De fleste innsjeene ligger i
vannregion Vestviken (fem innsjger), mens én er i vannregion Agder (Nisser) og én er i
vannregion Glomma (Gjende) (figur 1).

Tabell 1. Store innsjger som var med i basisovervakingen i 2015,

inkludert vannforekomst-ID, vannomrade og vannregion fra Vann-nett: http://vann-
nett.no/saksbehandler/

Innsjo Fylke Vannforekomst-ID | Vannomrade Vannregion
Randsfjorden Oppland 012-523-L Randsfjorden Vest-Viken
Eikeren Buskerud 012-542-2-L Eikeren Vest-Viken
Tyrifjorden Buskerud 012-522-2-L Tyrifjorden Vest-Viken
Norsjg Telemark 016-6-L Midtre Telemark | Vest-Viken
Tinnsja Telemark 016-2-1-L @st Telemark Vest-Viken
Nisser Telemark 019-1267-L Nidelva Agder
Gjende Oppland 002-147-L Mjgsa Glomma




@KOSTOR: Basisovervaking av store innsjger 2015 | M-587

ey
;‘&.-
ol
£
R
2

e

Tegnforklaring

| Vannregioner 0 20 40 80 le
Bl Sicer som inngari OKOSTOR Kilometer

Figur 1. Kart som viser den geografiske beliggenheten av de syv store innsjoene i basisovervdkingsprogrammet
OKOSTOR i 2015.
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2.2 Vannstandsvariasjoner

Vannstanden i innsjeer reguleres av flere grunner; f.eks. vannkraftbehov, flomvern,
drikkevannsforsyning, jordbruksvanning. Noen ganger er innsjgene regulert til flere formal.
Vannstanden i innsjgen kan ogsa vaere preget av vassdragsreguleringer oppstrgms.

De ulike reguleringsformalene farer til ulik mangvrering av vannstanden gjennom aret, som
gir svaert ulike effekter pa littoralsonen og de biologiske forholdene. | et vannkraftsmagasin
med kraftig nedtapping om varen og en hgy stabil vannstand utover sommeren og hgsten, vil
biologien i litoralsonen pavirkes negativt, bl.a. av innfrysing, iserosjon og terrlegging. Vann-
vegetasjonen utarmes eller forsvinner helt, avhengig av reguleringshgyden. Innsjger som
ligger nedstrems kraftverk har ofte mer stabil vannstand enn den naturlige variasjonen, som
er gunstig for vannvegetasjonen og som kan gi tilgroingsproblemer. En innsjg som er regulert
for drikkevannsformal vil ha korttidsreguleringer gjennom hele aret, men vannstands-
amplituden vil vaere betraktelig mindre enn i vannkraftmagasiner. Her vil man kunne fa
redusert utbredelse av enkelte arter, mens andre vil kunne gke.

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

Alle de store innsjgene i @KOSTOR i 2015 er regulert, unntatt Gjende, men ingen av dem er
utpekt som sterkt modifisert. Formalet med reguleringen og mangvreringen varierer fra innsja
til innsjg og fra ar til ar. De fleste innsjeene er regulert til flere formal. Vannstands-
variasjonene gjennom aret og fra ar til ar varierer derfor betydelig, se tabell 2 og figur 2.
Randsfjorden og Tinnsja har de stgrste vannstandsvariasjonene, hhv. 2,6 og 2,8 m og et
klassisk vinternedtappingsmgnster, mens de andre innsjgene har mindre variasjoner. Norsja
har sma, men hgyfrekvente vannstandsvariasjoner.

Tabell 2. Reguleringshoyder, medianvannstand og vinternedtapping for de store
innsjgene i basisovervakingen i @KOSTOR i 2015.

LRV og HRV: hgyeste og laveste regulerte vannstand (iht. mangvreringsreglementene). Vinternedtapping: forskjell
mellom laveste vannstand i april-mai og hgyeste vannstand i november (se Mjelde m.fl. 2013). Vinternedtapping og

arsmedian er basert pa reelle data for siste 10-ars periode (vannstandsperiode).

Median- Vinter-

LRV HRV  Regulerings- | vannstand nedtapping,
Innsjo m.o.h. m.o.h. heyde, m (m.o.h.) m vannstandsperiode
Randsfjorden | 131,3  134,3 3 133,9 2,57 2004-2015
Eikeren 17,2 19 1,8 18,7 0,66 2007-2013
Tyrifjorden 62 63 1 62,9 0,62 2004-2015
Norsje 15,15 15,3 0,15 15,3 0,29 2004-2007, 2010, 2012-2014
Tinnsja 187,2  191,2 4 189,7 2,76 2004-2014
Nisser 243,8  246,8 3 246,0 0,85 2005-2014
Gjende n.a. n.a. 0 984 0 n.a.
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Figur 2. Vannstandsvariasjoner over dret i de store innsjoene i Basisovervakingsprogrammet @KOSTOR i 2015. Basert

pad data for siste 10-drs periode (noe manglende data for enkelte innsjoer). Figurene viser medianvannstand, samt

10 og 90 persentiler. NB! Skalaen varierer. Data fra Svein Taksdal, NVE.

| midten av september 2015 var det en starre flom-episode som ga ekstremt hgy vannstand i
flere av innsjgene, f.eks. Tinnsja (figur 3) og Nisser. Pelagiske prgver ble tatt pa samme dag
som flom-toppen i begge innsjgene, og kan gi informasjon om hvordan en flomsituasjon
pavirker de vannkjemiske og biologiske forholdene i disse to innsjgene. Dette blir naermere

presentert og diskutert i kap. 4.1 og 4.5.
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Figur 3. Flommen 16. september 2015 ga rekordhey vannstand i Tinnsjd med store oversveammelser; her er det
bathavnen som er helt under vann. Bildet viser ﬁge Brabrand, Univ. i Oslo pa veien ned til bathavnen ved Mael, ost
for Rjukan, Foto: Atle Rustadbakken, NIVA.

2.3 Vanntyper

Store, dype innsjger skiller seg fra mindre og grunnere innsjger ved en rekke forhold. De har
regel vesentlig stgrre vannvolum og vannmassene har lengre oppholdstid. Store, dype innsjaer
har ogsa et mye dypere sprangsjikt om sommeren. De gkologiske forholdene kan derfor vaere
ganske forskjellige i de frie (pelagiske) vannmassene i denne type innsjger kontra det man
finner i mindre, grunnere innsjger. De pelagiske vannmassene i store, dype innsjger er ogsa
ofte mer oligotrofe enn litoralsonen, fordi den lange oppholdstiden og den store avstanden til
tillgpselvene gir sedimentasjon av mye partikulaert bundet fosfor narmere land. For de
pelagiske kvalitetselementene planteplankton, naeringssalter og siktedyp vil disse forholdene
gi en referansetilstand med lavere algebiomasse, lavere fosforkonsentrasjon og hayere
siktedyp enn i mindre, grunnere innsjger med tilsvarende kalsium og humus-innhold.

| klassifiseringssystemet er det kun én vanntype med klassegrenser for store, dype innsjger,
nemlig type 6, dvs. kalkfattige, klare og dype lavlandssjger. Vi har derfor valgt a klassifisere
planteplankton, naeringssalter og siktedyp i alle innsjgene iht klassegrensene for denne
vanntypen, i tillegg til a klassifisere dem iht den vanntypen de faktisk er ut fra kalsium og
humus-innholdet, samt den aktuelle klimaregionen (lavland, skog og fjell).

Andre faktorer, som for eksempel erosjon i litoralsonen pga sterre bglger i store innsjger og
gkt dominans av pelagiske fiskearter, vil ogsa kunne ha betydning for bade fysisk-kjemiske og
biologiske forhold. For de store innsjgene kan det derfor vaere aktuelt & se narmere pa
muligheten for a utvikle lokalitetsspesifikke klassegrenser som tar hensyn til de naturgitte
forholdene i den enkelte innsjg.
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Typifisering av innsjeene for gvrig er vist i tabell 3 og er utfert iht. kap 3.3 i
Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013). | fglge Klassifiseringsveilederen er det gitt
mulighet for & fastsette innsjgens humustype basert enten pa fargetall (mg Pt/l) eller TOC
(mg C/l), og tilsvarende kan kalsiumtypen baseres enten pa kalsiuminnhold (mg Ca/l) og
alkalitet (mekv/l). | denne rapporten er vanntypen primaert satt med utgangspunkt i fargetall
(her kalt humusinnhold) og kalsiumkonsentrasjon da bade TOC og alkalitet forventes a vaere
mer falsom for tilfersel av forurensende stoffer; hhv organisk stoff og forsurende forbindelser.
| tilfeller der en innsjo ligger pa grensen mellom to eller flere vanntyper, har vi benyttet
folgende kriterierier:

Den vanntypen som setter de strengeste klassegrensene er valgt. Siden dette vil
avhenge av type pavirkning (eutrofiering vs forsuring) for enkelte parametere, har vi i
tillegg gjort en vurdering av hvilke pavirkning som er mest sannsynlig.

| tilfeller der det er mer usikkert hvilke pavirkninger som er mest relevante, har vi
benyttet TOC sammen med humusinnhold, eventuelt alkalitet sammen med
kalsiuminnhold, for a fastsette vanntypen. Hvis det ikke er samsvar mellom de to
beslektede parameterne har vi primaert brukt humusinnholdet (dvs. farge) framfor
TOC og kalsium framfor alkalitet til & bestemme vanntypen.

Enkelte av innsjgene tilhgrer en vanntype som det ikke er utviklet klassifiseringssystem for.
For klassifisering av gkologisk tilstand har vi benyttet den vanntypen som kommer narmest ut
fra prinsippet om de strengeste klassegrensene. Dette gjelder:

Randsfjorden, Tyrifjorden og Eikeren, som er dype, moderat kalkrike og klare
lavlandssjger. Vanntype 8, N-GIG' type L-N1 er den vanntypen som kommer narmest
mht kalsium og humus, men den gjelder for grunne innsjger. Den eneste typen for
dype innsjger som det finnes klassegrenser for er kalkfattige, klare lavlandssjger,
norsk type 6, NGIG type L-N2b. Vi mangler altsa klassegrenser for dype, moderat
kalkrike og klare innsjger. For de litorale kvalitetselementene spiller trolig dybden
liten rolle. For vannplanter og bunndyr har vi derfor brukt den opprinnelige vanntypen
iht kalsiumkonsentrasjon, dvs. norsk type 8, NGIG type L-N-M201 for vannplanter. For
planteplankton, naeringssalter og siktedyp kan imidlertid dybde og sterrelse vaere av
stor betydning, som forklart i innledningen til dette del-kapitlet. Vi har derfor valgt &
klassifisere planteplankton, naeringssalter og siktedyp i disse tre innsjgene iht norsk
type 6, dvs. kalkfattige, klare og dype innsjger, i tillegg til & klassifisere dem iht
norsk type 8, dvs. moderat kalkrike, klare og grunne innsjger. Forskjellene i
resultater  blir  diskutert. De vannkjemiske  forsuringsparameterne  og
forsuringsindeksene for litorale bunndyr er ikke relevante i moderat kalkrike innsjeer,
og er derfor ikke brukt i den endelige klassifiseringen av disse innsjgene.

Gjende er en brepavirket fjellsjg, kalkfattig og svaert klar mht humus. Vanntype 23
(kalkfattig, svaert klar fjellsjg) er den narmeste vanntypen. For planteplankton og
vannkjemiske eutrofieringsparametere er det kun ett sett med klassegrensene som er
utviklet for kalkfattige klare fjellsjger (N-GIG type L-N7), men disse skiller ikke
mellom klar og svaert klar. Brepartiklene pavirker imidlertid naturtilstanden for bade
total-fosfor, siktedyp og planteplankton, men dette er ikke tatt hensyn til i
klassifiseringen, pga manglende modell for korrigering av klassegrenser for disse

" NGIG star for Northern Geographical Intercalibration Group og var den nordiske gruppen som interkalibrerte

klassegrenser for felles vanntyper iht kravene i vanndirektivet for de biologiske kvalitetelementene planteplankton,

vannplanter og bunndyr.
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parameterne ut fra brepartikkel-konsentrasjonen. Et annet problem er at type 23 ikke
skiller mellom grunne og dype innsjger. Vi har derfor valgt a klassifisere
planteplankton, naeringssalter og siktedyp i Gjende som norsk type 6, dvs.
kalkfattige, klare og dype innsjger, i tillegg til a klassifisere den som type 23. | den
endelige klassifiseringen pa tvers av kvalitetselementer er type 23 brukt, fordi type 6
kun gjelder for lavlandssjger. Gjende var ikke tydelig termisk sjiktet (stratifisert)
sommeren 2015, pga tilfarsel av brevann hele sommeren (se kap.4.2). Dette vil ogsa
kunne gi en annen referansetilstand enn man finner i vanlige dimiktiske? innsjger. Det
at vannmassene sirkulerer fra topp til bunn hele sommeren kan gi redusert
sedimentasjon og ha store konsekvenser for bade planteplankton og naeringssalter.

Konsekvensene av disse typevurderingene for disse fire innsjeene er diskutert i de respektive
resultatkapitlene, men vil innebaere at tilstandsklassifiseringen av disse innsjgene er noe mer
usikker enn for de andre innsjgene. Klassifiseringssystemet ma oppdateres sa snart det finnes
tilstrekkelig med data fra brepavirkede fjellsjger og dype moderat kalkrike lavlandssjger.

Falgende vurderinger er gjort for innsjger som ligger naer typegrenser for en eller flere
typefaktorer:

Tinnsja er en dyp, kalkfattig lavlandssjg med et humusinnhold pa 10,4 mg Pt/l, som
er rett over typegrensen mellom svaert klar (<10 mg Pt/l) og klar (10-30 mg Pt/l).
Siden TOC er lik 1,8 mg/l, som er under typegrensen pa 2 mg/l, har vi typifisert
Tinnsja som kalkfattig svaert klar, dvs. norsk type 4. Med unntak av de vannkjemiske
forsuringsparameterne mangler typespesifikke klassegrenser for svaert klare innsjger.
Vi har derfor brukt klassegrensene for kalkfattige klare innsjeer for de gvrige
kvalitetselementene. | veilederen tilsvarer dette norsk type 5, NGIG type L-N2a, som
ikke gjelder for dype innsjger. Vi har derfor klassifisert Tinnsja bade som type 4 og
som type 6, NGIG type L-N2b, for planteplankton og eutrofieringsrelevante
vannkjemiske parametere, som gjelder for dype innsjger og har samme
kalsiumkategori som type 5 og 4.

Nisser er en svaert kalkfattig, klar og dyp skogssj@, sa vidt over typegrensen mellom
lavland og skog (247 m.o.h., typegrense pa 200 m.o.h.). Alle vanntyper det finnes
klassegrenser for i hgyderegion skog skiller imidlertid ikke mellom grunne og dype
innsjger. Ogsa for denne har vi derfor benyttet to forskjellige vanntyper i
klassifiseringen av  planteplankton og eutrofieringsrelevante vannkjemiske
parametere, bade norsk type 13, som kan kobles til N-GIG type L-N5, som gjelder for
svaert kalkfattige, klare og grunne skogssjger (tabell 4.3 i Klassifiseringsveilederen),
og norsk type 6, NGIG type L-N2b, som gjelder for kalkfattige, klare og dype
lavlandssjeer.

Norsjo er en kalkfattig, klar og dyp lavlandssjg, og tilhgrer derfor norsk type 6, NGIG type L-
N2b, L-N-M101.

2 Dimiktiske innsjger er innsjger der vannmassene sirkulerer var og hgst, men som har en temperatursjiktning om
sommeren og om vinteren (dersom de er islagt).
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Tabell 3. Vanntyper for de syv store innsjgene i Basisovervakingsprogrammet @KOSTOR i 2015.

Kalkinnhold og humusinnhold er gjennomsnittsverdier fra overvakingsdataene i 2015.

Vanntype vanntype Norsk INnNsje-  |nnsjo-  Kalk-  Alkalitet
Vannfore- (vVann- (Vann- type NGIG- Oko- H.o.h. storrelse dybde innhold (Alk-E)  Farge TOC
Innsjo komst-ID  Fylke Nett)' Nett) korr. Typebeskrivelse nr.? type’ region (m) (km?)  maks (m) (mg Ca/L) (mekv/L) (mg Pt/L) (mg/L)
LEM43113 L-N1,
Randsfjorden |012-523-L |Oppland LEL43113 |Lavland, moderat kalkrik, klar 8 @stlandet| 135 140,1 131 6,28 0,181 21,5 4,65
LEL43113 L-N-M201
. Buskerud/ |[LEL32113 . L-N1,
Eikeren 012-542-2-L LEL33113 |Lavland, moderat kalkrik, klar 8 @stlandet| 19 27,7 156 7,10 0,304 14,2 3,36
Vestfold LEL33113 L-N-M201
L-N1,
Tyrifjorden 012-522-2-L |Buskerud |LEL43113 |[LEL43113 |Lavland, moderat kalkrik, klar 8 L-N-M201 @stlandet| 63 123,6 288 5,23 0,217 18,2 3,34
. . L-N2b,
Norsjo 016-6-L Telemark |LSL42113 |LSL42113 |Lavland, kalkfattig, klar, dyp 6 L-N-M101 Serlandet| 15 55,2 171 1,95 0,123 18,0 2,90
LSL42113 L-N2b,
Tinnsja 016-2-1-L  |Telemark LSL42413 LSL42413 |Lavland, kalkfattig, svaert klar, dyp 4 L-N-M101, |Serlandet| 190 49,4 460 1,63 0,073 10,4 1,80
L-N-BF1
. . L-N5,
Nisser 019-1267-L |Telemark |LSM41113 |LSM41113 |Skog, sveert kalkfattig, klar 13 L-N-M001 Serlandet | 247 76,3 234 0,92 0,028 14,4 2,82
) LEM21113 . . .
Gjende 002-147-L |Oppland LEH32423 LEH32423 |Fjell, kalkfattig, svaert klar, bresjo 23 L-N7 @stlandet| 984 15,6 149 1,26 0,075 1,6 0,46

"Vann-Nett koder som ikke stemmer med faktiske malinger er markert med radt og korrigerte koder som foreslas basert pa malingene er markert med gront:
Randsfjorden: feil heydekategori, skulle vaert L: lavland (< 200 m), ikke M (200-800 m)
Eikeren: feil kalkinnhold-kode, skulle vaert 3 (4-20 mg Ca/l), ikke 2 (1-4 mg Ca/l)
Tinnsja:  feil humuskategori, skulle vart svart klar, kode 4 (< 10 mg Pt/l og < 2 mg TOC /L), ikke klar, kode 1 (10-30 mg Pt/l, eller TOC 2-5 mg/l)
Gjende: feil hgydekategori, skulle veaert H (fjell > 800 m), ikke M (200-800 m), feil storrelseskode, skulle vaert 3 (5-50 km2), ikke 2 (0,5-5 km2), feil kalkinnhold, skulle vaert 2 (1-4 mg Ca/l), ikke 1
(<1 mg Ca/l), feil humusinnhold, skulle vaert kode 4 (svaert klar: < 10 mg Pt/l), ikke kode 1, (klar: 10-30 mg Pt/l), feil turbiditetskategori, skulle vaert kode 2 (bresjg), ikke kode 1 (klar)

2 For alle innsjgene unntatt Norsjg er vanntypen usikker for ett eller flere kvalitetselementer, se tekst for narmere informasjon
3 NGIG typene som er angitt gjelder for hhv planteplankton, Tot-P, Tot-N og siktedyp (L-Nx), vannplanter (L-N-Mxxx), bunnfauna (L-N-BF1). NGIG typer i kursiv er ikke eksakt lik den norske typen, men er den som
kommer narmest.
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3. Materiale og metoder

3.1 Tidspunkt for provetaking

Feltarbeidet i de syv innsjeene ble gjennomfert i perioden juni - oktober 2015. Tabell
4 viser tidspunkt for feltarbeidet for de ulike biologiske kvalitetselementene og for de
fysisk-kjemiske stgtteparameterne. Planteplankton, krepsdyrplankton og vannkjemi
ble prevetatt manedlig, dvs. fem ganger i alle innsjgene. Bunndyr i strandsonen ble
provetatt to ganger (juni og oktober). Kartlegging av vannplanter i strandsonen (alle
innsjger) ble gjennomfart i juli, bade mht artssammensetning og nedre voksegrense.
Gjende ble ikke undersgkt mht vannplanter, fordi innsjeen har bratt og steinete
litoralsone, og dermed uegnet substrat for vannplanter. Kartlegging av fiskebestander
ble gjennomfert i et eget FoU prosjekt («FIST») fra midten av august til midten av
september. Feltarbeidet ble gjennomfert etter standard metoder beskrevet i
Overvakingsveilederen (Veileder 02:2009) og Klassifiseringsveilederen (Veileder
02:2013), men er ogsa beskrevet i kap. 3.2-3.7. Feltarbeidet i Randsfjorden for
vannkjemi, planteplankton og krepsdyrplankton ble utfgrt av Limnoconsult i et eget
prosjekt for Randsfjordforbundet.

Tabell 4. Tidspunkt for feltarbeid for hvert kvalitetselement i 2015

Kvalitetselementer: VK: vannkjemi, PP: planteplankton, KP: krepsdyrplankton, VP: vannplanter, BD:
bunndyr. Fisk ble undersgkt i eget FOU prosjekt («FIST») uke 33-37.

2015
Juni (15.-26.) Juli (13.-31.) Aug (10.-26.) Sept (14.-25.) Okt (5.-20.)

Innsjo Vannforekomst-ID| VK PP KP VP BD(VK PP KP VP BD|VK PP KP VP BD|VK PP KP VP BD|VK PP KP VP BD
Tyrifjorden 012-522-2-L X X X X|[x x Xx X X X X X X X X X X X
Randsfjorden* 012-523-L X X X X[x x Xx Xx X X X X X X X X X X
Eikeren 012-542-2-L X X X X|x x x X X X X X X X X X X X
Norsjo 016-6-L X X X X[x x x x X X X X X X X X X X
Tinnsja 016-2-L X X X X|[x x x Xx X X X X X X X X X X
Nisser 019-1267-L X X X X|Xx X X X X X X X X X X X X X
Gjende 002-147-L X X X X[x x x X X X X X X X X X X

*Prover tatt av Limnoconsult for vannkjemi, planteplankton og krepsdyrplankton

3.2 Pelagisk provetaking

Alle feltmalinger av fysisk-kjemiske parametere og all pravetaking av fysisk-kjemiske
parametere, planteplankton og krepsdyrplankton ble utfert med bat fra
TrollingAdventure AS (figur 4). Baten var utstyrt med leftekran og linehaler for
motorisert heving og senking av stort og tungt pragvetakingsutstyr. Dette utstyret ble
brukt til vannprgvetaking pa dypt vann med multisampler (Rosettsampler fra
Hydrobios, figur 5), for sonde-malinger av vertikalprofiler av temperatur, oksygen,
turbiditet, pH, ledningsevne og klorofyll-fluorescens (figur 5), samt for havtrekk med
stor zooplanktonhav gjennom hele vannsgylen (figur 6). Tradisjonelle manuelle
limnologiske metoder ble brukt til prevetaking av planteplankton og vannkjemi fra
epilimnion (0-10 m) med Ramberg rgrsampler, siktedyp ble malt med Secchi-skive, og
krepsdyrplankton fra gvre del av vannmassen (0-10 m og 0-50 m) ble tatt med 90um
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zooplanktonhav. Naermere detaljer om provetakingen av de enkelte
kvalitetselementene er gitt under hvert delkapittel nedenfor.

Figur 4: Bat med loftekran og linehaler som ble brukt til pelagisk pravetaking i de syv store innsjoene i
basisovervdkingsprogrammet @KOSTOR i 2015.

Pga gamle og ungyaktige dybdekart ble mye tid brukt til & lokalisere dypeste punkt i
hver innsjg, saerlig pa farste feltrunde i juni. De pelagiske prevene ble tatt pa
posisjonen angitt i tabell 5. Dybden ble malt med trykkbaserte dybdemalere fra Simrad
som rapporterte fortlgpende via akustiske signaler opp til baten (sakalte «pingere»)
(figur 5). Disse ble pamontert provetakingsutstyret (rosett, sonde og stor
zooplanktonhav) for a kunne registrere dybden ved senking og heving av utstyret.
Signalet fra dybdemalerne var tidvis ustabilt. Dette ga noe ungyaktig informasjon om
storste dyp. Sterste dyp som er oppgitt i Vann-Nett viste seg for gvrig & avvike noe fra
malinger gjort med batens ekkolodd, og malinger gjort med pingerne var ogsa noe
forskjellig fra de to andre kildene til dybde-informasjon (tabell 5).

Tabell 5. Geografiske posisjoner for pelagisk prgvetaking og sterste dyp i

de syv store innsjgene i Basisovervakingsprogrammet @KOSTOR i 2015.
Sterste dyp er vist for tre forskjellige informasjonskilder. Koordinater for Randsfjorden er ikke kjent.

Maksdyp Maksdyp
Maksdyp bat SIMRAD
Innsjo Y.des.grad | X.des.grad Vann-nett ekkolodd pinger
Randsfjorden n.a. n.a. 131 n.a. n.a.
Eikeren 59,65185 9,93827 156 157 152
Tyrifjorden 59,99228 10,25465 288 291 281
Norsjo 59,26237 9,40522 171 170 165
Tinnsja 59,88332 8,92943 460 444 428
Nisser 59,24958 8,50175 234 230 221
Gjende 61,49295 8,69588 149 141 133
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Disse avvikene gjorde det vanskelig a beregne eksakt dybden for den dypeste prgven
som skulle tas 10 m over bunnen, og innebar en risiko for at prgvetakingsutstyret kom
for dypt og dermed kunne virvle opp sediment og evt bli skadet.

De eksakte pravetakingsdypene i hver innsjg ble kontrollert vha vanntrykket, som
registreres av rosett-sampleren, samt av multisensor-sonden ved maling av
vertikalprofiler av vannkjemiske parametere.

Figur 5: Multisampler og multisensorsonde, samt gule hydroakustiske dybdemalere fra Simrad (alle
bildene), som ble brukt til hhv pravetaking og mdling av vannkjemiske parametere i de syv store innsjoene
i basisovervakingsprogrammet @KOSTOR i 2015. (Bildene viser Jonas Persson og Uta Brandt NIVA, foto: Atle
Rustadbakken)
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Figur 6: Stor zooplanktonhdv i bruk (John Gunnar Dokk, NINA) i de syv store innsjeene i
basisovervakingsprogrammet @KOSTOR i 2015.

Etter hver pravetaking i hver innsjg ble bat, henger og alt utstyr grundig desinfisert
med Virkon S for & unnga spredning av fremmede arter og patogener fra innsjg til
innsje.

3.3 Fysisk-kjemiske parametere

Prgvetaking av fysisk-kjemiske parametere ble gjennomfert fra bat ved det antatt
dypeste punktet i hver innsja.

Siktedypet ble malt med en 25 cm Secchiskive og metermerket snor.

Vertikalprofiler fra overflaten og ned til 10 m over bunnen ble malt med en
multisensor-sonde for fglgende parametere: Temperatur, oksygen, klorofyll
fluorescens, turbiditet, pH og ledningsevne. Pa de farste tre praverundene ble kun de
farste tre parameterne malt med sonde, pga tekniske begrensninger med de sondene
som var tilgjengelige. Det ble derfor tatt stikkprgver pa spesifiserte dyp nedover i
vannsgylen for maling av turbiditet, pH og ledningsevne (Tabell 6). Dette ble ogsa
gjort pa de siste to prgverundene, for a kunne sammenligne med malingene fra den
nye multisensorsonden. Separate prgver av oksygen i bunnvannet ble ogsa malt med
Winklers metode i to innsjger i september for a kunne sjekke oksygenmalingene fra
sonden. Disse viste god sammenheng.

I hver innsjg ble det tatt integrerte blandprgver av epilimnion fra 0-10 m. | alle
innsjgene samplet av NIVA eller NINA ble det brukt en Ramberg rersampler, der
enkeltpraver fra 0-2m, 2-4m, 4-6m, 6-8m og 8-10 m ble blandet i et blandekar for
uttak av vannprgver til analyse av felgende parametere: pH, ledningsevne, alkalitet,
farge, total organisk karbon, turbiditet, ammonium, nitrat, total nitrogen, total
fosfor, fosfat, kalsium, magnesium, natrium, kalium, klorid, sulfat, reaktivt og ikke-
labilt aluminium.
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| alle innsjeene samplet av NIVA eller NINA ble det ogsa tatt integrerte blandpraver av
hypolimnion ved blanding av vannprgver fra alle enkeltdypene under sprangsjiktet.
Fordi sprangsjiktet blir dypere utover i sesongen varierte dybdeintervallet for disse
blandpravene fra 20m-dypeste prgve til 50m-dypeste prave. Vannprgver fra enkeltdyp
ble tatt med Rosettsampler som programmeres til a lukke pa bestemte dyp, se avsnitt
3.2 og bilder i figur 5. De samme parameterne ble malt som for epilimnion
blandpravene (unntatt klorofyll a). | Randsfjorden ble det ikke laget noen blandprave
av hypolimnion, men basert pa data fra enkeltdypene tilsendt fra Limnoconsult har vi
antatt at sammenlignbare resultater for hver parameter kan beregnes ut fra en
middelverdi av enkeltprgvene fra 20 m, 50 m og 100 m.

Tabell 6. Provetakingsdyp (m) i de syv store innsjgene i basisovervakings-

Randsfjorden | Eikeren | Tyrifjorden Norsjo Tinnsja Nisser Gjende
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
5 5 5 5 5 5 5
20 20 20 20 20 20 20
50 50 50 50 50 50 50
100 100 100 100 100 100 100
152 200 165 200 200 133
281 300 221
400
428

Alle kjemiske analyser ble gjennomfert etter akkrediterte metoder ved NIVAs
analyselaboratorium.

Labilt aluminium (L-Al) er beregnet som differansen mellom reaktivt (Al-R) og ikke
labilt (Al-Il) aluminium. Vannets syrengytraliserende kapasitet (ANC) er beregnet ut
fra metodikk beskrevet i Hindar og Larssen 2005.

Alkalitet er i denne rapporten angitt pa to mater, bade som syreforbruk ved titrering
til pH 4,5 (angis som Alk i vedlegg B) og estimert alkalitet (angis som Alk-E i vedlegg
B) etter falgende formel:

AlK-E = (Alkys- 31,6) + 0,646 * | (Alk 4,5—31,6)

Vurdering av gkologisk tilstand for hver av de eutrofieringsrelevante parameterne
total fosfor, total nitrogen og siktedyp er basert pa arsmiddelverdier av de fem
blandpravene fra epilimnion i hver innsjg, og falger de typespesifikke klassegrensene
som er angitt i Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013), bortsett fra de moderat
kalkrike innsjgene, der vi benyttet klassegrenser for kalkfattige, dype innsjger (se
avsnitt 2.3). Resultatene for total fosfor og total nitrogen i blandprgvene fra
hypolimnion ble ikke klassifisert, da alle klassegrensene for disse parameterne i
innsjger i klassifiseringsveilederen kun gjelder for epilimnion. Det samme gjelder for
forsuringsparameterne pH, ANC og L-Al.
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For siktedyp har vi beregnet innsje-spesifikke referanseverdier og klassegrenser ut fra
formelen som er gitt i Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013, kap. 7.2.4).

Siktedyp = (In(95)-(n(20))/[(0,037xA"0,60 )+(0,02xchla)],

der A = farge (mg Pt/l) og chla = klorofyll a (ug/l), angitt som referanseverdi eller
klassegrenser for den aktuelle vanntypen. Tallverdiene 95 og 20 viser til at det i
vannoverflaten er 95 % av det innfallende lyset som trenger ned i vannet (5 %
forsvinner ved refleksjon), mens det ved det aktuelle siktedypet er ca. 20 % av
innfallende lys igjen.

Formelen for siktedyp gir humus-korrigerte referanseverdier og klassegrenser for
siktedypet ut fra humus-innholdet (fargen) i hver innsjg og typespesifikke
referanseverdier og klassegrenser for klorofyll (tabell 7).

Tabell 7. Humus-korrigerte referanseverdier og klassegrenser for siktedyp
(m). Korrigerte verdier er beregnet ut fra fargen (mg Pt/l) i hver innsjo og de typespesifikke

referanseverdiene og klassegrensene for klorofyll a (ug/l). Ref = referanseverdi, SG/G = klassegrensen
svaert god/god, G/M = klassegrensen god/moderat, M/D = klassegrensen moderat/darlig, D/SD =
klassegrensen darlig/svaert darlig.

Norsk Farge,
Innsjo vanntype mg Pt/| Ref SG/G G/M M/D D/SD
Randsfjorden 8 21,5 6,01 5,70 4,98 4,18 2,92
Eikeren 8 14,2 7,50 7,03 5,95 4,84 3,23
Tyrifjorden 8* 18,2 6,57 6,21 5,35 4,44 3,05
Norsje 6 12,3* 8,08 7,54 6,31 5,08 3,34
Tinnsja 4* 10,4 8,81 8,17 6,75 5,36 3,46
Nisser 13* 14,4 7,44 6,98 5,92 4,82 3,22
Gjende 23 1,6 23,95 19,71 15,73 9,22 5,39

*Disse innsjgene er klassifisert ut fra klassegrensene for type 6 (kalkfattig og dyp), se kap. 2.2 for
begrunnelse.

** Prgvene fra september og oktober er ekskludert pga effekt av flommen i september, se tekst for mer
informasjon.

Klassegrensene for Norsja er beregnet ved a ekskludere farge-verdiene fra september
og oktober, fordi flommen pa @stlandet i september ga en dobling av fargen (og en
tredobling av turbiditeten, som ogsa pavirker siktedypet, se vedlegg B). Denne
effekten var vesentlig starre i Norsjg enn i de andre innsjgene, trolig pga raskere
gjennomstrgmning og dermed mindre sedimentasjon av partikler og mindre tid til
lysbasert nedbrytning av humus (foto-oksydasjon) enn i de andre innsjgene.
Klassegrensene for Gjende blir her altfor strenge, da innsjgen er brepavirket, men har
ekstremt lite humus. Modellen som er brukt tar kun hensyn til humus og ikke til
brepartiklene. Det finnes forelgpig ikke nok data fra brepavirkede innsjger til a
utvikle en modell som tar hensyn til brepartikler.
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Vurdering av gkologisk tilstand for hver av de forsuringsrelevante parameterne pH,
ANC og labilt aluminium (L-Al) er basert pa sesongmessig gjennomsnitt for pH og ANC
og maksimumsverdi for L-Al. Til klassifiseringen har vi brukt referanseverdier og
klassegrenser for undertyper som er basert pa fininndeling av kalsium og TOC
konsentrasjoner innen hver hovedvanntype, som angitt i siste versjon av
Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013-Revidert 2015, kap. 7.1). Forsurings-
relevante parametere er malt i alle sjgene, men er ikke benyttet for
tilstandsklassifisering i de moderat kalkrike innsjgene (Randsfjorden, Eikeren og
Tyrifjorden), da forsuring ikke er en relevant pavirkning der.

@kologisk kvalitetsratio (EQR-verdier) for de vannkjemiske parameterne beregnes
enten som referanseverdi delt pa observert verdi for parametere som eker med
gkende pavirkning, dvs. Tot-P, Tot-N, L-Al, eller motsatt som observert verdi delt pa
referanseverdi for parametere som minker med gkende pavirkning, dvs. siktedyp og
pH. For ANC, som kan bli negativ ved sterk forsuringspavirkning, beregnes EQR ogsa
som observert verdi delt pa referanseverdi, men en maksimumverdi pa 100 trekkes fra
bade i teller og nevner for a unnga negative EQR verdier.

Normalisering av EQR verdiene gjgres ved hjelp av den generelle formelen som er
angitt i klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013, kap. 3.5.5, tekstboks 3.7). Dette
er ngdvendig for & kunne kombinere med EQR-verdiene for andre parametere og
kvalitetselementer. Alle normaliserte EQR verdier som blir stgrre enn 1,0, settes til
1,0.

3.4 Planteplankton

Planteplankton ble undersgkt i alle de syv innsjgene. For Randsfjorden ble bade
prgvetaking og analyse utfert av Limnoconsult. Hver innsjg ble besgkt fem ganger i
perioden juni-oktober 2015. Prgvetakingen ble foretatt i henhold til
standardprosedyre (NS-9459, 2004) med blandpreve fra eufotisk sone (2,5 x
siktedypet), dog begrenset til epilimnion dersom den eufotiske sonen var dypere enn
denne. Det ble tatt ut praver til analyse av klorofyll-a, vannkjemi og planteplankton
fra samme blandprgve.

Analyse av planteplanktonet ble foretatt i omvendt mikroskop iht. norsk standard (NS-
EN 15204, 2006), og artssammensetningen, biovolumet av hver art og totalt biovolum
ble beregnet iht norsk standard (NS-EN-16695, 2016). For Randsfjorden er den
taksonomiske oppl@sningen grovere enn det som kreves i klassifiseringsveilederen, noe
som primeaert gir usikkerhet ved beregning av PTI-indeksen.

Vurdering av okologisk tilstand for planteplankton er basert pa klorofyll a, totalt
biovolum, trofisk indeks for artssammensetning (PTI, Phytoplankton Trophic Index) og
maksimum biovolum av cyanobakterier (Cyanomax). Klassifiseringsmetoden der alle
fire indeksene inngar, er interkalibrert med de nordiske landene (Lyche-Solheim m. fl.
2014) og er presentert i kap. 4.1 i Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013) (figur
7).
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Klorofyll a og totalt volum er to uavhengige mal pa planteplanktonets biomasse. PTI
er en indeks basert pa artssammensetning, der hver art vektes iht. artens
indikatorverdi langs trofigradienten og relative biomasse. PTI er interkalibrert med
nordiske data fra juli-september, og regresjonsanalyse er gjort for a kunne benytte
norske data fra hele vekstsesongen. Cyanomax er det maksimale volumet av
cyanobakterier observert i vekstsesongen. Figur 7 viser hvordan gjennomsnittet av
normalisert EQR (nEQR) for de ulike indeksene beregnes for a fa en felles nEQR for
planteplankton. Cyanomax benyttes kun nar denne nEQR er lavere enn gjennomsnittet
av de andre nEQR for planteplankton. Dette gjgres for a unnga at fravaer av
cyanobakterier bidrar til en heyere nEQR, dvs bedre gkologisk tilstand.

