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Sammendrag   

En samlet vurdering av planteplankton, fosfor og siktedyp ved fire stasjoner i Mjøsa viser at hovedvannmassene var i god økologisk 
tilstand i 2021. Ved Skreia og i Furnesfjorden var det likevel noe mer alger enn miljømålet, med alge-biovolum i moderat tilstand. 
I juli var det en stor oppblomstring av den potensielt toksinproduserende cyanobakterien Dolichospermum lemmermannii, men 
ingen cyanotoksiner ble påvist. Middelkonsentrasjonene av total-fosfor på senvinteren (<3,5 µg P/l) og gjennom vekstsesongen 
(4,5ς5,5 µg P/l) tilfredsstilte det lokale miljømålet og var i god tilstand ved alle stasjoner. Generelt var konsentrasjonene av fosfor 
høyere i perioden 2009ς2016, sammenliknet med periodene 2002ς2008 og etter 2017. Dette skyldes i hovedsak store tilførsler 
av næringssalter med flommene i 2011, 2013 og 2014. Det var klart vann i Mjøsa i 2021, og gjennomsnittlig siktedyp var høyere 
enn det lokale miljømålet på 8 m ved Skreia og Kise (svært god tilstand) og 7,2 m (god tilstand) i Furnesfjorden. Høyt siktedyp og 
lave fosforkonsentrasjoner i 2021 skyldes trolig at det var et uvanlig tørt år med lite avrenning. Dette gjenspeiles også i samlet 
elvetilførsel av fosfor til Mjøsa, som ble estimert til 68 tonn og er blant de laveste transportene i tidsserien. Fosforkonsentrasjonen 
i tilløpselvene viste god/svært god tilstand, men nivåene av nitrogen og E.coli var høye, unntatt i Lågen. Biologiske undersøkelser 
viste moderat tilstand for begroing eller heterotrof begroing i Vikselva og nedre deler av Hunnselva og Svartelva, men god eller 
svært god tilstand ved de resterende stasjonene og i Lågen. Nivåene av de allestedsnærværende stoffene kvikksølv og PBDE i fisk 
fra Hunnselva og Vikselva overskred vanndirektivets grenseverdier, men nivåene av kvikksølv var under EUs omsetningsgrense. 
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Forord 
 

Rapporten omhandler vannkvalitet og biologiske forhold i vannområde Mjøsa i 2021, 
samt tidsutviklingen i fysiske, vannkjemiske og biologiske forhold i overvåkings-
perioden 1972-2021, samt klassifisering av økologisk og kjemisk tilstand. Overvåkingen 
har blitt administrert og finansiert av Vassdragsforbundet for Mjøsa med tilløpselver, 
med bidrag fra Miljødirektoratet. Mjøsa inngår i Miljødirektoratets 
overvåkingsprogram for store innsjøer (ØKOSTOR) og resultater fra overvåkingen av 
hovedstasjonen Skreia inngår i ØKOSTOR-rapportene. Vassdragsforbundets daglige 
leder, Odd Henning Stuen, har vært oppdragsgivers kontaktperson. Ansvarlige for 
gjennomføring av prosjektet i 2021 har vært Jan-Erik Thrane som prosjektleder og Asle 
Økelsrud som prosjektkoordinator.   
 
Feltarbeidet på Mjøsa ble utført av Asle Økelsrud og Jan-Erik Thrane fra NIVA, med 
Finn Bjormyr, Simen Bredvold og Erik Ola Helstad fra Statens Naturoppsyn (SNO) som 
båtførere på hovedrundene. Personell fra Vassdragsforbundet bisto på 
«mellomrundene» på Skreia. Innsamlingen av vannprøver fra tilløpselvene Lena og 
Hunnselva er gjennomført av Randi Haugen, Ingunn Sandvik og Jon Brevik ved 
Gjøvikregionen helse og miljøtilsyn. Prøveinnsamlingen i Lågen, Gausa, Flagstadelva, 
Svartelva, og Vorma ble koordinert/gjennomført av Ingeborg Tønseth og Elisabeth S. 
Seberg ved SGS lab på Hamar. NVE og Hafslund E-CO AS har bistått med vannførings-
data fra elvene. Kontaktpersoner har vært Rolf Steinar Olstad i NVE og Turid-Anne 
Drageset og Hans Christian Udnæs i Hafslund E-CO. Vannøringsstasjonen i Svartelva 
finansieres som en del av overvåkingsprogrammet og driftes av NVE.  
 
Birger Skjelbred har analysert og vurdert planteplankton. Asle Økelsrud har analysert 
og vurdert krepsdyrplankton. Prøvetaking, taksonomisk analyse og vurdering av 
begroingsalger (inkl. heterotrof begroing) i Lågen, Hunnselva, Svartelva og Vikselva 
ble gjennomført av Maia Røst Kile.  Bunndyr ble prøvetatt av Joanna Lynn Kemp 
(vårprøver) og Eivind Ekholt Andersen (høstprøver). Eivind Ekholdt Andersen gjorde de 
taksonomiske bestemmelsene, mens Johnny Håll beregnet indekser. Alle er ansatt i 
NIVA. 
 
Kjemiske analyser av prøver fra alle innsjøstasjonene i Mjøsa er utført av NIVA. 
Kjemiske og mikrobiologiske analyser av vannprøver fra tilløpselvene er utført av 
MjøsLab på Gjøvik (Lena og Hunnselva), og SGS på Hamar (Gausa, Lågen, Flagstadelva, 
Svartelva og Vorma, samt metaller fra Hunnselva og Vikselva). Roar Brænden (NIVA) 
har sørget for overføring av data til databasen Vannmiljø. Dag Hjermann (NIVA) har 
bidratt med kartbaserte figurer. Asle Økelsrud (NIVA) har skrevet kapitlene om 
dyreplankton og miljøgifter, og Maia Røst Kile og Johnny Håll har bidratt med 
vurderinger av hhv. begroing og bunndyr. Jan-Erik Thrane skrevet resten av rapporten 
og laget figurer. Rapporten er kvalitetssikret av Anne Lyche Solheim og Sissel 
Ranneklev (miljøgifter). 

 
Oslo, 13. mai 2022 

 
Jan-Erik Thrane 
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Utvidet s ammendrag  

Målsetning og innhold 
Hensikten med overvåkingen i Mjøsa med tilløpselver er å dokumentere økologisk tilstand mht. 
effekter av eutrofiering, samt drøfte utviklingstrender i relevante vannkjemiske variabler, og mengde 
og sammensetning av plante- og dyreplankton. Overvåkingen omfatter kjemiske og biologiske 
parametere på fire pelagiske stasjoner i Mjøsa, samt i de 12 største tilløpselvene og Vorma etter et 
rullerende program. I tillegg beregnes tilførsler av fosfor og nitrogen i seks av de største tilløpselvene 
og Vorma hvert år. Det tas også prøver av E. coli i elvene for vurdering av hygienisk vannkvalitet. De 
siste to årene har det blitt analysert miljøgifter i vann og fisk fra to elver hvert år.   
 
Mjøsas økologiske tilstand 
Samlet klassifisering i 2021 ga god økologisk tilstand ved alle stasjoner i Mjøsa. Ved hovedstasjonen 

Skreia og i Furnesfjorden var det likevel noe høyere algebiomasse enn miljømålet, og det var en 
betydelig oppblomstring av cyanobakterier langs land i juli. Middelverdien av de normaliserte EQR-
verdiene for de tre siste årene gir også god tilstand ved alle stasjoner, men Furnesfjorden ligger nær 
grensen til moderat tilstand, og Skreia og Kise ligger i nedre del av tilstandsklasse god. Brøttum ligger 
omtrent midt i tilstandsklasse god. At flere av stasjonene ligger i nedre del av tilstandsklasse god, 
kombinert med oppblomstringen av cyanobakterier i juli 2021 og 2019, tilsier behov for videre 
overvåking og fortsatt fokus på tiltak for å redusere tilførslene av fosfor for å opprettholde god tilstand.  

 
Næringssalter, vannkvalitet og klima 
Konsentrasjonen av total-fosfor (Tot-P) gjennom vekstsesongen ved hovedstasjonen har blitt redusert 
fra 7ς10 µg P/l de fleste år på 1970- og 1980-tallet til 3ς5 µg P/l i perioden 2002ς2008 etter 
gjennomføring av en rekke tiltak for å begrense tilførslene. I årene fra 2009ς2016 økte 
konsentrasjonene litt igjen, med årsmiddelverdier mellom 4 og 7 µg P/l. Periodevis store tilførsler av 
fosfor fra nedbørfeltet i forbindelse med flommer (særlig i 2011, 2013 og 2014) var sannsynligvis 
hovedårsaken til økningen. Etter 2017 har fosforkonsentrasjonene vært noe lavere igjen, med 
årsmidler på Skreia mellom 4 og 5 µg P/l. I 2021 var årsgjennomsnittet mellom 4 og 5 µg P/l på alle fire 
stasjoner, som tilsvarer god tilstand. Dette er også innenfor det lokale miljømålet for Mjøsa (5,5ς6,5 
µg P/l). Reduksjonen i fosfortilførsler gjenspeiles også i konsentrasjonene som måles på 
senvinteren/våren («basiskonsentrasjonen»). Denne har avtatt fra omkring 8ς12 µg/l på 1970-tallet til 
2ς4 µg/l i de senere årene. I perioden 1998ς2021 har basiskonsentrasjonen vært innenfor det lokale 
miljømålet på 5 µg/l på alle prøvestasjonene. 
 
Konsentrasjonen av total-nitrogen (Tot-N) i er omtrent dobbelt så høy i utløpselva Vorma som i nordre 
deler av Mjøsa og Lågen. Økningen gjennom Mjøsa skyldes i hovedsak tilførsler fra en rekke 
tilløpsvassdrag som drenerer jordbruksområder. Konsentrasjonen av Tot-N viste god tilstand ved 
Brøttum og Kise i 2021, men moderat tilstand i Furnesfjorden og ved Skreia. Nitrogen brukes ikke i den 
samlede klassifiseringen ettersom det ikke anses å være begrensende for algeveksten i Mjøsa. 
Nitrogenet fra Mjøsas nedbørfelt ender til slutt i ytre Oslofjord via Glomma, og i Oslofjorden er 
forhøyet nitrogen pekt på som en mulig årsak til økt algevekst og redusert økologisk tilstand.  
 
Temperaturen i Mjøsas øvre vannlag har blitt gradvis varmere over tid. Ved hovedstasjonen har 
middel- og maksimum-temperaturen i de øvre vannlag (0ς10 m) for perioden juniςoktober økt med 
henholdsvis 2,0°C og 3,3°C fra 1972 til 2021 pga. klimaendringer. Trenden for maksimumstemperatur 
ser ut til å flate ut i større grad enn middeltemperaturen. Været i Mjøs-området i 2021 var preget av 
lite nedbør og relativt høye temperaturer gjennom sommeren og høsten. Gjennomsnittstemperaturen 
fra 0ς10 m ved Skreia i 2021 var den nest høyeste målt siden overvåkingen startet i 1972. Som følge 
av økt temperatur har den isfrie sesongen i Mjøsa blitt lengre, og temperatursjiktningen om sommeren 
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har blitt mer stabil og varer lengre. Økningen i temperatur vil kunne medføre mer eutrofe forhold mht. 
algemengde og artssammensetning, spesielt om det kombineres med mer ekstremvær og avrenning 
av næringssalter. Oppblomstringer av cyanobakterier kan også bli mer vanlig med varmere og mer 
stabilt overflatevann.  Oksygenforholdene i Mjøsa er generelt gode, og det var ingen tegn til forhøyet 
oksygenforbruk i bunnvannet i 2021.  
 
Turbiditeten (partikkelinnholdet) var lavere enn normalt ved alle stasjoner i 2021. Ved Brøttum, hvor 
vannet som regel har høy turbiditet på grunn av jevnlige tilførsler av brepåvirket vann fra Lågen, var 
turbiditeten under og etter vårflommen betydelig lavere enn vanlig. Ved Skreia var det ingen tydelig 
økning i turbiditet i forbindelse med vårflommen, noe som er uvanlig. Den lave turbiditeten skyldes 
trolig at 2021 var et uvanlig tørt år og at vårflommen i Lågen var mindre enn normalt.   
 
Tørt vær, lite avrenning og lavt partikkelinnhold medførte klart vann og høyt siktedyp i 2021. 
Siktedypet var høyere enn det lokale miljømålet på 8 m ved Skreia og Kise, noe som gir svært god 
tilstand. I Furnesfjorden var gjennomsnittlig siktedyp 7,2 m og i øvre del av tilstandsklasse god. På 
Brøttum er siktedypet vanligvis lavere enn på de andre stasjonene på grunn av store tilførsler av 
partikler fra Lågen. Siktedypet er derfor uegnet som støtteparameter for klassifisering av økologisk 
tilstand her. På grunn av det tørre være og den lave vårflommen var siktedypet uvanlig høyt på Brøttum 
i 2021 (7,4 m i snitt). Laveste siktedyp (5 m) ble målt i juni. 
 
Planteplankton 
Totalmengden av planteplankton i Mjøsa har blitt sterkt redusert siden 1970- og 1980-tallet. Dette er 
et resultat av de tiltakene som er gjennomført for å redusere tilførslene av næringsstoffer. Ved 
hovedstasjonen Skreia er middelverdiene for klorofyll a og planteplankton-biomasse for perioden 
2011ς2021 mer enn halvert siden 1970-tallet. Det har også skjedd en gunstig utvikling av 
algesammensetningen i perioden, særlig mht. biomasse av cyanobakterier, som har vært svært liten 
siden 1980-tallet. Storvokste kiselalger, som ofte opptrer ved lav-middels høy fosforkonsentrasjon, 
utgjør imidlertid fortsatt en betydelig andel av totalbiomassen, med markerte topper på sensommeren 
enkelte år etter 2000, særlig flom-årene 2011 og 2013.  
 
I 2021 var midlere algebiomasse på Skreia og i Furnesfjorden i moderat tilstand og høyere enn 
miljømålet på 0,4 mm3/l. Høyest biomasse var det ved Skreia, hvor det ble målt særlig høye biomasser 
(0,93ς1,24 mm3/l) i juli og i august. Klorofyll a, som er et annet målt på algebiomasse, viste forholdsvis 
lave konsentrasjoner og var i god tilstand ved alle stasjoner. Årsmiddelverdiene var allikevel litt over 
det lokale miljømålet på 2,0 µg/l, som er strengere enn miljømålet i vannforskriften (4 µg/l). Indeksen 
for artssammensetning viste god tilstand på alle stasjonene, og den maksimale cyanobakterie-
biomassen på de pelagiske stasjonene var lav. Totalvurderingen av økologisk tilstand for 
planteplankton i 2021 var god ved alle stasjoner.  
 
Til tross for den gode tilstanden på de pelagiske stasjonene var det en betydelig oppblomstring av 
potensielt toksinproduserende cyanobakterier (Dolichospermum lemmermannii; samme art som i 
2019) i strandsonen langs store deler av Mjøsa i 2021. Det ble ikke påvist cyanotoksiner i vannprøver 
fra strandsonen.  
 
Dyreplankton 
I årene 2018ς2020 ble det målt uvanlig høye biomasser av krepsdyrplankton, på nivå med biomasser 
målt på 1980-og 1990-tallet. I 2021 var biomassen av krepsdyrplankton tilbake på normalen for 
perioden 1991ς2017. Hoppekrepsen Eudiaptomus gracilis dominerte dyreplanktonet og utgjorde i 
underkant av halvparten biomassen, etterfulgt av den store hoppekrepsen Limnocalanus macrurus 
som utgjorde rundt en fjerdedel av biomassen.  
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Fosfortilførsler til Mjøsa 
De samlede elvetilførslene av fosfor fra tilløpselvene har blitt redusert fra ca. 146 tonn pr. år som 
median for tiårsperioden 1980-1989 til ca. 93 tonn pr. år som median for perioden 2000ς2009. I tiåret 
2010ς2019 økte tilførslene igjen, med en median på ca. 109 tonn per år. De økte tilførslene i denne 
perioden skyldes de høye P-transportene i flom-årene 2011, 2013, 2014 og 2018. I 2021 var samlet 
elvetilførsel på ca. 68 tonn (Lågen sto for 66%), som er blant de laveste transportene estimert 
gjennom tidsserien. Dette skyldes at det kom svært lite nedbør gjennom sommeren og høsten 2021, 
og at vårflommen heller ikke var spesielt kraftig.  
 
De viktigste kildene til fosfor er jordbruk, spredt avløp og kommunale renseanlegg, i tillegg til naturlig 
avrenning fra breer i Jotunheimen som tilføres Mjøsa via Otta- og Sjoavassdraget, samt skog- og 
utmarksområder. I de fleste delnedbørfeltene bidrar jordbruk med den største andelen total-fosfor, 
mens avløp står for den største andelen biotilgjengelig fosfor. 
 
Økologisk tilstand og hygienisk vannkvalitet i tilløpselvene 
Konsentrasjonen av Tot-P var i 2021 innenfor tilstandsklasse god eller svært god i de seks tilløpselvene 
Lågen, Gausa, Hunnselva, Lena, Flagstadelva og Svartelva. Tot-N var i tilstandsklasse moderat eller 
dårligere i alle elvene bortsett fra Lågen og Vorma, hvor Tot-N indikerte henholdsvis svært god og god 
tilstand. Ingen av elvene anses som nitrogenbegrensede, og Tot-N ble derfor ikke inkludert i samlet 
tilstandsklassifisering. Høye nitrogenkonsentrasjoner er allikevel et tegn på forurensing, særlig fra 
jordbruk, som kan bidra til forverring av økologisk tilstand i Oslofjorden nedstrøms. 
 
Undersøkelser av begroingsalger, heterotrof begroing og bunndyr i 2021 ble gjort på tre stasjoner i 
Lågen, Hunnselva, Svartelva og Vikselva for å vurdere eutrofipåvirkning og organisk belastning. Det var 
ingen tegn på forhøyet fosforbelastning eller organisk belastning på noen av de tre stasjonene i Lågen 
og tilstanden var god eller svært god for alle indekser. I Hunnselva var det god tilstand både for 
begroing og bunndyr i øvre del (ved Gamme gård). I midtre del (nedstrøms Raufoss industripark) og 
nedre del (ved Gjøvik gård) bar resultatene preg av noe større påvirkning fra næringssalter og/eller 
organisk forurensing, og tilstanden var moderat ved begge stasjoner. I Vikselva viste påvekstalgene 
moderat tilstand på alle tre stasjoner, som indikerer en forhøyet fosforbelastning. Bunndyrene var nær 
grensen til moderat tilstand ved to stasjoner og mikroskopiske mengder heterotrof begroing ble funnet 
der. Samlet sett indikerer dette litt organisk belastning, men resultatene var fortsatt innenfor 
miljømålet om god tilstand. I Svartelva indikerte påvekstalgene moderat tilstand på nederste stasjon, 
men god tilstand på stasjonen i sideelva Fura og i Svartelva ved Ilseng. Både bunndyr og heterotrof 
begroing viste god tilstand med hensyn til organisk belastning på alle stasjoner.  
 