Klorofyll EQR Normaliser nEQR
= Giennomsnitt nEQR
Biovolum EQR Normaliser nEQR Biomass
! N Gjennom- Plante-
|
snitt plankton
PTIEQR Normaliser nEQR PTI
nEQR
Cyanomax EQR Normaliser nEQR Cyanomax *

Figur 7. Klassifiseringsmetodikk for planteplankton basert pa kombinasjon av klorofyll a, totalt biovolum,
PTl-indeks for artssammensetning og maksimum biovolum av cyanobakterier. Se kap. 4.1 i
Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013).

For & kunne vurdere eventuelle algeoppblomstringer i sprangsjiktet ble det ogsa malt
klorofyll fluorescens med multisensor sondene fra topp til bunn i hver innsjg (unntatt
Randsfjorden). Klorofyll fluorescens er et mal pa klorofyll-a konsentrasjon in situ,
men er ikke direkte overfgrbart til det som males som klorofyll-a konsentrasjon basert
pa absorbans i et spektrofotometer i laboratoriet, fordi fluorescensen er sveert falsom
for korttidsvariasjoner i lysintensitet (Hout & Babin 2010). Dersom vertikalprofiler av
fluorescens viser en topp i sprangsjiktet, ma det derfor tas en vannprgve fra dette
sjiktet for maling av klorofyll-a i laboratoriet. Fluorescensmalinger gjort pa dagtid i
gvre vannlag om sommeren vil ofte gi noe lavere verdier enn klorofyll-a
konsentrasjonen malt som absorbans i et spektrofotometer i laboratoriet. Det gar
derfor ikke an & bruke fluorescensmalinger direkte til klassifisering av @kologisk
tilstand, fordi klassegrensene ikke er utviklet for in situ fluorescens, men kun for
absorbans malt i laboratoriet. Fluorescensen vil likevel til en viss grad vaere korrelert
med den faktiske klorofyll-konsentrasjonen fra laboratoriemalinger. Metodikk er
under utvikling for a kunne sammenligne fluorescens-data malt in situ med absorbans
malinger i laboratoriet, primaert med fokus pa marine omrader (Norli & Sgrensen
2016).

3.5 Dyreplankton

Prgver av dyreplankton (Cladocera: vannlopper, Copepoda: hoppekreps) fra seks av
innsjgene (Eikeren, Tyrifjorden, Norsjg, Tinnsja, Nisser og Gjende) ble samlet inn av
NINA/NIVA. | tillegg inngar dyreplanktonpraver fra Randsfjorden tatt av Limnoconsult
pa oppdrag for Randsfjordforbundet Det ble tatt manedlige praver i perioden juni -
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oktober i 2015 (tabell 4). | alle innsjeene med unntak av Randsfjorden, ble det tatt
tre typer dyreplanktonpraver per prgverunde: to pragver ble tatt med en planktonhav
(maskevidde 90 pm, diameter 30 cm) fra hhv. 0-10 m dyp og 0-50 m dyp etter
prosedyre beskrevet i NS-EN 15110 (2006) og spesifisert i egen prevetakingsmanual
(Skjelkvale m.fl. 2006). | tillegg ble det tatt en prove med en mer grovmasket
planktonhav med starre diameter (maskevidde 500 pm, diameter 110 cm). Den skal
teoretisk sett mer effektivt enn den lille haven fange opp stgrre arter og arter som
primart lever pa sterre dyp med kaldere vann. Bade stgrre diameter og stgrre
maskevidde er bakgrunnen for dette. Stgrre diameter av haven medfarer at selv store
arter med velutviklet fluktrespons har vanskelig for a unnvike haven. | tillegg filtrerer
den store haven et langt starre volum enn den lille haven, og store arter finnes som
regel i lavere tettheter enn sma arter. Endelig betyr stgrre maskevidde mindre
problemer med tetting av maskeapningene i haven, noe som gjor det er mulig a ta
havtrekk fra hele vannsgylen i dype innsjger. Fra Randsfjorden ble det kun tatt prever
fra 0-10 m dyp og 0-50 m dyp med den minste haven.

Pravene ble fiksert med lugol og lagret merkt og kjolig fram til bearbeiding i
laboratoriet. All dyreplankton, med unntak av sma copepoditter og nauplier
(hoppekreps) er bestemt til art. Vannloppene er bestemt ved hjelp av Flossner (1972)
og Herbst (1976), mens hoppekrepsene er bestemt ved hjelp av Sars (1903, 1918) og
Einsle (1993, 1996). Praver med mange individer (anslagsvis > 200 ind.) er fraksjonert
(subsamplet) fgr artsbestemmelse, men hele praven er gjennomgatt for registrering
av arter med lav tetthet.

Systemet for vurdering av gkologisk tilstand mht forsuring basert pa smakreps som
benyttes i den gvrige basisovervaking av innsjeger i Norge (se for eksempel Schartau
m.fl. 2012b) er basert pa bade litorale og pelagiske prover. Da de litorale artene
utgjer anslagsvis 70 % av det totale antall arter av smakreps og mange av
indikatorartene er litorale arter, kan en sikker gkologisk tilstandsvurdering basert pa
kun pelagiske praver ikke gjennomfares for de undersgkte innsjgene.

De store dyreplanktonartene, og spesielt dafnier, har en ngkkelrolle i
innsjookosystemet. De er mer effektive beitere pa planteplankton enn mindre
dyreplanktonarter, og tilstedevaerelse av dafnier er derfor med pa a opprettholde et
hgyt beitetrykk og dermed sikre god vannkvalitet med lav planteplanktonbiomasse.
Samtidig er dyreplankton, og da spesielt arter av vannlopper, utsatt for predasjon fra
fisk (sakalt top down kontroll). Fisk selekterer forholdsvis store arter (se for eksempel
Brooks & Dodson, 1965), som f.eks. dafnier. Starrelsesfordelingen av vannlopper kan
derfor brukes som en indikator for hvor kraftig fiskepredasjonen er i en gitt innsjg, og
dermed i hvilken utstrekning innsjegkosystemet er utsatt for top down kontroll. Vi har
derfor beregnet andelen av store vannlopper (Diaphanosoma brachyurum, Limnosida
frontosa, Holopedium gibberum, Daphnia cristata, Daphnia galeata, Daphnia
longispina, Polyphemus pediculus, Bythotrephes longimanus og Leptodora kindti), og
sammenholdt det med fiskedata fra de enkelte innsjgene.
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3.6 Vannplanter

Makrovegetasjon er hgyere planter som har sitt normale habitat i vann. De deles ofte
inn i helofytter (sivvegetasjon) og «ekte» vannplanter. Helofyttene er semi-akvatiske
planter med hoveddelen av fotosyntetiserende organer over vannflaten det meste av
tiden og et velutviklet rotsystem. Vannplantene er planter som vokser helt neddykket
eller har blader flytende pa vannoverflaten. Disse kan deles inn i 4 livsformgrupper:
isoetider  (kortskuddsplanter), elodeider (langskuddsplanter), @ nymphaeider
(flytebladsplanter) og lemnider (frittflytende planter). I tillegg inkluderes de starste
algene, kransalgene. | denne sammenheng er hovedvekt lagt pa vannplanter. Det er
bare disse som inkluderes i vurdering av gkologisk tilstand iht. vannforskriften.

Standard registrering av vannplantene ble foretatt pa 20 stasjoner i hver av innsjgene
Tyrifjorden, Randsfjorden, Nisser, Norsjg og Tinnsja, mens 15 stasjoner ble besgkt i
Eikeren. Stasjonene (Vedlegg A) er plassert slik at ulike deler av innsjgen og ulike
habitater (bl.a. i forhold til erosjonsforhold, substrat og dybdeforhold) er
representert. Hver innsja ble besakt én gang i juli 2015. Registreringene ble foretatt i
henhold til standard metodikk ved hjelp av vannkikkert og kasterive fra bat (jfr. NS
EN 15460, 2008 og Veileder 02:2013). Pa hver stasjon ble det foretatt en
kvantifisering av artene i henhold til en semi-kvantitativ skala, hvor 1=sjelden,
2=spredt, 3=vanlig, 4=lokalt dominerende og 5=dominerende. Navnsettingen for
karplantene folger Lid og Lid (2005), mens kransalgene er navngitt etter Langangen
(2007). Gjende ble ikke undersgkt mht vannplanter, fordi innsjgen har bratt og
steinete litoralsone, og dermed uegnet substrat for vannplanter.

Vannvegetasjonen i de dypere deler av littoralsona, inkludert registrering av nedre
dybdegrense for vegetasjonen, ble kartlagt pa 8 stasjoner i hver innsjs. Denne
undersgkelsen har hovedfokus pa registrering av Isoetes lacustris, og utvelgelsen av
disse stasjonene er ikke ment & dekke ulike deler av innsjgen. Kartleggingen ble
foretatt i dybdesonen ca. 1-10 m ved hjelp av undervannsvideokamera, med inkludert
opptaker og dybdemaler. Dybdemalingene ble gjort bade ved hjelp av videokameraet
og ekkolodd i baten. Alle dybdeangivelser er angitt i forhold til medianvannstand for
siste 10-ars periode (tabell 2).

Antall stasjoner og feltmetodikk for de dypere deler av littoralsona er i henhold til
forslag til metodikk for store innsjger (Mjelde & Edvardsen 2015).

Vurdering av akologisk tilstand i forhold til eutrofiering er basert pa trofi-indeks (Tlc)
for vannplanter, mens vurdering i forhold til regulering er basert pa vannstandsindeks
(WIc) for vannplanter, jfr. Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013). Begge
indeksene er basert pa forholdet mellom antall sensitive og antall tolerante arter ut
fra egne lister for henholdsvis eutrofiering og vannstandsendringer. Faktiske
vannstandsvariasjoner i de aktuelle innsjgene i 2015 er gitt i tabell 2, kap. 2.2.
Beregningene er basert pa det totale artsinventaret fra samtlige stasjoner i hver
innsjg@. Aggregering av stasjoner til delomrader basert pa likhet i substrat,
eksponering og pavirkning ble vurdert, men er sa langt ikke funnet a gi noe fullgodt
bilde av variasjon innen hver innsja. Dette skyldes at stasjonene ikke ble plukket ut
for a fange opp effekter av lokale pavirkning, men for a gi et helhetsbilde av hver
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innsjg. Klassifisering av delomrader vil dessuten vaere mer usikker pga redusert
artsinventar sammenlignet med totalen for alle stasjonene.

Vannstanden i innsjger reguleres av flere grunner; f.eks. vannkraftbehov, flomvern,
drikkevannsforsyning, jordbruksvanning. De ulike reguleringsformalene farer til ulik
mangvrering av vannstanden gjennom aret, som gir svaert ulike effekter pa
litoralsonen og de biologiske forholdene. Vannstandsindeksen Wic er i farste rekke
utarbeidet for reguleringsmagasiner, dvs. innsjger med nedtapping pa seinvinter/var.
Indeksen er utarbeidet basert pa ca. 70 nordiske innsjger, hvorav 35 norske (Mjelde
m.fl. 2013), og omfattet i hovedsak svaert kalkfattige og kalkfattige innsjger i fjell
eller avre skogsomrader. Klassegrensene gjelder i utgangspunktet bare for disse
innsjotypene og ma anses som svaert forelgpige (se klassifiseringsveilederen).
Forelgpig referanseverdi og klassegrenser for god/moderat og svaert god/god tilstand
er foreslatt i klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013). Referanseverdi og svaert
god/god-grensa er basert pa hhv. 75 og 25 persentil av indeksverdi for naturlige og
semi-naturlige innsjoer og ikke basert pa observerte endringer i vegetasjonen. Det er
derimot god/moderat-grensa (Mjelde m.fl. 2013). Datamaterialet som innhentes i
forbindelse med store innsjger vil bli et viktig supplement for a utvikle og forbedre
WiIc-indeksen.

Enkelte av innsjeene ligger i omrader som er eller har vaert pavirket av sur nedber. Vi
har derfor foretatt en vurdering av effekter pa vannvegetasjonen ved hjelp av en
forelgpig forsuringsindeks (Mjelde, upubl.). Indeksen er, tilsvarende de gvrige
indeksene, basert pa forholdet mellom antall sensitive og antall tolerante arter i
forhold til forsuring. Listen med sensitive og tolerante arter tar utgangspunkt i
analysene og vurderingene i Lindstrem m.fl. (2004), hvor de tolerante artene er arter
som er svaert vanlige og ofte har stor dekning i sure og forsurete innsjger, har hgyest
frekvens ved pH <5 og ikke viser noen signifikant nedgang i frekvens ved reduksjon i
pH. Det er definert 12 tolerante arter, som bl.a. inkluderer alle de store flerarige
isoetidene (Isoetes spp., Littorella uniflora og Lobelia dortmanna), Juncus bulbosus,
de fleste Utricularia -artene og Sparganium angustifolium. Alle de tolerante artene er
vanlige over det meste av landet. De sensitive artene inkluderer bade de svakt
surhetsfalsomme artene (arter med hgy frekvens ved lav pH, men forekommer bare
unntaksvis ved pH <5), f.eks. Myriophyllum alterniflorum og Callitriche hamulata,
samt moderat-svaert surhetsfglsomme arter (arter som stort sett bare er registrert
ved pH > 6,5). De sensitive artene inkluderer altsa de gvrige vannplantene.
Forsuringsindeksen Slc er svaert forelapig og resultatet kan bare gi en indikasjon pa
tilstand.

3.7 Bunndyr

Bunndyrpraver ble samlet inn fra alle de syv innsjgene i juni (var) og oktober (hgst)
2015. Normalt tas de fagrste provene allerede i mai, men sen oppstart av prosjektet
var arsak til at varprgvene ble tatt farst i juni. Hastpravene fra Norsja og Eikeren har
imidlertid gatt tapt og resultater fra disse mangler derfor. Pa hvert av tidspunktene
er det tatt prover pa hhv atte (Gjende og Eikeren) eller ti stasjoner (Randsfjorden,
Tyrifjorden, Nisse, Tinnsja og Norsjg) i innsjeens litoralsone. Prgvene ble tatt pa
<hardbunn», dvs. pa substrat bestaende primart av stein, blokker og svaberg uten
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vannvegetasjon. Pa enkelte stasjoner var det imidlertid noe finere substrat (grus)
med litt vegetasjon. Pa hgsten var det ikke mulig a ta prever pa tre av stasjonene i
Tinnsja pga flom og svaert hgy vannstand.

Prgvene ble tatt vha. handholdt hav som beskrevet for prgvetaking i innsjger og elver
med lav vannhastighet® (NS-ISO 10870, 2012) med spesifikasjoner gitt i egen
prgvetakingsmanual (Skjelkvale m.fl. 2006). Det ble sparket ca. 3 min per prave, og
prgven ble silt gjennom en hav med maskevidde 250 pm. Prgvene ble konservert med
96 % etanol etter at mesteparten av vannet var fjernet. | laboratoriet ble bunndyrene
sortert og identifisert til lavest mulige taksonomiske niva. Hele prgven ble
gjennomgatt for registrering av alle taksa. Taksonomisk sammensetning ble brukt til &
beregne fire ulike bunndyrindekser.

Vurdering av gkologisk tilstand for bunndyr mht. forsuring er basert pa
Forsuringsindeks 1, MultiClear (Multimetrisk bunndyrindeks for vurdering av
forsuringstilstand i klare innsjeer) og LAMI (Lake Acidification Macroinvertebrate
Index). Sistnevnte indeks er ny, og vi har derfor begrenset erfaring med denne. LAMI
er basert pa scoring av indikatorarter og sterkt korrelert med den interkalibrerte
forsuringsindeksen MultiClear (se Veileder 02:2013 for mer informasjon). Tre av
innsjgene som ble undersgkt i 2015 er moderat kalkrike; Randsfjorden, Tyrifjorden og
Eikeren. Denne innsjetypen vurderes ikke som forsuringsfglsomme. Imidlertid, i
klassifiseringen av innsjgene mht vannkjemi og planteplankton, er det tatt
utgangspunkt i den kalkfattige, dype innsjstypen (se kap. 2). Vi har derfor valgt a
klassifisere alle innsjeene, ogsa de tre moderat kalkrike, mht. forsuringsrelaterte
bunndyrindekser, men disse er ikke brukt i den endelige klassifiseringen av hver innsja
pa tvers av kvalitetselementer i kapittel 5.

| tillegg har vi vurdert den gkologiske tilstanden for bunndyr mht. eutrofiering ved a
benytte det svenske klassifiseringssystemet basert pa ASPT (Average Score per Taxon)
(Naturvardsverket 2007). Beregning av indeksen er som beskrevet for ASPT brukt for
elver i det norske klassifiseringssystemet (se tabell V5.5 i Veileder 02:2013), men
referanse- og klassegrensene er forskjellige. | Norge har vi ingen tilsvarende
eutrofieringsindeks for innsjger basert pa bunndyr, men vi vurderer at det svenske
klassifiseringssystemet kan vaere relevant ogsa for norske innsjger. | det svenske
systemet er de etablert referanse- og klassegrenser for to ulike gkoregioner; Central
Plain og Fennoscandian Shield. Det er den sistnevnte regionen som samsvarer best
med norske forhold mht. geologi og klima, men da ferst og fremst for
vannforekomster i skog. Vi har likevel valgt & bruke det svenske
klassifiseringssystemet for alle innsjgene selv om Gjende tilhgrer klimaregion fjell.

Tilstandsklassifiseringen er basert pa gjennomsnittsverdier over stasjoner og datoer.
Indeksene er beregnet for alle praover (evt. aggregert over 2-4 prgvetakingsstasjoner)
fra hver provetakingsdato (Vedlegg E), og gjennomsnittsverdier (basert pa absolutte
indeksverdier) basert pa alle (aggregerte) prever og datoer ble beregnet. For tre av
innsjgene ble kun varprgver benyttet i tilstandsklassifiseringen, enten fordi
hastpravene hadde gatt tapt (Norsjo og Eikeren) eller fordi prevene pa hgsten var lite
representative (Tinnsja, pga flom i september).

3 Ofte referert til som «sparkemetoden» selv om prosedyren som er beskrevet for prgvetaking i innsjger og
elver med lav vannhastighet avviker noe fra det som er beskrevet for pravetaking i rennende vann. Andre
metoder som kan veaere aktuelle for pregvetaking i innsjger er ikke benyttet i dette prosjektet.
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Praver bestaende av fa bunndyr vil gi en usikker klassifisering, og en gjennomgang av
artssammensetningen i prgvene er en viktig del av kvalitetssikringen (se prosedyre
beskrevet i V4.3.1 i Veileder 02:2013). Enkelte bunndyrprgver hadde sveert fa
individer og fa indikatortaksa. En tilstandsvurdering basert pa slike pragver vil vaere
svaert usikker. For a redusere usikkerheten i tilstandsvurderingen har vi aggregert
prgver som representerer tilsvarende substrat, eksponeringsgrad og pavirkning. Slike
aggregerte preover bestar av dyr registrert pa 2-4 stasjoner, avhengig av innsjgens
habitatheterogenitet og mengden dyr i pragvene. Selv etter en slik aggregering var det
enkelte prgver som, etter var vurdering, hadde litt for lavt individantall. Prgver med
< 50 individer tilhgrende bunndyrgrupper med indikatortaksa (se V4.3.1 i Veileder
02:2013) ble ikke benyttet ved beregning av innsjgspesifikke gjennomsnitt.

3.8 Fisk

3.8.1 Fangstinnsats og registreringer

Fiskeundersgkelsene i prosjektet «Fisk i store innsjger» (FIST) i 2015 fokuserte pa
utvikling av rasjonelle metoder for innsamling av data om fisken i de apne
vannmassene, som er det arealmessig dominerende habitatet i de store og dype
innsjgene. Det ble gjort registreringer med ekkolodd (hydroakustikk) i alle innsjgene,
mens pelagiske garn og/eller pelagisk tral ble brukt i noen av innsjgene (tabell 8).
Gjende ble ikke undersgkt mht fisk i dette prosjektet. Metoder og resultatene fra
FIST-prosjektet blir rapportert separat (Sandlund m.fl. 2016), i denne rapporten gis et
sammendrag.

Tabell 8. Metodikk for fiskeundersgkelser i de store innsjoene i

basisovervakingen i GKOSTOR i 2015.

Innsjo Metoder Kommentar
Randsfjorden | Hydroakustikk, flytegarnserie Garnfiske, finansiert av regulant,
utfgrt av FM-Oppland
Eikeren Hydroakustikk, tral, nordiske
flytegarn
Tyrifjorden | Hydroakustikk, tral
Norsjo Hydroakustikk, tral, nordiske
flytegarn, flytegarnserie
Tinnsja Hydroakustikk Garnfiske med garnserie og
nordisk flytegarn utfert i 2013-14
av K. @stbye (upubl. data)
Nisser Hydroakustikk, nordiske flytegarn

3.8.2 Klassifisering

For klassifisering pa grunnlag av fisk under vannforskriften skal det foreligge data om
artssammensetning i fiskesamfunnet, mengden fisk, og bestandsstruktur for de
viktigste fiskeartene. For registrering av artsinventar er det ngdvendig med fangst i
strandsona og langs bunnen pa dypere vann. Undersgkelsene i 2015 omfattet ikke slikt
provefiske. De ekkolodd-registreringene som er gjort egner seg godt til klassifisering
pa grunnlag av WS-FBI-indeksen (jf. Klassifiseringsveilederen 02:2013, vedlegg V6.2),
som relaterer seg til eutrofiering av vannforekomsten. Norsk endringsindeks for fisk
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(NEFl-indeksen) baserer seg pa eventuelle dominansforhold innen fiskesamfunnet. Den
kan ogsa anvendes dersom man har tilgang pa informasjon fra intervjuer av
lokalkjente personer som kan beskrive og sannsynliggjere utviklingen i fiskesamfunnet
over tid. Slik informasjon har vi kunnet samle inn i Nisser, Tyrifjorden og Eikeren. Det
ma likevel presiseres at dette blir en usikker klassifisering, fordi den er avhengig av
respondentenes hukommelse om fiskebestandens status for noen tiar siden.

3.9 Rapportering av data

| denne rapporten presenteres aggregerte data i form av arsgjennomsnitt og
beregnede indekser (kapittel 4 og 5). Posisjoner for de pelagiske stasjonene og for de
litorale kvalitetselementene vannplanter og bunndyr er vist pa kart og som tabeller i
vedlegg A. Fysisk-kjemiske primaerdata og klorofyll-a verdier fra blandprever av
epilimnion og hypolimnion er gitt i vedlegg B. Primaerdata og figurer av
vertikalprofiler basert pa analyse av pH, ledningsevne og turbiditet i praver fra
enkelt-dyp er gitt i vedlegg C. Vertikalprofiler av fysisk-kjemiske parametere:
temperatur, oksygen, turbiditet, ledningsevne og pH malt med sonde er vist i vedlegg
D, mens vertikalprofiler av klorofyll fluorescens er gitt i planteplankton-kapitlet (kap.
4.2.1).

Primaerdataene for alle de biologiske kvalitets-elementene og de fysisk-kjemiske
parameterne vil rapporteres til Vannmiljgsystemet innen 30.09.2016.

3.10 Klassifiseringsmetodikk

3.10.1 Prosedyre for klassifisering

Klassifisering av gkologisk tilstand for de store innsjgene i basisovervakingen i
@KOSTOR i 2015 falger generelle retningslinjer, indekser og klassegrenser beskrevet i
siste versjon av Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013).

| trad med denne veilederen har vi brukt gjennomsnittsverdi for sesongen til
klassifiseringen av gkologisk tilstand for hver indeks eller parameter der det finnes
data fra mer enn én prgve, med unntak av cyanobakterie-biomasse (Cyanomax) og
giftig aluminium (L-Al), der maksimumsverdien er brukt.

Alle indekser som er benyttet i tilstandsklassifiseringen er beregnet for alle innsjger
s& sant aktuelle data og klassegrenser finnes. | samlet tilstandsvurdering av den
enkelte innsjg (kap. 5.2 - 5.15) har vi imidlertid kun inkludert indekser som vurderes a
ha middels eller liten usikkerhet.

Der hvor parameter-/indeksverdi ligger pa grensen mellom to tilstandsklasser, sa
settes tilstanden iht. den darligste av de to tilstandsklassene ut fra fore-var

prinsippet.

For indekser som mangler referanseverdi, f.eks. Forsuringsindeks 1 for bunnfauna, har
vi ikke kunnet beregne EQR verdier. Vi har likevel angitt en normalisert EQR verdi ut
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fra midtpunktet i den aktuelle tilstandsklassen, som er i trad med metodikken angitt i
Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013, kap. 3.5.5, fotnote s. 31).

Ved kombinasjon av kvalitetselementer er ”det verste styrer” prinsippet benyttet,
samt gjeldende regler for kombinasjon av biologiske og fysisk-kjemiske
kvalitetselementer (Veileder 02:2013, kap. 3.5.5).

Vi har definert fysisk-kjemiske parametere som ett kvalitetselement, i den grad de
sier noe om samme pavirkning. Dette innebaerer at total fosfor, total nitrogen og
siktedyp, som alle indikerer eutrofieringspavirkning er kombinert, ved a beregne
middelverdi av de normaliserte EQR verdiene, for kombinasjon med de biologiske
kvalitetselementene. Nitrogen brukes kun i innsjger med nitrogenbegrensning (se
nedenfor). Tilsvarende er gjort for pH, ANC og labilt aluminium (L-Al), som alle
brukes til a indikere forsuring, ved a beregne medianverdien av de normaliserte EQR
verdiene for hver parameter.

3.10.2 Usikkerheter og begrensninger

Vanndirektivet krever at usikkerhet skal angis ved klassifisering, og apner for
muligheten til & utelate kvalitetselementer/indekser med hgy usikkerhet (lav
konfidens) ved klassifiseringen av vannforekomster. Klassifiseringssystemet for flere
av indeksene er nylig utviklet, og erfaringene med de forskjellige indeksene er derfor
til dels begrenset. Videre er de fleste indeksene utviklet for et begrenset antall
vanntyper, mens vi vet mindre om hvordan disse fungerer for andre vanntyper.
Generelt er det mindre usikkerhet knyttet til indekser som er interkalibrert mot
tilsvarende indekser brukt i andre europeiske land (Interkalibrering fase 1, 2004-2007
eller Interkalibrering fase 2, 2008-2011). | denne rapporten har vi derfor valgt a
tillegge slike indekser og kvalitetselementer (for eksempel planteplankton og
vannplanter, eutrofieringsindeks) mer vekt enn indekser med begrenset
erfaringsgrunnlag. Enkelte parametere/indekser er beregnet og klassifisert, men ikke
brukt i den samlede tilstandsvurderingen, enten fordi de ikke har et fullstendig sett
med klassegrenser og referanseverdi eller fordi de er for usikre for enkelte vanntyper.
For noen indekser er usikkerheten sa hgy at de forelgpig ikke ber brukes til
klassifisering, mens for andre indekser vil usikkerheten avhenge av innsjgtype og
datagrunnlag (bunnfauna og fisk). Nedenfor falger noen kommentarer til disse
parameterne (se ogsa tabell 9):

Siktedypsklassifiseringen er basert pa klassegrenser som er Kkorrelert til
interkalibrerte klassegrenser for klorofyll for forskjellige vanntyper, og er na ogsa
humuskorrigert (se kap. 3.2). Klassifisering av siktedyp har derfor betydelig hgyere
palitelighet enn for metodikken for humuskorrigering var pa plass, og siktedyp kan
derfor na inkluderes i den endelige klassifiseringen. Dette er en stor forbedring i
forhold til tidligere. Ved sveert lavt og ved svaert hgyt humusinnhold, samt ved hgy
turbiditet kan den likevel sla feil ut (eksempel vist for Gjende i kap. 4.1, som har
ekstremt klart vann sa a si uten humus, men relativt hgy turbiditet pga brepartikler).

Total nitrogen kan i utgangspunktet inngd sammen med total fosfor og siktedyp i
vurdering av eutrofieringstilstanden. Innsjger pavirket av langtransporterte
forurensninger eller av skogbruk kan ha forhgyede verdier av total nitrogen. | en slik
innsjo vil primaerproduksjonen vaere begrenset av fosforinnholdet, og det blir derfor
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ikke korrekt a angi innsjgen som eutrofiert (med redusert gkologisk tilstand) dersom
verdiene av total fosfor ikke er forhgyet. For eutrofierte innsjeer med forhgyet total
fosfor kan totalnitrogen ogsa brukes i klassifiseringen, dersom radataene indikerer
nitrogenbegrensning i deler av vekstsesongen. Nitrogenbegrensning kan antas dersom
summen av ammonium og nitrat er under eller naer deteksjonsgrensen, dvs. < 10 ug/l
og dersom Tot-N / Tot-P forholdet er < 20. Da ingen av innsjgene i denne rapporten
hadde sa lave verdier av.ammonium og nitrat kombinert med sa lavt Tot-N / Tot-P
forhold pa noe tidspunkt, har vi valgt ikke & bruke total nitrogen i klassifiseringen for
noen av innsjogene.

Vannplanter: Eutrofieringsindeksen, Tlc, er interkalibrert og kan derfor antas a ha lav
usikkerhet. Det kan likevel vaere noe usikkerhet knyttet til svaert god/god grensen for
vanntyper med fa referanselokaliteter, samt for svaert kalkfattige innsjger pga lite
data fra eutrofierte innsjger av denne typen. For de to andre indeksene for hhv
vannstandsvariasjoner og forsuring er det forelgpig kun utarbeidet forslag til
god/moderat grense. Disse brukes derfor kun til a indikere en mulig pavirkning, men
er for usikre til & kunne brukes i den samlede tilstandsvurderingen av innsjgene.

Bunndyrindeksene: Forsuringsindeks 1 har middels usikkerhet pga. manglende
referanseverdi, og fordi den opprinnelig er utviklet for rennende vann. For humgse
innsjger vurderes imidlertid usikkerheten som hgy. MultiClear, og indirekte LAMI, er
interkalibrert for kalkfattige, klare innsjger, men erfaringsgrunnlaget er noe
begrenset, spesielt for LAMI. Vi vurderer derfor usikkerheten som hhv. lav og middels
for disse to indeksene nar de benyttes for kalkfattige, klare innsjger, men hgy for
svaert kalkfattige innsjger og humgse innsjger. Vi har likevel valgt a benytte alle
forsuringsindeksene for bunndyr ogsa i tilstandsvurderingen av sveaert kalkfattige
innsjger, siden dette er angitt i Klassifiseringsveilederen. Usikkerheten er ogsa hay for
andre gko- og klimaregioner enn de indeksene er utviklet for. Usikkerheten for
eutrofieringsindeksen ASPT (med svenske klassegrenser for innsjeer) er moderat til
hgy da det ikke finnes noe erfaringsgrunnlag for norske innsjger. Usikkerheten
vurderes som minst for de dype, moderat kalkrike innsjeene pa @stlandet da disse
anses som mest sammenlignbare med svenske innsjger.

Fisk: Ingen av fiskeparameterne som inngar i det norske klassifiseringssystemet er
interkalibrert. Klassifiseringssystemet for fisk er imidlertid basert pa et omfattende
nasjonalt arbeid oppsummert i Sandlund m.fl. (2013). | de tidligere rapportene fra
basisovervakingen er det kun Fiskeindeksen, na Norsk endringsindeks for fisk (NEFI),
og Fangstutbytte av @rret som er benyttet. Det reviderte klassifiseringssystemet for
fisk er utvidet med flere nye fiskeindekser. Det er i tillegg laget en prosedyre som
sikrer at den mest egnede fiskeindeksen, gitt metodikk for datainnsamling, pavirkning
og fiskesamfunn, benyttes i klassifiseringen. | de fleste tilfeller betyr dette at
tilstandsvurderingen av fisk er basert pa kun én fiskeindeks selv om flere rapporteres
(se kap. 3.8 for mer informasjon). Klassifiseringen av fisk er basert pa
lokalitetsspesifikk referansetilstand. Dataene som ligger til grunn for fastsettelse av
referansetilstanden er ofte av variabel kvalitet, men et kriteriesett for bruk av eldre
fiskedata er etablert (Sandlund m.fl. 2011). Dette bidrar til a redusere usikkerheten
omkring bruk av fiskeindeksene. Basert pa datagrunnlaget har vi dessuten vurdert
usikkerheten (hay, moderat, lav) i fastsettelsen av referansetilstanden for den
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enkelte innsja. Der usikkerheten er vurdert som hgy, har vi ikke benyttet de aktuelle
fiskeindeksene i den samlede tilstandsvurderingen.

Dyreplankton: Forslag til klassifiseringssystem for smakreps (se bl.a. Schartau m.fl.
2012a, b) er ikke benyttet her da dette klassifiseringssystemet er basert pa arter av
smakreps som lever primaert pa grunt vann (litoralsonen), i tillegg til de pelagiske
artene. Kun sistnevnte er undersgkt i basisovervakingsprogrammet for store innsjger.

Tabell 9. Usikkerhet for enkeltindekser og kvalitetselementer benyttet i

innsjoklassifisering (se hovedtekst

Grad av usikkerhet Enkeltindeks/kvalitetselement

Liten usikkerhet er_anslétt for Planteplankton: klorofyll a, totalt biovolum,
kvalitetselementer/indekser som er PTI 0g Cyanomax

interkalibrert eller avledet fra disse i - —
form av publiserte regresjoner samt Vannplanter: Tlc, indeks for eutrofiering

ikke-interkalibrerte Bunnfauna forsuringsindeks: MultiClear"’
indekser/parametere med mye Total Fosfor, Siktedyp?
erfaringsgrunnlag. ’

pH, ANC, L-Al

Vannplanter:
Wic: Indeks for vannstandsvariasjoner
Slc: Forsuringsindeks

Middels usikkerhet er anslatt for Bunnfauna forsuringsindeks: Forsuringsindeks
3
ikke-interkalibrerte indekser der det 1, LAMI ’ o ]
finnes noe erfaringsgrunnlag. ASPT-lnfieks for eutrofiering/organisk
belastning

Fisk*: WS-FBI-indeks, NEFI-indeks

Total Nitrogen®

Hoy usikkerhet gjelder indekser med begrenset erfaringsgrunnlag og indekser som er
benyttet for andre vanntyper/habitater enn indeksene er utviklet for (se fotnotene
under tabellen for spesifikasjon). Ikke inkludert i den endelige tilstandsvurderingen av
hver innsjg.

" MultiClear er interkalibrert kun for kalkfattige, klare innsjeer. For andre innsjotyper vil usikkerheten i
klassifiseringen vaere moderat til hay (jfr. tekst over). Erfaringsgrunnlaget er dessuten begrenset til
omrader under tregrensen i Ser-Norge. For andre klimasoner og okoregioner vurderes usikkerheten som
hoy.

2 Siktedyp har hey usikkerhet i innsjoer med sveert lavt og sveert heyt humusinnhold, samt ved hay
turbiditet.

3 For LAMI er erfaringsgrunnlaget begrenset til kalkfattige, klare innsjoer i omrdder under tregrensen i
Serost-Norge. For andre innsjotyper, klimasoner og gkoregioner vurderes usikkerheten som hay.

4 Fiskeindeksen (NEFI) brukes kun i de tilfeller der usikkerheten vurderes som lav eller middels (vurderes
for hver enkelt innsjg basert pd datagrunnlaget), men har ofte hay usikkerhet, se kap. 3.8. Det er derfor
primaert WS-FBI indeksen som er brukt i den endelige klassifiseringen av hver innsjo i denne rapporten.

5 Total Nitrogen brukes kun i eutrofierte innsjser med antatt nitrogenbegrensning (jf. tekst over).

Samlet usikkerhetsvurdering: | trdad med vurderingene ovenfor er usikkerheten i de
forskjellige kvalitetselementene/ indeksene som er brukt i rapporten angitt pa en tre-
delt skala med kategoriene liten, middels og hay usikkerhet (se tabell 9). Falgende

inndeling er gjort:
« Liten usikkerhet er anslatt for kvalitetselementer/indekser som er interkalibrert
eller avledet fra disse i form av publiserte regresjoner samt for ikke-
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interkalibrerte indekser/parametere med mye erfaringsgrunnlag, slik som for
eksempel vannkjemiske forsuringsparametere.

« Middels usikkerhet er anslatt for ikke-interkalibrerte indekser der det finnes en del
erfaringsgrunnlag, f.eks. Forsuringsindeks 1 og LAMI-indeksene for bunnfauna, nar
disse er brukt for kalkfattige og klare innsjger, og ASPT indeksen for bunnfauna,
der klassegrensene for innsjger er fra Sverige, nar denne er brukt for moderat
kalkrike innsjger i lavlandet/skog.

e Hoy usikkerhet gjelder indekser med begrenset erfaringsgrunnlag der
klassifiserings-systemet er under utvikling. Til denne kategorien hgrer ogsa
indekser som er utviklet for et begrenset antall vanntyper, men forsgkt brukt ogsa
for andre vanntyper (for eksempel MultiClear-indeksen for bunnfauna i svaert
kalkfattige og humegse innsjger). Indekser med hay usikkerhet er ikke brukt i den
endelige tilstandsklassifiseringen i denne rapporten. Slike indekser bgr imidlertid
kunne benyttes i tilfeller der datagrunnlaget for indeksene er vurdert & vaere av
heoy kvalitet, og hvor resultatene kan understgttes av annen informasjon. | slike
tilfeller vurderes usikkerheten som middels.

Se ogsa kap. 5.1 for narmere beskrivelse av kriterier for vurdering av usikkerhet ved
den innsjgspesifikke klassifiseringen.
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4. Resultater pr. kvalitetselement

4.1 Fysisk-kjemiske parametere

4.1.1 Datagrunnlag

Datagrunnlaget for klassifisering av gkologisk tilstand for fysisk-kjemiske parameterne
er vist i tabell 10, radata er i Vedlegg B.

For Randsfjorden er det ikke tatt blandprever for kjemiske analyser. Vi har derfor
beregnet middelverdi av enkeltprgver fra 1m og 5 m for epilimnion og fra 20m, 50m,
og 100m for hypolimnion.

Datagrunnlaget er kun basert pa prever fra én stasjon pr. innsj@. Resultatene gjelder
derfor kun for denne stasjonen, og er ikke ng@dvendigvis representativ for hele
innsjgen.

Tabell 10. Datagrunnlag for klassifisering av okologiske tilstand for de
fysisk-kjemiske stotteparametere fra 2015: total fosfor (Tot-P), total

nitrogen (Tot-N), siktedyp, pH, ANC og labilt aluminium (L-Al). Radata er vist i
Vedlegg B.

Epilimnion Hypolimnion
- Statistisk | Tot-P  Tot-N Siktedyp . ANC | [ Siktedyp - ANC L-Al
uttrykk Hg/L Hg/L m pekv/L m pekv/L Hg/L
min 3,7 360 4,5 7,2 256 0,0 4,0 460,0 n.a. 7,1 250,0 0,7
Randsfjorden gj.snitt 5,1 425 5,2 7,28 298 9,3 6,2 529,2 n.a. 7,24 299,1 5,0
maks 6,4 465 5,5 7,35 373 20,5 8,6 616,7 n.a. 7,4 363,0 9,5
min 4,0 690 5,1 7,34 332 4,0 9,0 775,0 n.a. 6,7 341,2 4,0
Eikeren gj.snitt 5,8 741 6,9 7,408 349 8,7 16,2 794,0 n.a. 7,26 345,6 7,9
maks 8,0 770 8,5 7,47 358 14,5 31,0 830,0 n.a. 7,45 351,9 11,5
min 5,0 405 4,6 7,21 261 2,0 4,0 475,0 n.a. 7,12 266,8 2,0
Tyrifjorden  gj.snitt 6,4 439 5,4 7,24 265 7,7 6,4 506,0 n.a. 7,21 270,4 7,0
maks 8,0 510 6,1 7,31 270 11,0 12,0 555,0 n.a. 7,31 278,0 10,0
min 5,0 195 2,7 6,68 91 5,0 3,0 240,0 n.a. 6,67 90,0 5,0
Norsjo gj.snitt 7,8 254 6,7 6,838 102 6,6 11,2 262,0 n.a. 6,71 100,0 5,8
maks 15,0 330 7,9 7,27 112 9,0 39,0 300,0 n.a. 6,78 112,0 6,0
min 4,0 155 5,5 6,59 72 4,0 6,0 180,0 n.a. 6,59 74,0 4,0
Tinnsja gj.snitt 7,4 196 9,5 6,7 83 5,2 11,8 290,0 n.a. 6,65 87,0 7,7
maks 13,0 290 12,5 6,8 95 6,0 22,0 645,0 n.a. 7,62 109,0 15,0
min 4,0 260 5,9 5,91 35 6,0 7,0 255,0 n.a. 5,84 33,4 2,0
Nisser gj.snitt 10,2 298 7.1 6,016 39 12,2 11,0 293,0 n.a. 5,89 38,0 14,6
maks 18,0 355 8,6 6,12 44 16,0 19,0 340,0 n.a. 5,94 45,0 21,0
min 6,0 127 4,8 6,68 67 0,0 19,0 115,0 n.a. 6,6 68,4 0,0
Gjende gj.snitt 12,0 154 5,7 6,85 76 4,1 20,8 194,2 n.a. 6,70 78,0 4,2
maks 19,0 175 7,0 7,26 91 13,0 26,0 395,0 n.a. 6,76 91,7 14,0

4.1.2 Klassifisering av gkologisk tilstand for eutrofieringsrelevante
parametere

Figur 8 viser middelverdier og tilstandsklasser for total fosfor, total nitrogen og
siktedyp i 2015. Tabell 11 viser gkologisk tilstand for total fosfor (Tot-P), total
nitrogen (Tot-N) og siktedyp angitt som normaliserte EQR verdier (nEQR). Tallverdiene
for hypolimnion er angitt for Tot-P og Tot-N, men er ikke benyttet for klassifisering,
da klassegrenser for disse parameterne kun gjelder for epilimnion. For de moderat
kalkrike innsjgene (Randsfjorden, Eikeren og Tyrifjorden) er resultatene er basert pa
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klassegrenser for kalkfattige dype innsjeer (type 6), men vi viser ogsa resultater
basert pa moderat kalkrike grunne innsjger (type 8). Type 6 er brukt fordi
klassegrensene for Tot-P for type 8 er uhensiktsmessig haye (dvs. for hgye
konsentrasjoner), pga hay fosfor-retensjon i store, dype innsjeer, som ofte har lang

hydraulisk oppholdstid (Brett m.fl. 2008, se tekst i kap. 2.3 for narmere
begrunnelse).
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Figur 8. Tilstandsklassifisering av eutrofieringsparameterne total fosfor (Tot-P), total nitrogen (Tot-N) og
siktedyp i de syv store innsjeene i Basisovervdkingsprogrammet @KOSTOR i 2015. Venstre: Alle innsjoene er
klassifisertsom type 6, dvs. kalkfattige, dype innsjoer. Hoyre: Alle innsjoer klassifisert med sine
opprinnelige vanntyper iht typetabellen (tabell 3). Se tekst i kap. 2.3 for begrunnelse. Soylene viser
gjennomsnittsverdier, og fargen indikerer tilstandsklassen (bldtt er sveert god, grenn er god, gul er
moderat, oransje er ddrlig og rad er sveert ddrlig skologisk tilstand). Gra seyler er hypolimnion-data).

El



@KOSTOR: Basisovervaking av store innsjger 2015 | M-587

Tabell 11. Okologisk tilstand for total fosfor (Tot-P), total nitrogen
(Tot-N) og siktedyp angitt som normaliserte EQR verdier (nEQR)
basert pa gjennomsnitt for epilimnion-praver i de store innsjgene
som er med i basisovervakingen i GKOSTOR i 2015. Fargen viser

tilstandsklassen der blatt er svaert god, grent er god, gult er moderat, oransje er darlig og
rodt er svaert darlig. Venstre panel viser resultatet dersom alle innsjeene klassifiseres som
kalkfattige og dype, mens hgyre panel viser resultatet ved bruk av de opprinnelige
vanntypene iht typetabellen (tabell 3)

Total fosfor

Norsk
Innsjonavn Type nr. nEQR
Randsfjorden 6
Eikeren 6
Tyrifjorden 6
Norsjo 6
Tinnsja 6
Nisser 6 0,55
Gjende 6 0,49

Total nitrogen

Norsk Norsk
Innsjonavn Type nr. nEQR Type nr.
Randsfjorden 6 0,57
Eikeren 6
Tyrifjorden 6
Norsja 6
Tinnsja 6
Nisser 6
Gjende 6

Siktedyp

Norsk Norsk
Innsjonavn Type nr. nEQR Type nr. nEQR
Randsfjorden 6
Eikeren 6
Tyrifjorden 6
Norsja 6
Tinnsja 6
Nisser 6
Gjende 6
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Total fosfor

Total fosfor (Tot-P) resultatene viser at middelverdiene varierer fra 5-12 pg/l (figur 8)
med lavest verdi for de tre moderat kalkrike innsjeene (Randsfjorden, Eikeren og
Tyrifjorden), noe hoyere for de kalkfattige innsjgene (Norsja og Tinnsja) og hayest for
de to innsjgene med lavest kalsiumkonsentrasjon (Nisser og Gjende) (tabell 3). Dette
er et overraskende resultat, da referansetilstanden for fosfor er proporsjonal med
kalsium-konsentrasjonen (Veileder 02:2013, Cardoso m.fl. 2007). Klassifiseringen
reflekterer dette bildet med svaert god tilstand for Randsfjorden, Eikeren og
Tyrifjorden, god for Norsjg og Tinnsja, moderat for Nisser og darlig tilstand for
Gjende, dersom de opprinnelige vanntypene benyttes. Dersom alle innsjeene
klassifiseres som kalkfattige og dype, far Nisser og Gjende begge moderat tilstand,
mens de andre far god tilstand.

Den haye Tot-P konsentrasjonen i Gjende kan muligens kobles til brepartiklene
(mineralsk apatitt-fosfor), som ikke er biotilgjengelig. Andelen ortho-fosfat er
imidlertid hsyere i Gjende enn i de andre innsjgene (tabell 12), noe som tyder pa
antropogene kilder. Pa den annen side vil det biotilgjengelige fosfatet tas opp i
planteplanktonet i liten grad, pga. lysbegrensning som fglge av brepartiklene og kaldt
vann uten saerlig sjiktning, der planteplanktonet sirkulerer med vannmassene fra topp
til bunn hele sommeren (se vertikalprofiler av temperatur i Vedlegg D). De hgyeste
verdiene bade av total fosfor og ortho-fosfat ble funnet i juli og august (vedlegg B),
mens brevannstilfgrselen, men ogsa antall turister i omradet er stgrst. Den uventet
hoye total fosfor og fosfatkonsentrasjonen i Gjende kan muligens ogsa ha
sammenheng med sirkulerende vannmasser og mulig resuspensjon av fosfor fra
sedimentene. Arsaken til den relativt hgye fosforkonsentrasjonen i Gjende i 2015 er
forelgpig uklar, men bar sjekkes naermere med flere malinger, og evt falges opp med
et tiltaksrettet overvakingsprogram i regi av lokal og regional vannforvaltning. Den
darlige okologiske tilstanden for total fosfor kan ogsa ha sammenheng med for strenge
klassegrenser som ikke tar hgyde for brepavirkningen og det store sirkulasjonsdypet.

Tabell 12. Middelverdier av total fosfor (Tot-P), ortho-fosfat (PO4) og

andel PO, av Tot-P i de store innsjoene i basisovervakingen i @KOSTOR i
2015. Tallene er basert pa prover fra juni-oktober i gvre del av vannmassen (0-10m).

Innsjo Tot-P PO, PO,/Tot-P
Randsfjorden 5,1 2,6 0,51
Eikeren 5,8 1,9 0,33
Tyrifjorden 6,4 1,6 0,25
Norsjo 7,8 2,7 0,35
Tinnsja 7,4 3,7 0,50
Nisser 10,2 5,1 0,50
Gjende 12,0 10,2 0,85

Total nitrogen
Resultatene for total nitrogen (Tot-N) gir et helt annet bilde enn total fosfor med
hgyest konsentrasjoner pa 741 ug/l Tot-N og moderat tilstand i Eikeren, 420-440 pg/|
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Tot-N og god tilstand i de andre moderat kalkrike innsjgene (Randsfjorden og
Tyrifjorden), 250-300 pg/l og god tilstand i Norsjo og Nisser og 150-200 pg/l og svaert
god tilstand i Tinnsja og Gjende, dersom de opprinnelige vanntypene benyttes (figur
8, hayre panel). Dersom alle innsjeene klassifiseres som kalkfattige og dype, far
Eikeren darlig tilstand, Randsfjorden og Tyrifjorden moderat tilstand, Norsjz og Nisser
god tilstand og Tinnsja og Gjende fortsatt svaert god tilstand (figur 8, venstre panel).
Dette bildet kan ha sammenheng med andelen intensivt landbruk i nedbgrfeltene,
selv om ogsa andre forhold kan spille inn. Klassegrensene for type 6 kan vaere noe for
strenge for nitrogen, da nitrogen ikke har like stor retensjon som fosfor i store, dype
innsjeer (Verburg m.fl. 2013).

Siktedyp

Siktedypet bestemmes av konsentrasjonen av humus, uorganiske partikler og
planteplankton. Siktedypet varierer fra 5,4 m i Tyrifjorden til 9,5 m i Tinnsja. Dette
gir sveert god tilstand for de fleste innsjgene. Norsjg far god tilstand nar hgstprevene
av siktedyp (og farge) ikke tas med i middelverdien (se kap.3.3, tabell 7 og vedlegg
B), men ville fatt moderat tilstand dersom alle malingene hadde blitt tatt med
(siktedypet bare var 2,7 m i september og oktober, mot 6,7 i perioden juni-august).
Denne reduksjonen av siktedypet i disse to hgstpravene skyldes flommen pa @stlandet
i september, som ga en dobling av fargen og en tredobling av turbiditeten (vedlegg B,
C og D), men ingen gkning i planteplanktonbiomasse (kap. 4.2, figur 12).

Gjende far darlig tilstand for siktedyp, men dette er et artefakt som skyldes
brepartiklenes effekt pa siktedypet, som forelgpig ikke kan korrigeres for (se kap.
3.3., 4.1.4, og vertikalprofiler av turbiditet i vedlegg C og D), og ikke planteplankton,
som hadde lav biomasse i denne innsjgen (se kap. 4.2, figur 12).

Randsfjorden, Eikeren og Tyrifjorden far god tilstand ved klassifisering som
kalkfattige, dype innsjger, og svaert god tilstand hvis de klassifiseres som moderat
kalkrike. Dette skyldes mindre strenge klassegrenser for klorofyll a for moderat
kalkrike, grunne innsjeer enn for Kkalkfattige, dype innsjger. Tinnsja og Nisser far
svaert god tilstand uansett innsjotype (figur 8), da forskjellene i klorofyll a
klassegrenser er minimale mellom type 6 (kalkfattige, klare og dype lavlandssj@er) og
type 13 (kalkfattige, klare, grunne skogssjger). For Tinnsja har vi brukt
klassegrensene  for  kalkfattige, klare, dype lavlandssjger for alle
eutrofieringsrelaterte parametere (se kap. 2.3).

Samlet klassifisering av eutrofieringsrelaterte fysisk-kjemiske parametere

Den samlede klassifiseringen av de eutrofieringsrelevante parametere (tabell 13) er
basert pa middelverdi av total fosfor og siktedyp, da ingen av innsjgene tilfredsstilte
kriteriene for nitrogenbegrensning (se kap. 3.10.2 og vedlegg B). Ved bruk av de
opprinnelige vanntypene til klassifiseringen far de tre moderat kalkrike innsjgene
svaert god tilstand (Randsfjorden, Eikeren og Tyrifjorden) med nEQR verdier naer 1
(hayre panel i tabell 13), men faller til god tilstand dersom de klassifiseres som
kalkfattige dype innsjger (venstre panel i tabell 13). Tinnsja far svaert god tilstand
mens Norsjg og Nisser far god tilstand. Gjende far darlig tilstand, men vanntype 23 er
ikke representativ for bresjeer, sa dette ma revurderes sa snart det er utviklet
klassegrenser for bresjger. Det kan likevel ikke utelukkes at den relativt hgye
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fosforkonsentrasjonen i Gjende har sammenheng med antropogene tilfarsler i tillegg
til fosforinnholdet i brepartiklene.

Tabell 13. Gkologisk tilstand for eutrofieringsrelevante
kjemiske parametere: i de store innsjgene som er med i
basisovervakingen i GKOSTOR i 2015. Tallene viser normaliserte EQR
verdier (nEQR) basert pa gjennomsnitt for prever fra gvre del av vannmassen (0-10m).

Den samlede verdien er basert pa median av de tre parameterne. For de tre gverste
innsjeene er forsuring ikke relevant (n.a.), da disse er moderat kalkrike. Fargen viser
tilstandsklassen der blatt er svaert god, grent er god, gult er moderat, oransje er darlig
og radt er svaert darlig.

Eutrofieringsparametere, nEQR

Norsk Norsk
Innsjgnavn Type nr. nEQR | Type nr. nEQR
Randsfjorden 6
Eikeren 6
Tyrifjorden 6
Norsja 6
Tinnsja 6
Nisser 6
Gjende 6

4.1.3 Klassifisering av gkologisk tilstand for forsuringsrelevante
parametere
Figur 9 viser arsverdier og klassifisering av gkologisk tilstand for pH, ANC og L-Al i
2015 for de store innsjgene som var med i basisovervakingen i 2015. Tabell 14 viser de
normaliserte EQR verdiene for hver parameter og samlet for alle tre.
Forsuringsparameterne er ikke relevante for de tre gverste innsjgene, som er moderat
kalkrike. Det finnes ikke klassegrenser for forsuringsparameterne for denne vanntypen
og disse innsjgene er derfor ikke tilstandsvurdert. Klassifiseringssystemet er ikke
utviklet for hypolimnion, og resultatene fra hypolimnion er derfor ikke vurdert.

Resultatene viser at pH varierte fra 6,0 i Nisser, som er svaert kalkfattig, har veaert
forsuret og ble kalket i 1996%, til 7,4 i Eikeren, som er moderat kalkrik. De to andre
moderat kalkrike innsjgene har ogsa pH verdier over 7,0, mens de gvrige tre
innsjgene er kalkfattige og har en pH pa 6,7-6,9, som gir svaert god tilstand for Norsjg
og Gjende, mens Nisser og Tinnsja far god tilstand (men naer grensen til svaert god for
Tinnsja). For ANC har de tre moderat kalkrike innsjgene haye verdier over 250 pekv/l,
som viser at de har stor syrenaytraliserende kapasitet. De tre kalkfattige innsjgene
har ANC verdier fra 76-102 pekv/l, som gir svaert god tilstand, mens Nisser har lavest
ANC pa 39 pekv/l, som gir god tilstand (ut fra innsjetype 13d; se
klassifiseringsveilederens tabell 7.1). Potensielt giftig aluminium (L-Al) har lavest
konsentrasjon i Tinnsja med maksimumverdi pa 6 pg/l, mens Nisser har hgyest
konsentrasjon med 16 pg/l (av de innsjgene som kan vaere pavirket av forsuring).

“ Tillgpselver og mindre innsjger i nedbarfeltet til Nisser kalkes fortsatt.
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Figur 9. Tilstandsklassifisering av forsuringsparameterne pH, syrensytraliserende kapasitet (ANC) og
uorganisk aluminium (L-Al) for de store innsjeene som var med i basisovervdkingen i @KOSTOR i 2015.
Soylene viser sesongmessig gjennomsnittsverdi for pH og ANC og maksimumsverdi for L-Al. Fargen
indikerer tilstandsklasse, der bldtt er svaert god, grenn er god, gul er moderat, oransje er ddrlig og red er
sveert ddrlig okologisk tilstand. Gra seyler er hypolimnion-data. Merk: de tre averste innsjoene er moderat
kalkrike. Det finnes ikke klassegrenser for forsuringsparameterne for denne vanntypen og disse innsjoene
er derfor ikke tilstandsvurdert. Merk: typespesifikke klassegrenser.

Nisser er den eneste innsjgen som far moderat tilstand for denne parameteren med
en nEQR pa 0,57, som er nar grensen til god tilstand. Nisser er ogsa den eneste
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innsjeen som er svaert kalkfattig og har vaert mer forsuret enn de andre innsjgene,
som alle far god tilstand mht potensielt giftig aluminium (figur 9 og tabell 14).

Samlet klassifisering av forsuringsparameterne (tabell 14) basert pa median av nEQR
verdiene for de tre parameterne (pH, ANC og L-Al) gir svaert god tilstand for Norsjg og
Gjende og god tilstand for Nisser og Tinnsja, men lavest nEQR verdi for Nisser (0,74).
Tinnsja ligger akkurat pa grensen mellom god og svaert god tilstand med en nEQR
verdi pa 0,80.

Tabell 14. @kologisk tilstand for forsuringsrelevante kjemiske parametere:
i de store innsjeene som er med i basisovervakingen i @KOSTOR i 2015.
Tallene viser normaliserte EQR verdier (nEQR) basert pa gjennomsnitt for prever fra evre del av

vannmassen (0-10m). Den samlede verdien er basert pa median av de tre parameterne. For de tre gverste
innsjoene er forsuring ikke relevant (n.a.), da disse er moderat kalkrike. Fargen viser tilstandsklassen der
blatt er sveert god, grent er god, gult er moderat, oransje er darlig og redt er svaert darlig

Norsk Forsuring

Innsjgnavn Type nr. pHNnEQR ANC nEQR L-Al nEQR | samlet nEQR
Randsfjorden 8 n.a. n.a. n.a. n.a.
Eikeren 8 n.a. n.a. n.a. n.a.
Tyrifjorden 8 n.a. n.a. n.a. n.a.
Norsjg 6

Tinnsja 4

Nisser 13

Gjende 23

4.1.4 Vertikalprofiler av fysisk-kjemiske parametere: temperatur,
oksygen, pH, ledningsevne og turbiditet

Vedlegg D viser vertikalprofiler av temperatur, oksygen, pH, ledningsevne og
turbiditet bade for hele vannsgylen og for gvre del fra 0-50 m. Det siste er gjort fordi
variasjoner i sprangsjiktet er lettere a identifisere nar kun de gverste 0-50 m vises. |
tillegg til disse parameterne ble det ogsa malt vertikal-profiler av klorofyll-
fluorescens, men disse vises i planteplankton kapitlet (kap. 4.2). Det ble brukt tre
forskjellige multisensor-sonder. Den ene ble brukt kun i juni, den andre i juli og
august og den tredje i september og oktober. Det var bare den tredje sonden som
hadde sensorer for pH, ledningsevne og turbiditet. Derfor har vi ogsa malt
vertikalprofiler av disse parameterne basert pa vannpraver tatt pa utvalgte dyp i hver
innsjg (Vedlegg C). Resultatene for de aktuelle parameterne for alle innsjeene
oppsummeres nedenfor. For Randsfjorden, der vannkjemien ble prgvetatt av
Limnoconsult ble det ikke gjort sondemalinger gjennom hele vannsgylen, men data
fra enkeltdyp foreligger for temperatur, pH, ledningsevne og turbiditet (Vedlegg B).

Oksygen-elektroden pa sonden som ble brukt i juni viste usikre verdier, seerlig for

Eikeren, Tyrifjorden og Norjsg, og matte pa service etter bruk. Juni-dataene for
oksygen er derfor ikke tatt med fra disse innsjgene.
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Temperatur:

Sommeren 2015 var kald og vat pa @stlandet, noe som ga maksimum-temperaturer i
overflatevannet (0-1m) pa den pelagiske malestasjonen pa ca. 17°C i de fleste
innsjgene, bortsett fra Tinnsja som bare nadde 15 °C, og Gjende, som mottar kaldt
brevann hele sommeren og ikke kom over 7 °C. Sprangsjiktet la stort sett mellom 10
og 20 m med termoklin-dyp (midtpunktet i sprangsjiktet) fra ca. 10 m i Eikeren til ca.
17 m i Tinnsja i perioden juli-august. Norsjg hadde spesielt svak sjiktning fra 10-20 m.
Gjende var ikke tydelig sjiktet sommeren 2015, pga brepavirkningen og alpint klima.

Oksygen:

Oksygenprofilene viste stort sett 100 % metning i overflatevannet (min 90 %, maks 110
%) i alle innsjgene unntatt Gjende, som varierte fra drayt 80 % i juni til i underkant av
100 % i august. Oksygenmetningen i bunnvannet varierte fra 75 % til 95 % gjennom
sesongen, med minimum i juli eller august i alle innsjgene unntatt Gjende, som hadde
minimum i juni. Det noe lavere oksygeninnholdet i Gjende skyldes trolig at denne
innsjgen er islagt halve aret. Andre faktorer som bidrar til lavere oksygenmetning i
Gjende er at innsjegen har svart lite planteplankton (kap. 4.2) som kan produsere
oksygen i overflatevannet, og at den mottar noe organisk materiale fra nedbgrfeltet.

Ingen av innsjegene har vesentlig oksygensvinn i dypvannet ned til ca. 10 m over
bunnen, men det kan ikke utelukkes at det er noe mindre oksygen umiddelbart over
bunnen.

| Eikeren og Norsjg var det svak tendens til hhv oksygenminimum og -maksimum i
sprangsjiktet etter flommen i september. Oksygenminimum i Eikeren kan gjenspeile
opphoping av organisk materiale i dette sjiktet. | Norsjg kan rask gjennomstreamning
av flomvann med hgy oksygenmetning vaere en sannsynlig forklaring pa det observerte
oksygen-maksimumet i sprangsjiktet.

Turbiditet:
Det var generelt godt samsvar mellom sondemalingene og lab-resultatene for pravene
fra enkeltdyp i bade epi- og hypolimnion. | metalimnion viste imidlertid

maksimumsverdiene  malt med sonde tydelig hgyere verdier enn
laboratoriemalingene, noe som skyldes at toppen ofte ble registrert pa dyp som var
over eller under pravene fra de fa enkeltdypene som ble malt pa laboratoriet. Her gir
altsa sondemalingene et mer ngyaktig resultat enn laboratoriemalingene pga bedre
romlig oppl@sning nedover i vannsgylen (1 maling pr. sekund bade ved senking og
heving av sonden).

Turbiditeten var generelt lav (<0,5 FTU) bade i epilimnion og hypolimnion (tilsvarer
«meget god~ i det gamle klassifiseringssystemet, SFT 97:04), med maks-verdier pa 0,5
FTU i Tinnsja og 2 FTU i Tyrifjorden i gvre del av metalimnion i september, noe som
trolig var et resultat av den store flommen pa @stlandet i midten av september. |
Nisser var det ikke mulig a se noen effekt av denne flommen pa turbiditeten pa den
pelagiske malestasjonen. Dette kan ha sammenheng med skrint jordsmonn og lite
landbruk i nedberfeltet, samt sedimentasjon av partikler narmere tillgpselvene.
Heller ikke i Tinnsjgen var det noen tydelig effekt av september-flommen pa
turbiditeten, selv om maks-verdien pa beskjedne 0,5 FTU ble malt i september. Dette
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kan skyldes stor avstand fra innlgpet av de sterste tillepselvene i nordenden og til
malestasjonen vesentlig lenger sgr i bassenget, og dermed mye sedimentasjon av
partikler.

To innsjger skilte seg ut med betydelig hayere turbiditet: Norsjg og Gjende. | Norsjo
var turbiditeten i epilimnion betydelig hayere enn i de andre innsjgene i september
(1,8 FTU), og det var samtidig en hay topp pa 5,8 FTU i metalimnion pa ca. 28 m dyp
(tilsvarer «meget darlig» i det gamle klassifiseringssystemet, SFT 97:04). Norsjg er en
langstrakt innsjo i et stort vassdrag, og har dermed stor gjennomstrgmning og kort
oppholdstid, som gjar at partiklene i tillapselvene ikke rekker & sedimentere, men
transporteres med vannstremmen og akkumulerer i metalimnion. | Gjende varierte
turbiditeten mye gjennom aret med gkende verdier fra tilnarmet null i juni, rett
etter at isen har gatt, til maksverdien pa 2,5 FTU i september (tilsvarer «darlig» i det
gamle klassifiseringssystemet, SFT 97:04), som gjenspeiler gkende tilfgrsler av
brevann med mye partikler gjennom sommeren.

Ledningsevne:

Ledningsevnen var ca. 30 % lavere i sondemalingene enn i laboratoriemalingene,
uvisst av hvilken grunn. Vi har kun sonde-malinger fra september og oktober, sa flere
malinger ber gjares for evt kalibrering av konduktivitets-sensoren gjares.

Ledningsevnen (konduktivitet) var hgyest i Eikeren med en middelverdi pa ca. 6 mS/m
og lavest i Gjende med en middelverdi pa ca. 1 mS/m. Ledningsevnen var klart hgyere
i de tre moderat kalkrike innsjgene (Randsfjorden, Eikeren, Tyrifjorden), der
middelverdien & pa ca. 3 mS/m i Tyrifjorden, 5 mS/m i Randsfjorden og 6 mS/m i
Eikeren enn i de kalkfattige innsjgene (Norsjg, Tinnsja, Nisser og Gjende), der
ledningsevnen var ca. 1 mS/m. Denne forskjellen mellom innsjgtypene er som
forventet. Det var sveert lite variasjon gjennom vannsaylen i alle innsjgene.

pH:

Sondemalingene som bare var fra september og oktober viste godt samsvar med
laboratoriemalingene av pH. Som for ledningsevne var det liten variasjon gjennom
vannsgylen i alle innsjgene. Lavest pH ble funnet i Nisser, med en pH pa 5,8-6,0, som
l& klart under de andre kalkfattige innsjgene, Gjende, Tinnsja og Norsjg, som hadde
pH pa 6,4 -6,7. De moderat kalkrike innsjgene hadde klart hgyere pH, med verdier pa
ca. 7,0-7,4. Minimumsverdiene var maks 0,1 pH enhet lavere enn middelverdiene, og
forekom i juni i Nisser, som er den sureste innsjgen med minimum pH pa 5,8 i
perioden juni-oktober 2015.

4.2 Planteplankton

Datagrunnlaget er kun basert pa prever fra én stasjon pr. innsjg. Resultatene gjelder
derfor kun for denne stasjonen, og er ikke ngdvendigvis representativ for hele
innsjogen.

4.2.1 Vertikalprofiler av klorofyll fluorescens

Klorofyll fluorescens er et mal pa klorofyll-a konsentrasjon in situ, men er ikke
direkte overferbart til det som males som klorofyll-a konsentrasjon basert pa
absorbans i et spektrofotometer i laboratoriet (se kap. 3.4). Vertikalprofiler av
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klorofyll-fluorescens gjennom hele vannseylen er vist i figur 10 for alle innsjgene
unntatt Randsfjorden, der slike profiler ikke ble malt. Profilene viser starst
fluorescens i de moderat kalkrike innsjgene Eikeren og Tyrifjorden, samt i Norsjg, i
epilimnion i juni, september og oktober 2015. | Eikeren er det en liten topp i
fluorescensen i metalimnion i oktober. Dette kan skyldes cryptomonader, som
dominerte planteplanktonet i epilimnion pa den arstiden.

| de kalkfattige innsjgene Tinnsja og Nisser er det betydelig mindre fluorescens i
epilimnion enn i Eikeren, Tyrifjorden og Norsj@. Fluorescensen var ganske jevn i hele
epilimnion og det var ingen topper i metalimnion (figur 10b). | Gjende var det svaert
lite fluorescens i de gverste meterne, men innsjgen hadde ellers en homogen
fordeling av fluorescens fra planteplankton gjennom hele vannsgylen, som var
omtrent som i epilimnion i Tinnsja. Den homogene fordelingen skyldes at Gjende ikke
har noen termisk sjiktning (se kap. 4.1.4).

Den lave fluorescensen i alle innsjgene i juli og august kan vaere et artefakt, som kan
skyldes mangelfull kalibrering av fluorescens-sensoren. Denne antagelsen stattes av at
klorofyll analysert i laboratoriet ikke viste tilsvarende lave verdier i juli og august
(Vedlegg B). Fluorescensen i epilimnion (figur 10) viser generelt noe lavere verdier
enn klorofyll-a malt i laboratoriet (figur 11). Dette er normalt, da fluorescensen er
folsom for korttidsvariasjoner i lysforholdene in situ, og gir lave verdier ved sterkt lys
(Hout og Babin 2010). For @vrig er det god sammenheng mellom fluorescens-
malingene in situ og klorofyll-analysene fra laboratoriet. Begge datasettene viser
systematisk hayere verdier i Eikeren, Tyrifjorden og Norsjg enn i Tinnsja, Nisser og
Gjende.
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Figur 10 a. Vertikalprofiler av klorofyll fluorescens i Eikeren, Tyrifjorden og Norsjo i perioden juni-oktober
2015. @vre paneler viser hele vannsgylen, mens nedre panel viser kun de gverste 50 meterne.
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Figur 10 b. Vertikalprofiler av klorofyll fluorescens i Tinnsjd, Nisser og Gjende i perioden juni-oktober
2015. @vre paneler viser hele vannsaylen, mens nedre panel viser kun de averste 50 meterne.

4.2.2 Klassifisering av gkologisk tilstand av planteplankton

Figur 11 viser den akologiske tilstandsklassifiseringen basert pa de enkelte
parameterne som inngar i klassifiseringen av planteplankton i basisovervakingssjgene
for 2015, dvs klorofyll a, totalt biovolum, trofisk indeks for artssammensetning (PTI)
og maksimum biomasse av cyanobakterier (Cyanomax). Klassifiseringen ble gjort bade
ved bruk av klassegrensene for de opprinnelige vanntypene gitt for hver innsjg i tabell
3 (figur 11 hgyre panel) og ved bruk av klassegrensene for kalkfattige, dype innsjoger
for alle innsjeene (figur 11 venstre panel). Tilsvarende er gjort for de
eutrofieringsrelevante fysisk-kjemiske parameterne i kap. 4.1 ut fra begrunnelsen gitt
i kap. 2.3.

Gjennomsnittlige klorofyllverdier var lave i alle innsjgene og varierte fra 0,9 pg/l i
Tinnsja til 2,1 pg/l i Randsfjorden. De moderat kalkrike innsjgene Eikeren og
Tyrifjorden og ogsa den relativt kalkfattige Norsjg hadde noe hayere klorofyllverdier
(ca. 1,5 pg/l) enn de andre innsjgene med enda lavere kalsiumkonsentrasjon, dvs.
Tinnsja, Nisser og Gjende, som la pa ca.1 pg/l. Alle innsjgene havner i tilstandsklasse
svaert god basert pa klorofyll-a bade ved bruk av de opprinnelige vanntypene, og ved
bruk av vanntype 6, unntatt Randsfjorden, som far god tilstand ved bruk av vanntype
6.

52



@KOSTOR: Basisovervaking av store innsjger 2015 | M-587

Klorofyll a, pgil Klorofyll a, pgil
0 05 1 15 2 25 0 05 1 15 2 25
Randsfjorden Randsfjorden | :
Eikeren Eikeren
Tyrifjorden | Tyrifjorden
Norsjg | Norsjg
Tinnsja Tinnsja 7—
Nisser Nisser NN
Gjende Gjende
Totalt velum, mg/l Totalt volum, mg/l
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 025 0,00 0,05 0,10 0,15 020 025
Randsfjorden Randsfjorden
Eikeren Eikeren
Tyrifiorden Tyrifiorden
Norsje Norsjo
Tinnsja Tinnsja
Nisser Nisser
Gjende Gjende
PTI PTI
0,0 05 1,0 15 20 25 00 05 10 15 20 25
Randsfjorden Randsfjorden
Eikeren Eikeren
Tyrifiorden Tyrifjorden
Norsjo Norsje
Tinnsja Tinnsja
Nisser Nisser
Gjende Gjende
Cyanoma,, mg/l Cyanopyy, mg/l
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 ] 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
Randsfjerden | Randsfjorden ‘
Eikeren [N Eikeren -
Tyrifforden I Tyrifjorden .-
Norsjg il Norsig il
Tinnsja Vl Tinnsja 7I
Nisser Nisser ._
Gjende Gjende

Figur 11. @kologisk tilstandsklassifisering av klorofyll a (ug/L), totalt biovolum (mg/l), trofisk indeks (PTI)
0og maks biomasse av cyanobakterier (Cyanomax, mg/l). Heyre panel: Tilstanden er basert pad
typespesifikke grenseverdier iht. vanntyper vist i tabell 3 og klassegrenser fra klassifiseringsveilederen.
Venstre panel: Tilstanden er basert pd klassifisering av alle innsjeer som type 6, dvs. kalkfattige dype
innsjoer. For begrunnelse, se tekst i kap. 2.3. Seylene viser gjennomsnittsverdier for hver innsja, bortsett
fra Cyanomax, som viser maksimums-verdien. @kologisk tilstandsklasse er angitt med farge (se figur 6)

Tilsvarende meanster som for klorofyll-a ble ogsa funnet for totalt biolvolum med
hgyest gjennomsnittsverdi i Randsfjorden pa 0,21 mg/l og lavest i Tinnsja med 0,10
mg/l. Ogsa for denne parameteren har de moderat kalkrike innsjgene og Norsjg noe
hgyere verdier (0,15-0,21 mg/l) enn de mer kalkfattige innsjgene som hadde 0,10-
0,12 mg/L. Disse resultatene ga svaert god tilstand for basert pa totalt biovolum bade
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ved bruk av de opprinnelige vanntypene, og ved bruk av vanntype 6, unntatt
Randsfjorden og Eikeren som far god tilstand ved bruk av vanntype 6.

PTI indeksen for artssammensetning gir ogsa hgyest verdi for Randsfjorden, mens
Gjende far lavest verdi. Ellers er mgnsteret det samme som for de to
biomasseparameterne, med noe hgyere verdi i Eikeren, Tyrifjorden og Norsjz enn i de
mest kalkfattige innsjeene Tinnsja og Nisser. Klassifiseringen gir svaert god tilstand
basert pa PTI bade ved bruk av de opprinnelige vanntypene, og ved bruk av vanntype
6, unntatt Randsfjorden som far god tilstand ved bruk av vanntype 6.

Cyanobakterie biomasse viste hgyest verdi i Randsfjorden. Norsjg og Tinnsja hadde
verdier nar null. De andre moderat Kkalkrike innsjgene hadde ogsa lite
cyanobakterier, mens de mest kalkfattige innsjgene Nisser og Gjende hadde noe
hoyere maks-biomasse av cyanobakterier pa hhv 0,015 mg/l og 0,030 mg/l. Dette er
konsistent med resultatene for total fosfor og siktedyp (kap. 4.1.2), og kan indikerer
en liten eutrofieringseffekt i disse to innsjgene. Den gkologiske tilstanden var likevel
svaert god i alle innsjgene, men effekten vises i form av litt lavere nEQR verdier i
Randsfjorden, Nisser og Gjende enn i de @vrige innsjeene. Det er ingen forskjell pa
resultatene ved bruk av de opprinnelige vanntypene og vanntype 6, fordi
klassegrensene for cyanobakterie-biomasse er felles for alle vanntyper.

Figur 12 viser fordelingen og sesongutviklingen av forskjellige taksonomiske klasser av
planteplankton i alle innsjgene, mens tabell 15 viser den samlede klassifiseringen av
hver innsjg for alle de fire parameterne.

De viktigste observasjonene er omtalt nedenfor for hver innsjg.