Den hygieniske vannkvaliteten (basert på nivåer av indikatorbakterier, E. coli) i tilløpselvene i 2021 var 
god i Lågen, moderat i Gausa, dårlig i Lena og Flagstadelva, og svært dårlig Svartelva og Hunnselva. 
Dette var omtrent som i de senere år i de fleste elvene, og indikerer kloakktilførsler, husdyrgjødsel 
eller avløp fra renseanlegg.  
 
Miljøgifter i Hunnselva og Vikselva 
Nivåene av metaller (bly, kadmium og nikkel) og klorfenvinfos var under EQS-verdiene i vannprøver fra 
Hunnselva og Vikselva, med unntak av bly i Vikselva, som overskred grenseverdiene pga. en høy 
enkeltverdi.  I fisk (stasjonær ørret) var alle de målte miljøgiftene under EQS for biota, med unntak av 
kvikksølv og PBDE6. Disse stoffene regnes som allestedsnærværende og detekteres som regel i fisk selv 
i tilsynelatende upåvirkede områder på grunn av langtransportert luftforurensning. Nivåene PBDE var 
noe høyere i Hunnselva enn i Vikselva, mens det motsatte var tilfellet for kvikksølv. Begge stoffene har 
betydelig lavere konsentrasjoner enn i Mjøsa og er nær det man finner i lite påvirkede vassdrag i Norge.  
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Extended Summary  
 
Title: Operational monitoring of Lake Mjøsa. Annual report for 2021. 
Year: 2022 
Author(s): Jan-Erik Thrane, Asle Økelsrud, Birger Skjelbred, Johnny Håll og Maia Røst Kile 
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-7479-0 
 
Objective and content 
The objective of the operational monitoring in Lake Mjøsa and its tributaries is to document the current 
ecological status with regards to effects of nutrients, as well as discussing long-term changes with 
regards to relevant water chemical variables, and amount and composition of phyto- and zooplankton. 
The monitoring includes chemical and biological investigations at four stations in Lake Mjøsa and in 
the 12 largest tributaries (according to a cyclical program), as well as in the outlet river Vorma. In 
addition, nutrients are measured and loads of phosphorus and nitrogen are estimated in six of the 
largest tributaries each year. The rivers are also sampled for E. coli to assess hygienic water quality. 
The last two years, environmental toxins in water and fish have been analyzed from two rivers each 
year.  
 
Ecological status of lake Mjøsa 
Overall classification in 2021 showed good status at all stations in Mjøsa. By the main station Skreia 
and in Furnesfjorden the algal biomass was somewhat higher than the environmental objective, and 
there was a significant bloom of cyanobacteria in nearshore areas in July. The average value of the 
normalized EQR values for the last three years (2019-2021) gives good status at all stations, but 
Furnesfjorden is close to the good-moderate boundary, and stations Skreia and Kise are in the lower 
range of status class good. Station Brøttum lies approximately in the middle of status class good. That 
several of the stations lie in the lower range of status class good, combined with the bloom of 
cyanobacteria in July 2021 and 2019, indicates a need for further monitoring and continued focus on 
measures to reduce the supply of phosphorus to the lake to maintain good status. 
 
Nutrients, water quality and climate 
The concentration of total phosphorus (Tot-P) at the main station Skreia has been reduced from 7-10 
µg P/L in the 1970s and 1980s to 3-5 µg P/L in the period 2002-2008, after the implementation of 
several measures to limit supplies. After 2008, the concentration has been slightly higher again 
(especially in the period 2009-2016), with mean values for the growth season of 4-7 µg P/L. Periodic 
large supplies of phosphorus from the catchment in connection with floods (especially in 2011, 2013 
and 2014) was probably the main reason for the increase. After 2017, the concentrations of 
phosphorus have been somewhat lower again with yearly mean values at Skreia between 4 and 5 µg/L. 
In 2021, the yearly mean was between 4 and 5 µg/L at all four stations, corresponding to good status. 
This also falls within the local environmental target for Lake Mjøsa (5.5-6.5 µg P/L). The reduction in 
phosphorus loads is also reflected in the concentrations measured in late winter/spring (the άōŀǎƛǎ 
ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴέύΦ ¢Ƙƛǎ Ƙŀǎ ŘŜŎƭƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ŀǊƻǳƴŘ у-12 µg/L in the 1970s to 2-4 µg/L in later years. During 
the period 1998-2021, the basis concentration has also been acceptable relative to the local 
environmental target of 5 µg/L at all stations.  
 
The concentration of total nitrogen (Tot-N) is twice as high in the outlet river Vorma as in the northern 
parts of Lake Mjøsa and River Lågen. The increase through Lake Mjøsa is largely due to supplies from 
a range of rivers draining agricultural areas. The concentration of Tot-N showed good status at stations 
Brøttum and Kise in 2021, but moderate status in Furnesfjorden and at Skreia. Nitrogen is not used in 
the overall classification as it is not considered to be limiting for algal growth in Lake Mjøsa. The 
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nitrogen from the catchment, however, eventually ends up in the outer Oslofjord via the River 
Glomma, and in the Oslofjord, the elevated nitrogen is considered a possible cause of increased algal 
growth and reduced ecological status.  
 
The temperature in Mjøsa's upper water layer has gradually warmed over time. At the main station 
(Skreia), the mean and maximum temperatures in the upper water layer (0-10 m) for the period June-
October have increased by 2.0 ° C and 3.3 ° C, respectively, from 1972 to 2020, due to climate change. 
The trend for maximum temperature seems to flatten out more than the trend for average 
temperature. Little precipitation and relatively high temperatures throughout the summer and 
autumn characterized the weather in the Mjøsa region in 2021. The average temperature from 0-10 
m at Skreia in 2021 was the second highest measured since the monitoring started in 1972. The ice-
free season in Lake Mjøsa has become longer as a consequence of increased temperatures, and the 
thermal stratification in the summer has become more stable and lasts longer. The generally rising 
temperature trend could lead to more eutrophic conditions with regards to the amount and species 
composition of algae in Lake Mjøsa, especially if combined with more extreme weather and nutrient 
runoff. Blooms of cyanobacteria could also become more common with a warmer and more stable 
epilimnion. Oxygen conditions in Lake Mjøsa are generally good, and there were no signs of increased 
oxygen consumption in the hypolimnion in 2021.  
 
The turbidity (particle content) was lower than normal at all stations in 2021. At Brøttum, where the 
water usually has high turbidity due to regular inflows of glacial particles from river Lågen, the turbidity 
under and after the spring flood was significantly lower than usual. The low turbidity was likely due to 
2021 being an unusually dry year and the spring flood in river Lågen being lower than normal.  
 
Dry weather, little runoff and low particle content led to clear water and high Secchi depth in 2021. 
The Secchi depth was higher than the local environmental target of 8 m at Skreia and Kise, which gives 
high status. In Furnesfjorden, the average Secchi depth was 7.2 m and in the upper range of status 
class good. At Brøttum, the Secchi depth is normally lower than the other stations due to large inputs 
of particles from Lågen. The Secchi depth is therefore unsuitable as a supporting quality element for 
the classification of ecological status at this station. Due to the dry weather and the low spring flood, 
the Secchi depth was unusually high at Brøttum in 2021 (7.4 m on average). The lowest Secchi depth 
(5 m) was measured in June.  
 
Phytoplankton 
The total amount of phytoplankton in Lake Mjøsa has been greatly reduced since the 1970s and 1980s. 
This is a result of the measures that have been implemented to reduce the supply of nutrients. At the 
main station Skreia, the mean values for chlorophyll a and phytoplankton biomass for the period 2011-
2020 have more than halved since the 1970s. There has also been a favorable development of the algal 
composition during this period, especially with regards to biomass of cyanobacteria, which has been 
very low since the 1980s. However, large diatoms, which often occur at low to medium-high 
phosphorus concentrations, still make up a significant proportion of the total biomass, with marked 
peaks in late summer in some years after 2000, especially the flood years 2011 and 2013. 
 
In 2021 the average algal biomass (biovolume) at Skreia and in Furnesfjorden was in moderate status 
and higher than the environmental target of 0.4 mm3/l. The highest biomass was at Skreia, with 
especially high biomass (0.93ς1.24 mm3/l) in July and August. Chlorophyll a, which is another proxy for 
algal biomass, showed relatively low concentrations and was in good status at all stations. Yearly mean 
values were nevertheless slightly above the local environmental of 2.0 µg/l, which is stricter than the 
environmental target in the WFD (4 µg/L). The index for species composition showed good status at 
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all stations, and the maximal cyanobacteral biomass at the pelagic stations was low. The overall 
classification of ecological status for phytoplancton in 2021 was good at all stations.  
 
Despite the good status at the pelagic stations, there was a significant bloom of potentially toxin-
producing cyanobacteria (Dolichospermum lemmermannii; the same species as in 2019) in the littoral 
zone along large parts of Mjøsa in 2021. Cyanotoxins were not detected in water samples from the 
littoral zone.  
 
Zooplankton 
In the years 2018-2020, the measured biomasses of zooplankton were unusually high, and comparable 
with biomasses measured in the 1980- and 1990s. In 2021, the biomass of zooplankton was back to 
normal for the period 1991-2017. The copepod Eudiaptomus gracilis dominated the zooplankton and 
constituted just less than half the biomass, followed by the large copepod Limnocalanus macrurus 
which constituted around a fourth of the biomass.   
 
Phosphorus loads 
The total loads of phosphorus from the tributaries have been reduced from approx. 146 tons per year 
as the median for the ten-year period 1980-1989 to approx. 93 tons per year as the median for the 
period 2000-2009. In the last decade (2010-2019), the loads have increased again, with a median of 
approx. 109 tons per year. The increased loads in this period are due to the high P-transports in the 
«flood years» 2011, 2013, 2014 and 2018. In 2021, the total phosphorus load from the rivers was 
approx. 68 tonnes (Lågen accounted for approx. 66 %), which is among the lowest transports 
estimated throughout the time series. This is due to the very low levels of precipitation throughout the 
summer and fall 2021, and that the spring flood was not especially large.  
 
The most important sources of phosphorus are agriculture, scattered dwellings and municipal 
wastewater, in addition to natural runoff from glaciers in Jotunheimen, which feeds Lake Mjøsa via the 
rivers Otta and Sjoa, as well as forest and other natural areas. In most rivers, agriculture accounts for 
the largest share of total phosphorus, while sewage accounts for the largest share of bioavailable 
phosphorus. 
 
Ecological status and water quality in the tributaries  
The concentration of Tot-P in 2021 was within status class good or high in the six tributaries Lågen, 
Gausa, Hunnselva, Lena, Flagstadelva and Svartelva. Tot-N was in status class moderate or worse in all 
rivers except Lågen and Vorma, where Tot-N indicated high and good status, respectively. None of the 
rivers are considered nitrogen-limited, and Tot-N was therefore not included in the classification of 
overall status. High nitrogen concentrations are nevertheless a sign of pollution, especially from 
agriculture, which can contribute to a worsening of ecological status in the Oslofjord downstream.  
 
Investigations of benthic algae, heterotrophic growth and benthic macroinvertebrates in 2021 were 
carried out at three stations in Lågen, Hunnselva, Svartelva and Vikselva to assess eutrophication and 
organic pollution. There were no signs of elevated phosphorus loading or organic pollution in any of 
the three stations in Lågen and the status was good or high for all indices. In Hunnselva, the status was 
good both for benthic algae and benthic macroinvertebrates in the upper part (by Gamme farm). In 
the middle part (downstream of Raufoss Industrial Park) and lower part (by Gjøvik farm), the results 
were characterized by somewhat larger influence by nutrients and/or organic pollution, and the status 
was moderate at both stations. In Vikselva, the benthic algae showed moderate status at all three 
stations, indicating some phosphorus pollution. The benthic macroinvertebrates were near the good-
moderate border at two stations, and microscopic amounts of heterotrophic growth was observed. 
Collectively, this indicates some organic pollution, but the results were still acceptable with respect to 
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the environmental target of good status. In Svartelva, the benthic algae indicated moderate status at 
the most downstream station, but good status at the station in the tributary Fura and in Svartelva by 
Ilseng. Both benthic macroinvertebrates and heterotrophic growth showed good status with respect 
to organic pollution at all stations.  
 
The hygienic water quality (based on levels of indicator bacteria, E. coli) in the tributaries in 2021 was 
good in Lågen, moderate in Gausa, bad in Lena and Flagstadelva, and poor in Svartelva and Hunnselva. 
This was approximately as in later years in most of the rivers, and indicates pollution form sewage, 
livestock manure or runoff from waste water treatment plants.  
 
Environmental contaminants in rivers Hunnselva and Vikselva 
The levels of metals (lead, cadmium and nickel) and chlorfenvinphos were below the EQS values in 
water samples from Hunnselva and Vikselva, with the exception of lead in Vikselva, which exceeded 
the environmental standards due to one high single sample. In fish (stationary brown trout), all the 
measured environmental toxins were under EQS for biota, with the exception of mercury and PBDE6. 
These substances are considered ubiquitous and are usually detected in fish even in seemingly 
unaffected areas due to long range transported atmospheric pollution. The levels of PBDE were 
somewhat higher in Hunnselva than in Vikselva, while the opposite was the case for mercury. Both 
substances had significantly lower concentrations than in Lake Mjøsa and close to what is found in 
ƻǘƘŜǊ άǳƴǇƻƭƭǳǘŜŘέ watercourses in Norway. 
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1 Innledning  

1.1 Bakgrunn  

Vannkvaliteten og de biologiske forholdene i Mjøsa har blitt overvåket årlig siden 1972. Norsk institutt 
for vannforskning (NIVA) har gjennomført undersøkelsene i hele denne perioden. I perioden 1972ς
1995 var det i hovedsak Statens forurensningstilsyn (SFT) som finansierte og administrerte 
Mjøsundersøkelsene, bl.a. innenfor SFT-prosjektet «Statlig program for forurensningsovervåking». Fra 
og med 1996 ble overvåkingen et interkommunalt ansvar, og kommunene rundt Mjøsa og langs 
Gudbrandsdalslågen, fylkeskommunene og daværende fylkesmenn i Oppland og Hedmark samt 
Glommens og Laagens Brukseierforening (GLB) og Hoff Norske Potetindustrier finansierte 
undersøkelsene under benevnelsen «Tiltaksorientert overvåking av Mjøsa med tilløpselver». 
Miljødirektoratet (tidligere Klif og SFT) har i denne perioden bidratt finansielt til undersøkelsene ved 
hovedstasjonen via prosjektet «Samordnet vannkvalitetsovervåking i Glomma». I perioden 1996-2002 
ble prosjektet administrert av Styringsgruppa for interkommunal overvåking av Mjøsa med tilløpselver.  
 
I 2003 ble Vassdragsforbundet for Mjøsa med tilløpselver etablert. Vassdragsforbundet er en ideell 
stiftelse med medlemmer fra 20 kommuner rundt Mjøsa og i Gudbrandsdalen, staten ved 
Statsforvalteren i Innlandet, fylkeskommunen i Innlandet, 3 vassdragsregulanter, inkl. Hafslund E-CO 
Vannkraft AS, 20 næringslivsbedrifter og 4 interesseorganisasjoner med tilknytning til Mjøsområdet og 
10 støttemedlemmer (se www.vassdragsforbundet.no). I 2021 hadde forbundet totalt 59 medlemmer. 
Fra og med 2003 har Vassdragsforbundet hatt ansvaret for og administrert overvåkingen og er også 
vannområdeutvalg og koordinator for arbeidet med helhetlig vannforvaltning i vannområdet Mjøsa.  
 
Med bakgrunn i erfaringene fra de første tiårene av overvåkingen vedtok Styringsgruppa for 
overvåking av Mjøsa i 1998 en rekke konkrete miljømål for Mjøsa og tilløpselvene. Utgangspunktet var 
målsettingen om at Mjøsa skal være en lavproduktiv (oligotrof) innsjø i økologisk balanse og med god 
vannkvalitet som best mulig tjener alle brukerinteresser. Av de mer sentrale miljømålene for innsjøen 
kan nevnes (se også www.vassdragsforbundet.no): 
 

¶ Konsentrasjonen av fosfor (Tot-P) på senvinteren skal ikke overstige 5 µg/l. 

¶ Middelverdiene for total planteplanktonbiomasse og for klorofyll a i vekstsesongen for alger 
skal ikke overstige henholdsvis 0,4 mg/l og 2,0 µg/l. 

¶ Middelverdien for siktedypet i Mjøsas sentrale hovedvannmasser skal være mer enn 8 m 
 
Etter vannforskriften er Mjøsa typifisert som tilhørende innsjøtype L105b, dvs. kalkfattige, klare og 
dype innsjøer i lavlandet. Flere av de lokale miljømålene for Mjøsa er strengere enn grenseverdiene 
for god økologisk tilstand for denne vanntypen i henhold til vannforskrifte. F.eks. tilsvarer en klorofyll-
verdi på 2,0 µg/l grensen mellom svært god og god tilstand for innsjøtype L105b (Direktoratsgruppen 
vanndirektivet 2018). Men vannforskriften sier også at den økologiske tilstanden ikke skal forverres, 
heller ikke fra svært god til god. De lokale miljømålene satt av Vassdragsforbundet er derfor i tråd med 
dette ikke-forverrings-prinsippet. 
 
Fra ca. 1950 til slutten av 1980-tallet var Mjøsa betydelig overgjødslet (Holtan m.fl. 1979). 
Vannkvaliteten var ikke akseptabel, og miljøtilstanden kunne betegnes som dårlig eller meget dårlig. 
Årsaken til problemene var en stadig økende belastning av næringsstoffer fra jordbruk, avløpsvann fra 
bosetting og utslipp fra industri. Effektene av forurensningene kulminerte med en kraftig 
oppblomstring av blågrønnalgen (cyanobakterien) Tychonema bourrellyi (tidligere benevnt Oscillatoria 

http://www.vassdragsforbundet.no/
http://www.vassdragsforbundet.no/


NIVA 7743-2022 

14 

bornetii f. tenuis) særlig i vekstsesongen 1976. Situasjonen ble da vurdert som kritisk. Mjøsaksjonen i 
perioden 1973ς80 og videre tiltak (Tiltakspakken for Mjøsa) reduserte tilførslene av fosfor og var 
avgjørende for å bringe Mjøsa tilbake til akseptabel eller nær akseptabel tilstand (se f.eks. Holtan 1993, 
Rognerud og Kjellberg 1990, Nashoug 1999). En akseptabel tilstand, som definert i henhold til 
Vollenweider-modellen for beregning av kritisk fosfortilførsel i innsjøer (Vollenweider 1976) har i 
hovedsak vært situasjonen de fleste årene i perioden etter ca. 1990. Men enkelte år i den senere tid 
har det vært større mengder planteplankton enn det lokale miljømålet (Mjøsas lokale miljømål 
tilsvarer grensen mellom god og moderat i vannforskriften for vanntype 105b; kalkfattige, klare og 
dype innsjøer i lavlandet). Konsentrasjonen av fosfor var noe høyere rundt første halvdel av 2010-
tallet, sammenliknet med perioden 2002ς2008. Dette skyldtes trolig relativt høye tilførsler i årene 
2011 og 2013 (og til dels 2014), som var preget av store flommer. I 2013 ble den økologiske tilstanden 
for planteplankton klassifisert som moderat på tre av fire prøvestasjoner (Løvik mfl. 2016). Tilstanden 
var god i 2014ς2018, med mindre alger, en gunstigere algesammensetning og lavere konsentrasjoner 
av fosfor (Lyche Solheim mfl. 2019a). De siste par årene har konsentrasjonene av fosfor vært stabilt 
lave, men til tross for dette har biomassen av planteplankton vært litt høyere enn miljømålet. I 
Furnesfjorden var økologisk tilstand moderat i 2019 og 2020.  
 
Global oppvarming i de siste tiårene (IPCC 2021) har ført til økning i temperaturen i Mjøsas øvre 
vannlag ς en trend som er forventet å fortsette. Hyppige og kraftige flommer kan også være et utslag 
av klimaendringer, som forventes å gi både mer nedbør (ca. 20%) og mer ekstreme nedbørsepisoder 
frem mot 2100 (Klimaprofil for Oppland, Norsk Klimaservicesenter1). Særlig vil regnflommene bli større 
og hyppigere. Både overvåkingsdata og analyser av sedimentkjerner fra Mjøsa tyder på at 
næringstilførsler og temperatur har påvirket så vel algemengden som sammensetningen av 
algesamfunnet i stor grad (Hobæk mfl. 2012). Mjøsa er fremdeles i en situasjon der økte tilførsler i 
perioder med kraftige nedbør i kombinasjon med fint og varmt vær kan føre til markerte endringer i 
algesamfunnet og dermed til uakseptable miljøforhold. For å motvirke effekten av klimaendringene er 
det derfor fortsatt viktig å hindre at belastningen av næringsstoffer øker. 
 
 

1.2 Målsetting  

Hensikten med overvåkingen av Mjøsa med tilløpselver er å vurdere vannkvalitet og økologisk tilstand 
mht. eutrofiering i Mjøsa, og følge utviklingen over tid i viktige vannkjemiske variabler, mengde og 
sammensetning av plante- og dyreplankton, samt å peke på mulige årsaker til eventuelle endringer. 
Resultatene av de vannkjemiske og biologiske undersøkelsene skal være representative for 
vannforekomsten slik at de kan inngå i en trendframstilling over tid.  
 
Videre skal miljøtilstanden vurderes i viktige deler av de 13 største elvene (inklusive utløpselva Vorma) 
etter et rullerende program, som f.o.m. 2018 inkluderer klassifisering av økologisk tilstand på tre 
stasjoner i hver av fire elver hvert år. Overvåkingen skal så vidt mulig gi grunnlag for vurdering av 
effekter av næringssalter fra landbruksavrenning, utslipp av kommunalt avløp, spredt avløp og industri. 
Årlig transport av fosfor og nitrogen skal beregnes i seks av tilløpselvene og i utløpselva Vorma.  
 

1.3 Program og gjennomføring  

Undersøkelsene i 2021 er en videreføring av programmet som har vært fulgt i de senere årene. 
Overvåkingsprogrammet kan beskrives med følgende tre delområder: 
 

 
1 https://www .klimaservicesenter.no/kss/klimaprofiler/oppland  
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Delområde 1: Rutinemessig årlig overvåking av Mjøsas hovedvannmasser ved hovedstasjonen Skreia 
(Figur 1). Undersøkelsene omfatter konsentrasjoner av næringsstoffer, generelle vannkjemiske 
forhold, siktedyp, temperatur og oksygenforhold, mengde og sammensetning av plante- og 
dyreplankton, samt tetthet og biomasse av istidskrepsen Mysis relicta.  
 
Delområde 2: Kompletterende rutinemessig fysisk/kjemisk og biologisk overvåking av vannkvalitet og 
økologisk tilstand i Mjøsa ved tre stasjoner: Brøttum, Kise og Furnesfjorden (Figur 1).  
 
Delområde 3: Undersøkelser i elver. Vannkjemiske målinger 24 ganger pr. år ved faste prøvestasjoner 
nær utløpet i Mjøsa fra tilløpselvene Gudbrandsdalslågen (Lågen), Gausa, Hunnselva, Lena, 
Flagstadelva og Svartelva, samt i utløpselva Vorma ved Minnesund (Tabell 4). 
Hygienisk/bakteriologiske prøver tas i alle de overnevnte elvene, bortsett fra Vorma.  
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Figur 1. Mjøsa med prøvestasjoner i innsjøen, i tilløpselver og i utløpet Vorma. For elvene er kun 

stasjonen nærmest Mjøsa vist.  
 
Undersøkelser av biologiske kvalitetselementer i de 12 største tilløpselvene og i Vorma følger et 
rullerende program, hvor det tas prøver på tre stasjoner i fire av elvene per år. Foruten de seks nevnte 
tilløpselvene og Vorma gjelder dette også Mesna, Moelva, Brumunda, Stokkelva og Vikselva (Tabell 1). 
Nytt siden 2020 er undersøkelser av metaller i vann og utvalgte organiske miljøgifter (samt kvikksølv) 
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i fisk fra to av tilløpselvene per år. I 2021 ble miljøgifter undersøkt i nedre deler av Hunnselva og 
Vikselva.   
 
Tabell 1. Rullerende program for biologiske undersøkelser i elver. Elvene som ble undersøkt i 2021 er 
markert med fete typer. 
 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Mesna Gausa Hunnselva Stokkelva Mesna Hunnselva 
Brumunda Moelva Vikselva Flagstadelva Brumunda Vikselva 
  Lågen Lena Gausa Lågen 
  Svartelva Vorma Moelva Svartelva 

 
 

2 Materiale og metoder  

2.1 Mjøsa 

2.1.1 Båt og feltutstyr  

Ettersom Mjøsa også inngår i ØKOSTOR-programmet for overvåking av de største innsjøene i Norge 
(se forordet) har prøvetakingen i Mjøsa blitt harmonisert med ØKOSTOR metodikken (Lyche Solheim 
m.fl. 2018b). Det benyttes en større båt med løftekran og motorisert linehaler til håndtering av tyngre 
prøvetakingsutstyr (se Figur 2 og avsnitt 2.1.2 nedenfor). Båten som har blitt brukt på hovedrundene 
de siste årene tilhører Statens Naturoppsyn (SNO), som også stiller båtfører til disposisjon for 
prosjektet. For mellomrundene på hovedstasjonen Skreia benyttet vi NIVAs båt, en 19 fots Kværnø 
585, som er utstyrt med tilsvarende løftekran og linehaler.   
 

2.1.2 Fysisk-kjemiske prøver og analyser  

Overvåkingen av Mjøsa innebærer månedlig prøvetaking fra mai til oktober på fire faste målestasjoner: 
Brøttum, Kise, Furnesfjorden og hovedstasjonen Skreia, samt «mellomrunder» på hovedstasjonen 
omtrent midtveis mellom de månedlige prøvetakingene. Metodikken for vannprøvetaking ble endret 
i 2015 til å følge metodikken i ØKOSTOR-programmet i grove trekk (Lyche Solheim m.fl. 2018b). I de 
månedlige prøvetakingene tas prøver fra både epilimnion og hypolimnion, mens kun epilimnion blir 
prøvetatt i mellomrundene. Prøvene fra epilimnion tas ved bruk av en 2 m lang rørhenter (et såkalt 
«Ramberg-rør»), som benyttes til å hente ut vann fra sjiktene 0ς2 m, 2ς4 m, 4ς6 m, 6ς8 m og 8ς10 m. 
Disse prøvene helles over i et blandekar før uttak av en blandprøve fra 0ς10 m. Månedlige prøver fra 
hypolimnion tas kun på Skreia fra hvert av dypene i Tabell 2 f.o.m. 20 m (evt. 50 m dersom termoklinen 
er dypere enn 20 m) og ned til 10 m over bunnen (ca. 428 m). Disse prøvene tas med en rosett-sampler 
med seks én-liters prøveflasker. Rosett-sampleren har en innebygget trykksensor som programmeres 
slik at prøveflaskene lukkes og henter inn vann fra de angitte dypene (Figur 2). Enkeltprøvene fra 20 
meter og nedover helles over i et blandekar og danner en blandprøve fra hypolimnion (dersom 
termoklinen, dvs. sprangsjiktet, ligger dypere enn 20 meter, benyttes vann fra 50 m og dypere i denne 
blandprøven). For den dypeste prøven på hovedstasjonen tas det også en delprøve til analyse av total-
fosfor (Tot-P) og fosfat (PO4-P), og en annen delprøve for analyse av oksygenkonsentrasjon (Winklers 
metode), før resten av prøven ble helt over i blandekaret. I mai tas vannprøver fra alle dypene angitt i 
Tabell 2 på alle stasjonene. Dersom det er trygg is gjøres også dette på senvinteren i mars. Vinterprøver 
ble ikke tatt i 2021 ettersom isen var utrygg på alle stasjonene unntatt ved Brøttum.  
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Figur 2. A) Båten fra SNO er utstyr med løftekran og motorisert linehaler som er egnet til håndtering 

av tungt feltutstyr, bl.a. rosett-prøvetaker med 6 vannprøveflasker (C) og multisensor-sonde 
for måling av vertikalprofiler (D). NIVAs egen båt (B) er utstyrt med tilsvarende linehaler og 
løftekran. Foto: NIVA. Personer i bildet: B) Henriette Kildahl (tidl. NIVA) og D) Jan-Erik Thrane, 
NIVA. 

 
 
Tabell 2. Prøvedyp (m) ved innsamling av månedlige vannprøver fra Mjøsa i 2021. Epi = dybdesjikt for 
epilimnion blandprøve; hypo = dybdesjikt for hypolimnion blandprøve. For de månedlige hypolimnion-
prøvene fra Skreia kombineres enkeltdypene fra 20 m (evt. 50 m dersom termoklinen er dypere enn 
20 m) og nedover til én blandprøve.   

Stasjon                          Epi               Hypo  Enkeltdyp tatt i mai 

Brøttum 0-10 m - 2, 10, 20, 30, 60 

Kise 0-10 m - 2, 20, 50, 100, 200 

Furnesfjorden 0-10 m - 2, 10, 20, 30, 60 

Skreia 0-10 m  20 (50) ς 
428 m  

0.5, 5, 20, 50, 100, 200, 300, 400, 428*  

* Den dypeste prøven skal tas 10 m over innsjøens dypeste punkt. Ved stasjon Skreia, som ligger i det dypeste 
området i Mjøsa, er det ca. 438 m dypt.  
 

A B 

C

 

D 
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Prøvene fra hovedstasjonen Skreia ble analysert for klorofyll a, næringssalter (Tot-P, fosfat, Tot-N, 
nitrat, NH4), totalt organisk karbon (TOC), fargetall, turbiditet, kalsium, pH og en rekke andre 
vannkjemiske parametere (se Tabell 3). Prøvene fra Furnesfjorden og Kise ble analysert for klorofyll a, 
Tot-P, Tot-N, nitrat og TOC, mens det på Brøttum i tillegg ble analysert turbiditet (Tabell 3).   
 
Blandprøver fra 0ς10 m, temperaturprofiler fra 0ς50 m og siktedyp ved Skreia ble også på 
mellomrundene tatt midt mellom de månedlige hovedrundene. Vannprøvene ble analysert for 
klorofyll a, Tot-P, PO4, Tot-N, NH4, NO3 og TOC. 
 
De kjemiske analysemetodene følger standardisert metodikk og er gitt i Vedlegg A. Tidsseriene som er 
vist for Tot-N, Tot-P, N:P ratio og NO3 i kapittel 3.4.1 er alle basert på målinger gjort fra mai t.o.m. 
oktober. Vertikale streker viser variasjonsbredden (første til tredje kvartil) for samme periode. 
 
Siktedypet ble målt ved bruk av en hvit Secchi-skive og vannkikkert. Klassifiseringen av siktedyp ble 
gjort ved å benytte formelen i kap. 7.2.4 i klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppen vanndirektivet 
2018). For å korrigere klassegrensene for humus, benyttet vi et stasjonsspesifikt fargetall på 11,5 mg 
Pt/l for Skreia, 11,6 mg Pt/l for Kise, 11,1 mg Pt/l for Brøttum og 13,1 mg Pt/l for Furnesfjorden, som 
er middelverdi av perioden 2006-2021 minus flomåret 2011. Fargetallet for Furnesfjorden er høyere 
enn i resten av Mjøsa pga. tilførsler av humøst vann fra Brumunda og andre mindre vassdrag. 
Langtidsserien for siktedyp er basert på målinger gjort fra juni-oktober. Data fra mai (før 
planteplanktonbiomassen begynner å øke i innsjøen) er utelatt fordi de kjennetegnes av vesentlig 
større siktedyp enn resten av sesongen, og anses lite representative for å vurdere effekter av 
algemengde på siktedypet gjennom vekstsesongen. 
 
I tillegg til selve vannprøvetakingen ble vertikalprofiler målt med en multisensor-sonde (Figur 2D) av 
temperatur, oksygen, klorofyll a fluorescens, turbiditet, pH og ledningsevne samtidig med de ordinære 
månedlige prøverundene på hver stasjon. Dataene ble lastet ned på en felt-PC rett etter måling for 
vurdering av temperatur-profilen og klorofyll-fluorescensen. Dersom det skulle finnes en topp i 
klorofyll-fluorescensen i sprangsjiktet vil det også bli tatt ut en egen prøve av dette sjiktet for 
planteplanktonanalyse. Dette vil kunne avdekke eventuelle oppblomstringer av cyanobakterier i 
sprangsjiktet, noe som ble påvist midt på 1970-tallet og var en viktig del av grunnlaget for Mjøs-
aksjonen.  
 
Vertikalprofilene av oksygen vil kunne avdekke eventuelt oksygensvinn i dypvannet mot slutten av 
stagnasjonsperiodene sommer og vinter. Sondemålingene av oksygen i 2021 viste jevnt over noe 
høyere konsentrasjoner enn forventet, og høyere konsentrasjoner enn det som ble målt med Winklers 
metode på lab. Før plotting (Figur 9) valgte vi derfor å justere konsentrasjonene fra sonden noe ved å 
etter-kalibrere dem mot laboratoriemålingene.  
 
Beregning av middel og maks-temperatur i epilimnion 
Middel- og maks-temperatur for vekstsesongen ved Skreia (vist i Figur 8) ble beregnet fra 
vertikalprofilene av temperatur målt med sonde på hovedrundene, og med analogt termometer på 
mellomrundene. Det analoge termometeret er festet inni en 3-liters Ruttner-henter som henter opp 
vann fra ulike dyp. Digitalt og manuelt termometer er interkalibrert. Beregning av årsmiddel- og maks-
temperatur fra 0ς10 meter for bruk i tidsseriene blir gjort som følger: først aggregerte vi sondedataene 
ved å beregne en gjennomsnittstemperatur per meter. Så beregnet vi gjennomsnittet av 
meterverdiene fra 0ς10 meter (eplimnion) for hver prøvetakingsrunde. Dette ga 12 
middeltemperaturer for epilimnion i perioden mai til og med oktober. Årlig middeltemperatur for 
vekstsesongen ble beregnet som middelverdien av de 10 gjennomsnittene for perioden juni til og med 
oktober. Den høyeste av de 10 middelverdiene fra juni til og med oktober ble årlig maks-temperatur. 
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Merk at vanntemperaturen helt i overflata kan være betydelig varmere enn verdiene beregnet fra 0ς
10 m, spesielt i perioder med lite vind om sommeren.   
 

2.1.3 Planteplankton  

Kvantitative prøver av planteplankton ble samlet inn ved de fire stasjonene i Mjøsa, som blandprøver 
fra sjiktet 0ς10 m. Ved hovedstasjonen Skreia ble prøver tatt ca. hver 14. dag, dvs. til sammen 12 
prøver i perioden maiςoktober. Ved de øvrige tre stasjonene ble prøver tatt månedlig i perioden maiς
oktober. Prøvene ble fylt på 100 ml glassflasker og konservert i felt med Lugols løsning (fytofiks). 
Planteplanktonprøvene ble analysert i omvendt mikroskop i henhold til metoder beskrevet i NS EN 
15204:2006 og NS-EN 16695:2015. Mengden alger i de frie vannmasser (planteplankton) uttrykkes ved 
to ulike parametere: 1) som konsentrasjonen av algepigmentet klorofyll a bestemt ved kjemisk analyse 
(se under) og 2) som totalt planteplanktonvolum (evt. -biomasse) basert på identifisering av ulike 
algetaksa (arter eller grupper) og telling av algeceller i et gitt vannvolum.  
 
Klorofyll a ble analysert fra blandprøven fra 0ς10 m. Prøvene ble fylt på mørke flasker og et gitt volum 
(som regel 1 liter) ble filtrert gjennom GF/C glassfiberfilter innen 24 timer etter at prøvene ble tatt. 
Filtrene ble frosset ned umiddelbart og holdt nedfrosset inntil analyse ved NIVAs laboratorium.  
 
Planteplanktonets sammensetning og mengde er vurdert i forhold til tidligere observasjoner fra Mjøsa.  
Økologisk tilstand er bestemt ved å klassifisere parameterne klorofyll a, totalt biovolum, 
artssammensetningsindeksen PTI (Phytoplankton Trophic Index; Ptacnik m.fl. 2009) og maksimum 
biomasse av cyanobakterier opp mot de interkalibrerte klassegrensene for disse fire parameterne for 
vanntype L105b (L-N2b) og kombinasjonsregler som angitt i Lyche Solheim mfl. 2014 og i 
klassifiseringsveilederen kapittel 4 og figur 4.1 (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018). 
 

2.1.4 Dyreplankton og Mysis  

Kvantitative prøver av dyreplankton ble samlet inn en gang per måned, totalt seks ganger, i perioden 
maiςoktober ved hovedstasjonen Skreia. Prøver ble hentet opp fra 0,5 m, 2 m, 5 m, 8 m, 12 m, 16 m, 
20 m, 30 m og 50 m dyp med en 25-liters Schindler-felle påmontert håv med maskevidde på 60 µm. 
Prøvene ble fylt på 100 ml mørke glassflasker og konservert med Lugols løsning. Før analysene ble 
foretatt, ble prøvene fra epilimnion (0ς20 m) og fra hypolimnion (30 m og 50 m) slått sammen til to 
separate blandprøver. Krepsdyrene i en representativ del av hver av blandprøvene ble talt opp og 
identifisert til art. Biomasser (tørrvekt) ble beregnet for hele sjiktet 0ς50 m på grunnlag av individantall 
og spesifikke tørrvekter for hver art og kjønn/utviklingsstadium.  
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Tabell 3. Vannkjemiske parametere analysert i blandprøver fra epilimnion (0ς10 m) og hypolimnion (25/50-428 m), samt enkeltprøvedyp. Parametere 
markert med grønt ble analysert hver 14. dag, dvs. på «mellomrundene» ved Skreia. pH, oksygen, konduktivitet, klorofyll a fluorescens, temperatur og 
turbiditet ble målt in situ med multiparametersonde (fra overfalte til 10 m over bunnen) ved alle stasjoner alle måneder.  