Randsfjorden

Verdiene for klorofyll a og totalt biovolum var forholdsvis lave og viste
tilstandsklassen god for biovolum (tilstandsklassen svaert god om klassegrensene for L-
N1 benyttes). De dominerende gruppene i den farste prgven var kiselalger, i de andre
var det cyanobakterier og svelgflagellater. Sammensetningen av planteplanktonet
(PTI) viste et planteplanktonsamfunn som ga tilstandsklassen god (tilstandsklassen
svaert god om klassegrensene for L-N1 benyttes), men indeksen er noe usikker da ble
registrert sveert fa arter®. Det totale volumet av cyanobakterier var hgyere enn i de
gvrige innsjeene, men likevel sa lavt at tilstandsklassen ble svaert god for Cyanomax.
Totalvurderingen av Randsfjorden i 2015 basert pa planteplanktonet ga
tilstandsklassen god, med nEQR pa 0,75 (Tilstandsklasse svaert god med nEQR 0,95 om
man benytter klassegrensene for innsjgtype 8).

® Planteplankton-analysen er utfert av Limnoconsult.
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Figur 12. Totalt biovolum (mm’/L) og fordelingen av planteplankton i de store innsjsene i
basisovervdkingen i @KOSTOR pd hver prevetakingsdato i 2015.
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Eikeren

Verdiene for klorofyll a og totalt volum var lave og Eikeren fikk henholdsvis
tilstandsklassene svaert god og god for disse parameterne. De dominerende gruppene
var gullalger, kiselalger og svelgflagellater samt mindre andeler grennalger og
svepeflagellaten Chrysochromulina parva. Gullagene besto blant annet av slektene
Chromulina, Dinobryon og Mallomonas. De viktigeste kiselalgene var arter fra
slektene Aulacoseira og Cyclotella. Svelgflagellatene var representert ved slektene
Cryptomonas og Plagioselmis. Sammensetningen av planteplanktonet (PTI) viste et
planteplanktonsamfunn som ga tilstandsklassen svaert god. Det totale volumet av
cyanobakterier var sa lavt at tilstandsklassen ble sveert god for Cyanomax.
Totalvurderingen av Eikeren i 2015 basert pa planteplanktonet ga tilstandsklassen
svaert god med nEQR pa 0,91 (Tilstandsklasse svaert god med nEQR 1,00 om man
benytter klassegrensene for innsjetype 8).

Tyrifjorden

Verdiene for klorofyll a og totalt volum var lave og Tyrifjorden fikk tilstandsklassen
svaert god for biovolum. De dominerende gruppene var gullalger og svelgflagellater.
Gullagene besto blant annet av slektene Chromulina, Dinobryon, Mallomonas samt
Uroglenopsis americana. Svelgflagellatene var representert ved slekten Plagioselmis,
samt noe Cryptomonas, Katablepharis ovalis. Det var ogsa mindre andeler grgnnalger,
kiselalger og fureflagellater. Sammensetningen av planteplanktonet (PTI) viste et
planteplanktonsamfunn som ga tilstandsklassen svaert god. Det totale volumet av
cyanobakterier var sa lavt at tilstandsklassen ble sveert god for Cyanomax.
Totalvurderingen basert pa planteplanktonet ga tilstandsklassen svaert god med nEQR
pa 0,88 (Tilstandsklasse svaert god med nEQR 1,00 om man benytter klassegrensene
for innsjgtype 8).

Norsjo

Verdiene for klorofyll a og totalt volum var lave og Norsjg fikk tilstandsklassen svaert
god for biovolum. De dominerende gruppene var gullalger og svelgflagellater samt
mindre andeler gronnalger kiselalger og fureflagellater. Gullagene besto blant annet
av slektene Chromulina, Dinobryon, Mallomonas og Ochromonas. Svelgflagellatene
var representert ved slektene Cryptomonas og Plagioselmis, samt Katablepharis
ovalis. De viktigeste kiselalgene var Asterionella formosa, Tabellaria flocculosa og
arter fra slekten Cyclotella. Sammensetningen av planteplanktonet (PTI) viste et
planteplanktonsamfunn som ga tilstandsklassen svaert god. Det totale volumet av
cyanobakterier var sa lavt at tilstandsklassen ble svaert god for Cyanomax.
Totalvurderingen basert pa planteplanktonet ga tilstandsklassen svaert god med nEQR
pa 0,94.

Tinnsjo

Verdiene for klorofyll a og totalt volum var lave og Tinnsjg fikk tilstandsklassen svaert
god for biovolum. Den dominerende gruppen var gullalger samt mindre andeler
svelgflagellater og fureflagellater. Gullagene besto blant annet av slektene
Chromulina, Dinobryon, Mallomonas og Ochromonas. Svelgflagellatene var
representert ved slekten Plagioselmis, samt noe Cryptomonas, Katablepharis ovalis og
Telonema. De viktigeste fureflagellatene var arter fra slekten Gymnodinium.
Sammensetningen av planteplanktonet (PTI) viste et planteplanktonsamfunn som ga
tilstandsklassen svaert god. Det totale volumet av cyanobakterier var sa lavt at
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tilstandsklassen ble svaert god for Cyanomax. Totalvurderingen basert pa
planteplanktonet ga tilstandsklassen svaert god med nEQR pa 1,00.

Nisser

Verdiene for klorofyll a og totalt volum var lave og Nisser fikk tilstandsklassen svaert
god for biovolum. De dominerende gruppene var gullalger og grgnnalger samt mindre
andeler svelgflagellater og cyanobakterier. Det ble ikke observert kiselalger i noen av
prevene. Gullagene besto blant annet av slektene Chromulina, Chrysococcus,
Chrysolykos og Mallomonas. Den viktigeste grennalgen var Monoraphidium griffithii.
Svelgflagellatene var representert ved slekten Cryptomonas. Cyanobakteriene best
stort sett av Merismopedia tenuissima. Sammensetningen av planteplanktonet (PTI)
viste et planteplanktonsamfunn som ga tilstandsklassen svaert god. Det totale volumet
av cyanobakterier var sa lavt at tilstandsklassen ble svaert god for Cyanomax.
Totalvurderingen basert pa planteplanktonet ga tilstandsklassen svaert god med nEQR
pa 0,98.

Gjende

Verdiene for klorofyll a og totalt volum var lave og Gjende fikk tilstandsklassen svaert
god for biovolum. Den dominerende gruppen var kiselalger samt mindre andeler
grennalger og gullalger. De viktigeste kiselalgene var arter fra slektene Aulacoseira og
Cyclotella i tillegg til Tabellaria flocculosa og Urosolenia longiseta. Gullagene besto
blant annet av slektene Chromulina og Dinobryon. Sammensetningen av
planteplanktonet (PTI) viste et planteplanktonsamfunn som ga tilstandsklassen svaert
god. Det totale volumet av cyanobakterier var sa lavt at tilstandsklassen ble sveert
god for Cyanomax. Totalvurderingen basert pa planteplanktonet ga tilstandsklassen
sveert god med nEQR pa 0,94.

Tabell 15. Samlet klassifisering av planteplankton angitt som
normaliserte EQR verdier (nEQR) for epilimnion (0-10m) i de store

innsjeene i basisovervakingen i @KOSTOR i 2015. Tilstanden er basert pa
kombinasjon av nEQR for klorofyll a, totalt biovolum, PTlI og Cyanomax iht
klassifiseringsveilederens figur 4.1, s. 39. Bla er svart god og grenn er god tilstand.

Norsk Norsk
Innsjenavn Type nr. nEQR Type nr. nEQR
Randsfjorden 6
Eikeren 6
Tyrifjorden 6
Norsjo 6
Tinnsja 6
Nisser 6
Gjende 6
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4.3 Dyreplankton

Datagrunnlaget er kun basert pa praver fra én stasjon pr. innsjg. Resultatene gjelder
derfor kun for denne stasjonen, og er ikke ngdvendigvis representativ for hele
innsjgen.

Dyreplankton er med i basisovervakingen av de store innsjgene fordi
artssammensetningen kan si noe om graden av beitekontroll av planteplanktonet og
fordi dyreplankton responderer pa bade fiskepredasjon, eutrofiering og forsuring. Selv
om det forelgpig ikke finnes noe klassifiseringssystem for gkologisk tilstand basert pa
dyreplankton, kan resultatene lette tolkningen av resultatene for planteplankton og
fisk, og bidra til bedre forstaelse av skosystemfunksjon og biologisk mangfold i de
store innsjgene.

Totalt 26 arter av dyreplankton, 14 vannlopper og 12 hoppekreps, ble registrert i de
syv innsjgene som ble undersgkt i 2015 (figur 13). For a sammenligne innsjgene har vi
regnet det totale antall arter funnet i hver innsjg (artsantallet akkumulert for alle
prgver pa alle preverunder). For & kunne sammenligne med en tidligere undersgkelse
fra et stort antall norske innsjger (Hessen m.fl. 2006) har vi ogsa utregnet
gjennomsnittlige antall arter per praverunde basert pa prever tatt med 90 pm hav fra
0-50 m dyp. Lavest artsantall ble registrert i Gjende med hhv 6 arter akkumulert og 2
arter i gjennomsnitt. Hgyest antall arter ble registrert i Eikeren med hhv 20 og 13
arter. Tyrifjorden, Norsjg og Randsfjorden var imidlertid ogsa forholdsvis artsrike. |
den ovennevnte stgrre undersgkelsen var laveste og hgyeste antall arter hhv. 2 og 12
arter (Hessen m.fl. 2006). Dyreplanktonsamfunnet i Gjende er altsa blant de mest
artsfattige i Norge, men samfunnet i Eikeren er veldig artsrikt, antakelig blant de
mest artsrike i Norge. Eikeren, Tyrifjorden, Randsfjorden og Norsjg har alle flere
arter enn det hgyeste artsantallet rapportert av Hessen m.fl. (2006).

Dyreplanktonprgvene i innsjgene er tatt med planktonhav og egner seg derfor ikke for
kvantitative beregninger av tettheten av dyreplankton (antall per volumenhet). Antall
dyr i prgvene gir likevel et grovt estimat pa mengden av dyreplankton i innsjgene.
Mengden varierte i lgpet av sesongen, og det er en tendens til at det er flest dyr i
prgvene i juli/august/september, bortsett fra Gjende, der det er flest dyr i pravene i
oktober (figur 14). Mengden dyr varierer ogsa mellom innsjeene. Gjennomsnittlig var
det feaerrest dyr i Tinnsja og flest i Gjende (faktor fem i forskjell), men ogsa i
Tyrifjorden, Eikeren og Randsfjorden var det forholdsvis mange dyr i prgvene. For
Gjende kan den hgye individtettheten ha sammenheng med lite fiskepredasjon
(darlige lysforhold pga brepartikler).

En sammenligning av hvilke arter som er funnet i prgvene fra de to havtypene (90 pm
og 500 pm) viser at det bare er den forholdsvis store hoppekrepsen Megacyclops gigas
som utelukkende er funnet i 500 pm havtrekkene. | Tyrifjorden, Tinnsja, Nisser og
Gjende forekommer denne arten i 500 ym prgvene men ikke i 90 ym prgvene. Det er
ogsa enkelte andre arter som kun er funnet i 500 pm prgvene men ikke i 90 pm
prgvene i enkelte av innsjgene. Dette gjelder vannloppene Daphnia longispina (Nisser)
og Polyphemus pediculus (Tinnsja), samt hoppekrepsene Limnocalanus macrurus
(Eikeren) og Heterocope appendiculata (Gjende) og Cyclops abyssorum (Tinnsja).
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Figur 13. Artsantall av dyreplankton (vannlopper Cladocera og hoppekreps Copepoda) i de undersgkte
innsjoene i 2015. For hver innsjo er det angitt to verdier. «Akkumulert> angir det akkumulerte antall arter
for alle praver pd alle praverunder i en innsjo. For sammenligning med en tidligere undersokelse fra et
stort antall norske innsjeer (Hessen m.fl. 2006) har vi ogsd utregnet det gjennomsnittlige antall arter for
de fem praover fra hver innsjg tatt med 90 um hav fra 0-50 m dyp. Innsjenavnene er forkortet som folger:
Randsfjorden (Ran), Eikeren (Eik), Tyrifjorden (Tyr), Norsjo (Nor), Tinnsjd (Tin), Nisser (Nis) og Gjende
(Gje).
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Figur 14. Mengden av dyreplankton i prevene tatt med 90 um hdv fra 0-50 m dyp. Dette er ikke et eksakt
madl for tettheten av dyreplankton i innsjoene, men gir likevel et inntrykk av hvor mange dyr det er i de
forskjellige innsjoene.

59



@KOSTOR: Basisovervaking av store innsjeer 2015 | M-587

Som en sidebemerkning kan det nevnes at Limnocalanus macrurus, som er funnet i tre
av innsjgene i undersgkelsen, regnes til de sakalte istidskreps som alle er
kaldtvannsarter, og som har sin hovedutbredelse ast for Norge. Utbredelsen i Norge er
derfor stort sett begrenset til Sgr-@stlandet. De finnes hovedsakelig i dypere innsjger
med intakt oksygenrikt bunnlag (hypolimnion), hvor de har hatt et kaldtvannsrefugium
siden siste istid. Disse artene er spesielt utsatte i forbindelse med eutrofiering og
pafglgende oksygenfri forhold i de dypere vannmasser. L. macrurus er ikke tidligere
funnet i Eikeren, men den er bade tidligere og na funnet i de naerliggende innsjgene
Tyrifjorden og Randsfjorden. | Eikeren ble den som nevnt bare funnet i 500 pm
prgvene, og bare i lave tettheter. | Tyrifjorden og Randsfjorden ble den ogsa funnet i
90 um preovene. Det kan ikke utelukkes at funnet i Eikeren skyldes forurensning av
preven med dede individer fra Tyrifjorden (ikke tatt 500 ym prgver i Randsfjorden),
pa tross av grundig vask og desinfeksjon av prgveutstyret mellom innsjgene. Dersom
den virkelig finnes i Eikeren, er dette interessant rent biogeografisk. Bortsett fra funn
i Blindevann i Svelvik/Sande i Vestfold er det ikke gjort andre funn av arten vest for
Oslofjorden, nar man ser bort fra Tyrifjorden og Randsfjorden, som ligger lenger nord
(Spikkeland, pers. medd.).

Fordelingen av dyreplankton i forskjellige hovedgrupper er vist i figur 15. Generelt er
fordelingen i pravene tatt med 90 pym hav fra hhv 0-10 m og 0-50 m ganske lik.
Prgvene tatt med 500 pm hav skiller seg imidlertid vesentlig fra 90 um prgvene.
Generelt er sma arter/taksa, f.eks. Bosmina og Cyclopoida (i hovedsak nauplier og
sma copepoditter), underrepresentert i 500 ym haven. Dette skyldes at disse artene i
stor grad passerer gjennom maskene. Dessuten var inntrykket ved tellingen av 500 pm
prevene at det hovedsakelig var de stgrste individene av disse sma artene som fantes
i 500 pm prgvene. Det kan ogsa se ut til at tilstedevaerelsen av stgrre arter (>1mm),
som f.eks. Leptodora kindti eller Bythotrephes longimanus i stor utstrekning pavises i
90 um prgvene, men at tettheten i disse prevene antakelig underestimeres, fordi
disse store og rasktsvemmende artene lettere kan unnvike den lille haven.

| de fleste av innsjgene utgjorde cyclopoide copepoder og calanoide copepoder som
ikke tilhgrer Heterocope eller Limnocalanus («andre Calanoida») hovedparten av
zooplanktonet i 90 ym prgvene (260 %), hvilket i stor grad skyldes store mengder av
nauplier og sma copepoditter. Bare i Tinnsja utgjorde vannlopper (Holopedium,
Daphnia og Bosmina) opp mot halvparten av individene i 90 pm prgvene. Det er
dessuten kun i Tinnsja at Daphnia utgjorde en sterre andel av dyreplanktonet. Som
nevnt tidligere har dafniene en ngkkelrolle i innsjogkosystemet. | tillegg til at de er
viktig fiskefade, er de ogsa effektive beitere pa planteplankton av to arsaker. De har
hgye filtrasjonsrater sammenlignet med andre arter, og er samtidig «effektive
mikrofiltratorer», som kan nyttiggjere seg av veldig sma planteplanktonarter og
bakterier, som en del andre arter ikke er i stand til a utnytte. De innsjgene som er
med i denne undersgkelse er alle relativt naeringsfattige, hvilket betyr at det er lite
sannsynlig at det oppstar problemer med eutrofiering og derav folgende
algeoppblomstringer. Dafnienes gkologiske rolle som «renseanlegg» er viktigere i mer
naeringsrike innsjger.
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Figur 15. Fordeling av dyreplankton i hovedgrupper for de tre hdvtrekkene fra de undersgkte innsjoene.

Dafniene er regnet som noen av de mest forsuringsfglsomme dyreplanktonartene. |
denne undersgkelsen er forekomsten av dafnier lavest i Nisser, der de bare er
registrert i 500 pm prevene. Fra andre undersgkelser er det vist at dafnier dukket opp
i Nisser i 2012 og da ogsa i lave tettheter (Walseng, pers. medd.). Nisser har veert
pavirket av forsuring, men har vaert kalket siden 1996 (Walseng, pers. medd.). pH har
etter dette stort sett holdt seg rundt 6. Innsjgen er ogsa vurdert som forsuret (darlig
okologisk tilstand) mht. litorale bunndyr. Funnene av dafnier bar antakelig delvis ses i
lyset av at innsjgen gjennomgar en biologisk restaureringsprosess etter tiar med
forsuring.

| innsjger med stor tetthet av planktonspisende fisk, som for eksempel rgye, sik og
krakle, er dyreplanktonet vanligvis dominert av sma arter og individer (Brooks og
Dodson 1965). Videre foretrekkes vannlopper normalt framfor hoppekreps da
sistnevnte har et bevegelsesmgnster som gjgr de vanskeligere a fange. Andelen store
vannlopper kan derfor gi en indikasjon pa predasjonstrykket pa dyreplanktonet i en
innsj@. | var undersgkelse var andelen hoyest | Gjende, der Daphnia longispina
utgjorde 100 % av vannloppene (figur 16), fulgt av Randsfjorden og Norsjg (hhv. 35 og
37 %). Andelen var lavest i Tyrifjorden og Nisser (hhv. 15 og 12 %). Disse resultatene
kan indikere forholdsvis lav fiskepredasjon i Gjende, Randsfjorden og Norsjg og
forholdsvis hgy predasjon i Tyrifjorden og Nisser. Darlig sikt i Gjende som skyldes
brepartikler vil ogsa kunne favorisere stgrre arter av vannlopper da darlig sikt gjar det
vanskeligere for fisken a lokalisere byttedyrene. | Randsfjorden, Eikeren, Tyrifjorden
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og Norsjo er fiskesamfunnet dominert av krgkle med sik som subdominant art; begge
er utpregede planktonspisende fisk. | Nisser finnes det sik og arret og i Tinnsjg raye og
grret. Det foreligger tetthetsestimater for pelagisk fisk i alle innsjgene med unntak av
Tinnsja og Gjende.

Tetthetene for Randsfjorden, Tyrifjorden, Norsjo, Eikeren og Nisser er hhv. 1890,
1865, 1248, 896 og 102 individer/hektar (kap. 4.6), men tetthetsestimatene for Nisser
er forbundet med stor usikkerhet. Utfra fisketetthet og artssammensetning ville man
anta at predasjonspresset var sterst i Randsfjorden og Tyrifjorden og lavest i Nisser og
Tinnsja. Resultatene indikerer at dyreplanktonsamfunnet i Tyrifjorden sannsynligvis er
styrt av «top-down» kontroll, men for gvrig finner vi ingen klar sammenheng mellom
antatt fiskepredasjon og andel store vannlopper. Det ma imidlertid understrekes at
analysen er basert pa data fra kun fem innsjger og at fisketettheten kan variere innen
en og samme innsjg (figur 30, tabell 33).

Andel store Cladocera (av total antall Cladocera)
0 20 40 60 80 100
Randsfjorden |
Eikeren [ ]
Tyrifjorden [T

Norsjg |
Tinnsja |

Nisser [ ]
Gjende

Figur 16. Store arter av vannlopper som andel (%) av total antall vannlopper i de undersgkte innsjogene.

Det er vist i andre undersgkelser at starrelsesfordelingen av enkeltarter, slik som
Daphnia eller Bosmina, i mange tilfeller avspeiler fiskepredasjonstrykket (Alric m.fl.
2013, Korosi m.fl. 2013). Det er derfor mulig at starrelsesfordeling av enkeltarter ville
gitt en bedre sammenheng med tettheten av planktonspisende fisk enn andel store
arter av vannlopper, som vi har brukt i var undersgkelse. Lengdemalinger av
dyreplanktonet har imidlertid ikke vaert en del av dette oppdraget.

Dyreplanktonprgver ble tatt med 90 pm hav fra to vannlag; 0-10 m og 0-50 m. En del
dyreplanktonarter kan oppholde seg i dypere vannlag, spesielt om dagen, for a unnga
predasjon fra fisk som vanligvis oppholder seg i gvre vannlag pa grunn av hgyere
lysintensitet. Prevene fra 0-50 m kan derfor ventes & vaere mer representative for
dyreplanktonsamfunnet i en innsjg, da de fanger opp arter som oppholder seg i ulike
dypdesjikt. Grunnen til at det likevel er hensiktsmessig a inkludere praver fra 0-10 m
er at en hgy planteplanktonbiomasse tidvis kan medfere at det oppstar problemer
med tetting av haven, noe som oker jo lengre planktontrekk man tar. En
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sammenligning av alle 90 pm pravene viser at variasjonen i dyreplanktonsamfunnet i
hovedsak er bestemt av forskjeller mellom innsjgene, mens trekklengde (0-10 m og 0-
50 m) og pregvetakingstidspunkt, er mindre viktig (data ikke vist). Vi anbefaler likevel
at det i den framtidige overvakingen av dyreplankton i innsjeer inkluderes havtrekk
fra bade 0-10 og 0-50 m pa grunn av tidligere nevnte problematikk.

4.4 Vannplanter

Vannplanter ble undersgkt i alle innsjgene unntatt Gjende (se kap. 3.6)

4.4.1 Artsantall og artssammensetning

Antall registrerte arter varierte mye fra innsjg til innsjg. Hgyest antall ble registrert i
Randsfjorden, Tyrifjorden og Norsjz, med henholdsvis 31, 24 og 24 arter (figur 17 og
tabell 16). Lavest artsantall ble registrert i Nisser og Tinnsja, med henholdsvis 9 og 14
arter. Totalt 5 radlistearter ble registrert i 2015; Crassula aquatica, Elatine
orthosperma, Callitriche hermaphroditica, Lemna trisulca og Spirodela polyrhiza.

35 +
@ totalt M rodlistede mfremmede
30 -
25 4
5}
L 20 A
© |
=
< 15 4
10
| I
0 - . . . . . i
Randsfjord Eikeren Tyrifjord Norsjo Tinnsja Nisser
Figur 17. Totalt artsantall, fremmede arter, redlistearter registrert i de store innsjoene i

basisovervdkingen i @KOSTOR i 2015.

Artsantallet varierte imidlertid mye fra lokalitet til lokalitet i alle innsjgene, noe som
antyder stor habitatvariasjon (figur 18). Sterst var variasjonene i Tyrifjorden, Norsjg
og Randsfjorden. Det er betydelig mindre variasjon i artsantall mellom lokalitetene i
Eikeren, noe som kan skyldes mindre habitatvariasjon her enn i de andre moderat
kalkrike innsjgene.

Som en del av basisundersgkelsen i 1978-81 ble vannvegetasjonen i Tyrifjorden
undersgkt (Rarslett 1983). Totalt ble det den gang registrert 34 arter, dvs. 10 arter
mer enn i 2015. Vi antar at forskjellene i hovedsak skyldes at undersakelsen den gang
var mye mer omfattende (flere ars registreringer og flere lokaliteter). | en tidligere
undersgkelse av Randsfjorden ble det bare registrert 22 arter (Faafeng m.fl. 1981),
dvs ni faerre enn i var studie. Hva dette skyldes er ikke vurdert.
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Figur 18. Midlere artsantall og total variasjoner artsantall mellom lokalitetene i hver innsjo.

For gvrig er det interessant at det i Mjgsa, som er 2,5 ganger sa stor som
Randsfjorden, bare ble registrert 32 arter i 2014 (Mjelde og Edvardsen 2015). | Mjgsa
ble det benyttet samme metodikk som i dette prosjektet. Det er uklart hvorfor det
ikke ble funnet flere arter i Mjgsa, men det kan indikere at habitat-diversiteten er
omtrent den samme i begge innsjgene. De nye omfattende inngrepene i strandsonen i
den sgr-gstre del av Mjgsa kan ha bidratt til reduksjon av habitatdiversiteten, men
dette ma undersgkes narmere for a fa klarlagt en evt arsakssammenheng.

Tyrifjorden, Randsfjorden, Eikeren og Norsjg var preget av arter som er vanlig
forekommende i Norge og typiske for oligotrofe innsjoer, eks. kortskuddsartene
Isoetes lacustris, |. echinospora, Littorella uniflora og Lobelia dortmanna, og
langskuddsarten Myriophyllum alterniflorum. Artene dannet bestander pa flere
lokaliteter i alle innsjeene. De samme livsformgruppene ble registrert i Tinnsja, men
her var det faerre arter. | Nisser var langskuddsarten Juncus bulbosus klart vanligst, og
ble registrert pa alle lokalitetene.

Tyrifjorden, Randsfjorden og Norsjg hadde dessuten stedvis store forekomster av
pusleplantene Crassula aquatica og Elatine orthosperma, pa flere lokaliteter. Denne
vegetasjonstypen er knyttet til silt- eller leirstrender og finnes ikke i kalkfattige
innsjger.

Den fremmede vannplanten Elodea canadensis (vasspest) ble registrert i
Randsfjorden, Eikeren, Tyrifjorden og Norsja.

| relativt upavirkete innsjger er artsantall og artssammensetning avhengig av flere
faktorer, hvor kalsium/alkalinitet og innsjgareal er blant de viktigste. Generelt aker
antall arter med innsjgarealet (figur 19), noe som henger sammen med gkende antall
habitater, dvs. en stor innsjg kan gi rom for flere arter med ulike okologiske
preferanser (Rerslett 1991, Mjelde 1997). | tillegg er det generelt flere arter som
trives best i mer kalkrike forekomster, dvs. benytter HCO; som karbonkilde (Mjelde
1997). De kalkfattige innsjgene som ble undersgkt i 2015 (Tinnsja og Nisser) har
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derfor naturlig et lavere artsantall enn de gvrige. | tillegg er Nisser sannsynligvis noe
pavirket av forsuring, som generelt ferer til redusert artsantall (saerlig blant
langskuddsplantene; Lindstrgm m.fl. 2004). Vannstandsreguleringer over 3-4 m vil ha
effekter pa vannvegetasjonen. | hvor stor grad artsantallet i Tinnsja (regulert med 4
m) ogsa er redusert pa grunn av reguleringen er ikke klarlagt.

Tabell 16. Relativ abundans av vannplanter registrert i de store innsjgene i
basisovervakingen i GKOSTOR i 2015, og deres toleranse for forskjellige
pavirkninger. Mengdeangivelse:

1=sjelden, 2=spredt, 3=vanlige, 4=lokalt dominerende,
5=dominerer lokaliteten. *: radlistearter. Kolonnene til venstre i tabellen viser sensitive og tolerante
arter for hhv. eutrofiering (Tlc-indeksen), vannstandsregulering (Wlc-indeksen), og forsuring (Slc-
indeksen), hvor S=sensitive og T=tolerante arter. RAN=Randsfjorden, TYR=Tyrifjorden, NIS=Nisser,

ElK=Eikeren, NOR=Norsjg og TIN=Tinnsja.

innsjger
Tic Wic Sic Latinske navn Norske navn RAN EIK TYR NOR TIN NIS
ISOETIDER
S S  Crassula aquatica* firling 1 2 1 ?
S S  Elatine orthosperma* nordlig evieblom 2 2 2
s T S  Eleocharis acicularis nalesivaks 2 2 3 3 1
S T Isoetes echinospora mjukt brasmegras 3 2 3 3 2 2
S S T Isoetes lacustris stivt brasmegras 4 4 4 3 4 3
S S T Littorella uniflora tjignngras 2 4 3 5 3 2
S S T Lobeliadortmanna botngras 2 3 3 3 2 3
s T S Ranunculus reptans evjesoleie 3 2 3 3 2 1
S T T  Subularia aquatica sylblad 3 2 2 2
ELODEIDER
S T S  Callitriche hamulata klovasshar 1 2 3 3
s T S  Callitriche hermaphroditica* hgstvasshar 2 1
s T S Callitriche palustris smavasshar 2 1 1 1
T S S  Elodea canadensis vasspest 3 3 3 3
S T T Juncusbulbosus krypsiv 2 2 3 3 4
S S S Myriophyllum alterniflorum tusenblad 3 34 4 4 3 2
S S  Potamogeton alpinus rusttjgnnaks 2 1
S S  Potamogeton berchtoldii smatjgnnaks 2 2
S S  Potamogeton gramineus grastjgnnaks 2 2 1
S  Potamogeton perfoliatus hjertetjgnnaks 3 2 3 1
S S Ranunculus confervoides dvergvassoleie 3 2
S S S Ranunculus peltatus storvassoleie 2 2
S T  Utricularia minor smablzaererot 1 1 1 1 2
NYMPHAEIDER
S T Nupha lutea gul ngkkerose 2 2 2
S S S Nuphar pumila soleingkkerose 2
S T  Nymphaea alba coll. hvit ngkkerose 2 2
T S S  Persicharia amphibia vasslirekne 2 1 2
S S  Potamogeton natans vanlig tjgnnaks 2 2 1
S T Sagittaria sagittifolia pilblad 3
s T S  Sparganium angustifolium flotgras 3 1 2 2 1 2
T S Sparganium emersum stautpiggknopp 1
LEMNIDER
T S S Lemna minor andemat 1 1
T S Lemna trisulca* korsandemat 1
T S  Spirodela polyrhiza* stor andemat 1
CHARACEER
S S  Nitella opaca mattglattkrans 2 2 4 3 3
Totalt antall arter 31 17 24 24 14 9

65



@KOSTOR: Basisovervaking av store innsjeer 2015 | M-587

50
O kalkrike kalkfattige O
® 2015-rik # 2015-fattig
40
5 30 - o g ¢
g O
[1-]
: ve
g 20 -
10 K
oS8 &
D O e
0 T
0,0001 0,001 100 1000

areal (km2)

Figur 19. Sammenheng mellom totalt antall arter og innsjeareal for hhv. kalkfattige (typene 001, 002, 101
0g 102) og kalkrike (typene 201, 202, 301 og 302). Fylte lilla sirkler, moderat kalkrike innsjoer i dette
prosjektet: Randsfjorden, Tyrifjorden og Eikeren. Fylte bld firkanter, kalkfattige innsjoer i dette
prosjektet: Norsjo, TinnsjG og Nisser. Apne sirkler: data fra NIVAs database.

4.4.2 Klassifisering av gkologisk tilstand mht eutrofiering

Artssammensetning

Totalt antall arter av vannplanter (karplanter og kransalger) varierer langs
trofigradienten. Diversiteten er storst i svakt mesotroft vann mens antallet synker
jevnt med gkende eutrofiering (Mjelde 1997). Nedgangen skyldes ferst og fremst en
forverring i lysforholdene (pga. okt planteplanktonbiomasse). Artsantallet varierer
sterkt pga. innsjoenes ulike karakter (bl.a. innsjgstarrelse og -type, tilgjengelig
habitat), andre pavirkninger, samt de ulike artenes overlevelsesstrategier. Arter som
er tolerante overfor eutrofiering har ulike strategier; f.eks. kan vokse pa grunt vann,
har flyteblad pa vannoverflaten eller har en langstrakt vekstform slik at de fort
kommer til overflaten (mindre fglsom for darlig lys) eller har generelt lavere krav til
lys enn andre planter.

Basert pa Tlc-indeksen kan gkologisk tilstand i forhold til eutrofiering karakteriseres
som svaert god for de to innsjgene som er antatt minst pavirket av eutrofiering;
Tinnsja og Nisser, og som god i Tyrifjorden, Randsfjorden og Eikeren og Norsjg (figur
20, tabell 17). De siste innsjoene ligger i lavlandet og er til dels omkranset av store
jordbruksomrader. Malingene av total fosfor og siktedyp pa den pelagiske stasjonen i
hver innsjg viser imidlertid at det er mer fosfor i bade Tinnsja og Nisser enn i de
gvrige fire innsjeene. Siktedypet er likevel hgyere i Tinnsja (9,5 m) enn i
Randsfjorden og Tyrifjorden (hhv. 5,2 og 5,4 m), mens det er ca. 7 m i Norsjg, Eikeren
og Nisser (kap. 4.1.2). Dette illustrerer at forholdene pa den pelagiske stasjonen ikke
alltid er representativt for litoralsonen i store innsjger.

66



@KOSTOR: Basisovervaking av store innsjger 2015 | M-587

trofiindeks Tic
-100 -50 0 50 100

Randsfjorden

Eikeren

Tyrifjorden

Norsjo

Tinnsja

Nisser

Figur 20. @kologisk tilstand i forhold til eutrofiering (Tlc-indeks). @kologisk tilstandsklasse er angitt med
farge. Tilstanden er basert pd typespesifikke grenseverdier iht. vanntyper og klassegrenser fra
Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013). Blatt: svaert god tilstand, grent: god tilstand.

@kologisk tilstand varierer noe fra lokalitet til lokalitet, avhengig av lokale
naringstilfarsler. Ingen av innsjgene har imidlertid lokaliteter med gkologiske tilstand
mindre enn god. Elodea canadensis (vasspest) er vurdert som vanlig forekommende i
Randsfjorden, Eikeren, Tyrifjorden og Norsjg, og danner bestander pa
enkeltlokaliteter, noe som kan indikere lokal forurensning.

Tabell 17. @kologisk tilstand for vannplanter i forhold til eutrofiering (Tlc-
indeks) angitt som nEQR for hver innsje som var med i basisovervakingen i

@OKOSTOR i 2015, samt Randsfjorden. Fargen indikerer tilstandsklassen, der bla er sveert
god og grenn er god.

Innsjgnavn Norsk type NGIG Type Tlc, nEQR
Randsfjorden 8 L-N-M201
Eikeren 8 L-N-M201
Tyrifjorden 8 L-N-M201
Norsjo 6 L-N-M101
Tinnsja 4 L-N-M101
Nisser 13 L-N-M001

Nedre voksegrense

| de fleste store og naeringsfattige innsjser i Norge vil kortskuddsarten Isoetes
lacustris danne bestander pa noe dypere vann og vare dominerende ved
vegetasjonens nedre grense. Dette var ogsa tilfelle med innsjgene som ble undersgkt i
2015. | de fleste innsjgene ble det registrert enkeltindivider av andre arter ogsa
dypere enn Isoetes-bestandene. Nedre grense for Isoetes bestander og for
enkeltindivider av andre arter er vist i tabell 18.
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Det var en klar sammenheng mellom nedre grense for bestander av Isoetes lacustris
og midlere siktedyp (figur 21).

Tabell 18. Nedre voksegrense (m) for vannplanter i de store innsjoene i

basisovervakingen i GKOSTOR i 2015.

Innsjo Bestander av Enkelt- Art ved nedre grense
Isoetes lacustris individer
Randsfjorden 5 9,3 Nitella opaca
Eikeren 53 8,6 Elodea canadensis
Tyrifjorden 4,2 4,6 Elodea canadensis
Norsja 5 9,6 Myriophyllum alterniflrorum
Tinnsja 7,1 12,3 Nitella opaca
Nisser 5,4 8,9 Juncus bulbosus
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Figur 21. Nedre grense for bestander av Isoetes lacustris i forhold til siktedyp. Alle dybdeangivelser er
korrelert til medianvannstand. RA - Randsfjorden, El - Eikeren, TY - Tyrifjorden, NO - Norsja, NI - Nisser,
Tl - Tinnsja.

Forekomsten av Isoetes-bestander i forhold til regulering og lysforhold stemmer godt
overens med tidligere studier (eks. Rarslett 1984, 1985, 1988, 1989, Hellsten 2001,
Mjelde m.fl. 2013).

For enkeltplanter av andre arter var det ikke like god sammenheng mellom nedre
grense og siktedyp, fordi disse enkeltplantene representerer ulike livsformgrupper og
har ulike lyskrav. Men innsjeen med hegyest siktedyp og dypest nedre grense for
Isoetes lacustris har ogsa dypest nedre grense for enkeltplanter av andre arter
(kransalgen Nitella opaca). | Tyrifjorden er det liten forskjell mellom nedre
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voksegrense for Isoetes lacustris-bestander og for enkeltplanter av vasspest (Elodea
canadensis), mens det er betydelig stgrre forskjell mellom Isoetes-bestander og
enkeltplanter av andre arter i de andre innsjgene.

4.4.3 Klassifisering av gkologisk tilstand mht vannstandsregulering

Den foreliggende indeksen (Wic) er i farste omgang utviklet for vannkraftmagasiner.
Tradisjonelt sett ble disse innsjoene tappet kraftig ned pa seinvinteren/varen
(vinternedtapping), og hadde en hgy stabil vannstand utover sommeren og hasten.
Littoralsonen og vannvegetasjonen pavirkes negativt av en slik regulering, bl.a.
gjennom innfrysing, iserosjon og terrlegging, slik at vannvegetasjonen utarmes eller
forsvinner helt (Hellsten 2001, Rarslett 1985). | de senere ar er mangvreringen av
flere vannkraftmagasiner endret til mer bruk av korttidsreguleringer gjennom
sesongen og stgrre endringer fra ar til ar. Dette kan ha betydelige gkologiske
konsekvenser (Bakken m.fl. 2016).

100

A kalkfattig A kalkrik

50 -

Wic-indeks
o

vinternedtapping (m)

Figur 22. Wic-indeks i forhold til vinternedtapping. Bare norske data. De store innsjoene i
basisovervdkingen i @KOSTOR i 2015 er markert med bokstaver; RA - Randsfjorden, El - Eikeren, TY -
Tyrifjorden, NO - Norsja, NI - Nisser, Tl - Tinnsjd, samt MJ = Mjasa.