    Skreia Brøttum Kise Furnesfjorden 

Parameter enhet 
Enkeltdyp 

mai 
Epilimnion 
blandprøve 

Hypolimnion 
blandprøve 

Enkeltdyp          
mars & mai 

Epilimnion 
blandprøve 

Ekeltdyp 
mai 

Epilimnion 
blandprøve 

Enkeltdyp 
mai 

Epilimnion 
blandprøve 

pH pH x x x             

Kond. mS/m x x x             

Alkalitet mmol/l x x x             

Turb. FNU x x x            

Farge mg Pt/l x x x          
Tot-P µg P/l x* x x x x x x x x 

PO4 µg P/l x* x x             

Tot-N µg N/l x x x x x x x x x 

NH4 µg N/l x x x             

NO3 µg N/l x x x x x x x x x 

TOC mg C/l x x x   x   x   x 

Cl mg/l x x x             

SO4 mg/l x x x             

Al/R µg/l x x x             

Al/Il µg/l x x x             

Ca mg/l x x x             

K mg/l x x x             

Mg mg/l x x x             

Na mg/l x x x             

Si mg/l x x x             

Klf a µg/l   x    x   x   x 

Siktedyp m   x    x   x   x 

Oksygen  mg O2/l  x*                 

* Oksygen, Tot-P og PO4-P ble analysert i dypeste prøve (428 m) hver måned ved Skreia. 
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Kvalitative prøver ble også samlet inn fra vertikale håvtrekk fra Skreia og Furnesfjorden etter prosedyre 
beskrevet i NS-EN 15110 (2006). På begge stasjonene ble det brukt en håv med åpningsdiameter 30 
cm og maskevidde 90 µm. To håvtrekk fra hhv. 0ς10 m dyp og 0ς50 m dyp ble tatt på begge stasjonene. 
 
Mengder og artssammensetning er vurdert i forhold til tidligere undersøkelser av krepsdyrplankton i 
Mjøsa. Håvtrekkprøvene ble bl.a. benyttet for lengdemålinger av dominerende vannlopper. 
Middellengder av dominerende vannlopper (Daphnia spp. og Bosmina longispina) er brukt som 
indikasjon på antatt predasjonspress fra planktonspisende fisk (Kjellberg m.fl. 1999). 
 
Prøver av Mysis relicta og eventuelt andre større istidskreps ble samlet inn i form av vertikale håvtrekk 
fra sjiktet 0ς428 m ved Skreia og 0ς110 m i Furnesfjorden. Håven hadde diameter 1,0 m og maskevidde 
500 µm. For Mysis ble antall av 0+, 1+ og 2+ og evt. eldre individer notert, og biomasser ble beregnet 
på grunnlag av individantall og spesifikke vekter for de ulike størrelsene og aldersklassene (jf. Kjellberg 
m.fl. 1991). 
 
Alle prøvene fra håvtrekk ble konservert med Lugols løsning. 
 

2.2 Elver  

2.2.1 Fysisk-kjemiske prøver og analyser  

Vannprøver for analyser av næringssalter og andre parametere ble samlet inn totalt 24 ganger i 
perioden januarςdesember fra de faste stasjonene i nedre del av tilløpselvene Lågen, Gausa, 
Hunnselva, Lena, Flagstadelva og Svartelva (se Figur 1 og Tabell 4). Det ble tatt én prøve i januar, 
februar, november og desember; to prøver i mars og juni til oktober; og fire prøver pr. måned i april 
og mai (se Vedlegg D for datoer og rådata).  Fra Vorma ved Minnesund ble vannprøver samlet inn 
månedlig i perioden januarςdesember, dvs. totalt 12 ganger. 
 
Prøvene fra Lena og Hunnselva ble analysert ved det akkrediterte laboratoriet MjøsLab, mens prøvene 
fra de øvrige elvene ble analysert ved SGS Analytics (tidligere Synlab/Alcontrol) på Hamar. Oversikt 
over parameterne som er analysert for de enkelte elvene er gitt i Tabell 4, mens analysemetodene 
som ble benyttet, er gitt i Vedlegg D.  
 
Tabell 4. Vannkjemiske parametere analysert i tilløpselvene til Mjøsa, samt i utløpselva Vorma ved 
Minnesund. Koordinater for vannprøvetakingspunktene er oppgitt. Tot-P = total fosfor; Tot-N  = total 
nitrogen.  

Parameter enhet 
Lågen Lena 

Hunns-
elva 

Gausa 
Flagstad-

elva 
Svartelva Vorma 

koordinat 
øst lengdegrad 

10.39331 10.95474 10.69498 10.39181 11.10226 11.15221 11.23352 

koordinat 
nord breddegrad 

61.15993 60.65725 60.79415 61.15770 60.81488 60.78512 60.39853 

Tot-P µg P/l x x x x x x x 
Tot-N µg N/l x x x x x x x 
Fargetall mg Pt/l x        x x 
Turbiditet  FNU x        x x 
Silisium mg Si/l  x        x x 
E. coli ant/100 ml x x x x x x   
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2.2.2 Stofftransport i elvene  

Vannføringsdata for de aktuelle prøvetakingsstasjonene ble innhentet fra Hafslund E-CO Vannkraft AS 
og Norges vassdrags og energidirektorat (NVE). For Lågen og Gausa brukte vi vannføringen fra 
målestasjonene ved hhv. Losna (stasjonsnr. 2.145.0) og Aulestad (stasjonsnr. 2.28.0). Vannføringen i 
Svartelva ble målt ved vannføringsstasjonen som NVE drifter i forbindelse med 
overvåkingsprogrammet (stasjonsnr. 2.464.0). Vannføringen ved utløpet av Lena ble skalert fra 
målestasjon Lena (stasjonsnr. 2.634.0) med en faktor 1,57 (jfr. Hafslund E-CO ved Turid-Anne 
Drageset). Vannføringen ved utløpet av Hunnselva er estimert som summen av vannføringene ved 
målestasjon Lena og Vismunda (stasjonsnr. 2.463.0). For Flagstadelva ble vannføringen estimert som 
fra vannføringen (Vf) i Fura (stasjonsnr. 2.323.0) etter følgende likning fra NVE: Vf Flagstadelva = 0,684 
+ Vf Fura*2.717. 
 
Vannføringen i Vorma ved Minnesund ble beregnet fra vannføringen ved Ertesekken i Vorma 
(stasjonsnr. 2.197.0), Andelva (utløp Hurdalssjøen) og Rømua ved Kauserud, etter følgende likning gitt 
av Turid-Anne Drageset og Jens Kristian Tingvold (NVE): Vf Vorma ved Minnesund = Vf Ertesekken i 
Vorma - (Vf Andelva + Vf uregulert lokalfelt Minnesund til Ertesekken), hvor Vf uregulert lokalfelt = Vf 
Rømua ved Kauserud * 4,0227. Faktoren 4,0227 er lik arealet av uregulert lokalfelt Minnesund til 
Ertesekken (354 km2) delt på arealet av nedbørfeltet til stasjon Rømua (88 km2).  
 
Basert på konsentrasjonene av Tot-P og Tot-N i de 24 årlige vannprøvene samt vannføringsdata ble 
stofftransporter beregnet for Tot-P og Tot-N i de seks største tilløpselvene og Vorma. Årlig 
stofftransport ble beregnet som summen av månedstransportene (Tmnd), som ble estimert ved bruk av 
følgende formel:  
 

Ὕ  
В ὗ  ὅ ὠ 

В ὗ ρzπππ
 

 
Tmnd er transporten av Tot-P, Tot-N eller Si i tonn den aktuelle måneden, Ci er konsentrasjonen (mg/m3) 
av stoffet i vannprøve nr i og Qi er døgnmiddelvannføringen (m3/s) dagen prøven ble tatt. V er den 
samlede vanntransporten (i millioner m3) den aktuelle måneden. Divisjon med 1000 gjøres for å regne 
om fra kilo til tonn. Antall vannprøver pr. måned varierer fra n = 1 til n = 4 (én prøve i januar, februar, 
november og desember; to prøver i mars, juni, juli, august, september og oktober; og fire prøver i april 
og mai).  
 

2.2.3 Typifisering av elvene  

Ulike elvetyper har forskjellige referanseverdier og klassegrenser for parameterne og indeksene som 
benyttes i økologisk tilstandsklassifisering. For å kunne klassifisere økologisk tilstand må elvetypen 
bestemmes basert på kalkinnhold (konsentrasjon av kalsium og/eller alkalitet), farge (fargetall og/eller 
konsentrasjon av totalt organisk karbon [TOC]) og klimaregion (se tabell 3.6 i Klassifiseringsveilederen; 
Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018). For vannkjemistasjonene i de seks største tilløpselvene, 
samt utløpselva Vorma, har vi benyttet samme elvetype som tidligere år. Disse er basert på 
eksisterende data på fargetall og kalsium (se Tabell 5). Alle stasjonene ligger i klimaregion lavland (< 
200 moh). I elvene hvor vi har undersøkt biologiske kvalitetselementer (Lågen, Hunnselva, Svartelva 
og Vikselva) ligger stasjonene i flere tilfeller i ulike vannforekomster, og disse har ikke alltid samme 
elvetype. F.eks. kan ulike vannforekomster innenfor samme vassdrag ligge i forskjellige klimasoner 
eller ha forskjellig kalkinnhold. For typifisering av vannforekomstene med biologiske undersøkelser har 
vi benyttet tilgjengelige data på kalsium/alkalinitet og fargetall/TOC fra tidligere rapporter eller data 



NIVA 7743-2022 

24 

fra andre overvåkingsprogrammer rapportert til den nasjonale databasen Vannmiljø. Disse elvetypene 
er presentert i Tabell 6. 
 
Tabell 5. Elvetyper for vannkjemistasjonene i de seks største tilløpselvene og utløpselva Vorma. 
Vanntyper for stasjonene med biologisk prøvetaking er gitt i Tabell 6. 

Elv Vanntype-kode Vanntype-beskrivelse Kalsium 
(mg/l) 

Farge (mg 
Pt/l) 

Gudbrandsdalslågen R104 Kalkfattig, svært klar 3,2 9 

Gausa R107 Moderat kalkrik, klar 8,6 19 
Hunnselva R108 Moderat kalkrik, humøs 16 51 

Lena R110 Kalkrik, humøs 32 46 

Flagstadelva* R108* Moderat kalkrik, (poly)humøs 17 100 

Svartelva* R110* Kalkrik, (poly)humøs 24 97 

Vorma R107 Moderat kalkrik, klar 5,5** 11**  

* Flagstadelva er polyhumøs, dvs. farge > 90 mg Pt/l, og vi har ingen vanntype som passer et så høyt humusinnhold. Vi 
bruker derfor den vanntypen som ligger nærmest, som er type R108. Svartelva er også polyhumøs, og vi benytter den 
nærmeste vanntypen, som er type R110. **  Gjennomsnitt fra Mjøsa stasjon Skreia 2017-2021. 
 

2.2.4 Klassifisering av næringssalter og hygienisk -bakteriologisk vannkvalitet  

Ved klassifiseringen av økologisk tilstand for Tot-P og Tot-N har vi benyttet tidsveide 
gjennomsnittsverdier av 24 målinger gjennom 2021 og klassegrenser iht. vannforskriften for den 
aktuelle vanntypen (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018).  Tot-N er ikke tatt med i samlet 
tilstandsklassifisering ettersom elvene ikke er N-begrenset (se kap. 4.2.1). Vi har allikevel klassifisert 
parameteren isolert sett, ettersom høye nitrogenkonsentrasjoner er tegn på forurensing fra jordbruk 
og/eller avløp. Den hygienisk-bakteriologiske vannkvaliteten er vurdert ut fra 90-persentiler for E. coli 
iht. grenseverdier i SFT-Veileder 97:04 (Andersen mfl. 1997). Det er også gjort en vurdering av om 
konsentrasjonene av bakterier indikerer god (< 100 E. coli / 100 ml) eller mindre god egnethet (100ς
1000 E. coli / 100 ml) for jordvanning, eller om vannet ikke er egnet i det hele tatt (> 1000 E. coli / 100 
ml). Grenseverdiene for dette er gitt av Vitenskapsrådet for mattrygghet (2014). 

 

2.2.5 Biologiske undersøkelser  

Siden 2018 har det blitt gjennomført undersøkelser av biologiske kvalitetselementer (bunndyr, 
begroingsalger og heterotrof begroing) på tre stasjoner i fire elver per år etter et rullerende program 
(Tabell 1). I 2021 er det andre gang det gjøres undersøkelser på tre stasjoner i Lågen, Hunnselva, 
Svartelva og Vikselva i dette programmet (men det foreligger eldre data fra nederste stasjon i hver 
elv).  Informasjon om stasjonene, deres geografiske plassering og vanntype er gitt i Tabell 6.  
 

2.2.5.1 Prøvetaking av b egroingsalger   
Begroingsalger er fastsittende alger som vokser på elvebunnen og er følsomme for eutrofiering og 
forsuring. Prøvetaking av bentiske alger ble gjennomført 9. og 10. august 2021. På hver stasjon ble en 
elvestrekning på ca. 10 meter undersøkt ved bruk av vannkikkert. Prøver ble tatt av alle makroskopisk 
synlige bentiske alger, og de ble lagret i separate beholdere (dramsglass). Forekomst av alle 
makroskopisk synlige elementer ble estimert som «prosent dekning». For prøvetaking av 
mikroskopiske alger ble 10 steiner med diameter 10-20 cm innsamlet fra hver stasjon. Et areal på ca. 
8 x 8 cm på oversiden av hver stein ble børstet med en tannbørste. Det avbørstede materialet ble så 
blandet med ca. 1 liter vann. Fra blandingen ble en delprøve konservert med formaldehyd og 
undersøkt i mikroskop. Tettheten av de mikroskopiske algene som ble funnet sammen med de 
makroskopiske elementene ble estimert som hyppig, vanlig eller sjelden. Metodikken følger siste 
versjon av Klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018) og den europeiske 
normen for prøvetaking og analyse av begroingsalger (NS-EN ISO 15708:2009).  
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2.2.5.2 Indekser og vurdering av økologisk tilstand basert på begroingsalger  
For å vurdere effektene av eutrofiering på begroingsalger benyttet vi PIT-indeksen (Periphyton Index 
of Trophic Status; Schneider & Lindstrøm 2011).  PIT baseres på forekomsten av minst to indikatorarter 
blant 153 taksa av begroingsalger (ekskludert kiselalger). Indeksen beregnes som summen av 
indikatorverdiene for hver indikatorart delt på antall indikatorarter som er funnet i prøven. 
Indikatorverdiene spenner fra 1.87ς68.91, hvor lave verdier indikerer arter som klarer seg godt ved lav 
fosforkonsentrasjon (oligotrofe forhold) mens høye verdier indikerer næringskrevende arter som 
trives best ved høy fosforkonsentrasjon (eutrofe forhold). Klassegrensene for PIT-indeksen er type-
spesifikke med hensyn til kalsium (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018). 
 
Effekter av forsuring ble vurdert ved hjelp av AIP-indeksen (Acidification Index Periphyton; Schneider 
& Lindstrøm 2009) for stasjonene som ligger i kalkfattige eller svært kalkfattige vannforekomster. 
Dette gjaldt kun stasjonene i Lågen i 2021. Moderat kalkrike eller kalkrike vannforekomster anses ikke 
som forsuringsfølsomme, og AIP ble derfor ikke beregnet for disse.  
 
AIP beregnes basert på forekomst av minst tre indikatorarter blant 108 taksa av begroingsalger 
(ekskludert kiselalger). Indeksen beregnes som summen av indikatorverdiene for hver indikatorart delt 
på antall indikatorarter som er funnet i prøven. Indikatorverdiene spenner fra 5.13ς7.50, hvor lave 
verdier indikerer arter som klarer seg bra i sure vannforekomster, mens høye verdier indikerer arter 
som foretrekker nøytrale til lett basiske vannforekomster. Klassegrensene for AIP er typespesifikke 
med hensyn til kalsium - og TOC-verdier (Schneider, 2011; Direktoratsgruppen Vanndirektivet, 2018).  
 

2.2.5.3 Heterotrof begroing : prøvetaking og indeksberegning  
Heterotrof begroingsindeks, HBI2, responderer på organisk belastning og beregnes med utgangspunkt 
i en kombinasjon av et årlig gjennomsnitt av dekningsgrad (prosent dekning) og tykkelse (cm) av 
heterotrof begroing. Dette er et skjønnsmessig system som baserer seg på at tilstanden blir dårligere 
ved økt dekning og økt tykkelse av soppen Leptomitus lacteus og bakterien Sphaerotilus natans 
(lammehaler). Utregnede indeksverdier strekker seg fra 0 til 400 der lave verdier indikerer lite 
heterotrof begroing, dvs. lite organisk belastning, mens høye verdier indikerer mye heterotrof 
begroing og stor grad av organisk belastning. Klassegrensene basert på HBI2 er like for alle elvetyper.  
 
For sikker beregning av HBI2 bør heterotrof begroing prøvetas minimum 2 ganger i året; fortrinnsvis 
vår (januarςapril) og høst (oktoberςdesember). Prøvetaking av heterotrof begroing i dette 
programmet ble gjort i forbindelse med bunndyrprøvetaking den 13. og 14. april og sammen med 
prøvetaking av begroingsalger 9. og 10. august. Prøvetaking om sommeren, som er gjort her, bør 
egentlig unngås, ettersom veksten av bakterien S. natans hemmes av UV-stråler, spesielt fra mai til 
august (Mechsner, 1985). Dette betyr at små funn av S. natans i sommermånedene kan skyldes 
nedbrytning fra UV-stråler, og ikke nødvendigvis lite organisk forurensing.  Vi presenterer resultatene 
fra HBI2 i denne rapporten, men tar forbehold om at de beregnede nEQR-verdiene kan være noe 
høyere (altså gir bedre tilstand) enn de ville vært dersom prøvene hadde blitt samlet inn i de anbefalte 
periodene.  
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Tabell 6. Oversikt over stasjoner for undersøkelser av biologiske kvalitetselementer i 2021. De fire siste kolonnene angir kalkinnhold, farge og klimaregion, 
som bestemmer elvetypen som ligger til grunn for den økologiske tilstandsklassifiseringen. Kalkinnhold og farge er basert på data på kalsium/alkalitet og 
fargetall fra NIVAs egne målinger eller data hentet fra Vannmiljø.  
  