Innsjger som ligger nedstrems kraftverk eller er regulert til andre formal kan ha en
annen type mangvrering, med mer stabil vannstand, som er gunstig for
vannvegetasjonen og som kan gi tilgroingsproblemer (Mjelde m.fl. 1992). En innsjo
som er regulert for drikkevannsformal vil ha korttidsreguleringer gjennom hele aret,
men vannstandsamplityden vil vaere betraktelig mindre enn i vannkraftmagasiner. Her
vil man kunne fa gkt utbredelse av enkelte arter, mens andre reduseres.

Nyere resultater basert pa foreliggende data, samt Mjasa i 2014 (figur 22), viser at
det er en del variasjoner i Wic-indekser for innsjger med svaert liten
vannstandsvariasjon, samt at det ser ut til a vaere forskjell pa kalkrike (NGIG type L-
N-M201) og kalkfattige (NGIG typene L-N-M001 og L-N-M101) innsjger.

Pa grunn av usikkerhetene nevnt ovenfor har vi valgt bare a vurdere gkologisk tilstand
i forhold til god/moderat-grensa. @kologisk tilstand i forhold til vannstandsregulering
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(Wlc) viser god eller bedre tilstand for alle innsjeene unntatt Tinnsja, hvor tilstanden
ligger pa grensa mellom god og moderat (figur 23). Tinnsja er regulert med 4 m og
hadde i siste 10-ars periode en vinternedtapping pa 2,76 m, men med store
variasjoner i mangvreringen fra ar til ar. De fleste langskuddsplantene er vurdert som
sensitive i forhold til vannstandsregulering. | Tinnsja mangler disse nesten fullstendig,
og bare Myriophyllum alterniflorum forekommer. @vrige innsjger er enten uregulerte
eller har reguleringshgyder <3 m. Slike reguleringshgyder antas a ha liten negativ
effekt pa vannvegetasjonen (Mjelde m.fl. 2013).

vannstandsindeks Wic

-100 -50 0 50 100

Randsfjorden

Eikeren

Tyrifjorden

Norsjg

Tinnsja

Nisser

Figur 23. Okologisk tilstand i forhold til vannstandsregulering (Wic-indeks). @kologisk tilstandsklasse er
angitt med farge. Tilstanden er basert pd forelopige grenseverdi for og/moderat tilstand, jfr.
klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013). Grent: god eller bedre tilstand. Skravert: pd grensa mellom
god og moderat tilstand

Dataene fra undersgkelsene i Mjegsa i 2014 (Mjelde og Edvardsen 2015) og fra
undersgkelsene av store innsjger i 2015-2016, samt andre tilsvarende prosjekter, kan
benyttes for a utvikle og forbedre Wic-indeksen. En av forbedringene vil vaere a
utvikle lister for sensitive og tolerante arter kun basert pa norske innsjger. Dessuten
bgr en mulig bruk av gvre grense for bestander av Isoetes lacustris vurderes, som et
tillegg til og i kombinasjon med Wic-indeksen. De sparsomme dataene fra 2015-sjgene
antyder en god sammenheng mellom gvre grense og vinternedtapping (se figur 24).

Tabell 19. Okologisk tilstand for vannplanter i forhold til vannstands-
regulering (Wlc-indeks) angitt som nEQR for hver innsje som var med i

basisovervékingen i @KOSTOR i 2015. Fargen indikerer tilstandsklassen: Grann er
god og gul er moderat. Tinnsja er markert med gul farge, men indeksverdien er akkurat pa
klassegrensen god/moderat.

Innsjgnavn Norsk type NGIG Type
Randsfjorden 8 L-N-M201
Eikeren 8 L-N-M201
Tyrifjorden 8 L-N-M201
Norsja 6 L-N-M101
Tinnsja 4 L-N-M101
Nisser 13 L-N-M001
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Figur 24. @vre grense for bestander av Isoetes lacustris i forhold til vinternedtapping. Data fra store
innsjoer undersokt i 2015, samt Mjosa 2014.

4.4.4 Klassifisering av gkologisk tilstand mht forsuring
Alkalinitet/kalsium/pH er regnet som den viktigste bestemmende faktoren for
endringer i artssammensetning av vannplanter (bl.a. Rarslett 1991, Srivastava m.fl.
1995, Mjelde 1997). Gradienten gjenspeiler farst og fremst de ulike artenes og
livsformgruppenes krav eller mulighet til karbonkilde. De store og flerarige
isoetidene, f.eks. Isoetes spp., har CO,-opptak fra sedimentet (Madsen m.fl.2002),
mens mange nymphaeider bruker CO, fra lufta. De fleste elodeidene benytter HCO;
fra vannmassene. Juncus bulbosus og Callitriche hamulata er blant unntakene og tar
opp CO; fra vannet.

| forsuret vann reduseres konsentrasjonen av opplgst CO, og vannplantene blir svaert
avhengige av sedimentet som karbonkilde i og med at diffusjon av CO, fra luft inn i
stillestaende vann er sveert liten (Roelofs 1983). Pa grunn av karbon-preferansene er
mange isoetider og nymphaeider, samt noen fa elodeider, bl.a. Juncus bulbosus
(krypsiv), mest tolerante overfor forsuring.

Sammenhengen mellom Slc-indeksen og pH er vist i figur 25. Datamaterialet (vist med
gra farge i figuren) inkluderer bade data fra NIVAs vegetasjonsdatabase, samt
kvalitetssikrede litteraturdata. Innsjger som er eller blir kalket er ekskludert, likesa
innsjger med usikre/gamle pH-malinger. Datasettet ble stilt sammen i 2011 og
inkluderte den gang 151 innsjger. Basisinnsjger og andre innsjger undersgkt etter
2011 er forelgpig ikke inkludert, men de store innsjgene som er med i denne
rapporten er vist med radt (ogsa Nisser, selv om den er kalket).

Klassegrenser for gkologisk tilstand er ikke utarbeidet, men som en ferste tilnaarming
ble det i Mjelde (2011) benyttet forekomst av en av Norges vanligste vannplanter;
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Myriophyllum alterniflorum. Arten er sjelden eller forekommer bare spredt ved pH
<5,5, mens den er svart vanlig i innsjger med hayere pH. Korrelasjonen i figur 25
viser at pH 5,5 tilsvarer en Slc-verdi pa -50. Basert pa dette har vi antydet er grense
mellom god og moderat tilstand ved Slc = -50 (se for gvrig Mjelde 2011). Denne
indeksen er forelgpig ikke inkludert i klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013).
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Figur 25. Sammenheng mellom forsuringsindeksen Sic og pH. Gratt: data fra NIVAs database. Rade
trekanter: store innsjger i basisovervdkingen i @KOSTOR (unntatt Gjende) i 2015.

Tabell 20. Antydet gkologisk tilstand for vannplanter i forhold til forsuring
for de store innsjoene i basisovervakingen i 2015 basert pa forelepig
forsuringsindeks (Slc) angitt som indeksverdi. Grenn farge: god eller bedre tilstand.
Gul farge: moderat eller darligere tilstand. @kologisk tilstand for moderat kalkrike innsjger er ikke
vurdert (gra farge i figuren).

Innsjgnavn Norsk type | NGIG Type Slc tilstand

Randsfjorden 8 201 48,4

Eikeren 8 201 17,7

Tyrifjorden 8 201 25,0

Norsjo 6 101

Tinnsja 4 101

Nisser 13 001 -55,6 moderat eller darligere

| tabell 20 er gkologisk tilstand i forhold til forsuring antydet for de store innsjgene
som ble undersgkt i 2015. Effekter av forsuring er bare aktuelt & vurdere for sveert
kalkfattig (L-N-M001 & L-N-M002) og kalkfattige innsjatyper (L-N-M101 & L-N-M102).

Slc-indeksen indikerer moderat eller darligere tilstand i Nisser (Slc = -55,6), mens
Tinnsja har god eller bedre tilstand (Slc = -23,08). Det samme gjelder Norsja (Sic =
16,7). De gvrige innsjoene er moderat kalkrike og tilstand mht forsuring er ikke
relevant for disse.
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Nisser domineres av tolerante arter, med store bestander av bl.a. isoetider og Juncus

bulbosus (krypsiv). To sensitive arter er registrert, pusleplanten Ranunculus reptans
og langskuddsplanten Myriophyllum alterniflorum, men disse er sjeldne eller
forekommer spredt.

4.5 Bunndyr

Bruk av bunndyr (makroinvertebrater) for tilstandsvurdering av elver har lange
tradisjoner i Norge, som i Europa og i Nord-Amerika. Basert pa kunnskap om artenes
falsomhet for forsuring utviklet Raddum og Fjellheim (1984) og Raddum (1999) tidlig
et klassifiseringssystem for vurdering av forsuringstilstand i rennende vann. For
innsjger er kunnskapen mer begrenset. | dette kapitlet er resultater fra undersgkelse
av bunndyr i innsjgenes litoralsone presentert. Fokus har vart pa vurdering av hhv.
forsuringssituasjonen og eutrofieringssituasjonen ved bruk av ulike indekser.

Totalt 83 taksa av bunndyr ble registrert i de syv undersgkte innsjgene i 2015, basert
pa litorale praver i strandsonen. Antallet taksa per innsjg varierte fra 18 i Gjende til
52 i Tyrifjorden. Med unntak av i Tinnsja ble det registrert mellom 20 og 77 % flere
arter om hgsten enn om varen. | Tinnsja ble prgvene pa hgsten tatt etter en lengre
flomperiode, men svaert hgy vannstand, og bade individantall og diversitet var svaert
lavt. Fra Norsjo og Eikeren manglet hgstpraver. Basert pa en sammenligning av var- og
hgstprgver fra de @vrige innsjgene, er det sannsynlig at antall taksa i Norsjg, og
muligens ogsa Eikeren, ville vaert pa tilsvarende, eller hgyere, niva som i Tyrifjorden
dersom bade var- og hgstpraver hadde eksistert for disse innsjgene.

Innsjeene kan imidlertid ikke sammenlignes direkte. Dette skyldes bade at
innsamlingsmetodikken er  semi-kvantitativ, hvilket  gir  forskjeller i
prgvetakingsinnsats, samt ulikheter i litoralsonens utforming og substrat. Det er vel
kjent at pravetakingsinnsats og tidspunkt for innsamlingen har betydning for observert
artsantall, artsinventar og dominansforhold (Ulrich 1999, Bongard m.fl. 2011, Mavric
m.fl. 2013). Forskjeller i substratets sammensetning kan ogsa ha effekt pa mengden
(tettheten) av bunndyrene og artsinventaret. Bunndyrindeksene er imidlertid relativt
robuste, og reflekterer primaert den aktuelle pavirkningen, sa lenge generelle krav til
prgvetakingsmetodikk og taksonomiske bestemmelser er tilfredsstilt (se kap. 3.6).

De mest artsrike gruppene var varfluer (Trichoptera, 29 taksa), degnfluer
(Ephemeroptera, 12 taksa) og steinfluer (Plecoptera, 11 taksa)®. Med hensyn til
mengder av bunndyr var det fjeermygg (Chironomidae) som dominerte i de fleste
innsjgene. Forsuringsindeksene benyttet her, inkluderer alle indikatortaksa tilhgrende
stein-, dagn- og varfluer i tillegg til igler, snegl, enkelte krepsdyrarter, slik som
marflo og edelkreps, og arter tilhgrende andre grupper av insekter, slik som enkelte
billearter. Tidligere studier tyder pa at det ogsa bgr tas mer hensyn til gyenstikkere,
biller og kanskje tovinger. Selv om disse kan vaere noe vanskeligere a identifisere, sa
er dette artsrike grupper med et potensial for & gi en mer sikker tilstandsvurdering av
ferskvann.

¢ Fjaermygg (Chironomidae). Fabgrstemark (Oligochaetae) og rundmark (Nematoda) ble ikke bestemt til art.
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Figur 26. Tilstandsklassifisering av litorale bunndyr basert pd Forsuringsindeks 1 (Indeks 1) i de store
innsjoene i basisovervdkingsprogrammet @KOSTOR i 2015. @kologisk tilstandsklasse er angitt med farge (se
figur 3). Fastsettelse av sveert god tilstand er basert pd at alle enkeltprover tilfredsstiller kriteriene for
sveert god tilstand; alternativt settes tilstanden lik god eller ddrligere (se prosedyre beskrevet i vedlegg
V5, kap V5.3.1.2-V5.3.1.3 i Veileder 02:2013).
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Figur 27. Tilstandsklassifisering av litorale bunndyr basert pa forsuringsindeksen MultiClear i de store
innsjeene i basisovervakingsprogrammet @KOSTOR i 2015. @kologisk tilstandsklasse er angitt med farge (se
figur 3).
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Figur 28. Tilstandsklassifisering av litorale bunndyr basert pa forsuringsindeksen LAMI i de store innsjoene
i basisovervakingsprogrammet @KOSTOR i 2015. @kologisk tilstandsklasse er angitt med farge (se figur 3).

Marflo (Gammarus lacustris) ble registrert i Randsfjorden, Tyrifjorden og Gjende. |
ferstnevnte innsjo ble det funnet marflo i starre mengder i flertallet av de litorale
prgvene, mens det kun ble funnet et fatall individer i én prave fra hver av de andre to
innsjgene. Grasugge (Asellus aquaticus), som er en indikator pa litt naeringsrike
forhold, ble funnet i de fleste prover fra Randsfjorden, Tyrifjorden, Eikeren og
Norsja. | de tre sistnevnte ble det dessuten registrert flere arter av igler (Hirudinea);
flest i Tyrifjorden med hele fem arter. | Tinnsja og Randsfjorden ble det funnet et
fatall individer tilhgrende kun én igleart. To arter av snegl ble registrert i alle
innsjgene, med unntak av Gjende der det ikke ble funnet noen snegl. Det ble ikke
registrert noen radlistede bunndyrarter i 2015.

Forsuringstilstanden til innsjeene er basert pa Forsuringsindeks 1 (figur 26)7,
MultiClear (figur 27) og LAMI (figur 28). Tilstanden varierer mye mellom innsjgene
basert pa Forsuringsindeks 1 og MultiClear, mens LAMI viser god eller svaert god
tilstand for alle innsjgene. For én og samme innsjg, er det ganske godt samsvar
mellom Forsuringsindeks 1 og MultiClear, men for tre av innsjeene gir sistnevnte en
darligere tilstand. Darligst er tilstanden i Nisser og Gjende; hhv. svaert darlig i Nisser
og darlig til svaert darlig i Gjende. Begge innsjger tilhgrer vanntypen svaert kalkfattige
og klare innsjger, og Nisser har tidligere vaert kalket pga forsuringsskader. Kalkingen
har fort til reetablering av forsuringsfelsomme smakreps i litoralsonen i Nisser (Bjorn
Walseng, upubl.), men generelt er det vist at slik reetablering ofte tar lang tid
(Skjelkvale m.fl. 2003, Schartau m.fl. 2016). Nisser er dessuten regulert med en
reguleringshoyde pa 3 m, noe som kan ha negativ effekt pa bunndyrsamfunnet.
Dersom reguleringen er arsak til de lave tetthetene av bunndyr som er registrert i
litoralsonen i Nisser, kan dette ogsa pavirke forsuringsindeksene (se nedenfor).
Reguleringen i Randsfjorden og Tinnsja er imidlertid pa tilsvarende niva, uten at dette

7 En indeksverdi = 1 for Forsuringsindeks 1 betyr at tilstanden er god eller bedre. For a kunne skille mellom
god og svaert god tilstand er antall individer av de mest forsuringsfalsomme bunndyrene benyttet jf.
beskrivelse i Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013).
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har hatt tilsvarende effekt pa forsuringsindeksene for bunndyr i disse innsjgene.
Gjende er en fjellsjp og er dessuten brepavirket. Det er sannsynlig at
forsuringsindeksene er lite egnet for denne type innsjger, og at tilstanden skyldes
andre forhold enn forsuring.

For alle forsuringsindeksene er det store variasjoner mht tilstanden innen en og
samme innsjg (Vedlegg E). Variasjonen er starst for Forsuringsindeks 1; bade i Nisser
og i Gjende indikerer denne indeksen fra svaert god til sveert darlig tilstand for
enkeltstasjoner/-omrader. Slike forskjeller kan vaere reelle og skyldes geologiske
variasjoner innen innsjeens nedbgrfelt, og dermed vannkjemiske forskjeller og ulik
evne til a bufre forsuring mellom omrader innen en innsjg. Lite egnet substrat og
generelt sma prover (se kap. 3.6) gir usikker tilstandsvurdering, og ofte blir tilstanden
vurdert som darligere enn det som er reelt. Dette skyldes gkt sannsynlighet for at
forsuringsfalsomme arter, som gir hgye indeksverdier, mangler i prgven, selv om de er
til stede i bunndyrsamfunnet. Indekser som kun er basert pa funn av et fatall
forsuringsfalsomme arter, hvilket er tilfellet for Forsuringsindeks 1, er mer sarbare for
tilfeldige variasjoner i bunndyrsamfunnet enn indekser som baserer seg pa flere
indikatorer og ulike bunndyrparametere.

Eutrofieringsindeksen ASPT indikerer at alle innsjeene er i svaert god tilstand mht.
eutrofiering (figur 29). Hayest indeksverdi ble registrert for Nisser, mens Eikeren og
Norsjo hadde lavest verdier. Tilstanden innen en og samme innsjg varierte lite mht.
eutrofiering. Med unntak av én stasjon i Norsjg som gav god tilstand (stasjon 1, kun
varprgve), er tilstanden svaert god for alle undersgkte stasjoner/omrader. Omrader
med  punktkilder er imidlertid forsgkt unngatt ved etablering av
prgvetakingsstasjoner.

Randsfjorden
Eikeren
Tyrifjorden
Nisser
Norsjo
Tinnsja

Gjende

Figur 29. Tilstandsklassifisering av litorale bunndyr basert pd eutrofieringsindeksen ASPT i de store
innsjoene i basisovervdkingsprogrammet @KOSTOR i 2015. @kologisk tilstandsklasse er angitt med farge (se
figur 3).
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Samlet tilstand for innsjeene, basert pa vurdering bade av forsuringstilstanden og
eutrofieringstilstanden, er svaert god for Randsfjorden, Eikeren, Tyrifjorden, Norsjg
og Tinnsja, mens Nisser og Gjende far darlig tilstand (tabell 21). | de to sistnevnte
innsjgene er det forsuringsindeksene som indikerer avvik fra referansetilstanden.
Forsuring kan vaere et reelt problem i Nisser, som ligger i en region av Norge som har
mottatt store mengder sur nedber over lang tid. Vi vurderer likevel tilstanden som
usikker da de benyttede forsuringsindeksene anses som mindre egnet for
tilstandsvurdering av svaert kalkfattige innsjger, slik som Nisser, i motsetning til de
kalkfattige innsjgene. | Gjende er det andre forhold enn forsuring som er arsak til den
darlige tilstanden. Vi mangler et klassifiseringssystem for brepavirkede innsjger, slik
som Gjende. Tidligere erfaringer fra basisovervakingen indikerer videre at
eksisterende klassifiseringssystem heller ikke er godt egnet for fjellsjger og andre
innsjger med lav produktivitet som skyldes lave nivaer av naeringssalter og/eller kort
vekstsesong.

Tabell 21. @kologisk tilstand for bunnfauna
for 2015, angitt som normalisert EQR
(NEQR). Tilstanden er basert pa bade

forsuringsindeksene Forsuringsindeks 1, MultiClear og LAMI
samt eutrofieringsindeksen ASPT. ** Gjende er klassifisert
som type 23, men er brepavirket

Norsk Type Innsjgnavn Bunnfauna
nr. nEQR
8 Randsfjorden
8 Eikeren
8 Tyrifjorden
13 Nisser
6 Norsjg
6 Tinnsja
23** Gjende

Basert pa datagrunnlaget framskaffet gjennom basisovervakingen gjennomfares det
en evaluering av metodikk for overvaking av bunnfauna i store innsjger. Dette
omfatter en vurdering av prevesterrelse, samt antall og lokalisering av
prgvetakingsstasjoner, og resultatene vil rapporteres separat i lgpet av 2017.

4.6 Fisk

Her gis et sammendrag av resultatene fra undersgkelsene av fisk i FoU-prosjektet
«Fisk i store innsjger» (FIST). Detaljer omkring metoder og resultater er gitt i
Sandlund m.fl. (2016). Resultatene fra provefisket og ekkoloddregistreringene
beskrives kort for hver innsjg. For Norsjg presenteres ogsa fordelingen av arter og
lengdegrupper i provefisket for a illustrere hvordan ulike fangstmetoder kan brukes i
denne overvakingen. For Eikeren vises ogsa variasjonen i fisketetthet mellom ulike
deler av innsjgen.

Ved hjelp av WS-FBl-indeksen, som relaterer pelagisk fiskebestand til
eutrofipavirkning, fastsettes gkologiske tilstand for de seks innsjoene. Basert pa
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informasjon fra intervjuer blir tilstanden til Tyrifjorden, Nisser og Eikeren ogsa
beregnet ved hjelp av NEFI-indeksen, som relaterer seg til generell pavirkning pa
fiskesamfunnet. Merk at Gjende ikke ble undersgkt i FIST-prosjektet.

4.6.1 Randsfjorden

Pravefiske

| regi av Fylkesmannen i Oppland ble det 7.- 8. september 2015 fisket med ni
flytegarn (maskevidder 10, 13, 16, 19, 22, 29, 35, 39 og 45 mm) pa tre dyp (1-7, 10-16
og 20-26 m). Det ble fanget fire kragkle, én raye og 75 sik. Krgklene ble fanget i 1-7 og
10-16 m dyp, mens flest sik ble fanget i 10-16 m dyp. | sikfangstene var det to topper
i lengdefordelingen; 170-190 mm og 270-310 mm.

Hydroakustikk

Ekkoloddkjeringen i Randsfjorden ble gjennomfart natta mellom 7. og 8. september.
Ekkostyrkefordelingen var ned til 10 m dyp dominert av ekko tilsvarende 0+ krgkle,
mens den relative andelen av ekko fra sterre fisk gkte med dypet. Ned til 50 m dyp
tilsvarte dette 1+ og eldre krokle. Pa storre dyp gkte det relative innslaget av fisk
med ekkostyrke som samsvarer med stgrrelsen av sik i garna. Totalt sett dominerte
fisk med ekkostyrke tilsvarende krgkle i fiskesamfunnet i Randsfjorden.

Tabell 22. Estimerte tettheter og total biomasse av sik og krokle i
Randsfjorden. Biomassen av 0+ krokle er basert pa en antakelse av at den var like stor som i

Tyrifjorden (det var stotte i ekkostyrkefordelingen for dette). Estimatene for artsspesifikk tetthet og
total biomasse er basert pa ekkostyrkefordeling. Det hefter noe usikkerhet rundt forholdet mellom
ekkostyrke og lengde for de ulike artene (se Sandlund m.fl. 2016). Kl er konfidensintervall

Tetthet (ind/ha) Biomasse totalt (tonn)
Nedre @vre
Fiskealder Gjennomsnitt 95 % KI 95 % Kl Krgkle  Sik Krokle Sik
0+ 1008 829 1211 1008 3,2
Eldre enn 0+ 882 779 994 854 28 67,5 58,9
Sum 70,7 58,9

Tettheten av 0+ og av fisk eldre enn 0+ i Randsfjorden er oppsummert i tabell 22.
Tallene er basert pa en samlet vurdering av sammenhengen mellom lengde og
ekkostyrke ut fra resultatene fra undersgkelsene i 2015 (jf. Sandlund m.fl. 2016). Den
totale biomassen av pelagisk krgkle og sik ble estimert til henholdsvis 71 og 59 tonn i
Randsfjorden. Fordelingen av pelagisk biomasse av fisk i epi- og hypolimnion er vist i
tabell 33.

4.6.2 Eikeren

Pravefiske

Det ble gjennomfart tre traltrekk natta mellom 8. og 9. september, pa tre steder i
innsjgen og pa tre ulike dyp (tabell 23). Det ble fanget til sammen 70,9 kg fisk i
traltrekkene, hvorav 66,1 kg i traltrekket naer overflaten. Krgkle dominerte med
anslagsvis over 13 000 individer (>99 %). Vektmessig dominerte ogsa krgkla med 92,4 %
av totalfangsten i tral, mens sik og grret utgjorde hhv. 7,5 og 0,1 %.
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Tabell 23. Traldyp og fangst i tre traltrekk i Eikeren, 8.-9. september 2015.

Fangst (antall fisk)
) Fangst Krokle Sik Orret
Runde Traldyp, m totalt, kg
Tral 1 3-6 65,4 13 322 5 0
Tral 2 o7z | e | 26 20 1
Tral 3 16-23 3,1 1 21 0
Sum 70,1 13349 46 1

Nordiske flytegarn ble satt 9.-10. september pa tre ulike dyp: 0-6, 6-12 og 18-24 m,
med en total fangst pa 278 krgkle og 103 sik (tabell 24). Bade i antall og vekt var
andelen sik betydelig hoyere i flytegarna (hhv. 27 % og 82 %) enn i tral (hhv. <1 % og 7
%).

Tabell 24. Oversikt over garninnsats og fangst ved pravegarnfiske i

Eikeren 9-10. september 2015. Koordinatene for garnfiskestasjonen er ogsa oppgitt.

Fangst (antall fisk)
Dybdesjikt Garntype Krekle Sik Orret
0-6 m Nordisk 267 36 0
6-12 m Nordisk 10 35 0
18-24 m Nordisk 1 32 0
Sum 278 103 0

Nordiske oversiktsgarn og pelagisk tral fanget stort sett de samme lengdegruppene i
Eikeren. Sikfangstene fordelte seg fra ca. 11 cm til 30 cm. Innenfor dette
lengdespennet var det tre grupper, med modallengder pa 13, 20 og 25 cm
(modallengden er den lengden flest fisk har). Det er ikke foretatt noen aldersanalyse
av denne fisken, men det er rimelig a anta at dette tilsvarer arsyngel (0+), tosomrig
(1+) og eldre (gytemoden?) fisk. Krgklefangstene ble dominert av fisk mellom 9 og 12
cm. Dette er trolig gytemoden fisk. | tralen ble det ogsa fanget noen krgkle i
lengdegruppene 70 og 80 mm, samt én yngel (0+) pa 35 mm. Det er rimelig a tro at
tralfangstene gir et mer korrekt bilde av lengdefordelingen i bestanden enn
garnfangstene.

Fordelingen av fisk i fangstene med dypet viste at krgkla hovedsakelig stod over
sprangsjiktet, mens siken stod mer jevnt fordelt i vannsaylen (tabell 23 og 24).

Hydroakustikk

Ekkoloddregisteringene i Eikeren ble utfert natta mellom 7. og 8. september.
Beregnet gjennomsnittlig fisketetthet for hele innsjeen var 896 fisk/ha. Basert pa
registrerte ekko fra enkeltfisk og forholdet mellom ekkostyre og fiskelengde var 21 %
av dette ensomrig (0+) krgkle, 50 % eldre krokle, 13 % ensomrig sik og 16 % eldre sik
sammen med noe grret (tabell 25). Fisketettheten varierte sterkt fra ser mot nord
med sarlig haye tettheter i overflatelaget i sgr. Basert pa vare ekkoloddregistreringer
i 2015 hadde den sgrlige delen av Eikeren en gjennomsnittlig fisketetthet pa 2 316
fisk/ha, det var 281 fisk/ha i midtpartiet og 407 fisk/ha i nordre del (figur 30A).
Fordeling av artene (starrelsesgruppene) og tetthet av fisk viste ogsa klare forskjeller
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mellom epilimnion (definert som <18 m dyp) og i hypolimnion (>18 m dyp) i hver av de
tre seksjonene (figur 30 B og C).

Biomasseberegninger basert pa ekkoanalyser og fiskevekter fra prevefangstene viser
at 0+ og eldre krgkle utgjorde hhv. 0,089 og 2,305 kg/ha i epilimnion. Tilsvarende tall
for hypolimnion var 0,012 og 0,114 kg/ha. For 0+ og eldre sik viste beregningene en
biomasse pa hhv. 0,653 og 17,2 kg/ha i epilimnion, 0,218 og 3,930 kg/ha i
hypolimnion. Beregnet total biomasse av pelagisk fisk i Eikeren var ca. 65,7 tonn
(tabell 25).

Tabell 25. Estimerte tettheter (med nedre og avre 95 % konfidensintervall,

Kl) og total biomasse av sik og krokle i Eikeren 2015.
Tetthet (individer/ha)

Bi
Innsjg-seksjon  Gjennomsnitt Nedre 95 % KI @vre 95 % Kl fomasse totalt

(tonn)
1 - Ser 2316 1890 2 839
2 - Midt 281 182 434
3 - Nord 407 220 751
Fiskeart
Krokle 0+ 188 0,273
Krakle > 0+ 448 6,644
Sik 0+ 116 2,306
Sik > 0+ 143 56,511
Sum 896 65,736

Den store tettheten av fisk i Eikerens sgndre del tyder pa at innsjgen ikke var
homogen med tanke pa fysisk/kjemiske forhold for fisk og naeringsdyr (dyreplankton).
Det ma tas forbehold om at var undersgkelse viser et ayeblikksbilde. | store innsjger
kan fremherskende vindretning og indre bglger (seiches) medvirke til at forholdene
endrer seg over kort tid. Hvis vi imidlertid antar at vare resultater er representative
for forholdene i Eikeren over tid, er det rimelig a tenke seg at den store
fisketettheten i de gvre vannmassene i den sgrlige delen av innsjgen kan skyldes
eutrofipavirkning fra Kopstadvassdraget, som renner ut i Eikeren ved Eidsfoss.
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Figur 30. Beregnet tetthet av fisk (middelverdi med 95 % konfidensintervall) i tre seksjoner (sendre del: 1, midtre del: 2, nordre del: 3) av de dpne vannmassene i Eikeren i september 2015,

basert pa ekkoloddregistreringer. A: alle dyp samlet, B: epilimnion (<18 m), C: hypolimnion (>18 m dyp).
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4.6.3 Tyrifjorden

Pravefiske

Det ble gjennomfart to traltrekk i Tyrifjorden natta mellom 3. og 4. september 2015.
Det ble kun fanget sik og krekle (tabell 26), samt én nigye (150 mm). Krgkle
dominerte naer overflaten, mens sik var relativt sett mer tallrik pa dypere vann. Ved
to traltrekk ble det fanget i alt 17,4 kg fisk (uten 0+ krgkle). Det ble fanget mange 0+
krekle i tralen, men mengden ble ikke kvantifisert, og bare et utvalg av disse ble
lengdemalt. Krgkle eldre enn 0+ dominerte i fangstene naer overflaten, med over
2100 fisk, mot bare to sik. Pa dypere vann ble det fanget langt faerre krgkle (65 fisk),
men flere sik (33 fisk).

Tabell 26. Posisjon, dyp og fangst i tre traltrekk i Eikeren, 8.-9. september

2015.

o Fangst
Traltrekk Dyp, m -
kg antall krakle antall sik
Tral 2 0-8 12,1 2131 2
Tral 3 17-25 5,3 65 33
Sum - 17,4 2196 35

Lengdefordelingen i tralfangstene fra begge dyp i Tyrifjorden viser at krgkla var
mellom 35 mm og 120 mm, mens siken var mellom 160 og 280 mm. | krgklefangsten
kunne det skilles ut to eller tre lengdegrupper. Den minste, mellom 35 og 45 mm,
tilsvarer arsyngel (0+), mens den sterste, mellom 95 og 120 mm trolig var
kjgnnsmoden fisk. To fisk, mellom 70 og 80 mm, var trolig ett ar gammel fisk (1+).
Sikfangsten var dominert av fisk mellom 250 og 280 mm, trolig kjgnnsmoden fisk. To
sik pa 165 og 205 mm var trolig ungfisk.

Hydroakustikk

Ekkoloddkjeringen i Tyrifjorden ble gjennomfert natta mellom 8.-9. september. |
Tyrifjorden var ekkostyrkefordelingen dominert av ekko mellom -63 og -53 dB,
tilsvarende 0+ krgkle. For stgrre fisk var ekkostyrken ned til 10 m dyp dominert av
ekko mellom -53 og -42 dB, tilsvarende krakle eldre enn 0+. Pa stgrre dyp okte det
relative innslaget av fisk med ekkostyrke stgrre enn -42 dB. Dette samsvarer med
observasjonene i tralfangsten, der krakle dominerte totalt i antall pa traldyp 0-8 m
(tabell 27), mens fangsten av sik var relativt mye hgyere pa traldyp 17-25 m. Totalt
sett var fiskesamfunnet sterkt dominert av krgkle i antall, fordi tettheten av fisk var
desidert stgrst pa 0-10 m dyp.

Tettheten av 0+ og av fisk eldre enn 0+ er oppsummert i tabell 27, med artsfordeling
av tetthet og biomasse basert pa fordeling i tralfangster. Den totale biomassen av
pelagisk krgkle og sik ble estimert til henholdsvis ca. 18 og 50 tonn i Tyrifjorden.
Fordelingen av pelagisk biomasse av fisk i epi- og hypolimnion er vist i tabell 33.
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Tabell 27. Estimerte tettheter og total biomasse av sik og krgkle i

Tyrifjorden. Kl er konfidensintervall.

Biomasse totalt

Tyrifjorden Tetthet (#fisk/ha) (tonn)
Gjennomsnitt, Nedre95 @vre95%
begge arter % Kl Kl Krokle Sik Krokle Sik
0+ 1595 1464 1735 1595 4,0
Eldre enn
0+ 270 232 313 239 32 13,8 50,2
Sum 17,8 50,2

4.6.4 Norsjo

Provefiske

| Norsjo ble det provefisket bade med tral, nordiske oversikts flytegarn og en serie
flytegarn (SNSF-serien) med sikte pa a sammenligne selektiviteten til de tre
redskapstypene. Det ble fanget tre arter: sik, krokle og grret. Krgkle var mest tallrik
bade i tralfangstene og i nordisk oversikts flytegarn, men denne arten ble ikke fanget
i SNSF-garna. Sik ble fanget i alle tre redskapstyper, og en kan legge merke til at
totalfangsten av sik per innsats i nordisk flytegarn og i SNSF-serien var svaert lik, hhv.
2,9 og 2,7 fisk per 100 m? garnareal og natt (tabell 28 og 29).

Tabell 28. Traltrekk i Norsig sept 2015. Fangsten viser krakle og sik over 60

mm lengde. Tall i parentes viser fangst per minutt traltrekk. pet ble ogsa fanget
mye 0+ krgkle. En del av disse ble lengdemalt, men mengden 0+ krgkle i tralen ble ikke kvantifisert.

Traltrekk Dyp, m .Tid’ Fangst
minutter | kg # krokle # sik # orret
Tral 1 0-8 42 9,8 626 (14,9) 54 (1,3) 0
Tral 2 17-25 36 2,0 46 (1,3) 10 (0,3) 0
Sum - 11,9 672 64 0

Tabell 29. Oversikt over garninnsats og fangst ved prevegarnfiske i Norsio
14.-16. september 2015. Tall i parentes viser fangst per garninnsats (antall

fisk per 100 m? garnareal)

Dato 14.-15.09.15 15.-16.09.16
Fangst Fangst
Garntype Garntype
Garnareal | Krgkle | Sik | Orret | Garnareal | Krokle Sik | Orret
Nordisk 52 17 SNSF 21 1
0-6 m 360m?2 | (14,4) | 4,7)| © 1200 m?2 0 (1,8) | (0,1)
Nordisk 18 4 1 SNSF 44
6-12 m 360 m? (5,0) (1,1) | (0,3) 1200 m? 0 (3,7) 0
Nordisk
18-24 m 360 m? 0 0 0 Ikke fisket
Sum 70 21 1 0 | 65 | 1

83



@KOSTOR: Basisovervaking av store innsjeer 2015 | M-587

Lengdefordelingen i fangstene viste at de tre metodene fanget lignende sterrelser av
sik (figur 31). Krgkle med lengder mellom 7 og 13 cm (trolig voksen fisk) ble derimot
bare fanget i tral og nordisk oversiktsgarn, mens mindre krgkle (arsyngel og muligens
aldersgruppe 1+) bare ble fanget i tralen.

Dette bekrefter at det er den pelagiske tralen som fanger mest representativt alle
lengdegrupper av de dominerende pelagiske fiskeartene, slik vi ogsa sa i Eikeren og
Tyrifjorden. Fraveaeret av grret i tralfangstene kan bero pa tilfeldigheter, da den
pelagiske arret-bestanden trolig er svaert liten.
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Figur 31. Lengdefordeling av sik og krekle i fangster med pelagisk trdl, nordisk oversikts flytegarn og serie
av garn av SNSF-typen i Norsja. SNSF-serien fanget ikke krokle.

Hydroakustikk
Ekkoloddkjeringen i Norsjg ble gjennomfgrt natta mellom 14. og 15. september.

Ekkostyrkefordelingen var dominert av ekko mellom -63 og -53 dB, tilsvarende 0+
krgkle. For stegrre fisk var ekkostyrken dominert av ekko mellom -53 og -42 dB,
tilsvarende krgkle eldre enn 0+. Dette samsvarer med observasjonene i tralfangstene,
der krgkle dominerte i antall pa begge traldyp (tabell 28).

Tettheten av 0+ og av fisk eldre enn 0+ basert pa ekkolodd er oppsummert i tabell 30,
med artsfordeling av tetthet og biomasse basert pa fordeling i tralfangster. Den totale
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biomassen av pelagisk krakle og sik ble estimert til henholdsvis 9 og 24 tonn i Norsje.
Fordelingen av biomasse av fisk i epi- og hypolimnion er vist i tabell 33.