Stasjon, 
kortnavn 

Stasjon, beskrivelse Bredde-grad 
(N) 

Lengde-grad 
(Ø) 

Vannmiljø-
kode 

Vann-
forekomst ID 

Kalkinnhold Farge/TOC Klima-
sone 

Vann-
type 

L
å

g
e

n 

GLÅG1 Lågen nedstrøms Tretten 
renseanlegg 

61.30145 10.29158 002-79471 002-1208-R Kalkfattig Svært klar Lav R104 

GLÅG2 Lågen ved Hunderfossen 61.21317 10.43373 002-43689 002-403-R Kalkfattig Svært klar Lav R104 

GLÅG2 Lågen, ved utløp Mjøsa  61.16418 10.39794 002-28927 002-1096-R Kalkfattig Svært klar Lav R104 

H
u

n
n

se
lv

a 

HUN1 Øvre del, ved Gamme gård  60.64623 10.59733 002-42311 002-573-R Moderat 
kalkrik 

Humøs Skog R208 

HUN2 Nedstrøms Raufoss industripark  60.7419  10.6165 002-79028  002-1822-R Moderat 
kalkrik 

Humøs Skog R208 

HUN3 Ved Gjøvik gård 60.79406 10.69038 002-44026 002-609-R Moderat 
kalkrik 

Humøs Lav R108 

S
va

rt
e

lv
a SVA2 Fura, ved bru Kongsvegen 60.795889 11.271931 002-51916 002-4984-R Moderat 

kalkrik 
Humøs Lav R110 

SVA1 Svartelva, nedstrøms Ilseng 60.770417 11.217943 002-93216 002-4811-R Moderat 
kalkrik 

Humøs Lav R110 

SVA3 Svartelva, ved Hjellum 60.785116 11.152606 002-28191 002-4811-R Moderat 
kalkrik 

Humøs Lav R110 

V
ik

se
lv

a 

VIK1 Starrelva, ved Måsån 60.668562 11.31832 002-87266 002-4737-R Moderat 
kalkrik 

Humøs Lav R108 

VIK2 Starrelva, ved Granheim 60.660710 11.32162 ikke opprettet 002-4737-R Moderat 
kalkrik 

Humøs Lav R108 

VIK3 Vikselva, ved Tangen  60.618023 11.259203 002-43982 002-4736-R Moderat 
kalkrik 

Humøs Lav R108 
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For økologisk tilstandsklassifisering sammenlignes de beregnede PIT-, AIP- og HBI2-indeksverdier med 
typespesifikke referanseverdier, og forholdet mellom indeksverdi og referanseverdi EQR (Ecological 
Quality Ratio) beregnes. EQR regnes videre om til normaliserte EQR-verdier (nEQR) for enklere 
sammenligning med andre indekser og andre europeiske land. PIT-indeksen har vært gjennom en 
interkalibreringsprosess; det vil si at EQR-grensene mellom de økologiske tilstandsklassene svært god, 
god og moderat tilsvarer grensene hos andre nord-europeiske land. For AIP og HBI2 er det foreløpig 
ikke gjennomført en tilsvarende prosess, så klassegrensene for disse indeksene er pr i dag ikke 
bindende og kan bli endret ved en senere interkalibrering.  
 

2.2.5.4 Prøvetaking av b unndyr  
Vårprøvetaking av bunndyr ble gjennomført 13. og 14. april, mens høstprøver ble tatt 11. og 12. 
oktober. Det ble benyttet standardisert sparkemetode (NS-EN-ISO 10870: 2012 og NS-EN 16150:2012) 
ved hjelp av en håndholdt sparkehåv med åpning 25 x 25 cm og maskevidde 0,25 mm. Håven holdes 
mot bunnen med åpningen mot strømmen. Prøvetakingen gjennomføres ved at bunnsubstratet 
oppstrøms håven sparkes/rotes opp med foten, slik at oppvirvlet materiale føres inn i håven. Metoden 
består av ni delprøver, der hver prøve tas fra 1 meters elvelengde i løpet av 20 sekunder. Når tre 
delprøver er samlet inn (samlet prøvetakingstid 1 minutt) tømmes håven for å hindre tetting av 
maskene (eller oftere ved behov). Samlet blir det da tre prøver á 1 minutt, som søkes tatt fra tre ulike 
habitater på stasjonen, og disse samles i ett glass og utgjør hele prøven fra stasjonen. Materialet ble 
fiksert med etanol (96%) i felt for senere analyse på lab.  Bunndyrtettheter som oppgis refererer 
dermed til en prøvetakingsinnsats på totalt 3 minutter per stasjon, og dekker et areal på om lag 2,25 
m2 av elvebunnen. På laboratoriet ble bunndyrene talt opp og bestemt til lavest mulige taksonomiske 
nivå ved hjelp av stereolupe og mikroskop. 
 

2.2.5.5 Indekser og vurdering av økolo gisk tilstand basert på bunndyr  
For å vurdere effekter av organisk belastning på bunndyr benyttet vi ASPT (Average Score Per Taxon)-
indeksen (Armitage et al. 1983). Ved beregning av ASPT brukes forekomsten av et utvalg høyere taksa, 
i hovedsak familier, som er vanlig å finne i rennende vann. Indeksen baserer seg på en rangering av de 
ulike taksaenes toleranse ovenfor organisk belastning/næringssalter, og ASPT beregnes som 
gjennomsnittlig toleranseverdi for de tilstedeværende taksa. ASPT er interkalibrert, og grenseverdiene 
for tilstandsklassifisering kan anvendes i alle elvetyper unntatt brepåvirkede elver. For hver stasjon 
benyttet vi gjennomsnittet av ASPT-verdiene fra vår og høst som grunnlag for beregning av nEQR og 
økologisk tilstand (data fra begge prøvetakinger ligger i Vedlegg E, og er rapportert til Vannmiljø).  
 
Indeksen RAMI (River Acidification Macroinvertebrate Index) brukes for å vurdere forsuringstilstand 
(Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018, Schartau m.fl. 2017) i svært kalkfattige, klare og kalkfattige, 
klare vannforekomster. Referanseverdier og klassegrenser for RAMI i disse elvetypene er med i 
Klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018). Indeksen baserer seg på 
tilstedeværelse og relative mengder av taksa med ulike indikatorverdier avhengig av 
forsuringstoleranse. Totalt 192 taksa er gitt en verdi, hvor høy verdi indikerer høy sensitivitet for surt 
vann. RAMI er ikke interkalibrert, men korrelerer godt med den interkalibrerte Forsuringsindeks 2 for 
kalkfattige og klare elver.  
 
Som beskrevet over for påvekstalger var det kun relevant å vurdere tilstanden for forsuring ved de tre 
stasjonene i Lågen (som er kalkfattig), ettersom alle andre de vannforekomstene var moderat kalkrike 
og dermed ikke forsuringsfølsomme.  
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2.2.6 Undersøkelser av miljøgifter  

Et utvalg miljøgifter i ble undersøkt i fisk (stasjonær ørret) og vannprøver i Hunnselva og Vikselva nær 
innløpet i Mjøsa (Figur 3 og Tabell 7). 
 

2.2.6.1 El-fiske og opparbeiding av fisk til miljøgiftanalyser  
Fiske med elektrisk fiskeapparat (GeOmega FA-4 fra Terik Technology) ble gjennomført 1. september 
2021. Det ble fanget og avlivet ca. 15 ørret fra hver av elvene (lokaliteter for el-fiske er vist i Figur 3). 
Fisken ble pakket enkeltvis i aluminiumsfolie og oppbevart ved -20°C fram til opparbeiding av prøver i 
laboratorium. Gjennomsnittsstørrelsen på fisken som ble tatt til analyse var hhv. 12,9 cm (11,7ς15,4 
cm) i Hunnselva og 17,2 cm (15,5ς25 cm) i Vikselva. Basert på størrelsen på fisken antar vi at dette er 
relativt ung, stasjonær elveørret, som ikke har vært i Mjøsa. Nivåene av miljøgifter representerer 
derfor den lokale miljøgiftbelastningen i elvene. Fisken fra Vikselva var noe større, og dermed trolig 
noe eldre, enn fisken fra Hunnselva. Analyse av alder ble ikke gjort, men basert på lengden var de fleste 
ørretene fra Hunnselva trolig ettårige (1+) eller toårige (2+) og de fleste fiskene fra Vikselva җ 2+.    
 
Ved opparbeiding av fiskematerialet for analyse ble lengde, vekt og kjønn registrert. For hver elv ble 
det laget tre blandprøver av filét fra fisk med omtrent samme lengde, hvor antall fisk i hver blandprøve 
varierte fra tre til åtte. I tillegg ble det lagd tre blandprøver av galle fra de samme fiskene, til 
bestemmelse av PAH-metabolitter. For opparbeiding og tillaging av blandprøver opererte vi med 
skjerpede krav med tanke på personlige pleieprodukter og andre mulige kontamineringskilder (basert 
på prosedyrene til Miljøprøvebanken). Det involverte laboratoriepersonalet på NIVA har lang erfaring 
og er godt kjent med prøvetakings- og opparbeidingsrutinene. Alt glassutstyr ble brent ved 550 °C før 
det ble benyttet. Blankprøver på laboratoriet ble brukt for å spore eventuell kontaminering.  
 

2.2.6.2 Vannprøvetaking  
Månedlige vannprøver fra hver elv ble tatt fra mai til september i 2021 (totalt seks prøver). Prøvene 
ble tatt nær utløpet i Mjøsa i begge elver (Figur 3 og Tabell 8). Prøvene ble tatt fra land i strømmende 
vann ca. 10ς15 cm under overflaten. Vannprøvene ble tatt på flasker som er egnet for analyse av 
metaller (plastflasker) og klorfenvinfos (glassflasker).  
 

2.2.6.3 Analyser av miljøgifter og vurdering i forhold til grenseverdier  
De fleste organiske miljøgiftene samt kvikksølv (Hg) ble analysert i fisk (Tabell 10) ettersom 
konsentrasjonene i vann gjerne er så lave at de ikke lar seg detektere. For miljøgiftene PBDE, HBCD og 
HCH ble summer av de ulike isomerene som beskrevet i  Klassifiseringsveilederen (Diraktoratsgruppen 
vanndirektivet 2018) benyttet. Isomerer som ble målt i konsentrasjoner under rapporteringsgrense ble 
satt til null når sum av alle isomerer ble beregnet. det i tillegg bestemt fettprosent, og denne analysen 
ble gjennomført ved NIVAs laboratorium.  
 
For bestemmelse av PAH-metabolitter ble det benyttet galle. Galle ble veid i Eppendorf-rør og tilsatt 
C13-ƳŜǊƪŜŘŜ ƛƴǘŜǊƴǎǘŀƴŘŀǊŘΣ Ǿŀƴƴ ƻƎ ŜƴȊȅƳ όʲ-glocorinidase/aryl sulfatase). Prøvene ble så satt i 
varmeskap ved 37 °C i 1 time og deretter tilsatt metanol, før de ble renset opp ved hjelp av PSA 
(primary-secondary amine). Til bestemmelse av PAH-metabolitter ble LC-MS/MS benyttet. Metoden 
separerer de individuelle PAH-metabolittene fra hverandre etter at fase-2 metabolittene er 
dekonjugert ved hjelp av et enzym. I gallen vil PAH foreligge som metabolitter etter enten fase 1 eller 
fase 2 metabolisme (hhv. OH-PAH og OH-PAH-glucuronid/sulfat). 
 
 

B 
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Figur 3. Bilder som viser for stasjoner vannprøvetaking (blå punkter) og el-fiske (røde polygoner) i 
Hunnselva (A) og Vikselva (B). Kartkilde: www.norgeskart.no (©Kartverket).  

 
Tabell 9. Koordinater for prøvetaking av miljøgifter i Hunnselva og Vikselva. Fiske ble fanget i 
området omkring eller like oppstrøms for vannprøvetakingspunktet (se Figur 3). 

Elv Breddegrad Lengdegrad 

Hunnselva 60.79415 10.69498 

Vikselva 60.61735 11.25612 

A 

B 

http://www.norgeskart.no/
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Miljøgiftene som ble analysert i vannprøver var metallene bly (Pb), nikkel (Ni) og kadmium (Cd), samt 
det organiske miljøgiften klorfenvisfos (et insekticid) (Tabell 10). Klorfenvinfos ble analysert i vann, 
fordi det per i dag ikke finnes gode metoder for analyser dette stoffet i fisk. Analysene av metaller ble 
filtret gjennom et 0,45 µm filter før analyse.  
 
For målte prioriterte stoffer er det fastsatt grenseverdier, såkalte miljøkvalitetsstandarder 
(Environmental Quality Standards =EQS) i Vannforskriften (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018).  
Kjemisk tilstand i en vannforekomst bestemmes på bakgrunn av konsentrasjoner av prioriterte stoffer 
i vann, sediment eller biota, som sammenlignes med EQS-verdiene. Konsentrasjoner over EQS gir «Ikke 
god» kjemisk tilstand, mens konsentrasjoner under EQS gir «god» kjemisk tilstand. 
 
Konsentrasjonene av de prioriterte stoffene i vann og fisk ble vurdert mot grenseverdiene (AA-EQS og 
MAC-EQS) gitt i Klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018). AA-EQS er 
grenseverdi for som ikke skal overstiges av årsmiddel av alle prøver tatt ved en stasjon. MAC-EQS er 
grense for maksimal årlig konsentrasjon som ikke skal overstiges i enkeltprøver. 
 
I tillegg er PAH-metabolittene 1-OH-pyren og 1-OH ςfenantren, som ikke har fastsatte grenseverdier i 

Vannforskriften (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018), vurdert opp mot grenseverdier utarbeidet 

for marine fiskearter iht.  OSPAR konvensjonen (Hylland m.fl., 2012). Siden torsk har den laveste 

grenseverdien for miljøvurderingskriteriet (EAC, grenseverdi for skade på organismer eller på 

populasjonsnivå) av de tre artene dette er utarbeidet for (de to andre er kveite og piggvar), valgte vi å 

bruke denne som sammenligningsgrunnlag. EAC for torsk er 483 ng/g 1-OH-pyren i galle. 

Grenseverdien for bakgrunnsnivåer (BAC) er satt til 21 ng/g 1-OH-pyren. For 1-OH -fenantren er BAC 

satt til 2,7 ng/g, mens EAC er 518 ng/g.  De andre PAH-metabolittene har ikke fastsatte grenseverdier, 

men er omtalt med tanke på målte nivåer i galle.  

  
 
Tabell 10. Oversikt over hvilke miljøgifter som ble analysert i fisk og vann, analysemetoder og 
utførende laboratorier.  

Miljøgift  Metode Utførende lab 
Fisk (ørret) 

Kortkjedete klorparafiner (SCCP) Intern metode Eurofins 

Bromerte difenyletere (PBDE6) Intern metode Eurofins 

Sum Heksabromosyklododekan 
(HBCD) 

Intern metode Eurofins 

Heksaklorbensen (HCB) Intern metode Eurofins 

Sum Heksaklorosykloheksan (HCH) Intern metode Eurofins 
Pentaklorbensen (QCB) Intern metode Eurofins 

DEHP Intern metode Eurofins 

Kvikksølv (Hg) DIN EN ISO 15763 (2010) Eurofins 

Fettprosent Intern metode NIVA 
PAH-metabolitter i galle Intern metode NIVA 

Vann 

Metaller (Pb, Ni og Cd) SS-EN ISO 17294-2 SGS Analytics (Hamar) 
Klorfenvinfos Intern metode  Eurofins 
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2.3 Integrert klassifisering av økologisk tilstand på tvers av 

kvalitetselementer  

Ulike indekser/parametere opererer ofte på ulike indeks-skalaer, dvs. at observasjoner og 
klassegrenser for absoluttverdier og EQR verdier ikke er sammenlignbare på tvers. For å kunne 
integrere disse til en samlet tilstandsklasse, beregnes først en EQR-verdi (Ecological Quality Ratio) for 
hver parameter som angir forholdet mellom dagens verdi og en referanseverdi for den aktuelle 
parameteren i den aktuelle vanntypen. EQR verdiene for alle indekser og parametere må deretter 
normaliseres til en felles skala med like klassegrenser: De normaliserte EQR-verdiene (nEQR) ligger 
alltid på en skala mellom 0 og 1, hvor de forskjellige klassegrensene er gitt ved henholdsvis: Җ 0,20 
(svært dårlig), 0,21ς0,40 (dårlig), 0,41ς-0,60 (moderat), 0,61ς0,80 (god) og 0,81ς1,0 (svært god). 
Prosedyren for normalisering er gitt i klassifiseringsveilederen avsnitt 3.5.5 (Direktoratsgruppen 
vanndirektivet 2018, Kap. 3.5.5, tekstboks 3.7).  
 
Indekser/parametere innen samme kvalitetselement, kombineres ved å beregne gjennomsnitt av 
nEQR verdiene for hver indeks/parameter, dersom disse gjelder samme påvirkningstype (eks. Tot-P og 
siktedyp som begge responderer på eutrofiering), eller ved egne regler (f.eks. for planteplankton: 
klorofyll a, totalt biovolum, PTI indeks for artssammensetning og maks biomasse av cyanobakterier, se 
figur 4.1 i Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018). Resultater på tvers av indekser for forskjellige 
typer påvirkning innen ett kvalitetselement, f.eks. ASPT og RAMI-indeksene for bunndyr, kombineres 
ved hjelp av «det verste styrer» prinsippet, dvs. den indeksen med lavest nEQR-verdi bestemmer den 
endelige nEQR-verdien for det aktuelle kvalitetselementet. For videre kombinasjon av resultater på 
tvers av kvalitetselementer gjelder samme prosedyre, som gir økologisk tilstand for stasjonen eller 
vannforekomsten basert på det biologiske kvalitetselementet som har den laveste nEQR-verdien (den 
dårligste tilstanden). De fysisk-kjemiske kvalitetselementene kan brukes til å nedgradere tilstanden fra 
god til moderat, dersom alle de biologiske kvalitetselementene er i god eller bedre tilstand. Dersom 
minst ett av de biologiske kvalitetselementene er i moderat eller dårligere tilstand, brukes ikke de 
fysisk-kjemiske kvalitetselementene (se figur 3.6 i Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018).    
 
For innsjøen ble hver stasjon klassifisert ut fra nEQR-verdiene for planteplankton, Tot-P og siktedyp, 
mens Tot-N ikke ble tatt med i klassifiseringen ettersom planteplanktonet på alle stasjonene ikke er 
nitrogenbegrenset. Dette er vurdert ut fra Tot-N : Tot-P-forholdet og summen av nitrat og ammonium. 
Nitrogen antas ikke å være vekstbegrensende for planteplankton dersom Tot-N : Tot-P forholdet er 
over 20 gjennom hele vekstsesongen og summen av nitrat og ammonium-konsentrasjonene aldri er 
lavere enn 10 µg/l. Disse to kriteriene er innfridd på alle stasjonene (Vedlegg A).  
 
For elvene ble samlet økologisk tilstand beregnet basert på nEQR-verdiene for de relevante indeksene. 
Eutrofieringsindeksen for begroingsalger (PIT) og bunndyrindeksen for organisk belastning (ASPT) ble 
benyttet på alle stasjoner, mens forsuringsindeksen for begroing (AIP) kun ble inkludert i 
klassifiseringen på stasjonene i Lågen (de andre vannforekomstene var moderat kalkrike og dermed 
ikke forsuringssensitive). På nederste stasjon i Lågen, Svartelva og Hunnselva (samt i resten av elvene 
der det ble målt vannkjemi) ble konsentrasjonen av Tot-P vurdert. Tot-N ble også målt og klassifisert, 
men ikke tatt med i samlet klassifisering ettersom elvene ikke er nitrogenbegrensede (se kap. 4.2.2). 
Vi beregnet også samlet tilstand for hver vannforekomst. Dette ble gjort ved å beregne gjennomsnittlig 
tilstand for stasjonene der det var mer enn én stasjon innenfor samme vannforekomst. 
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3 Resultater og diskusjon ɬ Mjøsa 

3.1 Primærdata 

Alle primærdata er gitt i Vedlegg A, B, C og er også rapportert til Vannmiljø-databasen. Generelle fakta 
om Mjøsa med nedbørfelt er gitt i Vedlegg F. 
 

3.2 Meteorologiske og hydrologiske forhold  

Værforholdene har stor betydning for tilførsler av næringsstoffer, mineralsalter, erosjonspartikler og 
organisk materiale fra nedbørfeltet, samt for temperatur- og sjiktningsforholdene i Mjøsa. Disse 
miljøfaktorene har igjen stor innvirkning på planteplanktonets primærproduksjon, samt vekst og 
utvikling av dyr (f.eks. dyreplankton og fisk) og planter i innsjøen. For å beskrive de meteorologiske 
forholdene i Mjøs-området i 2021 (temperatur og nedbør; Figur 4) har vi benyttet data fra en 
værstasjon på Kise på Nes i Ringsaker2. Til sammenlikning vises klimanormalen for perioden 1991ς
2020, som er den gjeldende klimanormalen fra og med 2021.  
 
Januar og februar 2021 var kaldere og mer nedbørsfattige enn normalt (Figur 4). Mars var unormalt 
varm, men april var helt på normalen sammenliknet med de siste 30 årene. Begge vårmånedene var 
svært nedbørsfattige ς særlig april, da det nesten ikke kom noe nedbør. I både mai og juni var været 
ganske normalt, selv om juni var litt varmere enn vanlig. Ved Kise kom det svært mye nedbør i juli, men 
mesteparten av dette kom i løpet av de siste dagene. Den 30. juli kom det hele 43 mm. Dette medførte 
en sommertopp i vannføring i de mindre vassdragene, f.eks. i Svartelva, hvor vannføringen økte fra < 
1 til ca. 10 m3/s i løpet av et par dager (Figur 5). Lengre opp i nedbørfeltet, f.eks. ved Otta, kom det 
betydelig mindre regn den 30 juli (18 mm), og det medførte ingen stor flomtopp i Lågen (Figur 5).  
 
Temperaturen på sensommeren og høsten var ganske normal, men august og september var preget 
av svært lite nedbør og lav vannføring i elvene (se f.eks. Lena og Svartelva i Figur 5). I oktober var den 
samlede nedbøren nær normalen, men mye av regnet kom samlet i løpet av noen dager i 
månedsskiftet septemberςoktober. Dette medførte flom i flere av de mindre tilløpselvene (f.eks. i 
Svartelva, Figur 5B). Slutten av året var også meget nedbørsfattig, med under halvparten av normal 
mengde nedbør i november og desember.  
 
Vårflommen i Lågen avhenger av mengden snø i de ulike delen av nedbørfeltet, og hvordan smeltingen 
fordeler seg og sammenfaller med eventuell nedbør i samme periode. Til tross for relativ store 
snømengder ved slutten av vinteren i fjellområdene både nord-øst og nord-vest i nedbørfeltet3, var 
flomtoppen i Lågen lav (< 1000 m3/s; Figur 5). Middelflom-vannføringen i Lågen er 1361 m3/s ifølge 
NVEs database Sildre (https://sildre.nve.no). Vårflommen i de mindre tilførselselvene var forholdsvis 
normal.  
 
På grunn av den tørre sommeren og høsten i 2021 var den samlede vanntilførselen til Mjøsa via Lågen 
relativt lav i 2021 (Figur 5D). Lågen bidrar normalt med 70-80 % av vanntilførselen til Mjøsa (se kap 4).  
 

 
2
 https://lmt.nibio.no/agrometbase/getweatherdata_new.php  

3
Snømengden 30 april 2021 var 100ς200 % av normalen (noen steder også mer) i Jotunheimen, Dovre og 

fjellområdene imellom (http://www.senorge.no).  

https://sildre.nve.no/
https://lmt.nibio.no/agrometbase/getweatherdata_new.php
http://www.senorge.no/
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Figur 4. Middeltemperaturer (luft) (A) og nedbørsummer (B) per måned ved Kise meteorologiske 

stasjon i 2021 (blå søyler). Normaler for perioden 1961-1990 er vist med røde søyler. 
Datakilde: NIBIO, Landbruksmeteorologisk Tjeneste (LMT),  
http://lmt.nibio.no/agrometbase/getweatherdata_new.php  

 
 

 
 

Figur 5. Vannføring i A) Lena, B) Svartelva og C) Lågen (vannmerke Losna) og i Vorma ved Minnesund 
i 2021. D) Årlig vanntransport med Lågen og Vorma i perioden 2010ς2021 (mrd. = milliarder) 
(høyre panel). Basert på data fra NVE og Hafslund E-CO kraft. 

http://lmt.nibio.no/agrometbase/getweatherdata_new.php
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3.3 Vanntemperatur  

Etter flere uker med kaldt vært nådde isen sin største utbredelse i midten av februar 2021. Da lå det is 
på hele den nordlige delen av Mjøsa, omtrent sør til Gjøvik (Figur 6). I likhet med de syv foregående 
vintrene la det seg ikke is på de sentrale delene av innsjøen, men i den kaldeste perioden lå det is 
mellom Hamar og Helgeøya. Furnesfjorden var også islagt, men her ble isen gradvis mer usikker på 
senvinteren/våren. Også helt i sør var det områder med is i februar.  
 
Ved prøverunden den 10.ς11. mai var innsjøen fullsirkulert, og det var omtrent samme temperatur 
gjennom vannsøylen ved alle stasjoner (Figur 7). Ved Skreia varierte temperaturen fra 3,4ς3,6 C; ved 
Kise fra 3,6ς3,7 C; ved Brøttum fra 3,5ς3,7 C og i Furnesfjorden fra 3,9ς4,9 C (varmest i overflaten). 
Temperaturen i på 430 m i mai var 3,4 C.  På store dyp i Mjøsa er temperaturen som regel lavere enn 
4 C (Figur 7). Dette skyldes at temperaturen for vannets maksimale tetthet avtar med økende trykk 
(ca. 0,2 C pr. 100 m dyp; Boehrer mfl. 2013).  
 

 
Figur 6. Satellittbilde fra de sentrale deler av Mjøsa 14 februar 2021. Satellittfoto hentet fra 

https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser.  
 
Målingene av overflatetemperatur viste en økning fra midten av mai og nådde en topp omkring midten 
av august. Utover sommeren ble en termoklin (temperatur-sprangsjikt) etablert mellom de øvre, 
varme vannlagene (epilimnion) og de dypere, kalde vannlagene (hypolimnion). Planktonalgene finnes 
primært i dette overflatelaget, der det tilstrekkelig lys for algevekst og de kan danne oppblomstringer. 

Hamar 
Gjøvik 

Brøttum 

Moelv 

https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser
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Tidlig på våren er sprangsjiktet fraværende, noe som hindrer de frittsvevende planktonalgene i å holde 
seg nær overflaten der det er lys, og primærproduksjonen blir for liten til å bygge opp biomassen. 
Allerede i juni var overflatelaget betydelig oppvarmet (> 15 grader) ved alle stasjoner, og sprangsjiktet 
lå omkring 5 m. I juli og august lå sjiktet mellom 10 og 20 meter, mens det ble gradvis dypere utover 
høsten (Figur 7).  
 
Mjøsa er sterkt utsatt for vindpåvirkning og til dels kraftige strømmer (Holtan mfl. 1979), og særlig ved 
hovedstasjonen fører dette ofte til at de øvre vannlagene blandes med kaldere vann fra noe større 
dyp. Som følge av dette kan temperaturen i overflaten endre seg ganske raskt om sommeren avhengig 
av vindforholdene. I tillegg tilføres de nordre delene av Mjøsa store mengder vann fra Lågen med 
relativt lave temperaturer gjennom sommeren pga. smeltevann fra breene i Jotunheimen. Disse 
faktorene er trolig de viktigste årsakene til at termoklinen ofte ikke er spesielt utpreget og til tider kan 
strekke seg over et sjikt på 20-30 m. I 2021 var det dog ganske tydelig sjiktning om sommeren, noe 
som kan henge sammen med stabilt, fint vær i lengre perioder.  
 
Fra ca. midten av august og utover høsten sank temperaturen i de øvre vannlagene. I september var 
det fortsatt tydelig sjiktning, men ved prøvetakingen i oktober hadde overflatevannet blandet seg 
relativt dypt ned i vannmassene som følge av vind-indusert sirkulasjon og avkjøling (Figur 7). Ved siste 
prøvetaking på Skreia (26. oktober) var temperaturen 9 grader i overflaten og 6,4 grader på 50 meter. 
Høstfullsirkulasjonen inntraff trolig noen uker etter dette. 
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Figur 7. Temperatur (oC) i Mjøsa 2021 målt med vertikalprofilerende sonde for alle fire 

målestasjoner. Øvre panel viser hele vannsøylen, mens nedre panel viser 0-50 m. y-aksen 
angir dyp i meter.  

 
Middeltemperaturen i de øvre vannlagene (0ς10 m) på hovedstasjonen Skreia fra juniςoktober 2021 
var 13,5 oC og er den nest høyeste middeltemperaturen målt siden starten av tidsserien. Det er nesten 
en grad høyere enn gjennomsnittet i de siste 10 årene (12,7 C). Maksimumstemperaturen i 0ς10 m 
sjiktet var 18,5oC, som er den tredje høyeste maks-temperaturen i tidsserien. Basert på våre målinger 
var dermed 2021 blant årene med høyest overflatetemperatur siden 1972.  
 
Middeltemperaturen og maksimumstemperaturen for de øvre vannlagene (0ς10 m) på Skreia i 
perioden juniςoktober har økt med hhv. 0,42 og 0,69 grader pr. tiår (Mann Kendall test, p < 0,0001) i 
løpet av den perioden overvåkingen har pågått (Figur 8). I snitt har den absolutte økningen i middel- 
og maksimumstemperatur vært henholdsvis 2,0 °C og 3,3°C gjennom perioden 1972ς2021 Dette er på 
nivå med de temperaturstigningene som er registrert i mange andre av verdens innsjøer (O´Reilly mfl. 
2015). Årsaken til økningen er den globale oppvarmingen som har skjedd i løpet av de siste tiårene 
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(IPCC, 2021). Maksimumstemperaturen ser ut til å ha flatet ut noe de senere årene (Figur 8B), noe som 
kan ha sammenheng med økt bresmelting med mye kaldt smeltevann via Lågen på sensommeren.  
 

  
Figur 8. Tidsutvikling av middel- og maksimumstemperatur i de øvre vannlagene (0ς10 m) i perioden 

juniςoktober ved hovedstasjonen, Skreia. A) viser maks- og middeltemperatur per år, mens 
boksplottet i B) viser fordelingen av temperaturer per tiår, hvor svart horisontal strek er 
median. 

 
Et varmere og våtere klima vil gi varmere overflatevann, kortere islagte perioder og mer stabil og 
langvarig sjiktning av vannmassene i den isfrie perioden, noe vi allerede ser i Mjøsa (Moe mfl. 2022). 
Mer nedbør og mer ekstreme nedbørsepisoder vil gi økte tilførsler av næringsstoffer, partikler og 
organisk stoff fra nedbørfeltet, spesielt fra jordbruksarealer og fra overløp av avløpsvann. Dette vil 
endre lysforhold, sjiktnings- og sirkulasjonsforhold og næringsstofftilgang, og dermed også påvirke 
produktivitet og sesongdynamikk av alger, dyreplankton og fisk i Mjøsa. Endringer i slike miljøfaktorer 
kan videre påvirke forholdet mellom arter og øke muligheten for at nye arter etablerer seg, evt. at 
andre arter forsvinner.  
 
Klimaendringene har sannsynligvis allerede påvirket både algemengden og algesammensetningen i 
Mjøsa mot mer næringsrike forhold (Hobæk mfl. 2012). Selv om tilstanden fortsatt er god på de fleste 
stasjoner de fleste år (se kap. 3.7), var det i flom-årene 2011 og 2013 moderat tilstand for 
planteplankton på Skreia, og moderat tilstand i Furnesfjorden i 2019 og 2022 (se avsnitt 3.7.4). Videre 
er det sannsynlig at varmere og mer stabilt overflatevann vil skape gode forhold for oppblomstring av 
cyanobakterier, ettersom disse kan ha en konkurransefordel under nettopp slike forhold (se kap. 
3.7.2). Nyere studier bekrefter sammenhengen mellom klimaendringer og eutrofiering i store, 
næringsbegrensede, sjiktede innsjøer (Couture m.fl. 2018, Ho m.fl. 2019, Huisman m.fl. 2018, Moe 
m.fl. 2019).  
 

3.4 Generell vannkvalitet  

3.4.1 Oksygenforhold  

Oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet ved Skreia var mellom 11,1 og 11,5 mg/L (målt på lab med 
Winklers metode) ved alle prøverundene (Vedlegg A). Dette tilsvarer җ 84 % metning, og det var 
dermed gode oksygenforhold og ingen tegn til forhøyet oksygenforbruk i dypvannet ved Skreia. 
Oksygenprofilene fra sonden viste også gode oksygenforhold gjennom hele vannsøylen på alle 
stasjonene (Figur 9). Lavest konsentrasjon ble observert i de øverste 20 meterne i juli og august, noe 
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som sammenfaller med tidsperioden og dybdesjiktet med høyest vanntemperatur (Figur 7). Varmt 
vann naturlig holder på mindre oksygen enn kaldt vann. Oksygenmetningen, derimot, var nær 100 % i 
overflaten.  

 
Figur 9. Oksygenkonsentrasjon (mg/l) i Mjøsa gjennom feltsesongen 2021 målt månedlig fra 
overflaten og ned til 10 m over bunnen. Øvre panel viser hele vannsøylen, mens nedre panel viser 0-
50 m. y-aksen angir dyp i meter.  
 

3.4.2 Kalsium, alkalitet, pH og ledningsevne  

Middelverdien for konsentrasjonen av kalsium ved hovedstasjonen Skreia var i 2021 på 5,7 mg/l, mens 
gjennomsnittet for perioden 2018ς2021 var 5,5 mg/l (standardavvik [SD]: 0,52 mg/l). Det ble ikke målt 
kalsium ved de andre stasjonene i 2021, men gjennomsnitt for perioden 2017ς2019 var hhv. 6,1 mg/l 
(SD: 0,57 mg/l) i Furnesfjorden, 5,3 mg/l (SD: 0,64 mg/l) ved Kise og 4,1 mg/l (SD: 0,65 mg/l) ved 
Brøttum. Kalsiumkonsentrasjonen er altså lavere nord i Mjøsa, der innsjøvannet i stor grad er preget 
av vannkvaliteten i Lågen, som er en kalkfattig elv med en kalsiumkonsentrasjon omkring 3 mg/l (data 
fra 2014ς2017 hentet fra Vannmiljø, se også Tabell 5). Mjøsa blir mer kalkrik sørover, hovedsakelig 
fordi bergartene i lavlandet rundt sentrale deler av Mjøsa er preget av høyt kalkinnhold. Dette 
gjenspeiles i mange av de mindre tilløpselvene (f.eks. Lenaelva, Hunnselva, Svartelva og Brumunda), 
som ofte er moderat kalkrike eller kalkrike ved utløpet i Mjøsa.  
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Dagens kalsium-konsentrasjon er høyere enn 4 mg/l ved alle stasjoner, men konsentrasjonene er i 
nedre sjikt av intervallet for moderat kalkrike innsjøer (4ς20 mg Ca/l). Omfattende jordbruk, samt 
kalking mot forsuring i øvre deler av det lokale nedbørfeltet ha bidratt til en forhøyet kalsium-
konsentrasjon i Mjøsa. Dette innebærer at det naturlige nivået muligens kan ha ligget innenfor 
intervallet for kalkfattige innsjøer (< 4 mg Ca/l; Løvik mfl. 2014); i hvert fall nær grensen på 4 mg/l, slik 
det fortsatt er ved Brøttum. Ved klassifiseringen av økologisk tilstand har vi derfor valgt å benytte 
grenseverdier for innsjøtype 105b, dvs. kalkfattige, klare og dype innsjøer i lavlandet, som er i tråd med 
anbefalingen om å benytte vanntypen med de strengeste klassegrensene dersom vannforekomsten er 
nær grensen mellom to vanntyper.  
 
Alkaliteten har som gjennomsnitt for perioden 2017ς2019 ligget på 0,18 mEkv/l ved Brøttum, 0,23 
mEkv/l i Furnesfjorden, 0,21 mEkv/l ved Kise og 0,22 mEkv/l ved Skreia (sistnevnte for perioden 2017ς
2021). Som for kalsiumkonsentrasjonen viser alkaliteten at Mjøsa ligger rett over typegrensen mellom 
kalkfattig og moderat kalkrik (0,2 mEkv/l; Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018) for alle stasjoner 
med unntak av Brøttum, som ligger like under grensen. Alkaliteten i Mjøsa har endret seg over tid og 
vist en økende trend siden starten av 2000-tallet (Figur 10). En økning i alkalitet er generelt observert 
i norske innsjøer sammenliknet med 1995 (Hindar mfl. 2019). Redusert sur nedbør og økt CO2 i lufta 
kan være medvirkende årsaker til dette (Ø. Garmo, NIVA, pers. komm).   
 
På grunn av den moderate alkaliteten er ikke Mjøsa særlig følsom for forsuring. pH-verdien er nær 
nøytral til svakt basisk, med verdier i området 7,1ς7,4 gjennom sesongen ved Skreia (Vedlegg A). Mjøsa 
har en saltfattig vannkvalitet, med konduktivitet på omkring 4-5 mS/m. 
 