Tabell 30. Estimerte tettheter (med nedre og evre 95 % konfidensintervall,

Kl) og total biomasse av sik og krokle i Norsjo i september 2015.
Biomasse totalt

Tetthet (fisk/ha) (tonn)
Gjennom Nedre Ovre
Gruppe -snitt 95 % KI 95 % Kl Krokle Sik Krokle Sik
0+ 875 719 1051 875 0,91
Eldre enn 0+ 373 325 425 340 33 7,7 23,8
Sum 1248 1215 33 8,61 23,8

4.6.5 Tinnsja

Pravefiske

| FIST-prosjektet var det ikke ressurser til a gjennomfare pravefiske i Tinnsja, men vi
har velvilligst fatt tilgang til data for arts- og lengdefordeling i fangster fra
flytegarnfiske gjennomfert av Kjartan @stbye (Hagskolen i Hedmark) og Kim Prasbel
(UiT - Norges arktiske universitet) med nordisk oversikts flytegarn og utvidet
Jensenserie i 2013 og 2014. Disse flytegarnfangstene inneholdt omtrent like mange
grret og roye. @rreten fordelte seg i lengder fra 180 til 350 mm. Den mest tallrike
storrelsesgruppa av grret var 250-270 mm, og det var ogsa mange fisk opp til 300 mm.
Ragya var mellom 180 og 310 mm, med flest fisk mellom 230-250 mm.

Hydroakustikk
Ekkoloddregistreringen i Tinnsja ble gjennomfgrt natta mellom 15. og 16. september
2015. | Tinnsja var det spesielt stort avvik mellom de registrerte

ekkostyrkefordelingene og den registrerte lengdefordelingen til fisken i
flytegarnfangstene. En forelgpig antagelse er at de lavere ekkostyrkeverdiene, som
ville tilsvare fisk mindre enn 5 cm, er stay som kan skyldes flere faktorer, som f. eks.
innsjgbassengets form eller forholdene under registreringene. Dette krever mer
inngaende analyser fgr endelig konklusjon kan trekkes. Imidlertid viser forelgpige
beregninger av biomasse av fisk i epi- og hypolimnion hhv. 1,39 og 0,21 kg/ha (se
tabell 33).

4.6.6 Nisser

Provefiske

| Nisser ble det gjennomfart prevefiske med nordiske oversiktsgarn to netter fra 31.
august til 2. september pa to stasjoner i innsjgen. Det ble pa hver stasjon fisket i tre
dyp: 0-6, 6-12 og 18-24 m.

Garnfangstene i Nisser var sveert lave, kun atte sik og tre grret (tabell 31), og all
fisken ble fanget naer overflaten. Sikens lengde var mellom 175 og 350 mm, mens
grreten var mellom 190 og 300 mm, med gjennomsnittsvekter pa henholdsvis 190 og
96 g.
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Tabell 31. Garninnsats, fiskedyp og fangst i Nisser, 31. august - 2. sept

2015.

Garn Dyp Sik Orret
Antall | Vekt, | Antall | Vekt,
kg kg
Nordiske oversiktsgarn (2 x 180 m?2) 0-6 m 8 1,53 3 0,287
Nordiske oversiktsgarn (2 x 180 m2) 6-12 m 0 0 0 0
Nordiske oversiktsgarn (2 x 180 m?) 18-24 m 0 0 0 0
Sum 8 1,53 3 0,287
Hydroakustikk

Ekkoloddundersgkelser i Nisser ble gjennomfert natta mellom 31. august og 1.
september 2015. Analyser av ekkostyrkefordelingen i registreringene og det etablerte
forholdet mellom ekkostyrke og fiskelengder tyder pa at den pelagiske fiskebestanden
kan besta av tre grupper av fisk med gjennomsnittlige lengder pa hhv. 30-40 mm, 80-
100 mm og 220-240 mm. Med unntak av at den stgrste gruppa trolig tilsvarer voksen
sik og grret, dvs. den gruppa av fisk som var representert i vare prevefiskefangster,
kan vi ikke si hvilke arter som har gitt de lavere ekkostyrkene. | beregninger av
biomasse har vi derfor benyttet sammenhengen mellom ekkostyrke og fiskelengde (jf.
Sandlund m.fl. 2016) samt mellom fiskelengde og vekt for sik. Dette betyr at
biomassen av pelagisk fisk i Nisser var 544 g/ha i epilimnion og 491 g/ha i hypolimnion
(tabell 32). Den totale pelagiske fiskebiomassen (sik og grret) i Nisser er dermed
beregnet til 7,28 tonn.

Tabell 32. Estimerte tettheter (med nedre og avre 95 % konfidensintervall,

Kl) og biomasse av pelagisk fisk i Nisser 2015.

Gruppene fiskeyngel og ungfisk er ikke dokumentert gjennom fangst.
Tetthet (antall fisk per ha)

. Nedre . Biomasse totalt
Gjennom N @vre Biomasse t
-snitt 95 % 95 % KI (kg per ha) (tonn)
Dybdelag KI ? gP
Totalt 101,8 1,04
Epilimnion 36,9 26,8 51,1 0,54 4,14
Hypolimnion 63,9 49,9 81,7 0,49 3,14
Gruppe
Fisk -
iskeyngel 3 15,5 0,01
4 cm
Ungfisk 8-9 73,4 1,40
cm
Sik/grret >1+ 11,8 5,87
Sum 7,28

Da vi mangler dekkende fangstdata for Nisser i 2015 ma det understrekes at arts- og
storrelsesinndelingen i tabell 32 er svaert usikker. En representativ fangst av pelagisk
fisk i Nisser vil trolig kreve innsats med pelagisk tral, da relativt stor innsats med
nordisk oversiktsgarn ga sma fangster. Den estimerte fisketettheten i Nisser (102 fisk
per ha eller 1,04 kg per ha) er den laveste av de seks undersgkte innsjgene.
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4.6.7 Indeksberegninger og klassifisering (WS-FBI og NEFI)

Klassifisering av gkologisk tilstand i alle innsjgene basert pa fisk ble gjort med to
forskjellige fiskeindekser: WS-FBI-indeksen og NEFI-indeksen. WS-FBI indeksen
relaterer seg til effekter av eutrofiering pa fisk i pelagialen i innsjger, mens NEFI-
indeksen er en indeks for generell pavirkning (Veileder 02:2013).

WS-FBI-indeksen: eutrofiering og pelagisk fiskebestand

WS-FBI-indeksen er basert pa forholdet mellom fiskebiomasse i hhv. epi- og
hypolimnion (jf. Veileder 02:2013). Det var stor forskjell mellom innsjgene i hvor dypt
sprangsjiktet (termoklinen) var plassert (tabell 33, jf. Sandlund m.fl. 2016). Mens
fordelingen av fisk samsvarte godt med sprangsjiktet i Tyrifjorden og Randsfjorden,
stod fisken naermest overflaten i Norsjg som hadde det dypeste sprangsjiktet. | disse
sjgene stod det aller vesentligste av 0+-starrelse fisk (krgkle) i 0-10 m, mens eldre
krokle stod noe dypere, men vesentlig overlappende med 0+-gruppa. Siken befant seg
gjennomgaende noe dypere enn krgkle, men med overlapp. | Norsjg og Tyrifjorden
befant det aller meste av sik seg over sprangsjiktet, mens det meste av siken befant
seg under sprangsjiktet i Randsfjorden. | Eikeren skilte den sgndre delen seg ut fra
midtre og nordre del med en betydelig hgyere fisketetthet. Forskjellene skyldtes
hovedsakelig fordelingen av krgkle i det evre vannlaget. Det er uklart om denne
forskjellen skyldes en eutrofieringseffekt i serenden av Eikeren. Fordelingen i
beregnet biomasse i epi- og hypolimnion i de seks innsjgene som ble undersgkt i 2016
er oppsummert i tabell 33, der verdien for Eikeren er en middelverdi, slik at innsjgen
er behandlet som én vannforekomst uten oppdeling i seksjoner med ulik fisketetthet.

Tabell 33. Beregnet biomasse (kg/ha) i epilimnion og hypolimnion basert pa

enkeltekko. verdiene for Tinnsja er forelgpige estimater. Termoklin-dypet er basert pa malinger i
september.

Innsja Termoklin (m)  BiomassEpi BiomassHypo BiomassTot
Randsfjorden 12 4,8 4,6 9,4
Eikeren 18 20,2 4.3 24,5
Tyrifjorden 19 2,8 1,3 4,2
Norsja 27 3,1 0,02 3,1
Tinnsjgen 28 1,39 0,21 1,60
Nisser 17 0,54 0,49 1,04

Tabell 34. Beregnet WS-FBI (Weighted Stratified Fish Biomass Index), EQR og

normalisert EQR for seks store innsjger, basert pa beregnet biomasse

(kg/ha) i epi- og hypolimnion.
Innsjo WS-FBI EQR
Randsfjorden 2,30 0,79
Eikeren (middelverdi) 1,77 0,61
Tyrifjorden 2,96 1,02
Norsja 3,28 1,13
Tinnsja 4,78 1,65
Nisser 6,84 2,36
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| tabell 34 er vist beregnete verdier av WS-FBI indeksen basert pa tallene i tabell 33.
Indeksen vil ha hgye verdier for fiskebestander med tilstand «svaert god», og i
beregningene er referanseverdien for fiskesamfunn i naturtilstanden satt til 2,9. Det
betyr at fiskesamfunn der beregnede WS-FBI-verdier er hgyere enn 2,9 far EQR-
verdier hayere enn 1,0 og nEQR-verdier settes da til 1,0 (tilsvarende metodikk som for
andre kvalitetselementer). Tabell 34 viser at fiskesamfunnet i Randsfjorden,
Tyrifjorden, Tinnsja, Norsjo og Nisser alle far tilstand «Svaert god~. Eikeren far
tilstandsklasse «god». Det ma poengteres at WS-FBI indeksen er et uttrykk for respons
pa eutrofi og ekt biologisk produksjon som fglge av tilfarsel av naeringssalter.

NEFI-indeksen

Norsk endringsindeks for fisk (NEFI) baseres pa endringer i dominansforhold mellom
fiskeartene i en vannforekomst (se Veileder 02:2013). Dette er en robust indeks som
kan vaere anvendelig spesielt nar man har usikre opplysninger, for eksempel basert pa
intervjuer. Gjennom intervjuer med godt informerte personer ved Tyrifjorden,
Eikeren og Nisser har vi beregnet NEFI-indeks for disse tre innsjgene (tabell 35).
Basert pa NEFI blir altsa Tyrifjorden og Eikeren klassifisert som «moderat», mens
Nisser er i «god» tilstand. For Tyrifjordens vedkommende betyr det mye at
grretbestanden har gatt fra vanlig til sjelden. | Eikeren ble det ogsa sagt at gjedde
hadde hatt en slik utvikling, med samme resultat for klassifiseringen vha. NEFI.

Tabell 35. Beregning av NEFI-indeks for Tyrifiorden, Eikeren og Nisser,
basert pa intervju med lokale fiskere. Ref: dominansforhold tidligere («referanse»). D =

dominant, V = vanlig og S = sjelden. RT = vekt i referansetilstanden. NEFI = (RT-VE)/RT. Klassegrensene
for NEFI er: sveert god: 1,0-0,95, god: 0,95-0,80, moderat: 0,80-0,50 (jf. Veileder 02:2013).

TYRIFJORDEN EIKEREN NISSER
Vekt Vekt Vekt

. endr. . endr. . endr.
Fiskeart |Ref RT Na (VE) |Ref RT Na (VE) |Ref RT Na (VE)
sik D 1 D 0 D 1 D D 1 D
krgkle D 1 D 0 D 1 D
orret v 075 S 0,5 vV 0,75 V D 1 D
roye S 05 S 0 D 1 v 0,5
gjedde v 0,75 V 0 v 075 S 0,5
brasme v 075 S 0,5
Abbor D 1 vV 05 vV 0,75 D
Sum 4,75 1 4,5 1 3,75 0,5
NEFI 0,79 0,78 | o1 |

Vurderingen pa grunnlag av NEFI er svaert usikker, og enhver vurdering som anvender
artsinventaret i fiskesamfunnet bgr baseres pa et provefiske med bunnsatte nordiske
oversiktsgarn i strandsona sa vel som pa dypere vann. Man bgr merke seg at endringer
i NEFI ofte skyldes nedgang i bestanden av enkeltarter. Nar denne nedgangen gjelder
grret vil det som regel skyldes pavirkninger i elvene der erreten har sine gyte- og
oppvekstomrader. Det betyr vanligvis at eventuelle tiltak ma settes inn i andre
vannforekomster (tillaps- eller utlgpselver) enn i den innsjgen NEFI er regnet ut for.
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4.6.8 Konklusjon

Provefisket som er gjennomfert i 2015 viser at pelagisk tral er den beste
fangstmetoden nar det gjelder a fange flest mulig av de pelagiske fiskeartene og
storrelsesgruppene. Slik kunnskap om fiskebestanden er ngdvendig for a tolke
resultatene fra ekkoloddregistreringene.

Strukturen i krgkle- og sik-bestandene som reflektert i provefiskefangstene ser helt
normale ut. Bade sik og krgkle er arter med naturlig varierende rekruttering, hvilket
betyr at prover fra ett enkelt ar ikke gir noe fullgodt bilde av bestandenes tilstand.

Pa bakgrunn av ekkoloddregistreringene av pelagisk fiskebestand ble innsjgenes
okologiske tilstand klassifisert ved hjelp av WS-FBI-indeksen. Alle innsjgene som ble
undersgkt i 2015, med unntak av Eikeren, far tilstand «svaert god». Eikeren far
tilstand «god». Dette bgr vurderes i forhold til andre kvalitetselementer og
indikatorer pa eutrofiering.

Klassifiseringen ved hjelp av NEFI-indeksen pa grunnlag av informasjon samlet
gjennom intervju er sveaert usikker. En fullgod Kklassifisering pa grunnlag av
fiskebestanden er avhengig av provefiskedata fra strandsone og bunnaere omrader pa
dypere vann.
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5. Tilstandsvurdering pr. innsjo

5.1 Innledning inkl. usikkerhetsvurdering

| dette kapitlet presenteres tilstandsvurderingen enkeltvis for hver innsjg, der alle
kvalitetselementer og parametere som brukes i den endelige klassifiseringen er
inkludert. For alle tabellene i dette kapitlet indikerer de hvite radene for
enkeltparametere eller enkeltindekser at det enten ikke er tatt prgver, at det ikke
har vaert datagrunnlag for & beregne de aktuelle indekser, eller at den aktuelle
parameteren eller indeksen ikke er inkludert i den endelige klassifiseringen pga. hay
usikkerhet eller manglende relevans (se tabell 9 i kap. 3.9). For mer informasjon om
selve klassifiseringsprosedyren som er benyttet, vises det til kap. 3.9.

For hver innsjg er det ogsa gjort en usikkerhetsvurdering knyttet til samlet
klassifisering. Usikkerhetsvurderingen er basert pa falgende tre forhold:
1. Typologi-problemer:

a) Innsjger som tilhgrer en vanntype det ikke foreligger klassifiseringssystem for,
og det ikke finnes noen relevante naerstaende vanntyper, antas a ha hay
usikkerhet i klassifiseringen (eks. Gjende).

b) Vannforekomster pa grensen mellom to eller flere vanntyper antas a ha en
mer usikker klassifisering enn vannforekomster langt fra typegrenser.

2. Inkonsistent resultat for kvalitetselementer eller enkeltindekser/parametere innen
samme pavirkningstype gir gkt usikkerhet?®:

a) Stor forskjell i tilstand mellom indekser for samme pavirkning innen et
kvalitetselement, eks. bunndyrindekser for forsuring.

b) Stor forskjell i tilstand mellom kvalitetselementer som er fglsomme for samme
pavirkningstype (men klassifiseringen kan likevel ha lav usikkerhet dersom den
er basert pa minst 3 ars data og forskjellen mellom kvalitetselementer er
konsistent mellom ar °).

3. Klassifisering basert pa ett ars maledata eller der tilstanden varierer mye mellom
ar, er mer usikker enn klassifisering basert pa flere ars maledata eller/og der
tilstanden varierer lite mellom ar (<0,05 nEQR-enheter).

Andre forhold som gir gkt usikkerhet:
e For vannforekomster som er pa eller naer en klassegrense vil tilstandsklassen
vaere usikker (men ikke nEQR verdien).
e Tilstedevaerelse av andre pavirkninger enn de som kan tilstandsvurderes med
det navaerende klassifiseringssystemet.
e Uklarheter mht om malestasjonene er representative for hele innsjgen.

De tre hovedpunktene ovenfor brukes til a vurdere usikkerheten til den samlede
tilstandsklassifiseringen i tre nivaer; lav, middels og hay usikkerhet. Klassifiseringen

8 Inkonsistente resultateter kan skyldes f.eks. avvikende enkeltmalinger, «tilfeldige» funn av indikatorarter,
«tilfeldig» fravaer av indikatorarter som normalt burde veert tilstede, eller lite representative data
(f.eks.uegnet habitat).

° For eksempel: Hydromorfologiske inngrep i strandsonen kan pavirke vannplanter og bunnfauna, slik at de
indikerer moderat eller darligere tilstand, selv om vannkjemiske stgtteparametere og planteplankton
indikerer svaert god eller god gkologisk tilstand. Denne forskjellen mellom kvalitetselementer er relatert til
at de har ulik fglsomhet for den aktuelle pavirkningen. Dersom forskjellen er konsistent mellom ar, antas
det at tilstanden er moderat eller darligere, og at klassifiseringen er ganske sikker, men vil da primaert
vaere representativ for strandsonen.
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er vurdert a ha hey usikkerhet dersom alle de tre forholdene gjelder for en
vannforekomst, middels usikkerhet dersom forhold beskrevet under pkt. 2 og 3
gjelder, og lav dersom ingen av forholdene er aktuelle. Klassifiseringen vil ogsa kunne
vurderes a ha lav usikkerhet selv om den er basert pa kun ett ar med data, dersom
ingen av de andre forholdene som er gitt ovenfor er aktuelle. Disse andre forholdene
gjelder primaert uklarheter om andre pavirkninger og representativitet av
malestasjoner, og er kun vurdert som tillegg til vurderingen av usikkerhet i den
faktiske tilstandsvurderingen, samt i oppsummeringen bakerst i kap. 5.9.
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5.2 Randsfjorden

Vannforekomst-ID: 012-523-L

Beliggenhet: Jevnaker/Gran/
Sendre Land/
Nordre Land,
Oppland fylke

Vanntype: Norsk type 8',
NGIG-type: L-N1, L-N-M201"
Typebeskrivelse Lavland, moderat

kalkrik, klar, dyp
Hoyde over havet (m): 135
Innsjoareal (km?2): 140,1
Maks dyp (m): 131

"Type 6, L-N2b: kalkfattig, klar, dyp innsje brukt for planteplankton, total fosfor og siktedyp, se kap.2.3.

Randsfjorden er undersgkt for fysisk-kjemiske stotteparametere, planteplankton,
vannplanter, krepsdyrplankton, bunnfauna og fisk. Tilstandsvurderingen er basert pa
planteplankton, vannplanter, ASPT indeksen for bunnfauna, fiskeindeksen WS-FBI,
samt total fosfor og siktedyp. Se kap. 4.1 - 4.6 for naermere informasjon om alle
enkeltparametere som er undersgkt.

Resultatene fra 2015 indikerer at Randsfjorden befinner seg i god gkologisk tilstand
(tabell 36). Bade planteplankton, vannplanter, total fosfor og siktedyp gir alle god
tilstand, mens bunnfauna (ASPT) og fisk indikerer svaert god tilstand. Planteplankton-
resultatene er usikre, da svaert fa arter ble registrert.

Tot-N er ikke brukt i tilstandsvurderingen av Randsfjorden, da det ikke er noen tegn
til nitrogenbegrensning i planteplanktonet (kap 3.9.2).

De forsuringsrelaterte indeksene er ikke anvendt hverken for bunnfauna eller
vannkjemi, da forsuring ikke er relevant i moderat kalkrike innsjger.

Pa grunn av datagrunnlaget og fiskesamfunnets artssammensetning er indeksen WS-FBI
vurdert a vaere best egnet i tilstandsvurderingen av fisk i Randsfjorden, mens NEFI
indeksen ikke er egnet (se kap. 4.6).

Randsfjorden far dermed god gkologisk tilstand, med vannplanter som utslagsgivende
kvalitetselement (lavest nEQR verdi pa 0,68) (jf. prosedyre beskrevet i kap. 3.9.1).
Bade planteplankton og vannkjemiske eutrofieringsparametere gir ogsa god tilstand.

Dersom Randsfjorden klassifiseres som den opprinnelige vanntypen og ikke som
kalkfattig og dyp for planteplankton, total fosfor og siktedyp ville den fatt sveert god
tilstand for disse kvalitetselementene (se kap. 4.1 og 4.2).

Randsfjorden synes d ha god wkologisk tilstand og tilfredsstiller dermed miljomdlet

iht. vannforskriften. Klassifiseringen anses dG ha lav-middels usikkerhet, da alle
kvalitetselementene er i enten sveert god eller god tilstand, men vurderingen er
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forelepig kun basert pd data fra 2015. | tillegg er det uklart om den pelagiske
stasjonen er representativ for hele innsjoen, og om alle pavirkninger er fanget opp.

Tabell 36. RANDSFJORDEN

Okologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og
samlet for hele vannforekomsten nederst i tabellen. Den samlede vurderingen er

basert pa det verste styrer prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir manglende data,
parametere som ikke er relevante eller som mangler klassegrenser for den aktuelle vanntypen, eller data

som er for usikre til & inkluderes i totalvurderingen.
SG = Sveert god (bla), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D = Darlig (oransje), SD (sveert darlig) (red).

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm?3/l
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm?3/l

Totalvurdering planteplankton

Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc

Totalvurdering vannplanter

Bunnfauna forsuringsindeks: Forsuringsindeks 1
Bunnfauna forsuringsindeks: MultiClear
Bunnfauna forsuringsindeks: LAMI

Bunnfauna indeks for organisk belastning: ASPT

Totalvurdering bunnfauna

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

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l

Total nitrogen, pg/l

Siktedyp, m

Totalvurdering eutrofieringsparametere
pH

ANC, pekv/l

LAL, pg/L

Totalvurdering forsuringsparametere

Totalvurdering for vannforekomsten
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5.3 Eikeren

Vannforekomst-ID: 012-542-2-L
Beliggenhet: @vre Eiker/Hof,
Buskerud/Vestfold

Vanntype: Norsk type 8’
N-GIG type: L-N1, L-N-M201"
Typebeskrivelse Lavland, moderat

kalkrik, klar, dyp
Heyde over havet (m): 15
| Innsjgareal (km?): 27,7
Maks dyp (m): 156

'Type 6, L-N2b: kalkfattig, klar, dyp innsja brukt for planteplankton, total fosfor og siktedyp, se kap.2.3.

Eikeren er wundersgkt for fysisk-kjemiske stgtteparametere, planteplankton,
vannplanter, krepsdyrplankton, bunnfauna og fisk. Tilstandsvurderingen er basert pa
planteplankton, vannplanter, ASPT indeksen for bunnfauna, fisk, samt total fosfor og
siktedyp. Se imidlertid kap. 4.1 - 4.6 for narmere informasjon om alle parametere og
kvalitetselementer som er undersgkt.

Resultatene fra 2015 indikerer at Eikeren har god gkologisk tilstand (tabell 37). Bade
planteplankton og bunnfauna (ASPT) gir svaert god tilstand, mens vannplanter, fisk og
total fosfor og siktedyp gir god tilstand. For fisk gir NEFI-indeksen moderat tilstand (sa
vidt under klassegrensen god/moderat), men god tilstand basert pa WS-FBI indeksen.
Da NEFI-indeksen er mer usikker enn WS-FBI indeksen benyttes kun den siste i den
endelige klassifiseringen av innsjgen (se kap. 4.6). Det er vesentlig hayere tetthet og
biomasse av fisk i sgndre del av Eikeren enn i resten av innsjgen (figur 30).
Tilstandsklassifiseringen basert pa fisk ville blitt noe bedre dersom den sgndre delen
ikke hadde veert inkludert.

Tot-N er ikke brukt i denne tilstandsvurderingen, da det ikke er noen tegn til
nitrogenbegrensning i planteplanktonet (kap. 3.9.2). De forsuringsrelaterte indeksene
er heller ikke anvendt hverken for bunnfauna eller vannkjemi, da forsuring ikke er
relevant i moderat kalkrike innsjger.

Eikeren far dermed god wokologisk tilstand, med fisk som utslagsgivende
kvalitetselement (lavest nEQR verdi pa 0,68) (jf. prosedyre beskrevet i kap. 3.9.1).
Bade vannplanter og vannkjemiske eutrofieringsparametere gir ogsa god tilstand.

Dersom Eikeren klassifiseres som den opprinnelige moderat kalkrike vanntypen og ikke
som kalkfattig og dyp for planteplankton, total fosfor og siktedyp ville den fatt svaert
god tilstand ogsa for de vannkjemiske eutrofieringsparameterne (se kap. 4.1 og 4.2).

Eikeren synes G ha god gkologisk tilstand og tilfredsstiller derfor miljemdlet iht.
vannforskriften. Klassifiseringen anses d ha lav-middels usikkerhet, da alle
kvalitetselementene er i enten svaert god eller god tilstand, men vurderingen er
forelopig kun basert pd data fra 2015. | tillegg er det uklart om den pelagiske
stasjonen er representativ for hele innsjoen, og om alle pdvirkninger er fanget opp.
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Tabell 37. EIKEREN

Okologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og
samlet for hele vannforekomsten nederst i tabellen. pen samlede vurderingen er

basert pa det verste styrer prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir manglende data, parametere
som ikke er relevante eller som mangler klassegrenser for den aktuelle vanntypen, eller data som er for

usikre til & inkluderes i totalvurderingen.
SG = Sveert god (bla), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D = Darlig (oransje), SD (sveert darlig) (red).

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, pug/l
Planteplankton: Totalt volum, mm?3/l
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm?3/l

Totalvurdering planteplankton

Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc

Totalvurdering vannplanter

Bunnfauna forsuringsindeks: Forsuringsindeks 1
Bunnfauna forsuringsindeks: MultiClear
Bunnfauna forsuringsindeks: LAMI

Bunnfauna indeks for organisk belastning: ASPT

Totalvurdering bunnfauna

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

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l
Total nitrogen, pg/l
Siktedyp, m

Totalvurdering eutrofieringsparametere

pH

ANC, pekv/l

LAL, pg/l

Totalvurdering forsuringsparametere

Totalvurdering for vannforekomsten
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5.4 Tyrifjorden

Vannforekomst-ID: 012-522-2-L

Beliggenhet: Ringerike/Hole/Modum/Lier
Buskerud

. Vanntype: Norsk type 8’
| N-GIG type: L-N1, L-N-M201"

Lavland, moderat kalkrik,
klar, dyp

Heoyde over havet (m): 63

Innsjeareal (km?): 123,6

Maks dyp (m): 288

'Type 6, L-N2b: kalkfattig, klar, dyp innsja brukt for planteplankton, total fosfor og siktedyp, se kap.2.3.

Tyrifjorden er undersgkt for fysisk-kjemiske stotteparametere, planteplankton,
vannplanter, krepsdyrplankton, bunnfauna og fisk. Tilstandsvurderingen er basert pa
planteplankton, vannplanter, ASPT indeksen for bunnfauna, fisk, samt total fosfor og
siktedyp. Se imidlertid kap. 4.1 - 4.6 for naermere informasjon om alle parametere og
kvalitetselementer som er undersgkt.

Resultatene fra 2015 indikerer at Tyrifjorden har god okologisk tilstand (tabell 38).
Bade planteplankton, bunnfauna (ASPT) og fisk gir svaert god tilstand, mens
vannplanter, total fosfor og siktedyp gir god tilstand, Fisk gir moderat tilstand basert
pa NEFI indeksen (sa vidt under klassegrensen god/moderat), men svaert god tilstand
basert pa WS-FBI indeksen. Tyrifjorden er et godt eksempel pa at NEFl-indeksen far
lav verdi pga. nedgang i grretbestanden, men denne nedgangen er usikker og kan
skyldes pavirkning i gyteelvene for grret, og dermed ikke forhold i selve Tyrifjorden.
NEFI-indeksen brukes derfor ikke i den endelige klassifiseringen av gkologisk tilstand
basert pa fisk (se for gvrig kap. 3.8, 3.10 og 4.6).

Tot-N er ikke brukt i denne tilstandsvurderingen, da det ikke er noen tegn til
nitrogenbegrensning i planteplanktonet (kap. 3.9.2). De forsuringsrelaterte indeksene
er heller ikke anvendt hverken for bunnfauna eller vannkjemi, da forsuring ikke er
relevant i moderat kalkrike innsjger.

Tyrifjorden far dermed god okologisk tilstand, med de vannkjemiske eutrofierings-
parameterne som utslagsgivende kvalitetselement (lavest nEQR verdi pa 0,64) (jf.
prosedyre beskrevet i kap. 3.9.1). Vannplanter gir ogsa god tilstand.

Dersom Tyrifjorden klassifiseres som den opprinnelige moderat kalkrike vanntypen og
ikke som kalkfattig og dyp for planteplankton, total fosfor og siktedyp ville den fatt
svaert god tilstand ogsa for de vannkjemiske eutrofieringsparameterne (se kap. 4.1 og
4.2). Vannplantene vil da bli utslagsgivende for tilstanden, som fortsatt vil vaere god,
med en nEQR verdi pa 0,76.

Tyrifjorden synes d ha god okologisk tilstand og tilfredsstiller derfor miljemdlet iht.

vannforskriften. Klassifiseringen anses d ha lav-middels usikkerhet, da alle
kvalitetselementene er i enten svaert god eller god tilstand, men vurderingen er
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forelepig kun basert pd data fra 2015. | tillegg er det uklart om den pelagiske
stasjonen er representativ for hele innsjoen, og om alle pdvirkninger er fanget opp.

Tabell 38. TYRIFJORDEN

Okologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og
samlet for hele vannforekomsten nederst i tabellen. Den samlede vurderingen er

basert pa det verste styrer prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir manglende data, parametere
som ikke er relevante eller som mangler klassegrenser for den aktuelle vanntypen, eller data som er for

usikre til & inkluderes i totalvurderingen.
SG = Sveert god (bla), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D = Darlig (oransje), SD (svaert darlig) (red).

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm?3/l
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm?3/l

Totalvurdering planteplankton

Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc

Totalvurdering vannplanter

Bunnfauna forsuringsindeks: Forsuringsindeks 1
Bunnfauna forsuringsindeks: MultiClear
Bunnfauna forsuringsindeks: LAMI

Bunnfauna indeks for organisk belastning: ASPT

Totalvurdering bunnfauna

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

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l
Total nitrogen, pg/l
Siktedyp, m

Totalvurdering eutrofieringsparametere

pH

ANC, pekv/l

LAL, pg/l

Totalvurdering forsuringsparametere

Totalvurdering for vannforekomsten
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5.5 Norsjo

Vannforekomst-ID: 016-6-L

Beliggenhet: Skien/Nome/Sauherad,
Telemark

Vanntype: Norsk type 6

N-GIG type: L-N2b, L-N-M101

Typebeskrivelse: Lavland, kalkfattig, klar,
dyp

Hoyde over havet (m): 15

Innsjeareal (km?): 55,2

Maks dyp (m): 171

Norsjg er undersgkt for fysisk-kjemiske stgtteparametere, planteplankton,
vannplanter, krepsdyrplankton, bunnfauna og fisk. Tilstandsvurderingen er basert pa
alle kvalitetselementene unntatt krepsdyrplankton som det forelgpig ikke er utviklet
klassegrenser for. Se imidlertid kap. 4.1 - 4.6 for narmere informasjon om alle
parametere og kvalitetselementer som er undersgkt.

Resultatene fra 2015 indikerer at Norsjo har god gkologisk tilstand (tabell 39). Bade
planteplankton, bunnfauna og fisk og de vannkjemiske forsuringsparameterne gir
svaert god tilstand, vannplanter og de vannkjemiske eutrofieringsparameterne gir god
tilstand. For siktedyp ble kun verdiene fra juni-august brukt i den endelige
klassifiseringen, da bade september og oktober-prgvene ga sveert lave verdier pga
flommen i september med en temporaer reduksjon av siktedypet fra ca. 6,7 m til 2,7
m. Denne effekten var vesentlig starre i Norsjg enn i de andre innsjgene, trolig pga
raskere gjennomstremning og dermed mindre sedimentasjon av partikler og mindre
tid til lysbasert nedbrytning av humus (foto-oksydasjon) enn i de andre innsjgene (se
kap. 3.2 og kap. 4.1). Dersom hgstmalingene av siktedyp hadde blitt inkludert, sa ville
innsjgen fatt moderat tilstand. Det ble ikke funnet tilsvarende effekt av flommen pa
hgstprgvene av naringssalter og planteplankton, selv om total nitrogen viste noe
hgyere verdier (vedlegg B). Tot-N er imidlertid ikke brukt i tilstandsvurdering av
innsjgen, da den ikke har noen tegn til nitrogenbegrensning av planteplanktonet (kap.
3.9.2). For total fosfor og alle de andre kvalitetselementene er derfor alle malingene
brukt i klassifiseringen.

Pa grunn av datagrunnlaget og fiskesamfunnets artssammensetning er kun WS-FBI
indeksen vurdert a vaere godt egnet i tilstandsvurderingen av fisk i Norsja (kap. 4.6).

Norsjg far dermed god gkologisk tilstand, med de vannkjemiske eutrofierings-
parameterne som utslagsgivende kvalitetselement (lavest nEQR verdi pa 0,64) (jf.
prosedyre beskrevet i kap. 3.9.1). Vannplanter gir ogsa god tilstand.

Norsjo synes d ha god gkologisk tilstand og tilfredsstiller derfor miljemdlet iht.
vannforskriften. Klassifiseringen anses d ha lav-middels usikkerhet, da alle
kvalitetselementene er i enten sveert god eller god tilstand, men vurderingen er
forelepig kun basert pd data fra 2015. | tillegg er det uklart om den pelagiske
stasjonen er representativ for hele innsjeen, og om alle pdvirkninger er fanget opp.
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Tabell 39. NORSJO

Okologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og
samlet for hele vannforekomsten nederst i tabellen. pen samlede vurderingen er

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

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm?3/l
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm?3/l

Totalvurdering planteplankton

Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc

Totalvurdering vannplanter

Bunnfauna forsuringsindeks: Forsuringsindeks 1
Bunnfauna forsuringsindeks: MultiClear
Bunnfauna forsuringsindeks: LAMI

Bunnfauna indeks for organisk belastning: ASPT

Totalvurdering bunnfauna

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

Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l

Total nitrogen, pg/l

Siktedyp, m

Totalvurdering eutrofieringsparametere
pH

ANC, pekv/l

LAL, pg/L

Totalvurdering forsuringsparametere

Totalvurdering for vannforekomsten
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5.6 Tinnsja

Vannforekomst-ID: 016-2-1-L

Beliggenhet: Notodden/ Tinn,
Telemark

Vanntype (undertype):  Norsk type 4!

N-GIG-type: L-N2b, L-N-M101, L-
N-BF1’

Typebeskrivelse Lavland, kalkfattig,
svaert klar, dyp

Heyde over havet (m): 190

Innsjeareal (km?): 49,4

Maks dyp (m): 460

'Type 6, L-N2b: kalkfattig, klar, dyp innsja brukt for planteplankton, total fosfor og siktedyp, se kap.2.3.

Tinnsja er undersgkt for fysisk-kjemiske stgtteparametere, planteplankton,
krepsdyrplankton, vannplanter, bunnfauna og fisk. Tilstandsvurderingen er basert pa
alle de undersgkte kvalitetselementene, unntatt krepsdyrplankton. Se imidlertid kap.
4.1 - 4.6 for naermere informasjon om alle parametere og kvalitetselementer som er
undersgkt.

Resultatene fra 2015 indikerer at Tinnsja har god okologisk tilstand, pa grensen svaert
god/god (tabell 40). De biologiske forholdene indikerer svaert god tilstand for alle
kvalitetselementene som kan klassifiseres. Vannstandsindeksen for vannplanter gir
imidlertid en indeksverdi pa grensen god/moderat, og forsuringsindeks for
vannplanter gir god tilstand. Disse to vannplante-indeksene kan forelapig ikke brukes i
den endelige vurderingen, da klassifiseringssystemet ikke er fullt utviklet.

De fysisk-kjemiske statteparameterne for eutrofiering indikerer svaert god gkologisk
tilstand, mens forsuringsparameterne indikerer god tilstand pa grensen til svaert god
(nEQR=0,80). Tot-N er ikke brukt i tilstandsvurdering av innsjgen (kap. 3.9.2).

Bunnfaunaen er vurdert bade mht forsuring og eutrofiering. Kun én av
forsuringsindeksene, MultiClear, avviker fra referansetilstanden, og denne indikerer
god tilstand. For fisk er tilstanden kun basert pa eutrofieringsindeksen WS-FBI, da
datagrunnlaget ikke er tilstrekkelig for beregning av den generelle fiskeindeksen NEFI.

Tinnsja far dermed god wekologisk tilstand pa grensen til svaert god, med de
vannkjemiske forsurings-parameterne som utslagsgivende kvalitetselement (lavest
nEQR verdi pa 0,80) (jf. prosedyre beskrevet i kap. 3.9.1). De gavrige
kvalitetselementene indikerer svaert god tilstand.

Dersom Tinnsja hadde vaert klassifisert med basis i den opprinnelige innsjatypen, ville
tilstanden til planteplankton endres noe, men kun innen samme tilstandsklasse.
Samlet tilstand vil uansett ikke endres.

Tinnsjd synes G ha en god okologisk tilstand pd grensen til sveert god og tilfredsstiller

miljemdlet iht. vannforskriften. Klassifiseringen anses d ha lav-middels usikkerhet
fordi alle kvalitetselementene er i sveert god tilstand (men med de vannkjemiske
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forsuringsparameterne pd grensen svaert god/god), men vurderingen er forelgpig kun
basert pd data fra 2015. | tillegg er det uklart om den pelagiske stasjonen er
representativ for hele innsjoen, og om alle pavirkninger er fanget opp.

Tabell 40. TINNSJA

Okologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og
samlet for hele vannforekomsten nederst i tabellen. pen samlede vurderingen er

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

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm3/1
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm?3/l

Totalvurdering planteplankton

Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc

Totalvurdering vannplanter

Bunnfauna forsuringsindeks: Forsuringsindeks 1
Bunnfauna forsuringsindeks: MultiClear
Bunnfauna forsuringsindeks: LAMI

Bunnfauna indeks for organisk belastning: ASPT

Totalvurdering bunnfauna

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

Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l

Total nitrogen, pg/l

Siktedyp, m

Totalvurdering eutrofieringsparametere
pH

ANC, pekv/l

LAL, pg/l

Totalvurdering forsuringsparametere

Totalvurdering for vannforekomsten
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5.7 Nisser

Vannforekomst-ID: 019-1267-L
Beliggenhet: Kviteseid/Nissedal,
Telemark
Vanntype (undertype): Norsk type 13d'
N-GIG-type: L-N5, L-N-M001'
Typebeskrivelse Skog, svaert

kalkfattig, klar, dyp
Hoyde over havet (m): 247
Innsjeareal (km?2): 76,3
Maks dyp (m): 234

'Type 6, L-N2b: kalkfattig, klar, dyp innsja brukt for planteplankton, total fosfor og siktedyp, se kap.2.3
for begrunnelse

Nisser er undersgkt for fysisk-kjemiske statteparametere, planteplankton,
krepsdyrplankton, vannplanter, bunnfauna og fisk. Tilstandsvurderingen er basert pa
alle de undersgkte kvalitetselementene, unntatt krepsdyrplankton. Se imidlertid kap.
4.1 - 4.6 for naermere informasjon om alle parametere og kvalitetselementer som er
undersgkt.

Resultatene fra 2015 indikerer at Nisser har darlig gkologisk tilstand. Tilstanden er
svaert god for planteplankton, og fisk, og darlig for bunnfauna (tabell 41).
Vannplantene indikerer svaert god tilstand mht eutrofiering (Tlc-indeksen), men angir
en moderat forsuringspavirkning (se kap. 4.4). Nisser er ogsa den eneste innsjgen som
har lokalt dominerende bestander av krypsiv, som er en tolerant indikatorart for
forsuring og for vannstandsvariasjoner.

De fysisk-kjemiske stgtteparameterne indikerer god gkologisk tilstand, bade mht.
eutrofiering og forsuring. Men bade total fosfor (Tot-P) og giftig aluminium (LAL),
indikerer moderat tilstand, dog naer grensen til god tilstand. Tot-N er ikke brukt i
tilstandsvurdering av innsjgen (kap. 3.9.2).

Bunnfaunaen er vurdert bade mht forsuring og eutrofiering. Det er
forsuringsindeksene som gir darlig tilstand, men med stor variasjon mellom indekser
(god til svaert darlig). For fisk gir den generelle fiskeindeksen NEFI god tilstand (men
er ikke brukt i den samlede klassifiseringen pga hey usikkerhet), mens
eutrofieringsindeksen WS-FBI indikerer svaert god tilstand.

Nisser far dermed darlig okologisk tilstand med forsuringsindeksene for bunnfauna
som utslagsgivende kvalitetselement (lavest nEQR verdi pa 0,34) (jf. prosedyre
beskrevet i kap. 3.9.1). Vannplantene indikerer ogsa en forsuringspavirkning.

Dersom Nisser hadde vaert klassifisert med basis i den opprinnelige innsjgtypen, ville
tilstanden til planteplankton og eutrofirelaterte fysisk-kjemiske stgtteparametere
endres noe, men kun innen samme tilstandsklasse. Samlet tilstand ville uansett ikke
endres.
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Nisser synes d ha ddrlig okologisk tilstand og tilfredsstiller i sd fall ikke miljemdlet
iht. vannforskriften. Klassifiseringen anses imidlertid & ha middels usikkerhet, bdde
fordi ulike bunnfauna-indekser for forsuring gir svaert ulik tilstand, og fordi
tilstanden forelapig er basert pd kun ett drs data. Pd den annen side indikerer ogsd
vannplanter og giftig aluminium at innsjoen fortsatt kan vaere noe forsuret. | tillegg
er det uklart om den pelagiske stasjonen er representativ for hele innsjeen, og om
alle pdvirkninger er fanget opp.

Tabell 41. NISSER

Okologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og
samlet for hele vannforekomsten nederst i tabellen. Den samlede vurderingen er

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

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm?3/l
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm?3/l

Totalvurdering planteplankton

Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc

Totalvurdering vannplanter

Bunnfauna forsuringsindeks: Forsuringsindeks 1
Bunnfauna forsuringsindeks: MultiClear

Bunnfauna forsuringsindeks: LAMI

Bunnfauna indeks for organisk belastning: ASPT

Totalvurdering bunnfauna D 0,34

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

Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer D 0,34

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l 10,2 M 0,29 0,59
Total nitrogen, pg/l
Siktedyp, m

Totalvurdering eutrofieringsparametere

pH

ANC, pekv/L

LAL, pg/l

Totalvurdering forsuringsparametere

Totalvurdering for vannforekomsten D 0,34
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Vannforekomst-ID: 002-147-L

Beliggenhet: Lom/ Vaga, Oppland

Vanntype (undertype): Norsk type n.a.’

N-GIG-type: L-N7'

Typebeskrivelse Fjell, kalkfattig, svaert
klar, bresjg, dyp

Hoyde over havet (m): 984

Innsjoareal (km?): 15,6

Maks dyp (m): 149

'Type 23, L-N7: kalkfattig, klar, fjellsjg brukt for planteplankton, total fosfor og siktedyp, se kap.2.3 for
begrunnelse

Gjende er undersgkt for fysisk-kjemiske stgtteparametere, planteplankton,
krepsdyrplankton og bunnfauna. Vannplanter og fisk er ikke undersakt.
Tilstandsvurderingen er basert pa alle de undersgkte kvalitetselementene, unntatt
krepsdyrplankton. Se imidlertid kap. 4.1 - 4.6 for narmere informasjon om alle
parametere og kvalitetselementer som er undersgkt.

Resultatene fra 2015 indikerer at Gjende kan ha darlig gkologisk tilstand (tabell 42),
men det er svaert stor usikkerhet knyttet til flere av kvalitetselementene. De
biologiske forholdene indikerer svart god tilstand for planteplankton, mens
bunnfaunaen indikerer darlig tilstand.

De fysisk-kjemiske statteparameterne indikerer darlig tilstand mht. eutrofiering,
mens tilstanden synes a vaere svaert god mht. forsuring. Bade total fosfor (Tot-P) og
siktedyp indikerer darlig tilstand. Gjende er en brepavirket fjellsjag, og brepartiklene
pavirker naturtilstanden for bade Tot-P og siktedyp. Dette er det imidlertid ikke tatt
hensyn til i klassifiseringen pga manglende klassegrenser for bresjger. Tot-N er ikke
brukt i tilstandsvurdering av innsjgen (kap. 3.9.2).

Bunnfaunaen er vurdert bade mht forsuring og eutrofiering. Mens eutrofi-indeksen gir
sveert god tilstand, gir forsuringsindeksene darlig tilstand med en samlet nEQR verdi
pa 0,39, men med stor variasjon mellom indekser (god til darlig). Det er sannsynlig at
brepartikler er arsak til de lave indeksverdiene, og derfor at Gjende vurderes som
mer forsuret enn det som er tilfelle (se kap. 4.5). Tilstandsvurderingen basert pa
forsuringsindeksene for bunnfauna i Gjende har hgy usikkerhet fordi bunndyr var
vanskelige & proveta pga. spesielle habitat, de vannkjemiske forsuringsparameterne
gir svaert god tilstand, og det ble funnet marflo som indikerer god tilstand.

Gjende kan forelopig ikke klassifiseres iht. vannforskriften fordi resultatene har for
heay usikkerhet: Innsjgen tilheorer en vanntype som forelepig mangler klassegrenser.
Vanskeligheter med d tilpasse eksisterende klassifiseringssystem til en slik
brepdvirket innsjo underbygges ogsd av at parametere/indekser som er falsomme for
samme type pdvirkning gir sveert forskjellig tilstand. | tillegg er det uklart om den
pelagiske stasjonen er representativ for hele innsjeen, og om alle padvirkninger er

fanget opp.

104




@KOSTOR: Basisovervaking av store innsjger 2015 | M-587

Tabell 42. GJENDE

Okologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og
samlet for hele vannforekomsten nederst i tabellen. ben samlede vurderingen er

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

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm?3/l
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm?3/l

Totalvurdering planteplankton

Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc

Totalvurdering vannplanter

Bunnfauna forsuringsindeks: Forsuringsindeks 1 0,5 D 0,4
Bunnfauna forsuringsindeks: MultiClear
Bunnfauna forsuringsindeks: LAMI

Bunnfauna indeks for organisk belastning: ASPT

Totalvurdering bunnfauna D 0,39
Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell) n.a.
Fisk, WS-FBI: pelagisk fiskeindeks (eutrofiering) n.a.

Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer D 0,39

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l 12,0 D 0,17 0,36
Total nitrogen, pg/l 154 SG 0,81 0,87
Siktedyp, m 5,65 D 0,24 0,21
Totalvurdering eutrofieringsparametere D 0,29
pH

ANC, pekv/L

LAL, pg/L

Totalvurdering forsuringsparametere

Totalvurdering for vannforekomsten n.a. n.a.
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5.9 Okologisk tilstand alle innsjger inkl.
usikkerhetsvurderinger

Tabell 43 gir en oversikt over samlet gkologisk tilstand for de store innsjgene som var
med i basisovervakingen i @KOSTOR prosjektet i 2015. For hver innsjg er det angitt
tilstand for hvert kvalitetselement og markert hvilke(t) kvalitetselement som ga den
darligste tilstanden og som dermed er utslagsgivende for det samlede resultatet.
Dyreplankton ble ikke brukt i den samlede klassifiseringen av innsjeene, da
klassifiseringssystemet ikke er ferdig utviklet. Vannplanter ble ikke undersgkt i
Gjende pga uegnet habitat. De vannkjemiske forsuringsparameterne er ikke brukt i de
moderat kalkrike innsjgene, da forsuring ikke er en relevant pavirkning i den
vanntypen. Det samme gjelder bunnfaunaindeksene for forsuring. Resultatet for
bunnfauna i Randsfjorden, Eikeren og Tyrifjorden er basert pa ASPT indeksen for
eutrofiering/organisk belastning, klassifisert med svenske klassegrenser for innsjger.
Det er uklart om disse klassegrensene er relevante i store norske innsjeer, og
bunnfauna-klassifiseringen er derfor usikker. For planteplankton og vannkjemiske
eutrofieringsparametere er de moderat kalkrike innsjgene klassifisert med
klassegrenser for kalkfattige, dype innsjeer, fordi klassegrensene som finnes for
moderat kalkrike innsjger primaert gjelder mindre og grunnere innsjger (se kap. 2.3).

Tabell 43. Samlet okologisk tilstand for alle de store innsjoene i
basisovervakingen i @KOSTOR i 2015 basert pa «det verste styrer»
prinsippet.

Tallene angir normalisert EQR verdi. Kvalitetselementet som er avgjerende for klassifiseringen av den
enkelte innsjo er uthevet med fete typer. Farger angir tilstandsklassen: SG = Sveert god (bla), G = God
(grenn), M = Moderat (gul), D = Darlig (oransje), SD (svaert darlig) (red). Usikkerhetsnivaene er forklart i
teksten under tabellen, der 2 er middels og 3 er hgy.

Vann- Vann-

Vannfore- Plante- Vann- kjemi kjemi Usikker-
Innsjo komst-1D plankton  planter  Bunndyr Fisk eutrof  forsuring  Totalt het
Randsfjorden 012-523-L
Eikeren 012-542-2-L
Tyrifjorden  012-522-2-L
Norsjo 016-6-L
Tinnsja 016-2-1-L
Nisser 019-1267-L
Gjende 002-147-L

* kun trofi-indeksen, vannstandsindeksen indikerer en tilstand pa grensen god/moderat

** kun trofi-indeksen, forsuringsindeksen indikerer moderat eller darligere tilstand

Klassifiseringen er mer eller mindre usikker for alle innsjgene fordi den forelepig er
basert pa kun ett ars data. Ingen av innsjgene har derfor lav usikkerhet i
tilstandsklassifiseringen (se kap. 5.1)'. For noen innsjger er usikkerheten anslatt a
vaere middels, fordi de fleste kvalitetselementene som er relevante for samme
pavirkning gir omtrent samme resultat. Disse er angitt med usikkerhetsniva 2 i tabell
43. Innsjeer med inkonsistent resultat for kvalitetselementer som er relevante for
samme pavirkning (usikkerhetsforhold under pkt. 2 i kap. 5.1) anses a ha middels -

10 ysikkerhetsniva 1 brukes kun ved lav usikkerhet
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hay usikkerhet i tilstandsklassifiseringen og er angitt med usikkerhetsniva 3 i tabell
43. Innsjeer der alle usikkerhetsforhold i kap. 5.1 gjelder, dvs. som tilhgrer vanntyper
uten klassegrenser og har hgy grad av inkonsistens mellom kvalitetselementer/
parametere for samme pavirkningstype, er vurdert a ha hgy usikkerhet, og er ogsa
angitt med usikkerhetsniva 3 i tabell 43.

Oversiktstabellen viser at ingen innsjeer har svaert god tilstand for alle
kvalitetselementene. Fem innsjger har god tilstand: Randsfjorden, Eikeren,
Tyrifjorden, Norsjg og Tinnsja. Det er forskjellige kvalitetselementer som er
utslagsgivende for tilstandsvurderingen i disse innsjeene: vannplanter i Randsfjorden,
fisk i Eikeren, vannkjemiske eutrofieringsparametere i Tyrifjorden og Norsjg, og
vannkjemiske forsuringsparametere i Tinnsja. | Randsfjorden, Eikeren, Tyrifjorden og
Norsjo gir bade vannplanter og vannkjemiske eutrofieringsparametere god tilstand. |
tillegg gir planteplankton god tilstand i Randsfjorden og fisk god tilstand i Eikeren mht
WS-FBI indeksen som er falsom for eutrofiering. Resultatene kan tyde pa en svak
eutrofiering i disse fire innsjgene. Moderate bestander av vasspest pa enkelte
stasjoner i Randsfjorden, Eikeren og Tyrifjorden antyder ogsa noe lokal eutrofiering i
strandsonen der. Pga rimelig godt samsvar i klassifiseringen mellom kvalitets-
elementer som indikerer samme type pavirkning anses usikkerheten som lav-middels i
disse fire innsjgene.

Tilstandsklassifiseringen i Tinnsja anses ogsa a ha lav-middels usikkerhet, fordi alle
kvalitetselementene gir svaert god tilstand, bortsett fra forsuringsparameterne som
gir en tilstand pa grensen sveert god/god. Vannplantene indikerer riktignok en negativ
pavirkning av vannstandsvariasjoner, men den aktuelle indeksen ikke er brukt i den
endelige tilstandsvurderingen, da klassifiseringssystemet for denne ikke er ferdig
utviklet.

Nisser far darlig skologisk tilstand med en nEQR pa 0,34. Det er forsuringsindeksene
for bunnfauna som slar ut, men ogsa vannplanter indikerer en viss
forsuringspavirkning. Resultatet anses a ha middels-hgy usikkerhet da to av
bunnfauna-indeksene gir svaert darlig tilstand, mens én gir god tilstand (LAMI). Nisser
er svaert kalkfattig og forsuringsindeksene for bunnfauna er generelt regnet som
usikre i denne vanntypen. De vannkjemiske forsuringsparameterne gir god tilstand
(nEQR pa 0,74), men Nisser er kalket, og det er vanlig at vannkjemien responderer
vesentlig raskere pa kalking enn biologien. Resultatet for fisk er ogsa ganske usikkert i
Nisser, pga svaert liten fangst av pelagisk fisk.

| Gjende er usikkerheten for hgy til & gis en samlet tilstandsklassifisering. Innsjgen er
brepavirket, men er klassifisert som om den var en klarvannssjg pga manglende
klassegrenser for bresjger. Brepartikler pavirker bade fysisk-kjemiske og biologiske
forhold i innsjeen, og klassifiseringssystemet gir ingen mulighet for a skille effekten
av brepartikler i forhold til andre pavirkninger. Vanskeligheter med a tilpasse
eksisterende klassifiseringssystem til en slik brepavirket innsjg underbygges ogsa av at
parametere/indekser som er fglsomme for samme type pavirkning gir svart forskjellig
tilstand. F.eks. indikerer to av forsuringsindeksene basert pa bunndyr omfattende
forsuringsskader til tross for at de vannkjemiske forsuringsparameterne gir svaert god
tilstand, og det ble funnet marflo som indikerer god tilstand. Bunndyr var ogsa
vanskelige a prgveta pga. spesielle habitat. Fosfor og siktedyp har ogsa svaert usikker
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klassifisering pga brepavirkningen og manglende klassegrenser for bresjeer. Det
mangler ogsa data om vannplanter og fisk.

For alle innsjgene kan det ogsa vaere andre forhold som det ikke er tatt hensyn til i
tilstandsklassifiseringen og som derfor bidrar til at denne blir mer usikker (se kap.
5.1). Dette omfatter evt. andre pavirkninger som forelapig ikke kan klassifiseres pga
manglende eller ufullstendig klassifiseringssystem (eks. hydromorfologiske inngrep i
strandsonen). Det er ogsa uklart om den pelagiske stasjonen er representativ for hele
innsjgen eller om forholdene varierer mellom ulike deler av innsjgen (eks. Eikeren,
som hadde vesentlig mer fisk i sendre del enn i resten av innsjgen).
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Vedlegg A. Oversikt over madlestasjoner (tabeller med koordinater og kart)

PELAGISK STASJON
Dyp Longitude Latitude
Eikeren 155,00 9,938267 59,651850
Gjende 141,00 8,695883 61,492950
Nisser 228,33 8,501750 59,249583
Norsjo 168,67 9,405217 59,262367
Tinnsja 444,00 8,929433 59,883317
Tyrifjorden 286,67 10,254650 59,992283
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STASJONER VANNPLANTER
Randsfjorden Eikeren Tyrifjorden
Lokalitet Longitude Latitude Lokalitet Latitude Latitude Lokalitet Longitude Latitude
1 10,1671 60,8008 1 9,8635 59,7042 1 10,1779 60,1291
2 10,2135 60,801 2 9,8479 59,6948 2 10,1771 60,0933
3 10,2422 60,7807 3 9,8787 59,6929 3 10,1804 60,0558
4 10,2213 60,7773 4 9,8705 59,6774 4 10,2197 60,0642
5 10,2317 60,7492 5 9,8978 59,6836 5 10,2385 60,0838
6 10,2413 60,746 6 9,9314 59,6729 6 10,2554 60,0738
7 10,3121 60,7148 7 9,9293 59,6445 7 10,2467 60,0642
8 10,3074 60,5972 8 9,9778 59,645 8 10,294 60,058
9 10,2951 60,5219 9 9,9879 59,6425 9 10,2436 60,0434
10 10,4361 60,4897 10 9,9605 59,6297 10 10,301 59,9863
11 10,4636 60,4669 11 9,9971 59,6288 11 10,298 59,9102
12 10,3929 60,444 12 10,0055 59,6204 12 10,2856 59,9636
13 10,4681 60,429 13 10,0071 59,6072 13 10,2198 59,9921
14 10,4288 60,397 14 10,0271 59,5985 14 10,1396 60,0198
15 10,3674 60,3907 15 10,0349 59,5945 15 10,062 60,0073
16 10,3591 60,3704 16 10,0416 59,994
17 10,349 60,3336 17 10,0134 59,9829
18 10,4078 60,2838 18 10,0541 60,0399
19 10,4124 60,27 19 10,1252 60,0926
20 10,386 60,262 20 10,1495 60,1148

Celler markert med grdtt indikerer at nedre voksegrense er kartlagt i tillegg til littoralundersgkelser
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STASJONER VANNPLANTER
Norsjo Tinnsja Nisser

Lokalitet Longitude Latitude Lokalitet Longitude Latitude Lokalitet Longitude Latitude
1 9,1843 59,3739 1 8,766 59,9839 1 8,4736 59,3224
2 9,2395 59,3802 2 8,8136 59,987 2 8,4997 59,3111
3 9,2608 59,3866 3 8,8405 59,9793 3 8,4737 59,3008
4 9,208 59,3541 4 8,827 59,9497 4 8,4675 59,279
5 9,2592 59,3521 5 8,8047 59,9329 5 8,5184 59,2676
6 9,2417 59,3249 6 8,8505 59,936 6 8,4544 59,2461
7 9,2591 59,3153 7 8,8857 59,934 7 8,5096 59,2417
8 9,2727 59,2955 8 8,9598 59,8633 8 8,492 59,2171
9 9,2791 59,283 9 8,9459 59,8533 9 8,4607 59,2038
10 9,3057 59,2798 10 9,0055 59,8375 10 8,5108 59,198
11 9,3251 59,3044 11 9,0069 59,8129 11 8,5023 59,1782
12 9,361 59,2977 12 8,9984 59,8085 12 8,474 59,1751
12b 9,3586 59,2971
13 9,381 59,2634 13 9,0136 59,8055 13 8,4702 59,1446
14 9,4141 59,269 14 9,0318 59,7775 14 8,5069 59,1231
15 9,3976 59,2407 15 9,0213 59,7696 15 8,476 59,122
16 9,4266 59,2216 16 9,0217 59,7631 16 8,4914 59,1031
17 9,458 59,2157 17 9,0238 59,745 17 8,5344 59,0796
18 9,4875 59,217 18 9,0359 59,7431 18 8,4695 59,0569
19 9,4816 59,1981 19 9,0226 59,7294 19 8,511 59,0548
20 9,5426 59,1881 20 9,0388 59,7256

Celler markert med grdtt indikerer at nedre voksegrense er kartlagt i tillegg til littoralundersgkelser
Celler markert med turkis indikerer at det kun er foretatt kartlegging av nedre voksegrense
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STASJONER BUNNDYR
Randsfjorden Eikeren Tyrifjorden Norsjo
Lokalitet Longitude Latitude Lokalitet Longitude Latitude Lokalitet Longitude Latitude Lokalitet Longitude Latitude
1 10,399770 | 60,242031 1 10,037552 59,593023 1 10,308735 59,898285 1 9,540186 59,189516
2 10,399486 | 60,343295 2 9,992731 59,637204 2 10,282868 59,996938 2 9,492269 59,211700
3 10,457934 | 60,471829 3 9,961301 59,651376 3 10,278146 60,052060 3 9,442029 59,242045
4 10,365363 | 60,627199 4 9,895980 59,683664 4 10,256286 60,072287 4 9,319729 59,305795
5 10,309797 | 60,715009 5 9,843134 59,696021 5 10,168747 60,079133 5 9,260295 59,351152
6 10,161197 | 60,791642 6 9,903399 59,660409 6 10,113452 60,082017 6 9,187814 59,364837
7 10,297329 | 60,697144 7 9,930512 59,641630 7 10,060731 60,043351 7 9,260640 59,324920
8 10,333456 | 60,613638 8 9,970786 59,614262 8 10,041718 59,995450 8 9,288127 59,282000
9 10,379675 | 60,499197 9 10,162507 60,014163 9 9,396016 59,257236
10 10,361171 | 60,350427 10 10,265890 59,977246 10 9,422606 59,222155
STASJONER BUNNDYR
Tinnsja Nisser Gjende
Lokalitet | Longitude Latitude Lokalitet Longitude Latitude Lokalitet Longitude Latitude

1 9,028504 59,726670 1 8,512416 59,011925 1 8,504293 61,455238

2 9,028115 59,813404 2 8,512228 59,054717 2 8,564306 61,461638

3 9,005174 59,837723 3 8,519385 59,118974 3 8,620152 61,476267

4 8,830842 59,986834 4 8,489983 59,178116 4 8,676020 61,484797

5 8,771689 59,978206 5 8,506355 59,235502 5 8,761426 61,488043

6 8,806643 59,935520 6 8,532703 59,296495 6 8,799740 61,498689

7 8,870896 59,917649 7 8,471155 59,302789 7 8,759495 61,497358

8 8,935668 59,864026 8 8,458158 59,200169 8 8,611329 61,482383

9 8,992834 59,807255 9 8,469875 59,145651
10 9,019300 59,768606 10 8,495527 59,090316
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. Vannplanter

Tegnforklaring
° Vannplanter / nedre grense
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Merk: Navn pa vannregion(er) er angitt (f.eks. Glomma, Vest-Viken, Agder).
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Tyrifjorden Norsja

Tegnforklaring
@ Vannplanter
© Vannplanter / nedre grense
‘ Bunndyr
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Tegnforklaring

@ Vannplanter
. Vannplanter / nedre grense
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B reiaoisk

Merk: Navn pa vannregion(er) er angitt (f.eks. Glomma, Vest-Viken, Agder).
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Tegnforklaring

° Vannplanter / nedre grense

Tegnforklaring

. Vannplanter
o Vannplanter / nedre grense

. Vannplanter
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. Pelagisk . Pelagisk a{

Merk: Navn pa vannregion(er) er angitt (f.eks. Glomma, Vest-Viken, Agder).
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. Pelagisk

Merk: Navn pa vannregion(er) er angitt (f.eks. Glomma, Vest-Viken, Agder).
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Vedlegg B. Vannkjemiske data fra blandprever, samt siktedyp

RANDSFJORDEN*
Vannforekomst-1D:  012-523-L

Epilimion (1+5m) Hypolimnion (20+50+100m)
Parameter Enhet 18.6. 20.7. 26.8. 24.9. 20.10. min gj.snitt maks Parameter Enhet 18.6. 20.7. 26.8. 24.9. 20.10. min gj. snitt maks
pH pH 74 73 7,2 73 73 7,2 73 74 pH pH 74 73 7,1 7,1 73 7,1 7,2 74
KOND mS/m 4,8 4,6 4,6 4,8 4,7 4,6 4,7 4,8 KOND mS/m 51 4,8 4,8 4,7 4,8 4,7 4,8 51
ALK mmol/l| 0,24 0,27 024 026 0,02 0,02 0,20 0,27 ALK mmol/l| 0,29 0,18 0,26 0,24 0,02 0,02 0,20 0,29
TURB860 FNU 0,25 0,22 035 0,29 0,19 | 0,19 0,26 0,35 TURB860 FNU 0,34 005 0,27 018 0,19 | 0,05 0,21 0,34
FARG mgPt/l| 205 210 205 215 24,0 | 20,5 21,5 24,0 FARG mgPt/l | 20,3 21,7 21,3 21,0 23,0 | 203 21,5 23,0
Tot-P/L ug P/l 4,3 6,4 3,7 53 6,0 3,7 51 6,4 Tot-P/L ug P/l 6,6 8,6 4,0 59 6,2 4,0 6,2 8,6
PO4-P ug P/l 3,4 29 1,7 2,5 2,7 1,7 2,6 3,4 PO4-P ug P/l 3,6 2,8 1,0 2,7 2,8 1,0 2,6 3,6
Tot-N/L ug N/I 465 425 360 430 445 360 425 465 Tot-N/L ug N/I 617 537 n.a. 460 503 460 529 617
NH4-N ug N/I 7,2 8,0 12,5 9,7 10,3 7,2 9,5 12,5 NH4-N ug N/l | 13,2 80 4,8 5,4 12,3 4,8 8,8 13,2
NO3-N ug N/I 375 360 325 330 345 325 347 375 NO3-N ug N/I 413 423 403 383 373 373 399 423
TOC mg C/I 4,5 4,4 5,0 4,8 4,7 4,4 4,7 5,0 TOC mg C/I 4,4 4,5 4,7 4,7 4,7 4,4 4,6 4,7
Cl mg/I 1,5 1,4 1,0 14 1,5 1,0 1,4 1,5 Cl mg/I 2,0 1,4 1,2 1,4 1,5 1,2 1,5 2,0
SO4 mg/I 3,8 3,3 3,6 3,7 3,6 3,3 3,6 3,8 SO4 mg/I 3,9 3,6 3,8 3,6 3,7 3,6 3,7 3,9
Al/R ug/l 245 260 255 16,5 4,0 4,0 19,3 26,0 Al/R ug/! 17,3 20,3 18,7 12,0 73 73 15,1 20,3
Al/1l ug/! 4,0 18,5 9,5 14,0 4,0 4,0 10,0 18,5 Al/1l ug/! 79 160 115 113 4,0 4,0 10,1 16,0
L-Al ug/! 20,5 7,5 16,0 2,5 0,0 0,0 9,3 20,5 L-Al ug/! 9,5 4,3 7,1 0,7 3,3 0,7 5,0 9,5
Ca mg/I 6,50 595 565 5,65 7,65 | 5,65 6,28 7,65 Ca mg/I 6,57 653 607 560 750 |5,60 6,45 7,50
K mg/I 059 055 051 0,53 0,63 | 0,51 0,56 0,63 K mg/I 0,74 058 053 055 064 |053 0,61 0,74
Mg mg/I 0,73 0,70 067 0,68 0,76 | 0,67 0,71 0,76 Mg mg/I 0,75 0,73 0,70 065 0,76 | 0,65 0,72 0,76
Na mg/I 1,2 1,2 1,0 1,0 1,2 1,0 1,1 1,2 Na mg/I 1,2 1,2 1,0 1,0 1,2 1,0 1,1 1,2
KLA/S ug/l 3,7 2,0 1,5 1,7 1,8 1,5 2,1 3,7 KLA/S ug/l n.a. n.a. na. na. n.a. n.a. n.a. n.a.
ANC uEkv/L | 303 286 270 256 373 256 298 373 ANC uEkv/L | 296 309 277 250 363 250 299 363
Siktedyp m 55 55 4,5 4,75 55 4,5 5,2 55

* data anlaysert av Eurofins i eget prosjekt utfgrt av Rambgll/Limno-consult, data kun fra enkeltdyp (1m, 5m, 20m, 50m, 100m).
Epilimnion data er beregnet av NIVA basert pa middelverdier fra 1m og 5m. Hypolimnion data er beregnet av NIVA basert pa middelverdier fra 20m, 50m, 100m.
For verdier under deteksjonsgrensen er halve deteksjonsgrensen brukt, disse er angitt i kursiv dersom ett eller flere dyp er under deteksjonsgrensen
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EIKEREN
Vannforekomst-ID: 012-542-2-L

Epilimion (0-10m) Hypolimnion (20+50+100+152m)
Parameter Enhet 16.6. 21.7. 12.8. 23.9. 15.10. min gj.snitt maks Parameter Enhet 16.6. 21.7. 12.8. 23.9. 15.10. min gj. snitt maks
pH pH 7,3 7,5 7,5 7,4 7,4 73 7,4 7,5 pH pH 67 74 75 74 7,3 6,7 7,3 7,5
KOND mS/m 6,8 6,8 6,5 6,4 6,3 6,3 6,5 6,8 KOND mS/m 1,8 68 6,7 68 6,7 1,8 5,8 6,8
ALK mmol/l | 0,32 0,33 0,32 0,33 0,32 0,32 0,32 0,33 ALK mmol/l | 0,11 0,32 0,32 0,31 0,31 |0,11 0,27 0,32
TURB860 FNU 0,36 0,53 0,55 0,64 0,63 0,36 0,54 0,64 TURB860 FNU 0,38 048 055 032 032|032 041 0,55
FARG mgPt/l | 13,0 12,0 12,0 16,0 18,0 12,0 14,2 18,0 FARG mgPt/l | 16,0 14,0 13,0 12,0 13,0 |12,0 1356 16,0
Tot-P/L pg P/l 5,0 6,0 4,0 6,0 8,0 4,0 58 8,0 Tot-P/L ugP/l 110,0 150 310 160 90 |90 162 31,0
PO4-P pg P/l 0,5 3,0 2,0 2,0 2,0 0,5 1,9 3,0 PO4-P ug P/ 40 60 290 90 20 |20 100 290
Tot-N/L ug N/I 770 770 750 690 725 690 741 770 Tot-N/L pugN/l | 805 780 830 775 780 |775 794 830
NH4-N ug N/I 1,0 17,0 6,0 9,0 1,0 1,0 6,8 17,0 NH4-N ug N/I 10 40 10 10 1,0 1,0 1,6 4,0
NO3-N ug N/I 580 560 550 480 500 480 534 580 NO3-N pg N/l | 590 590 600 600 600 |590 596 600
TOC mgC/l | 31 3,1 32 3,7 3,7 31 3,4 3,7 TOC mgC/l | 31 31 33 33 30 |30 3.2 33
cl mg/| 6,0 5,8 6,0 5,6 5,7 5,6 5,8 6,0 cl mg/| 50 58 61 61 62 |58 60 6,2
SO4 mg/I 43 44 43 4,0 4,0 4,0 4,2 44 SO4 mg/I 45 46 45 45 44 44 45 4,6
Al/R ug/l 17,0 12,0 18,0 17,0 49,0 12,0 22,6 49,0 Al/R pg/l 140 12,0 13,0 10,0 42,0 |10,0 18,2 42,0
Al/ll ug/l 2,5 5,0 10,0 7,0 45,0 2,5 139 45,0 Al/ll pg/l 25 25 60 25 380 (25 10,3 38,0
L-Al ug/l 14,5 7,0 8,0 10,0 4,0 4,0 8,7 14,5 L-Al pg/l 11,5 95 70 75 4,0 4,0 7,9 11,5
Ca mg/| 7,08 7,30 7,15 7,09 6,89 6,89 7,10 7,30 Ca mg/I 7,15 7,22 7,15 7,40 7,14 |74 7,21 7,40
K mg/I 0,77 0,78 0,81 0,77 0,79 0,77 0,78 0,81 K mg/I 084 0,79 089 085 081 (079 084 0,89
Mg mg/| 1,07 1,13 1,14 1,07 1,09 1,07 1,10 1,14 Mg mg/| 1,13 1,21 1,15 1,15 1,15 |1,11 1,14 1,15
Na mg/ 4,1 42 43 40 41 4,0 41 43 Na mg/! 41 41 43 42 43 |41 42 43
KLA/S ug/l 1,1 14 1,3 1,7 1,8 1,1 1,5 1,8 KLA/S pg/l n.a. na. nha. na. na. |na. na. n.a.
ANC MEkv/L | 332 358 353 355 347 332 349 358 ANC MEkv/L | 341 346 345 352 344 |341 346 352
Siktedyp m 8 6,8 8,5 5,1 6 51 6,9 8,5
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TYRIFJORDEN
Vannforekomst-ID: 012-522-2-L

Epilimion (0-10m) Hypolimnion (20+50+100+200+281m)
Parameter Enhet 15.6. 15.7. 11.8. 22.9. 13.10. min gj. snitt maks Parameter Enhet 15.6. 15.7. 11.8. 22.9. 13.10. min gj. snitt maks
pH pH 7,2 7,2 7,3 7,2 7,2 7,2 7,2 7,3 pH pH 7.1 7,2 7,3 7,2 7,2 71 7,2 7,3
KOND mS/m 4,0 3,8 3,8 3,6 3,6 3,6 3,8 4,0 KOND mS/m 4,1 4,0 3,9 39 4,0 39 4,0 4,1
ALK mmol/I | 0,25 024 024 024 0,23 0,23 0,24 0,25 ALK mmol/l | 0,25 024 024 024 024 | 0,24 0,24 0,25
TURB860 FNU 066 049 046 0,59 0,56 | 0,46 0,55 0,66 TURB860 FNU 0,56 0,15 0,48 048 034 | 0,15 0,40 0,56
FARG mg Pt/ | 20,0 17,0 10,0 22,0 22,0 10,0 18,2 22,0 FARG mgPt/l | 19,0 17,0 12,0 19,0 18,0 12,0 170 19,0
Tot-P/L ug P/l 8,0 7,0 6,0 6,0 5,0 5,0 6,4 8,0 Tot-P/L ug P/ 4,0 12,0 4,0 6,0 6,0 4,0 6,4 12,0
PO4-P ug P/l 0,5 4,0 0,5 2,0 1,0 0,5 1,6 4,0 PO4-P ug P/ 1,0 8,0 1,0 3,0 2,0 1,0 3,0 8,0
Tot-N/L pg N/I 440 510 425 405 415 405 439 510 Tot-N/L ug N/I 500 555 510 490 475 475 506 555
NH4-N pg N/I 1,0 38,0 13,0 12,0 6,0 1,0 140 380 NH4-N ug N/I 8,0 68,0 9,0 3,0 1,0 1,0 17,8 68,0
NO3-N pg N/I 250 230 240 210 220 210 230 250 NO3-N ug N/I 280 290 310 300 310 280 298 310
TOC mg C/I 3,2 3,3 3,2 3,5 3,5 32 3,3 3,5 TOC mg C/I 3,4 3,6 3,3 3,2 3,2 3,2 33 3,6
cl mg/I 1,7 1,7 1,6 15 1,5 15 1,6 1,7 cl mg/| 2,1 2,0 1,8 1,7 1,8 1,7 19 2,1
S04 mg/I 31 3,1 3,2 2,9 2,9 29 3,0 3,2 S04 mg/I 3,3 34 3,3 3,2 3,2 3,2 33 3,4
Al/R ug/l 19,0 16,0 20,0 15,0 19,1 15,0 17,8 20,0 Al/R ug/l 18,0 14,0 16,0 13,0 31,0 13,0 184 31,0
Al/ll ug/l 9,0 8,0 9,0 13,0 11,8 8,0 10,2 13,0 Al/ll ug/l 8,0 6,0 7,0 7,0 29,0 6,0 11,4 29,0
L-Al ug/l 10,0 8,0 11,0 2,0 7,3 2,0 7,7 11,0 L-Al ug/l 10,0 8,0 9,0 6,0 2,0 2,0 7,0 10,0
Ca mg/| 5,29 5,28 5,18 5,26 5,13 5,13 523 529 Ca mg/I 5,42 5,46 540 5,57 540 | 5,40 545 557
K mg/| 0,53 0,54 054 049 0,45 0,45 0,51 0,554 K mg/I 0,57 066 054 0,53 0,53 0,53 0,57 0,66
Mg mg/| 0,71 0,69 0,71 0,68 0,66 | 0,66 0,69 0,71 Mg mg/I 0,73 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,73
Na mg/| 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,5 Na mg/| 1,7 1,7 1,5 1,5 1,6 1,5 1,6 1,7
KLA/S pg/l 1,6 1,7 1,4 1,6 1,5 1,4 1,6 1,7 KLA/S ug/l n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
ANC MEkv/L | 266 266 261 270 261 261 265 270 ANC uEkv/L | 267 272 267 278 268 267 270 278
Siktedyp m 5,5 54 6,1 4,6 5,5 4,6 54 6,1
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NORSJ®
Vannforekomst-ID: 016-6-L