 
Figur 10. Tidsutvikling i alkalitet (mEkv/l) i overflatelaget (0-10 m) ved Skreia. Boksene viser 
variasjonsbredden (første kvartil, median og tredje kvartil) innen hvert år. Blå linje viser tidstrenden. 
Horisiontal stiplet linje viser grenseverdien mellom kalkfattige og moderat kalkrike innsjøer iht. 
vannforskriften.  
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3.4.3 Organisk karbon og farge  

Middelverdier for totalt organisk karbon (TOC) i de øvre vannmassene i perioden juniςoktober 2021 
var hhv. 2,1ς2,4mg C/l på alle stasjonene unntatt i Brøttum, hvor konsentrasjonen var noe lavere ( 
Tabell 11). Fargetall ble kun målt på Skreia i 2021, og årsgjennomsnittet var 10 mg Pt/l. Midlere 
fargetall gjennom perioden det et er gjort målinger (minus flomåret 2011; Figur 11) er 11,5 mg Pt/l ved 
Skreia, 11,6 mg Pt/l ved Kise, 11,1 mg Pt/l ved Brøttum og 13,1 mg Pt/l i Furnesfjorden. Målingene av 
fargetall viser at Mjøsa er en klarvannssjø som er lite påvirket av humus fra nedbørfeltet. 
 
Mjøsas vannkvalitet er i stor grad preget av vannkvaliteten i Lågen, der nedbørfeltet er dominert av 
fjellområder. Utenom flomperioder er Lågen-vannet vanligvis svært klart og lite humuspåvirket, med 
gjennomsnittlig fargeverdi på < 10 mg Pt/l. Furnesfjorden har noe mer humus enn de andre stasjonene 
pga. tilførsler fra Brumunda som drenerer store myr- og skogområder (hhv. 23 og 68% av 
nedbørfeltet). Vannet i Furnesfjorden er allikevel godt innenfor vanntypen klar, som iht. vanndirektivet 
defineres som fargetall mellom 10 og 30 mg Pt/L. 
 
Tabell 11. Middelverdier for totalt organisk karbon (TOC) og fargetall i blandprøver fra 0-10 m for 
perioden juniςoktober 2021. Farge ble kun målt på Skreia. 

 
Som følge av hundreårsflommen som rammet områdene rundt Gudbrandsdalen i 2011, og som 
medførte stor avrenning av partikler og organisk materiale til Mjøsa, var det en topp både i TOC og 
fargetall dette året (Figur 11), I 2020 var det også høyere TOC-konsentrasjon enn normalt, uten at 
fargetallet økte tilsvarende. En endring i forholdet mellom TOC og farge kan skyldes endringer i det 
relative forholdet mellom planteplankton og humus eller variasjoner i typen humusstoffer. En økning 
i TOC : farge-forholdet forventes også ved økte tilførsler av antropogent organisk materiale, f.eks. 
husdyrgjødsel, spredt avløp eller overløp fra kommunal kloakk.   
 

 
Figur 11. Tidsutviklingen i middelverdier for totalt organisk karbon TOC (A) og farge (B) fra juniς

oktober i perioden 2001-2021. Farge ble kun målt på Skreia i 2021.  
 

Parameter Benevning Brøttum Kise Furnesfjorden Skreia 

TOC mg/l 1,7 2,1 2,4 2,1 

Fargetall mg Pt/l - - - 10,0 
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3.4.4 Turbiditet  

Turbiditet er et mål for konsentrasjonen av partikler i vannet. Turbiditeten viser vanligvis et 
sesongmessig variasjonsmønster med lave verdier (<0,5 FNU) tidlig vår når det er lite partikler i vannet 
og en topp i forbindelse med vårflommen i Lågen, som inneholder mye bre-partikler. Normalt kommer 
det to flomtopper i Lågen i løpet av våren og sommeren. Flommen fra de nordøstlige delene av 
Gudbrandsdalen kommer gjerne i slutten av mai ς starten av juni, mens flommen fra de vestlige delene 
av nedbørfeltet (Ottavassdraget) gjerne kommer i juniςaugust. De vestlige delene av nedbørfeltet er 
betydelig bre-påvirket, noe som gjør at partikkelpåvirkningen fra Lågen kan vedvare ut i juli og august. 
Basert på data fra 2007ς2021 er turbiditeten Mjøsas sentrale vannmasser høyest i ukene før og etter 
1. juli (Figur 12A). Dette skyldes i trolig hovedsak påvirkning av partikler fra Lågen. Mengden 
planktonalger påvirker også turbiditeten, men algebiomassen i Mjøsa er som regel betydelig lavere i 
denne perioden enn senere på sommeren.  
 
Turbiditeten er høyest i Mjøsas nordlige deler, og avtar sørover ettersom partiklene fra Lågen 
sedimenterer i innsjøen. Partikkelpåvirkningen fra Lågen sees ofte tydelig sørover til Kise, men kan 
også spores ved hovedstasjonen på Skreia, selv om turbiditet på over 1 FNU sjelden forekommer i 
Mjøsas sentrale hovedvannmasser (Figur 12B). 
 
Flommene på våren/forsommeren i 2011 og 2013 satte et tydelig preg på Mjøsas hovedvannmasser 
med turbiditets-verdier på over 1,5 FNU (Figur 12B). Til sammenligning ble det i de nordlige delene av 
Mjøsa (stasjon Brøttum) målt turbiditet på 6ς14 FNU i forbindelse med storflommen i 1995 (Stårvik 
mfl. 1996) og på 16 FNU i forbindelse med flommen i 2013 (Løvik mfl. 2014). Ved stasjon Kise er det 
tidligere målt turbiditetsverdier på 3ς6 FNU i tilknytning til flommer.  
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Figur 12. A) Turbiditet (FNU) ved hovedstasjonen Skreia gjennom vekstsesongen (data fra perioden 

2007ς2021). x-aksen viser dagnummer, og starten av hver måned er markert med stiplede 
linjer. Tykk svart linje viser tidstrenden gjennom året, med usikkerhet markert som grått felt. 
B) Turbiditet ved stasjon Skreia (0-10 m) i perioden 2007ς2021. Hvite punkter er målinger 
under deteksjonsgrensen (0,3 FNU) og er angitt som halve deteksjonsgrensen (dvs. 0,15 FNU) 
iht. NIVAs metode, som er brukt etter 2016. 

 
I 2021 var turbiditeten i de øvre vannmassene ved Skreia lav ved alle prøvetakinger (Figur 12, rådata i 
Vedlegg A). Høyeste målte verdi var 0,55 FNU i juni. Den lave turbiditeten sammenfaller godt med at 
det ble målt relativt høye siktedyp på Skreia gjennom hele sesongen (Figur 14). Det var litt høyere 
turbiditet ved Kise og i Furnesfjorden, basert på vertikalprofilene målt med sensor i felt (Figur 13). 
Særlig ved Kise var turbiditeten høy i juni, noe som trolig skyldes økt partikkelkonsentrasjon som følge 
av vårflommen i Lågen. Ved Brøttum er turbiditeten høyere enn de andre stasjonene på grunn av 
nærheten til Lågen. Turbiditeten er gjerne høyest i de øverste 10ς30 meterne, da det kalde Lågen-
vannet gjerne legger seg som en «tunge» litt under overflaten. Hvor dypt den legger seg avhenger 
blant annet av temperatur- og dermed tetthetsforskjellen mellom Lågen- og Mjøsa-vannet. 
Turbiditeten ved Brøttum var lavere enn normalt i 2021, noe som også gjenspeiles i høyere siktedyp 
enn normalt (Figur 14). Dette har sammenheng med graden av partikkeltilførsler fra Lågen, som igjen 
avhenger av vårflommen, nedbør og graden av bresmelting gjennom sesongen. Vårflommen i Lågen 
var ikke særlig kraftig i 2021, og det kom generelt mindre nedbør enn normalt (Figur 4).  
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Figur 13. Sesongutvikling av turbiditet (FNU) i vannsøylen i Mjøsa i 2021 målt månedlig med sonde fra 

overflaten og ned til 10 m over bunnen på alle stasjonene. Øvre panel viser hele vannsøylen, 
mens nedre panel viser 0ς50 m. y-aksen angir dyp i meter.  

 

3.5 Siktedyp  

Siktedypet i Mjøsas hovedvannmasser påvirkes vanligvis først og fremst av mengden alger 
(planteplankton), men også av mengden partikler og humus. I nordlige deler av Mjøsa (f.eks. ved 
stasjon Brøttum) reduseres siktedypet til tider betydelig av tilførte partikler fra Lågen. 
Partikkeltilførslene er størst under vårflommen, men silt fra breene i Jotunheimen tilføres via Lågen 
også utover sommeren. I 2021 målte vi årets laveste siktedyp ved Brøttum i juni (5 m) og juli (6 m; 
Figur 14). Vannføringstoppen i Lågen var allerede 18ς19 mai, men forholdsvis høy vannføring vedvarte 
til omkring midten av juni. Siktedyp på 5ς6 m ved Brøttum i juni og juli er ganske høyt sammenliknet 
med tidligere år, noe som trolig skyldes at vårflommen i Lågen ikke var spesielt stor i 2021.  Ved Kise 
og i Furnesfjorden var også siktedypet lavest i juni (Figur 14). Det var lite alger i vannmassene i juni, så 
det lave siktedypet ved Kise skyldes trolig også partikkelpåvirkning fra vårflommen i Lågen. I 
Furnesfjorden er siktedypet mindre påvirket av partikler fra Lågen og mer av tilførsler fra lokale 
vassdrag, spesielt Brumunda, som kan bringe med seg betydelige mengder partikler og humus i 
forbindelse med flom eller etter store nedbørsmengder.  
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Figur 14. Sesongutvikling i siktedypet på de fire stasjonene i Mjøsa I 2021. Fargene viser tilstandsklasser 

iht. grenseverdier beregnet ut fra formel i kap. 7.2.4 i Klassifiseringsveilederen 
(Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018). Furnesfjorden har litt mer humus enn de andre 
stasjonene og har derfor andre klassegrenser. Sort stiplet tverrlinje er middelverdien fra juni-
oktober.  

 
Siktedypet i 2021 var generelt høyt (dvs. klart vann) og innenfor god eller svært god tilstand ved alle 
stasjoner. Dette skyldes trolig at sommeren og høsten var preget av lite nedbør og dermed lite 
avrenning og partikkelpåvirkning fra tilløpsvassdragene.  
 
Ved hovedstasjonen Skreia var siktedypet җ 8 meter (som er det lokale miljømålet) de fleste månedene 
fra mai til oktober i 2021 (Figur 14). Middelverdien var 8,8 m og gir svært god tilstand iht. 
vannforskriften. Lavest siktedyp (6,5 m) ble observert i slutten av juli og sammenfaller med toppen i 
planteplanktonbiomasse (se kap. 3.7). På Kise var middelverdien av siktedypet 8 m, som også var 
innenfor svært god tilstand. Med unntak av i juni var siktedypet nær eller over 8 meter. I Furnesfjorden 
var årsgjennomsnittet 7,2 m og i øvre del av tilstandsklasse god. Høyest biomasse av alger ble registrert 
i august, men siktedypet holdt seg allikevel rundt 6,5 m meter (god tilstand) i denne perioden.  
 
I de nordre delene av Mjøsa (jf. stasjon Brøttum) er som nevnt siktedypet ofte naturlig lavt pga. store 
tilførsler av vann med høyt innhold av erosjonspartikler. Fra og med august ble det målt siktedyp җ 8 
m ved Brøttum (Figur 13), som er høyt til denne delen av Mjøsa å være. Årsaken til det høye siktedypet 
er trolig særlig den tørre høsten, som medførte lavere avrenning og partikkelpåvirkning fra Lågen enn 
normalt. Middelverdien for siktedypet på Brøttum i 2020 var 7,4 m og tilsvarer god økologisk tilstand. 
Ettersom partikkelinnholdet ved Brøttum er naturlig høyt og ikke representerer en eutrofi-påvirkning, 
benytter vi ikke siktedyp i den samlede klassifiseringen ved denne stasjonen.  



NIVA 7743-2022 

45 

 
Figur 15. Langtidsutvikling i siktedyp angitt som middelverdier (sorte prikker) og 25- og 75-persentiler 

(sorte vertikale streker) fra juni-oktober på de fire stasjonene i Mjøsa (venstre) og 
sesongutviklingen i 2021 også inkludert mai-målinger (høyre). Klassegrensene for siktedyp er 
ikke justert for det naturlige innholdet av uorganiske partikler, som er høyt ved Brøttum. 
Siktedyp benyttes derfor ikke i den samlede tilstandsvurderingen ved denne stasjonen.  
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Langtidsserien for siktedyp for stasjon Skreia viser en klar bedring fra 4ς6 m på 1970-tallet, tilsvarende 
moderat til dårlig økologisk tilstand, og fram til 9ς11 m på 2000-tallet, tilsvarende svært god økologisk 
tilstand. De siste ti årene har siktedypet stort sett variert mellom 7-9 m, som er nær grenseverdien 
svært god/god, og også nær miljømålet for Mjøsa på 8 m (Figur 15).  
 
Mens siktedypet i stor grad var bestemt av algemengdene på 1970- og 1980-tallet, har denne 
sammenhengen blitt noe svakere etter ca. 1990. 5ŜǘǘŜ ƪŀƴ ǎŜǎ ŀǾ ƪƻǊǊŜƭŀǎƧƻƴŜƴ όtŜŀǊǎƻƴΩǎ Ǌύ ƳŜƭƭƻƳ 
siktedyp og algebiomasse, som var signifikant og høy (korrelasjon på > 0,6) de fleste årene frem til 
1990 (Figur 16). Etter 1990 har det vært stor variasjon fra år til år i styrken på korrelasjonen mellom 
de to parameterne, fra år med høy korrelasjon til år med ingen korrelasjon. At sammenhengen mellom 
algemengde og siktedyp har blitt svakere skyldes delvis at det har blitt mindre alger, men trolig har 
også flompåvirkning med tilførsel av erosjonspartikler fra nedbørfeltet fått en noe større innvirkning 
på siktedypet i Mjøsa i de senere årene enn på 1970- og 1980-tallet. F.eks. var korrelasjonen lav og 
ikke-signifikant i flom-årene 2011, 2013 og 2014.  
 

 
Figur 16Φ YƻǊǊŜƭŀǎƧƻƴ όtŜŀǊǎƻƴΩǎ Ǌύ ƳŜƭƭƻƳ ǎƛƪǘŜŘȅǇ ƻƎ ŀƭƎŜƳŜƴƎŘŜ ƛƴƴŀŘ ƛ ƘǾŜǊǘ ňǊ όƧǳƴƛςoktober) ved 
hovedstasjonen Skreia. Korrelasjonen er plottet for perioden 1976ς2021 (for få datapunkter for sikker 
korrelasjonsanalyse i perioden 1972ς1976). Røde punkter er år med signifikant (p < 0,05) korrelasjon, 
mens svarte punkter er år der korrelasjonen ikke var signifikant.  
 
For stasjonene Kise og Furnesfjorden ses tilsvarende mønster i langtidsutviklingen av siktedypet som 
på hovedstasjonen Skreia, men siktedypet er generelt ca. 1 m lavere enn på Skreia.  
 
Siktedypet på Brøttum er lavest av alle stasjonene gjennom hele tidsserien pga. nærheten til Lågen og 
påvirkningen fra erosjonspartikler. Økologisk tilstand for siktedyp ved Brøttum (Figur 15) reflekterer 
dermed ikke en eutrofipåvirkning, og parameteren benyttes i samlet klassifisering ved denne 
stasjonen.   
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3.6 Næringssalter  

3.6.1 Fosfor 

Algeveksten i Mjøsa er fosforbegrenset (se kap. 3.6.3) og vil dermed i stor grad styres av tilgangen på 
biologisk tilgjengelige fosforforbindelser. Konsentrasjonen av total-fosfor på senvinteren/våren 
(«basiskonsentrasjonen») en viktig parameter for å vurdere utviklingen i Mjøsas næringssaltstatus 
(Figur 17). På senvinteren/våren er forholdene i innsjøen forholdsvis stabile fra år til år og innsjøen er 
i vinterperioden lite påvirket av flomvann og arealavrenning. Konsentrasjonen av fosfor er derfor som 
regel på sitt laveste på denne tiden av året. Tidligere ble senvinter/vårprøvene ofte tatt fra isen, men 
de senere årene har det sjelden vært trygg is på de sentrale delene av Mjøsa. I år uten is har dermed 
senvinter/-vårprøvene som regel tatt tidlig i mai, før vårflommen i Lågen. Konsentrasjonene som måles 
i starten av mai vil kunne være noe påvirket av snøsmelting og flom i de mindre lavlandsvassdragene, 
selv om effekten av dette ser ut til å være liten (konsentrasjonene av total-fosfor er gjennomgående 
lave i prøver tatt i starten av mai). 
 
Siden starten av 1970-tallet har konsentrasjonen av total-fosfor på senvinteren/våren blitt kraftig 
redusert (Figur 17). Årsaken er de mange tiltakene for å redusere tilførslene av fosfor som ble 
gjennomført fra 1970-tallet og framover i forbindelse med Mjøsaksjonen og senere tiltak (Nashoug 
mfl. 1999). På senvinteren har konsentrasjonen avtatt fra omkring 8ς12 µg/l på 1970-tallet til 2ς4 µg/l 
i de senere årene. Senvinterkonsentrasjonene var på sitt laveste rundt midten 2000-tallet, og det var 
en tendens til økende fosforkonsentrasjon i perioden frem mot 2016. Dette kan ha sammenheng med 
flere år med relativt store flommer (2011, 2013 og 2014). Siden 2017 har basiskonsentrasjonen vært 
på vei ned igjen. I perioden 1998ς2019 har senvinter/vår-verdiene i all hovedsak tilfredsstilt miljømålet 
på 5 µg/l på alle prøvestasjonene. I 2021 var disse vårkonsentrasjonene lave og ganske like på alle 
stasjonene (2,4-3,4 µg P/l; Figur 17, Vedlegg A).  
 

 
Figur 17. Tidsutviklingen i konsentrasjoner av Tot-P i dypserier ved de ulike prøvestasjonene på 

senvinteren/tidlig vår på stasjoner og år med trygg is eller i mai på stasjoner i år med 
usikker/manglende is. Punktene representerer middelverdier for prøver fra sjiktet 0-60 m 
ved Brøttum, 0-200 m ved Kise, 0-60 m ved Furnesfjorden og 0-ca. 428 m ved Skreia. 
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Totalfosfor-konsentrasjonen i overflatevannet (0ς10 m) i perioden maiςoktober har også blitt redusert 
kraftig gjennom tidsserien ved alle stasjoner (Figur 18). Det har vært omtrent en halvering i 
årsmiddelkonsentrasjoner fra mellom 7 og 10 µg P/l gjennom 70- og 80-tallet, til 5ς7 µg P/l på 90-tallet 
og 3ς5 µg P/l på 2000-tallet ved hovedstasjonen utenfor Skreia. Siden 2010 har verdiene vært noe 
høyere enn tiåret før, men de fleste år har årsmiddelet for Tot-P ligget mellom 4,7 og 5,3 µg P/l. 
Totalfosfor-konsentrasjonene var høyest rundt midten av 2010-tallet, trolig som følge av relativt store 
flommer i 2011, 2013 og 2014. Siden 2017 har Tot-P konsentrasjonene ligget stabilt mellom 4 og 5 µg 
P/L, som er i godt innenfor god økologisk tilstand i henhold til vannforskriften (4ς9 µg P/l). 
  