Epilimion (0-10m) Hypolimnion (20+50+100+165m)
Parameter Enhet 17.6. 23.7. 13.8. 24.9. 6.10. min gj.snitt maks Parameter Enhet 17.6. 23.7. 13.8. 24.9. 6.10. min gj. snitt maks
pH pH 73 6,7 68 67 67 6,7 6,8 73 pH pH 6,7 6,7 6,7 67 68| 67 6,7 6,8
KOND mS/m 6,7 1,7 1,6 1,7 1,7 1,6 2,7 6,7 KOND mS/m 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
ALK mmol/I' | 0,31 0,11 0,11 0,10 0,10 | 0,10 0,15 0,31 ALK mmol/I' | 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 | 0,10 0,10 0,11
TURB860 FNU 055 040 054 180 1,70| 040 100 1,80 TURB860 FNU 037 036 09 040 045|036 051 096
FARG mgPt/l | 130 13,0 110 250 28,0 | 110 180 28,0 FARG mgPt/l | 140 140 140 140 13,0 130 13,8 14,0
Tot-P/L ug P/l 50 150 50 60 80 | 50 7,8 15,0 Tot-P/L ug P/l 40 40 390 30 60 | 30 11,2 39,0
PO4-P ug P/l 0,5 7,0 10 20 30 | 05 2,7 7,0 PO4-P ug P/l 2,0 1,0 230 05 20 | 05 5,7 23,0
Tot-N/L ugN/l | 255 210 195 280 330 | 195 254 330 Tot-N/L ugN/l | 255 240 260 255 300 | 240 262 300
NH4-N ug N/I 1,0 130 4,0 10 190 1,0 7,6 19,0 NH4-N ug N/I 1,0 40 1,0 1,0 1,0 1,8 4,0
NO3-N ug N/I 110 81 79 85 78 78 87 110 NO3-N ug N/I 130 140 140 140 140 | 130 138 140
TOC mg C/I 2,6 2,1 2,0 3,7 4,1 2,0 2,9 4,1 TOC mg C/I 2,3 2,2 2,4 2,3 2,5 2,2 2,3 2,5
cl mg/I 1,2 1,2 1,0 1,1 1,0 1,0 1,1 1,2 cl mg/I 1,3 1,3 1,3 1,4 1,2 1,2 1,3 1,4
S04 mg/I 1,2 1,4 1,2 1,1 1,1 1,1 1,2 14 S04 mg/I 1,2 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3
Al/R ug/l 26,0 160 150 280 350 | 150 240 35,0 Al/R ug/l 23,0 200 19,0 190 200 | 19,0 20,2 23,0
Al/1l ug/l 17,0 9,0 9,0 230 2901 20 g 17,4 g 29,0 Al/1l ug/l 17,0 140 13,0 140 14,0 13,0 14,4 17,0
L-Al ug/| 90 70 60 50 60|50 66 90 L-Al ug/| 60 60 60 50 60|50 58 60
Ca mg/| 2,18 2,22 1,77 186 1,74 | 1,74 195 2,22 Ca mg/| 222 229 19 194 1,82 18 203 229
K mg/| 023 028 021 024 026|021 024 0,28 K mg/| 023 025 028 023 023|023 024 028
Mg mg/| 024 024 022 025 023|022 024 0,25 Mg mg/| 025 025 025 025 023|023 025 0,25
Na mg/| 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 Na mg/| 1,0 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,1 11
KLA/S ug/l 1,6 1,8 1,7 1,6 1,0 1,0 1,5 1,8 KLA/S ug/l na. n.a. na. na. na. | na. n.a. n.a.
ANC MEkv/L | 111 112 91 100 96 91 102 112 ANC MEkv/L | 110 112 94 94 90 90 100 112
Siktedyp m 5 7,9 7,1 2,75 265 | 2,7 5,1 7,9
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TINNSJA
Vannforekomst-ID: 016-2-1-L

Epilimion (0-10m) Hypolimnion (20+50+100+200+300+400+428m)
Parameter Enhet 23.6. 29.7. 19.8. 16.9. 8.10. min gj. snitt maks Parameter Enhet 23.6. 29.7. 19.8. 16.9. 8.10. min gj. snitt maks
pH pH 6,8 6,7 6,7 6,6 6,7 6,6 6,7 6,8 pH pH 6,6 6,6 6,7 6,6 6,7 6,6 6,7 6,7
KOND mS/m | 1,5 13 12 12 12 | 1,2 1,3 1,5 KOND ms/m 1,7 1,3 1,3 1,4 13 1,3 1,4 1,7
ALK mmol/l | 0,12 0,10 0,09 0,10 0,09 (009 0,10 0,12 ALK mmol/l| 0,11 0,09 0,10 0,10 0,09 | 0,09 0,0 0,11
TURB860 FNU 031 033 043 046 047|031 0,40 0,47 TURB860 FNU 015 o015 015 031 0,15 | 0,15 0,18 0,31
FARG mgPt/l | 7,0 8,0 80 150 140 | 7,0 104 15,0 FARG mgPt/l | 8,0 9,0 8,0 7,0 7,0 7,0 7,8 9,0
Tot-P/L  ugP/l | 70 130 40 90 40 | 40 74 13,0 Tot-P/L  ugP/l | 220 120 11,0 80 60 | 60 11,8 22,0
PO4-P ug P/l 4,0 8,0 2,0 4,0 0,5 0,5 3,7 8,0 PO4-P pg P/ 13,0 6,0 6,0 2,0 2,0 2,0 5,8 13,0
Tot-N/L pugN/l | 290 160 155 190 185 | 155 196 290 Tot-N/L ug N/I 645 225 180 210 190 180 290 645
NH4-N ug N/I 4,0 6,0 6,0 4,0 11,0 4,0 6,2 11,0 NH4-N ug N/I 60,0 4,0 2,0 1,0 1,0 1,0 13,6 60,0
NO3-N pg N/I 71 57 52 48 54 48 56 71 NO3-N ug N/I 79 88 90 86 71 71 83 90
TOC mg C/I 1,7 1,4 1,4 2,4 2,1 1,4 1,8 2,4 TOC mg C/I 2,5 1,5 1,4 1,5 1,4 1,4 1,7 2,5
cl mg/| 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 cl mg/| 0,9 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5 0,6 0,9
S04 mg/| 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 S04 mg/| 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3
Al/R pg/l 13,0 11,0 120 170 17,0 | 11,0 14,0 17,0 Al/R ug/l 130 100 110 100 52,0 | 10,0 19,2 52,0
Al/ll pg/l 7,0 5,0 60 130 13,0 5,0 8,8 13,0 Al/ll pg/l 6,0 6,0 6,0 2,5 37,0 2,5 11,5 37,0
L-Al pg/! 6,0 6,0 6,0 4,0 4,0 4,0 52 6,0 L-Al pg/l 7,0 4,0 5,0 7,5 15,0 4,0 7,7 15,0
Ca mg/| 1,86 190 1,51 1,47 143 | 143 1,63 1,90 Ca mg/| 205 194 161 1,77 1,52 | 1,52 1,78 2,05
K mg/| 025 020 0,17 0,17 016|016 019 0,25 K mg/| 050 021 020 0,19 0,18 | 0,18 0,26 0,50
Mg mg/| 0,16 0,15 0,15 0,15 0,14 | 014 0,15 0,16 Mg mg/| 0,17 016 015 0,15 0,15 | 0,15 0,16 0,17
Na mg/| 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 Na mg/| 0,9 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,9
KLA/S ug/l 0,6 1,2 1,1 0,7 0,8 0,6 0,9 1,2 KLA/S ug/l n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
ANC MEkv/L | 95 94 77 76 72 72 83 95 ANC pEkv/L | 109 93 77 84 74 74 87 109
Siktedyp m 12,5 10,3 11 55 825 | 55 9,5 12,5
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NISSER
Vannforekomst-ID: 019-1267-L

Epilimion (0-10m) Hypolimnion (20+50+100+200+221m)
Parameter Enhet 22.6. 28.7. 18.8. 17.9. 7.10. min gj.snitt maks Parameter Enhet 22.6. 28.7. 18.8. 17.9. 7.10. min gj.snitt maks
pH pH 6,0 59 6,1 6,1 6,0 59 6,0 6,1 pH pH 5,9 58 59 59 59 5,8 59 59
KOND mS/m 1,2 1,1 1,2 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 KOND mS/m 1,2 1,2 1,1 1,2 1,2 1,1 1,2 1,2
ALK mmol/l| 0,05 006 006 0,06 0,05 | 0,05 0,06 0,06 ALK mmol/l'| 005 005 005 005 0,05 | 0,05 0,05 0,05
TURB860 FNU 033 056 039 038 047 | 033 043 056 TURB860 FNU 015 023 015 048 0,15 | 0,15 023 048
FARG mgPt/l| 13,0 130 130 170 160 | 130 144 17,0 FARG mgPt/l| 13,0 140 140 13,0 11,0 | 11,0 13,0 140
Tot-P/L ug P/ 10,0 18,0 4,0 4,0 15,0 4,0 10,2 18,0 Tot-P/L ug P/ 8,0 19,0 7,0 8,0 13,0 7,0 11,0 19,0
PO4-P ug P/ 5,0 10,0 2,0 0,5 8,0 0,5 51 10,0 PO4-P ug P/l 4,0 7,0 3,0 2,0 6,0 2,0 4,4 7,0
Tot-N/L pg N/I 355 275 285 260 315 260 298 355 Tot-N/L pg N/I 270 340 255 305 295 255 293 340
NH4-N ugN/I | 17,0 11,0 20,0 5,0 3,0 3,0 11,2 20,0 NH4-N pg N/I 1,0 11,0 2,0 1,0 1,0 1,0 32 11,0
NO3-N ug N/I 120 130 120 110 100 100 116 130 NO3-N pg N/I 130 150 140 89 150 89 132 150
TOC mg C/I 2,8 2,5 2,6 3,0 3,2 2,5 2,8 3,2 TOC mg C/I 2,5 2,6 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,6
Cl mg/I 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0 cl mg/| 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0
SO4 mg/| 1,3 1,3 1,1 11 1,1 1,1 1,2 1,3 S04 mg/| 1,2 1,4 1,2 1,2 1,3 1,2 1,3 14
Al/R g/l 550 51,0 440 480 360 | 360 46,8 550 Al/R pg/! 56,0 52,0 490 490 230 | 230 458 56,0
Al/ll pg/l 39,0 350 330 360 300 | 300 34,6 39,0 Al/ll pg/l 350 340 340 320 210 | 21,0 31,2 350
L-Al pg/l 160 160 11,0 120 6,0 6,0 12,2 16,0 L-Al pg/l 21,0 180 150 17,0 2,0 2,0 146 21,0
Ca mg/| 1,04 104 08 083 085 | 0383 092 1,04 Ca mg/| 1,07 109 08 083 093 | 083 096 1,09
K mg/| 022 021 018 014 019 | 0,14 0,19 0,22 K mg/| 0,17 021 015 0,16 0,16 | 0,15 0,17 0,21
Mg mg/| 016 015 017 015 0,24 | 0,14 0,15 0,17 Mg mg/| 015 016 015 016 0,15 | 0,15 0,15 0,16
Na mg/| 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 Na mg/| 0,8 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9
KLA/S ug/l 0,8 0,9 1,0 1,1 1,0 0,8 0,9 1,1 KLA/S ug/l n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
ANC UEkv/L 44 42 38 35 37 35 39 44 ANC MEkv/L 45 42 34 36 33 33 38 45
Siktedyp m 8,6 71 7,75 6 5,9 5,9 71 8,6
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GJENDE
Vannforekomst-I1D: 002-147-L

Epilimion (0-10m) Hypolimnion (20+50+100+133m)
Parameter Enhet 24.6. 16.7. 17.8. 21.9. 12.10. min gj. snitt maks Parameter Enhet 24.6. 16.7. 17.8. 21.9. 12.10. min gj. snitt maks
pH pH 6,8 6,8 7,3 6,8 6,7 6,7 6,9 7,3 pH pH 6,7 6,8 6,7 6,6 6,7 6,6 6,7 6,8
KOND mS/m 11 11 11 11 1,0 1,0 11 11 KOND mS/m 13 11 11 11 11 11 11 13
ALK mmol/lI | 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 ALK mmol/l | 0,10 0,10 0,09 0,10 0,10 0,09 0,10 0,10
TURB860 FNU 0,87 0,84 1,30 1,60 1,00 0,84 1,12 1,60 TURB860 FNU 0,84 0,93 1,10 1,30 0,95 0,84 1,02 1,30
FARG mg Pt/I 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0 1,0 1,6 2,0 FARG mg Pt/ 2,0 1,0 2,0 1,0 1,0 1,0 14 2,0
Tot-P/L ug P/ 6,0 16,0 19,0 11,0 8,0 6,0 120 19,0 Tot-P/L ug P/I 19,0 20,0 20,0 26,0 19,0 19,0 208 26,0
PO4-P ug P/ 4,0 11,0 13,0 5,0 9,0 4,0 8,4 13,0 PO4-p ug P/l 12,0 14,0 13,0 7,0 12,0 7,0 11,6 14,0
Tot-N/L ug N/I 147 127 175 170 150 127 154 175 Tot-N/L pg N/I 395 185 115 143 133 115 194 395
NH4-N ugN/l | 3,0 4,0 2,0 140 3,0 2,0 52 14,0 NH4-N pugN/l | 11,0 11,0 1,0 2,0 1,0 1,0 52 11,0
NO3-N ug N/I 58 36 50 52 55 36 50 58 NO3-N pg N/I 59 59 19 56 51 19 49 59
TOC mg C/I 0,4 0,4 0,5 0,4 0,5 0,4 0,5 0,5 TOC mg C/I 1,0 0,7 0,4 0,4 0,5 0,4 0,6 1,0
cl mg/| 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 cl mg/| 0,5 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,5
S04 mg/I 11 1,1 11 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 SO4 mg/| 1,1 1,1 11 1,1 1,1 11 1,1 11
Al/R ug/l 5,0 5,0 5,0 2,5 18,0 2,5 7,1 18,0 Al/R ug/l 5,0 2,5 2,5 7,0 30,0 2,5 9,4 30,0
Al/ll ug/l 2,5 2,5 2,5 2,5 5,0 2,5 3,0 5,0 Al/ll ug/l 2,5 2,5 2,5 2,5 16,0 2,5 5,2 16,0
L-Al ug/l 2,5 2,5 2,5 0,0 13,0 0,0 4,1 13,0 L-Al pg/l 2,5 0,0 0,0 4,5 14,0 0,0 4,2 14,0
Ca mg/| 1,46 1,55 1,10 1,09 1,10 1,09 1,26 1,55 Ca mg/I 1,52 1,52 1,14 1,11 1,14 1,11 1,29 1,52
K mg/| 0,19 0,21 0,22 0,18 0,18 0,18 0,20 0,22 K mg/| 0,32 0,23 0,18 0,19 0,19 0,18 0,22 0,32
Mg mg/| 0,28 0,29 0,28 0,27 0,28 0,27 0,28 0,29 Mg mg/| 0,29 0,29 0,27 0,28 0,28 0,27 0,28 0,29
Na mg/| 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 Na mg/| 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6
KLA/S ug/l 1,2 1,4 1,0 0,8 0,8 0,8 1,0 1,4 KLA/S ug/l n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
ANC UEkv/L 85 91 69 67 69 67 76 91 ANC MEkv/L 92 88 71 68 70 68 78 92
Siktedyp m 7 5,2 55 475 58 43 57 70
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Vedlegg C. Vertikalprofiler av turbiditet, ledningsevne og pH basert pa

analyser av enkeltprover.

RANDSFJORDEN
Vannforekomst-ID:  012-523-L
pH

Dyp (m)|18.6. 20.7. 26.8. 24.9. 20.10. min gj. snitt maks
1173 73 72 73 72 |72 7.3 7.3
5174 73 72 73 7.3 7.2 7.3 7.4
20074 73 71 71 7.3 7.1 7.2 7.4
500 74 73 71 71 73 |71 7.2 7.4

000 74 73 71 71 7.3 7.1 7.2 7.4
Konduktivitet (mS/m)

Dyp (m)|18.6. 20.7. 26.8. 24.9. 20.10. min gj. snitt maks
1| 49 46 46 4.8 47 46 47 49
51 46 46 46 47 47 46 47 4.7

200 5.0 45 47 486 48 45 47 5.0

50| 51 49 48 47 48 |47 4.9 5.1

100 5.3 50 49 48 49 4.8 5.0 5.3
Turbiditet (FTU)

Dyp (m)|18.6. 20.7. 26.8. 24.9. 20.10. min gj. snitt maks
1| 0.28 0.22 035 032 018 |018 027 035
5/021 021 035 025 02 (020 024 035

20/ 0.19 005 032 019 021 |005 019 032
50| 0,57 0.05 024 016 0.21 (005 025 057
100| 0.26 0.05 0.26 0.18 015 |0.05 018 0.26

EIKEREN
Vannforekomst-ID:  012-542-2-L
pH
Dyp (m)|16.6. 21.7. 12.8. 23.9. 15.10. min gj. snitt maks
0573 74 75 74 7.3 7.3 7.3 7.5
5173 75 75 73 7.4 | 7.3 7.4 7.5
20| 7.2 74 75 7.3 7.2 1.2 7.3 1.5
50 72 74 74 73 7.3 7.2 7.3 7.4
100| 7.3 74 75 7.3 7.3 1.3 7.4 1.5
1521 73 74 75 73 7.2 7.2 7.3 7.5
Konduktivitet (mS/m)
Dyp (m)|16.6. 21.7. 12.8. 23.9. 15.10. min gj. snitt maks
0.5 6.6 6.5 6.7 8.5 6.3 6.3 6.9 8.5
5/ 66 67 66 64 6.4 | 6.4 6.5 6.7
200 66 66 66 6.7 6.6 6.6 6.6 6.7
50| 66 66 67 6.7 6.6 6.6 6.6 6.7
100| 67 ©7 66 67 6.6 6.6 6.7 6.7
152| 666 67 67 6.8 6.8 6.6 6.7 6.8
Turbiditet (FTU)
Dyp (m)|16.6. 21.7. 12.8. 23.9. 15.10. min gj. snitt maks
0.5|/0.35 0.38 0.43 050 043|035 042 050
5/ 0.15 0.36 0.41 046 0.39 |015 035 046
20| 0.32 0.15 0.5 0.15 0.31 |015 0.22 032
50| 0.15 0.15 0.31 0.15 0.5 |015 0.18 031
100| 0.15 0.20 0.15 0.15 0.5 (015 0.18 02320
152 0.15 0.15 0.15 0.15 0.5 |0.15 015 0.15
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TYRIFJORDEN NORSJ@
Vannforekomst-ID:  012-522-2-L Vannforekomst-ID:  016-6-L
pH pH

Dyp (m)|15.6. 15.7. 11.8. 22.9. 13.10. min gj. snitt maks Dyp (m)|17.6. 23.7. 13.8. 24.9. 6.10. min gj. snitt maks

05| 72 72 73 72 7.2 7.2 7.2 7.3 05/ 67 B8 B8 67 66|66 6.7 6.8
5 72 72 73 73 7.2 7.2 73 7.3 5 67 68 68 67 67|67 6.7 6.8

20072 72 712 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 200 67 66 66 66 6.6 |66 6.6 6.7
50 7.2 7.3 73 7.2 7.2 7.2 7.2 7.3 50 66 6.6 66 66 67 | 6.6 6.6 6.7
100 7.2 73 73 7.2 7.2 7.2 7.2 7.3 100| 6.6 66 66 66 6.7 | 6.6 6.6 6.7
2000 7.2 73 72 7.2 7.2 7.2 7.2 7.3 165| 66 66 66 66 6.7 | 6.6 6.6 6.7
281 72 732 73 71 7.2 7.1 7.2 7.3

Konduktivitet (mS/m) Konduktivitet (mS/m)

Dyp (m)|15.6. 15.7. 11.8. 22.9. 13.10. min gj. snitt maks Dyp (m)|17.6. 23.7. 13.8. 24.9. 6.10. min gj. snitt maks

05| 40 37 38 36 3.6 | 3.6 3.7 4.0 05 17 17 16 16 16|16 1.6 1.7

5( 39 37 38 36 3.6 3.6 3.7 3.9 5] 1.7 1.6 1.6 1.7 16 | 1.6 1.6 1.7

200 2.8 38 39 38 36 | 3.6 3.8 3.9 200 1.7 17 17 17 16 |16 1.7 1.7

50| 40 39 39 39 4.0 3.9 3.9 4.0 50| 1.7 1.8 1.8 1.6 1.7 | 16 1.7 1.8

100| 40 39 40 40 39 |39 3.9 4.0 100 1.8 18 18 1.8 18 |18 1.8 1.8

2000 40 40 40 4.0 40 | 4.0 4.0 4.0 165 1.8 18 18 19 18 |18 1.8 1.9
281 40 40 33 41 4.0 3.3 3.9 4.1

Turbiditet (FTU)

Dyp (m)|17.6. 23.7. 13.8. 24.9. 6.10. min gj. snitt maks

Turbiditet (FTU) 0.5/ 056 040 052 170 1.80|040 100 120

Dyp (m)|15.6. 15.7. 11.8. 22.9. 13.10. min gj. snitt maks 5/ 052 040 0.47 180 6.65|0.40 1.97 6.65

05055 044 035 054 048 (035 047 055 20| 0.50 0.35 0.39 047 1.80(0.35 0.70 1.80

5/050 034 028 044 043 |034 042 050 50/ 040 037 039 260 032|032 082 260

20/ 0.43 015 032 035 040 |015 033 043 100| 0.33 0.35 0.44 031 0.15|0.15 032 044

50/0.35 015 030 015 0415 (015 022 035 165| 0.38 0.35 036 033 034|033 035 038

100/ 0.34 0.15 0.21 0.15 0.15 |0.15 0.22 0.34
200(0.15 0.15 035 0.15 0.15 {015 0.19 0.35
281/0.15 0.15 033 0.48 045 |015 025 048
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TINNSJA NISSER
Vannforekomst-ID:  016-2-1-L Vannforekomst-ID:  019-1267-L

pH pH
Dyp (m)|23.6. 29.7. 19.8. 16.9. 8.10. min gj. snitt maks

Dyp(m)|22.6. 28.7. 18.8. 17.9. 7.10. min gj. snitt maks

05|/ 66 67 68 66 67|66 67 68
sl 66 67 68 66 67 |66 6.7 6.8 0.5] 6.1 6.0 6.0 6.0 6.0]6.0 6.0 6.1
20067 66 68 66 67|66 67 68 5/ 60 60 60 60 60|60 60 60
50l 67 66 6.8 66 6.7 |66 6.7 6.8 200 59 59 60 59 59|59 5.9 6.0
100 66 66 66 66 67|66 66 67 50/ 5.8 589 59 59 59 |58 5.9 5.9
2000 666 6.6 67 66 67 |66 6.6 6.7 100] 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 | 5.9 5.9 5.9
300| 66 66 67 66 67|66 66 67 200 5.8 58 508 59 50|58 50 5.9
400 66 66 66 65 67|65 66 67 221/ 58 59 59 59 59|58 59 59

428 65 67 65 67|65 66 67

Konduktivitet (mS/m) —
Dyp (m)|23.6. 29.7. 19.8. 16.9. 8.10. min gj. snitt maks Konduktivitet (mS/m)

05l 1.3 13 13 12 12112 13 13 Dyp (m)|22.6. 28.7. 18.8. 17.9. 7.10. min gj. shitt maks
5112 12 13 12 12|12 13 13 05112 12 12 11 11|11 1.2 1.3
20/ 1.3 13 13 13 12|12 13 13 5011 11 11 11 11|11 11 11
50/ 1.3 13 13 13 13|13 1.3 1.3 201 11 1.1 1.1 1.2 1.1 | 1.1 1.1 1.2
100/ 1.3 13 1.3 13 13|13 13 13 sol 114 12 12 12 11|11 11 1.2
200( 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 | 1.3 1.3 1.2 100 1.2 11 11 1.2 11 1.1 11 1.2
300/ 1.3 13 13 13 13|13 13 13 200l 11 12 11 12 11 |11 11 12
400/ 1.3 13 13 14 13|13 13 14 71 11 12 12 12 12 |11 11 1.2

428 13 1.3 13 13 [13 13 13

Turbiditet (FTU)

Turbiditet (FTU) Dyp (m)|22.6. 28.7. 18.8. 17.9. 7.10. min gj. snitt maks
Dyp (m)|23.6. 29.7. 19.8. 16.9. 8.10. min gj. snitt maks 0.5/0.37 058 031 0.33 039|031 040 0.58
0.5/ 034 0.36 0.15 0.42 0.34|0.15 032 0.42 5/0.15 0.21 030 0.33 0.34|0.15 029 0.34
5/0.15 015 031 054 034|015 030 054 2001 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15|0.15 0.5 0.15
201 0.15 0.15 0.15 043 026|015 0.25 043 5ol 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15|0.15 0.15 0.15
133 g-iz g-iz g-iz g-ig g-iz g-iz g-ig g-ig 100 0.15 0.15 015 0.15 015|015 0.15 0.15
200| 0.15 0.15 015 0.15 0.15|0.15 0.15 0.15 2001015 015 015 015 0157015 015> 015
300|0.15 0.15 015 0.15 0.15|0.15 0.15 0.15 221)015 031 015 0.5 015015 018 031

400| 0.15 0.5 0.15 0.15 015|015 015 0.15
428 0.15 0.5 0.5 0.15]0.15 015 0.15
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GJENDE
Vannforekomst-ID:  002-147-L

pH
Dyp (m)(24.6. 16.7. 17.8. 21.9. 12.10. min gj. snitt maks
05/ 69 69 67 68 68 |67 638 6.9
568 68 68 68 68 |68 638 6.8
200 6.8 68 68 68 68 |68 638 6.8
500 68 68 68 68 68 |68 638 6.8
100/ 68 68 68 68 68 |68 6.8 6.8
133/ 68 68 68 68 68 [68 6.8 6.8

Konduktivitet (mS/m)
Dyp (m)|24.6. 16.7. 17.8. 21.9. 12.10. min gj. snitt maks
0531 131 12 10 10 | 1.0 1:1 1.2
5 1 44 2131 0S5 10 | 05 1.0 11
20143 131 131 1290 10 | 1.0 1:3 11
50124, 14 432 20 10 (1.0 1.0 11
100{ 1.3 41 %1 11 10 | 1.0 11 11
133] 11 11 31 10 11 | 1.0 1.1 1.1

Turbiditet (FTU)
Dyp (m)(24.6. 16.7. 17.8. 21.9. 12.10. min gj. snitt maks
0.5/0.62 057 100 120 0.77 [0.57 083 1.20
51059 0.60 094 120 0.67 [0.59 0.80 1.20
20/ 0.59 090 093 1.20 0.70 (0.59 0.86 1.20
50/ 0.60 0.52 080 1.20 0.65 [0.52 0.75 1.20
100{0.59 0.52 0.71 0.57 0.65 |0.52 0.61 0.71
133/ 0.58 0.64 0.64 0.47 0.49 |047 0.56 0.64
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Randsfjorden Eikeren Tyrifjorden Norsj@
Konduktivitet (mS/m) Konduktivitet (mS/m) Konduktivitet (mS/m) Konduktivitet (mS/m)
0 2 4 5 3 0 2 a 6 8 0 2 4 6 g 0 2 4 6 3
0 L T— | ) 0 L L L -_ ! 0 L -I ! | 0 | | | |
. ? b
20 - [ 3 : 20 + [ 3
50 - [
20 - - 40 40 |
: ; ;
—_ — 100 - = — 60 -
E o0 E E
%0 S = & 80
& 80 - a 150 - a
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: 200 L 120 -
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80 | : | :
140 - 230 :
: i 4 160 H
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- -0 - -
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Vedlegg D. Vertikalprofiler av temperatur,
oksygen, turbiditet, ledningsevne og pH
basert pa sondemalinger

Temperatur (gvre del viser hele vannsgylen, nedre del kun 0-50 m):

Eikeren

Tyrifjorden

Norsjg

LS

100

€ € E
Q Q o Q
) &e )
8
s | e
- o
&
4 16.06.2015 4 15.06.2015 4 17.06.2015
21.07.2015 . ' 15.07.2015 23.07.2015
4 12.08.2015 & 4 11.08.2015 o 4 13.08.2015
= 23.09.2015 u 22.09.2015 = ® 24.09.2015
3 4 15.10.2015 4 13.10.2015 4 06.10.2015
T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 10 15 20 5 10 15 20
Temperatur (°C) Temperatur (°C) Temperatur (°C)
Eikeren Tyrifjorden Norsjo
o o o
r
e = e
8 A 8 8
E € E
Q Qo Q
> > >
[a) a A

4 16.06.2015

+ 15.06.2015

4 17.06.2015

21.07.2015 ' 15.07.2015 23.07.2015

A 12.08.2015 A 11.08.2015 4 13.08.2015

= 23.09.2015 ® 22.09.2015 = 24.09.2015

4 15.10.2015 2 4 13.10.2015 3 4 06.10.2015

T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 10 15 20 5 10 15 20

Temperatur (°C)

Temperatur (°C)
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Tinnsja Gjende
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S f
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N
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5
3
g a
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= 16.09.2015 " 17.09.2015 - = 21.09.2015
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e 2 s
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€ E
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> >
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o =3 A
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4 19.08.2015 4 18.08.2015 h 4 17.08.2015
= 16.09.2015 = 17.09.2015 = 21.09.2015
4 08.10.2015 2 4 07.10.2015 3 A 4 12.10.2015
T T T T T T T T T
10 15 20 10 15 20 10 15 20
Temperatur (°C) Temperatur (°C) Temperatur (°C)
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Oksygen konsentrasjon (gvre del viser hele vannsaylen, nedre del kun 0-50 m):

Dyp (m)

Dyp (m)
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o .
3
8 -
8
E E
58 &
S |
o
<
16.06.2015 15.06.2015 17.06.2015
21.07.2015 ° 15.07.2015 23.07.2015
4 12.08.2015 & 4 11.08.2015 o 4 13.08.2015
= 23.09.2015 = 22092015 27 " 24092015
4 15.10.2015 4 13.10.2015 A 06.10.2015
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
10 1 12 13 14 15 10 1 12 13 14 15 10 1 12 13 14 15
Oksygen (mg/L) Oksygen (mg/L) Oksygen (mg/L)
Eikeren Tyrifjorden Norsjg
. .
S S
8 8
E E
o o
> >
l A A
A S S
3
N
. o
16.06.2015 N 15.06.2015 N 17.06.2015
21.07.2015 15.07.2015 23.07.2015
4 12.08.2015 4 11.08.2015 4 13.08.2015
= 23.09.2015 = 22092015 " 24092015
4 15.10.2015 3 - 4 13.10.2015 3 - A 06.10.2015
T T T T T T T T T T T T T T
10 1 12 13 14 15 10 1 12 13 14 15 10 M 12 13 14

Oksygen (mg/L)

Oksygen (mg/L)
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Nisser

Gjende

A M
A
Aa
A
a

50

?1

20

40

-~ 8 —_
i E e ES 3
Q Q
> >
A a a
2 A
2
- - v
3
8
23.06.2015 22.06.2015 24.06.2015
29.07.2015 ° 28.07.2015 16.07.2015
4 19.08.2015 & A 18.08.2015 ] 4 17.08.2015
7 " 16.09.2015 " 17.09.2015 - " 21.09.2015
4 08.10.2015 4 07.10.2015 4 12.10.2015
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
9 0 1 2 13 14 15 9 00 N 2 13 14 15 10 1 2 13 14 15
Oksygen (mg/L) Oksygen (mg/L) Oksygen (mg/L)
Tinnsja Nisser Gjende
i ° °
1 e e
il 5] &
A E E
“ & S
N a a {
il ] 8
- =3 o
23.06.2015 = 22.06.2015 N 24.06.2015
29.07.2015 28.07.2015 16.07.2015
A 19.08.2015 " A 18.08.2015 A 17.08.2015
" 16.09.2015 " 17.09.2015 " 21.09.2015
g 4 08.10.2015 3 r 4 07.10.2015 3 4 12.10.2015
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
9 10 11 12 13 14 15 9 0 N 12 13 14 15 0 1 2 13 14 15
Oksygen (mg/L) Oksygen (mg/L) Oksygen (mg/L)

140




@KOSTOR: Basisovervaking av store innsjger 2015 | M-587

Oksygen metning (gvre del viser hele vannsgylen, nedre del kun 0-50 m):

Dyp (m)

Dyp (m)
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8
o
A g
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21.07.2015 ° 15.07.2015 23.07.2015
4 12.08.2015 & 4 11.08.2015 ° 4 13.08.2015
N = 23.09.2015 " 22092015 = " 24.09.2015
4 15.10.2015 4 13.10.2015 4 06.10.2015
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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Oksygen (% metning) Oksygen (% metning) Oksygen (% metning)
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L e 2
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E ] 3
o o
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2 3
A
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16.06.2015 = 15.06.2015 N 17.06.2015
21.07.2015 15.07.2015 23.07.2015
A 12.08.2015 A 11.08.2015 A 13.08.2015
" 23.09.2015 " 22.09.2015 " 24.09.2015
4 15.10.2015 3 i 4 13.10.2015 8 4 06.10.2015
T T T T T T T T T T T T
70 80 90 100 110 120 70 80 90 100 110 120 70 0 100 110 120

Oksygen (% metning)

Oksygen (% metning)
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Turbiditet (avre del viser hele vannsgylen, nedre del kun 0-50 m):

Eikeren Tyrifjorden Norsjg
o4 o
t L]
8 .
8 |
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E E E
& 521 &
S
a
g
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A 12.08.2015 &7 A 11.08.2015 o A 13.08.2015
= 23.09.2015 = 22.09.2015 =1 = 24.09.2015
4 15.10.2015 " 4 13.10.2015 4 06.10.2015
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Turbiditet (FTU) Turbiditet (FTU) Turbiditet (FTU)
Eikeren Tyrifjorden Norsjg
. o
EY
e
2 ERES
' o
8 1 2t}
= = = [§
E € E it
o [ a
& & & il e
21 7 s“ L
i
o | (=
M 4 16.06.2015 4 15.06.2015 N 17.06.2015
21.07.2015 15.07.2015 23.07.2015
A 12.08.2015 A 11.08.2015 A 13.08.2015
= 23.09.2015 = 22.09.2015 = 24.09.2015
24 4 15.10.2015 4 13.10.2015 34 4 06.10.2015
T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Turbiditet (FTU) Turbiditet (FTU) Turbiditet (FTU)

143



Dyp (m)

Dyp (m)

100

200

300

400

10

20

30

40

50

@KOSTOR: Basisovervaking av store innsjger 2015 | M-587

144

Tinnsja Nisser Gjende
a o s o
Q
3
S
o
- €S €8
o o
> >
o o
3
3
]
23.06.2015 22.06.2015 24.06.2015
29.07.2015 o 28.07.2015 16.07.2015
4 19082015 & 4 18.08.2015 2 4 17.08.2015
. = 16.09.2015 = 17.09.2015 - = 21.09.2015
s 4 08.10.2015 4 07.10.2015 4 12.10.2015
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Turbiditet (FTU) Turbiditet (FTU) Turbiditet (FTU)
Tinnsja Nisser Gjende
o °
| "
e e
< <
E E
o joN
> >
o o
3 3
o o
23.06.2015 N 22.06.2015 N 24.06.2015
29.07.2015 28.07.2015 16.07.2015
4 19082015 4 18.08.2015 A 17.08.2015
" 16.09.2015 " 17.09.2015 " 21.09.2015
4 08.10.2015 3 4 07.10.2015 3 A 12.10.2015
T T T T T 1 T T T T T T T T T T T
0 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 1 4 5 6
Turbiditet (FTU) Turbiditet (FTU) Turbiditet (FTU)




@KOSTOR: Basisovervaking av store innsjger 2015 | M-587

Ledningsevne (kun malt med ny sonde i september og oktober) (avre del viser
hele vannsaylen, nedre del kun 0-50 m):
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pH (kun malt med ny sonde i september og oktober) (avre del viser hele

vannsgylen, nedre del kun 0-50 m):
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Vedlegg E. Bunndyrindekser.

Bunndyrindekser beregnet for aggregerte praver basert pa snitt av var- og hgstpraver (unntak
Eikeren og Norsja der det kun finnes varprgver). Aggregerte prgver (3-6 per innsja)
representerer ulike substrattyper og pavirkninger innenfor en innsjg.

Aggregerte Opprinnelige .
. . . . Forsurings .

Innsjo stasjoner litorale  stasjoner (se indeks 1 MultiClear LAMI ASPT
bunndyr vedlegg A)

Randsfjorden Randsfjorden 1 1,2,3
Randsfjorden 2 4,5 2,75
Randsfjorden 3 6 3
Randsfjorden 4 7,8,9, 10 3,5

Eikeren Eikeren 1 1,5,7
Eikeren 2 2,3,4 3,5
Eikeren 3 6,8 3,5

Tyrifjorden Tyrifjorden 1
Tyrifjorden 2
Tyrifjorden 3
Tyrifjorden 4
Tyrifjorden 5
Tyrifjorden 6

Nisser Nisser 1
Nisser 2
Nisser 3
Nisser 4

Norsjo Norsjg 1
Norsjg 2
Norsjo 3
Norsjo 4

Tinnsja Tinnsja 1
Tinnsja 2
Tinnsja 3
Tinnsja 4

Gjende Gjende 1 1,6,8

Gjende 2 2,3
Gjende 3 4,57
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