I 2021 var middelverdiene for Tot-P i sjiktet 0ς10 m fra maiςoktober 5,5 µg P/l (4ς9 µg P/l) ved 
Brøttum; 5 µg P/l (4ς7 µg P/l) ved Kise; 5,5 µg P/l (4ς7 µg P/l) i Furnesfjorden og 4,5 µg P/l (2ς8 µg P/l) 
ved Skreia (variasjonsbredder mai-oktober i parentes). Dette gir god tilstand mht. fosfor for alle 
stasjonene (Figur 18, høyre panel), og er heller ikke høyere enn det lokale miljømålet for Mjøsa, som 
sier at Tot-P ikke skal overskride 5,5-6,5 µg P/l gjennom vekstsesongen. 
 
Tot-P konsentrasjonen ble også målt i blandprøver fra hypolimnion på Skreia i tråd med 
basisovervåkingen av andre store norske innsjøer i ØKOSTOR-prosjektet. Middelverdien var 2,7 µg/l 
(Tabell 12), som var litt lavere enn konsentrasjonen i de øvre vannlagene (0-10m).  
 
Tabell 12. Tot-P- og fosfatkonsentrasjoner (µg/l) i hypolimnion (20 eller 50-428 m) ved Skreia 
(primærdata i Vedlegg A). Verdier fra 10.05 er gjennomsnitt av målinger fra alle enkeltdyp. 

Parameter 10.05 07.06 12.07 11.08 13.09 13.10 Min Middel Max 
Tot-P  2,4 2 3 3 3 3 2 2,7 3 

Fosfat  1,8 1 1 1 1 2 1 1,3 2 

 



NIVA 7743-2022 

49 

 
Figur 18. Venstre panel: tidsutviklingen av total-fosfor i sjiktet 0-10 m (mai-oktober) vist med 

middelverdier (punkter) og variasjonsbredde (25-75 persentil; vertikale streker). Høyre 
panel: konsentrasjoner av total-fosfor i perioden mai-oktober 2021. Fargene viser 
tilstandsklassene for vanntype L105b (kalkfattige, dype lavlands-sjøer). Stiplede sorte 
horisontale streker angir det lokale miljømålet på 6,0 (5,5-6,5) µg P/l. Merk at y-aksen en log-
transformert. 
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Både Tot-P og ortofosfat (PO4) ble også målt i dypeste prøve fra Skreia (ca. 428 m; ca. 10 m over 
bunnen) hver måned. For fosfat var alle konsentrasjoner mellom 1 og 2 µg PO4-P/l, mens Tot-P lå 
mellom 2 og 3 µg P/L de fleste månedene. Unntakene var august og oktober med hhv. 5 og 7 µg/l 
(Vedlegg A).  
 
Målinger av Tot-P fra vannprøver tatt 10 m over bunnen ved Brøttum, Kise og Furnesfjorden i mai viste 
alle lave konsentrasjoner (2-3 µg P/l) (Vedlegg A).  
 

3.6.2 Nitrogen  

Løste nitrogenforbindelser som nitrat (NO3) og ammonium (NH4) er nødvendige næringsstoffer for 
vekst av alger og vannplanter. Disse næringsstoffene er ikke begrensende for veksthastigheten av 
planteplankton i Mjøsa, men i perioder kan de ha innflytelse på hvilke arter eller grupper av arter som 
dominerer. Økte tilførsler av nitrogen fra vassdrag og landområder til marine områder kan forårsake 
overgjødsling av fjorder og kystfarvann, der nitrogen ofte er begrensende. Nitrogenet fra Mjøsa ender 
til slutt opp i ytre Oslofjord via Glomma. I ytre Oslofjord har tilførslene av nitrogen økt siden 1990-
tallet, og den økte nitrogen-konsentrasjon er trukket frem som en sannsynlig årsak til økt dekning av 
trådalger og redusert økologisk tilstand (Staalstrøm mfl. 2022).  
 
Ved Skreia, Kise og i Furnesfjorden økte konsentrasjonen av total-nitrogen (Tot-N) på 
senvinteren/våren fra begynnelsen av 1970-tallet og fram til slutten av 1980-tallet (Figur 19). Etter 
dette flatet konsentrasjonene ut, men det har vært en signifikant økende trend i perioden 1990ς2021 
både ved {ƪǊŜƛŀ όǇ ғ лΣлллмΤ {ŜƴΩǎ ǎƭƻǇŜ Ґ му ҡƎ bκǘƛňǊύΣ ƛ CǳǊƴŜǎŦƧƻǊŘŜƴ όǇ ғ лΣлллмΣ {ŜƴΩǎ ǎƭƻǇŜ Ґ нп 
ҡƎκǘƛňǊύ ƻƎ ǾŜŘ YƛǎŜ όǇ Ґ лΣлнΣ {ŜƴΩǎ ǎƭƻǇŜ Ґ мф ҡƎ bκǘƛňǊύΦ Økningen over tid skyldes trolig lokale 
tilførsler (i hovedsak fra dyrket mark), ettersom atmosfærisk nitrogendeposisjon er redusert eller har 
vært stabil siden 1990 (Aas mfl. 2020).  
 
I den nordre delen av Mjøsa (stasjon Brøttum) er konsentrasjonen av nitrogenforbindelser betydelig 
lavere enn i de midtre og søndre områdene, og konsentrasjonen har ikke økt siden starten av 90-tallet 
(Figur 19; blå linje). Konsentrasjonen ved Brøttum er sterkt påvirket av vannkvaliteten i Lågen, hvor 
konsentrasjonen av Tot-N er relativt lav (median for perioden 2015-2020 er ca. 280 µg/L). 
 
Om man sammenlikner konsentrasjonen av totalnitrogen (gjennomsnitt fra de siste fem årene) ved 
Brøttum med konsentrasjonen i utløpselva Vorma, så dobles konsentrasjonen av nitrogen i vannet på 
veien gjennom Mjøsa. Dette skyldes at innsjøen tilføres mye nitrogen fra de mindre tilløpselvene og 
bekkene med høy andel jordbruk i nedbørfeltene (se også Figur 46). Konsentrasjonene av nitrogen er 
f.eks. svært høye i Lena og Hunnselva, men også i Svartelva og Flagstadelva (Figur 45). Median-
konsentrasjonen av nitrogen i disse elvene er gjerne 3-10 ganger høyere enn i Lågen (se kap. 4.2.1).  
 
Nitrat utgjør vanligvis ca. 78-85 % av Tot-N i senvinterprøvene ved de ulike stasjonene (middel for 
perioden 2001-2021; Figur 19B). De to siste årene har andelen nitrat vært enda høyere, men årsaken 
til dette er usikker.  
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Figur 19. A) Tidsutviklingen i konsentrasjoner av total-nitrogen på senvinteren/våren (basert på 
middelverdier av konsentrasjonen i vannprøver fra vertikalserier fra overflaten til nær 
bunnen) i perioden 1971-2021. B) Tidsutviklingen i andelen nitrat av total-nitrogen.  

 
Tidsserien for Tot-N i perioden maiςoktober (Figur 20) viser at middelverdiene hadde nokså store 
fluktuasjoner i Furnesfjorden og ved Skreia, særlig fra starten av 70-tallet og frem til ca. 1990. I 
perioden 1990ς2021 flatet konsentrasjonene ut eller steg svakt ved Skreia (p = 0,06, Mann-Kendall 
test) og i Furnesfjorden (p = 0,054). Ved Brøttum og Kise var det ingen trend i samme periode (p > 0.1).  
 
Konsentrasjonen av Tot-N i 2021 (gjennomsnitt for mai-oktober) var i god økologisk tilstand ved 
Brøttum (265 µg N/l) og Kise (395 µg N/l), og moderat tilstand i Furnesfjorden (513 µg N/l) og ved 
Skreia (471 µg N/l; Figur 20).  Ettersom fosfor er det begrensende næringssaltet i Mjøsa brukes ikke 
Tot-N resultatene i den samlede tilstandsklassifiseringen (se utfyllende begrunnelse nedenfor). 
Forhøyet nitrogenkonsentrasjon er allikevel et tegn på forurensing fra i hovedsak jordbruksarealer, og 
i lys av effektene nitrogenet kan ha i Oslofjorden nedstrøms (Staalstrøm mfl. 2020), bør tiltak mot 
nitrogen-tilførsler ikke neglisjeres.    
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Figur 20. Venstre panel: Tidsutviklingen i middelverdier for total-nitrogen i mai-oktober i sjiktet 0ς10 

m i perioden 1972ς2020. Variasjonsbredde (25ς75 persentil) er vist med vertikale streker. 
Høyre panel: Sesongutviklingen i 2021. Fargene viser tilstandsklassene for vanntype L105b 
(kalkfattige, dype lavlandssjøer). Merk at y-aksen en log-transformert.   
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Figur 21. Venstre panel: Tidsutviklingen i middelverdier for nitrat (nitrat-N) i mai-oktober i sjiktet 0-10 

m i perioden 1972-2020. Variasjonsbredde (25-75 persentil) er vist med vertikale streker. 
Høyre panel: Sesongutviklingen i 2020. 

 
Langtidsseriene for nitrat (Figur 21) viser samme utviklingsmønster som total-nitrogen for alle 
stasjonene. Det samme gjelder sesongvariasjonen i 2021. 
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3.6.3 Nitrogen/fosfor forholdet og næringssaltbegrensning av algeveksten  

Fosfor og nitrogen er de næringsstoffene som begrenser algevekst i innsjøer. Fosforbegrensning har 
tradisjonelt vært regnet som vanligst (Schindler, 1977; Sterner, 2008) og reduksjon av fosfor bør 
prioriteres dersom målet er å minske eutrofiering (se f.eks. Schindler mfl. 2016). Nitrogenbegrensning 
forekommer også, men er mest vanlig i svært eutrofe innsjøer og i områder med lav atmosfærisk 
nitrogendeposisjon, f.eks. i nordlige deler av Fennoskandia (Bergström mfl. 2005 & 2006).  
 
Sannsynligheten for fosfor (P)- vs. nitrogen (N)-begrensning avhenger av N:P forholdet og 
konsentrasjonene av uorganisk N og P. I Norge og benyttes ofte Tot-N/Tot-P = 20 som grense mellom 
fosfor- og nitrogenbegrensning (Lyche Solheim mfl. 2019b), der nitrogenbegrensning kan forekomme 
med Tot-N/Tot-P-ratioer < 20. Et annet kriterium for N-begrensning er lave konsentrasjoner av løst 
uorganisk nitrogen, dvs. nitrat og ammonium. Derfor har også ratioen mellom uorganisk nitrogen (DIN: 
nitrat + ammonium) og Tot-P vært benyttet som et kriterium for å skille fosfor- fra nitrogen-
begrensning. Bergström (2010) viste at planteplanktonet i boreale, sub-alpine og alpine innsjøer skifter 
fra fosfor- til nitrogen-begrensning når DIN : Tot-P-ratioen faller under ca. 2.2 (på vektbasis). Dette er 
mest vanlig i upåvirkede, oligotrofe innsjøer med lav atmosfærisk nitrogen-deposisjon.  
 
I Mjøsa ved stasjon Skreia har middelverdien for N/P-forholdet variert mellom ca. 30 og 150 i perioden 
1972-2021 (Figur 22A). Også forholdet mellom nitrat og Tot-P er høyt, og årsmiddelet har variert 
mellom 17 og 118 (data ikke vist). Med unntak av enkelte måneder i den mest eutrofierte perioden på 
70- og 80-tallet har det ikke vært registrert N:P eller NO3 : Tot-P ratioer ved Skreia, Kise eller i 
Furnesfjorden som tyder på N-begrensning (Figur 22). Ved Brøttum hender det enkelte år at N:P 
forholdet faller under 20 en gang i løpet av vekstsesongen (Figur 22D). Men det har ikke vært registret 
konsentrasjoner av nitrat ved Brøttum under 40 µg/l, og nitrogen-begrensning er derfor usannsynlig 
også her.  
 
Ettersom Tot-P har blitt betydelig redusert siden 1970-tallet, mens Tot-N har vist en svak økning, har 
det vært en generell tendens til økning i N/P-forholdet for overvåkingsperioden sett under ett (Figur 
22).  Det vil si at tilstanden i Mjøsa de siste tiårene har beveget seg i retning mot enda sterkere fosfor-
begrensning enn det som var tilfellet på 1970- og 1980-tallet. Dette gjelder ved alle stasjoner, men 
økningen over tid har vært signifikant mindre ved Brøttum enn ved de andre tre stasjonene (Figur 
22D). Figurene viser imidlertid også at det har vært til dels store variasjoner i N/P-forholdet fra år til år 
og gjennom vekstsesongene, og at N/P-forholdet avtok noe i perioden fra 2006 til ca. 2014. Dette siste 
hadde trolig sammenheng med flere flommer og store tilførsler av fosfor spesielt fra dyrka mark.  
 
Verdiene av Tot-N : Tot-P, NO3 : Tot-P og NO3 ved de tre stasjonene i 2021 viste ingen tegn til N-
begrensning (Tabell 13) og algeveksten var dermed fosforbegrenset ved alle prøvestasjonene gjennom 
hele vekstsesongen. 
 
Tabell 13. Laveste ratioer mellom nitrogen og fosfor, og laveste konsentrasjon av nitrat (NO3), 
registert gjennom vekstsesongen 2021. N-begrening kan forekomme om TotN : TotP < 20, NO3 : TotP 
< 2.2 og/eller NO3 < 10 µg/l. 

 Skreia Kise Furnesfjorden Brøttum 
TotN : TotP 60 51 68 30 

NO3 : TotP 36 33 34 16 

NO3 180 190 240 52 
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Figur 22. Tidsutviklingen i N/P-forholdet ved de fire stasjonene for sjiktet 0-10 m. Figuren viser 

middelverdier for perioden juni-oktober 1972-2021. Stiplet rød linje angir øvre nivå for mulig 
nitrogenbegrensning, mens stiplet sort linje angir det normale N:P-forholdet i algeceller. De 
vertikale linjene markerer min- og maks-verdi gjennom vekstsesongen. 

 

3.6.4 Silisium  

Silisium er et essensielt næringsstoff for oppbygging av kiselalgenes skall. Det tilføres fra nedbørfeltet 
som følge av forvitring av silikatholdige bergarter. I næringsfattige innsjøer reguleres konsentrasjonen 
først og fremst av tilførslene fra nedbørfeltet, mens i innsjøer som har blitt overgjødslet med fosfor og 
nitrogen, kan imidlertid konsentrasjonen i vannmassene avta gradvis, på grunn av stor produksjon og 
sedimentasjon av kiselalger. Når mengden kiselalger er stor, kan konsentrasjonen av silikat bli så lav at 
det blir begrensende for kiselalgenes vekst. Dermed får andre planteplankton-klasser, som ikke er 
avhengige av silisium (f.eks. cyanobakterier), en konkurransemessig fordel. 
 
Fra 1960-tallet til midten av 1980-tallet sank konsentrasjonen av silikat i vårsirkulasjonen (Figur 23A). 
Dette var trolig i betydelig grad forårsaket av stor produksjon og sedimentasjon av kiselalger (Kjellberg 
1985). I år med mye kiselalger var det vanlig at silikat-konsentrasjonen avtok til <0,3 mg SiO2/l i løpet 
av vekstsesongen (Figur 23B). Etter hvert som Mjøsa har blitt avlastet mht. fosfor, har produksjonen 
av kiselalger (og andre algegrupper) blitt sterkt redusert, samtidig som det sesongmessige avtaket i  
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Figur 23. A) Middelkonsentrasjonen av silikat i vårsirkulasjonen (0-400 m) ved Skreia i perioden 1966-
2021. B) Sesongsvingninger i konsentrasjonen av silikat i de øvre vannlag (0-10 m) ved Skreia 
i fra 1972-2021. C) Sammenhengen mellom årlig avtak i silikat (differansen mellom mg SiO2/l 
vår og høst) og mengden kiselalger samme år (gjennomsnittlig biomasse på sensommeren; 
august-oktober). 

 
silikat har blitt mye mindre utpreget (Figur 23B). Dette kan være en mulig årsak (se f.eks. Hartman mfl. 
2011) til at konsentrasjonen av silikat har bygget seg gradvis opp igjen siden starten av 80-tallet og 
frem mot 2010 (etter 2010 har konsentrasjonen vært stabil).  Eventuelle endringer i tilførslene kan 
imidlertid også ha hatt betydning for tidsutviklingen i konsentrasjonen; økning i nedbør og 



NIVA 7743-2022 

57 

lufttemperatur kan ha ført til økt forvitring og avrenning fra nedbørfeltet. Silisium-konsentrasjonen i 
tilførsler ble ikke undersøkt tidligere, men fra og med 2010 er målinger av silisium i to av tilløpselvene 
innlemmet i overvåkingen. Så langt kan vi ikke se noen tendens til økning i konsentrasjonen hverken i 
Lågen eller Svartelva (Figur 44). Uansett årsak til økningen har silisium-begrensning for kiselalger i 
Mjøsa blitt mindre sannsynlig i den senere tid enn det var på 1970-tallet.  Sesongvariasjonen (Figur 
23B) av silisium i vannsøylen viser et klassisk mønster med kraftig nedgang om sommeren og økning 
vinter/tidlig vår. Avtaket i silisium gjennom vekstsesongen er signifikant positivt korrelert med 
mengden kiselalger i Mjøsa på sensommeren og høsten (Figur 23C). 
 
 

3.7 Planteplankton  

3.7.1 Økologisk tilstand og artssammensetning i 20 21 

Den økologiske tilstanden for planteplankton i 2021 (Tabell 14) er basert på data fra juniςoktober, 
siden biomassen av planteplankton i Mjøsa som regel er vesentlig lavere i mai enn i resten av sesongen, 
og dermed ikke anses som representative for den økologiske tilstanden. Den lave algebiomassen i mai 
hvert år skyldes at temperatur-sjiktningen i Mjøsa ikke skjer før i juni (Figur 7) og planktonalgene blir 
dermed kraftig lysbegrenset i mai og vokser sent også pga. lav temperatur (ca. 4 oC).     
 
Ved hovedstasjonen Skreia ble det målt høye biomasser av planteplankton (0,93ς1,24 mm3/l) i juli og 
i august (Figur 24). Biomassen i slutten av juli er den høyeste som er målt siden 2013, og isolert sett 
var konsentrasjonene i slutten av juli og i august tilsvarende dårlig tilstand (Figur 27, høyre panel). 
Gjennomsnittlig algebiomasse på Skreia (0,50 mm3/l; Tabell 14) overskred det lokale miljømålet på 
0,40 mm3/l, som også er grenseverdien mellom god og moderat tilstand. Klorofyll a, som er et annet 
målt på algebiomasse, viste forholdsvis lave konsentrasjoner og var i god tilstand. Årsmiddelet var 
allikevel litt over det lokale miljømålet på 2,0 µg/l. Avvik i økologisk tilstand mellom biovolum og 
klorofyll a skyldes at ulike algetyper har ulikt klorofyllinnhold, samt at klorofyllkonsentrasjonen 
avhenger av lysforholdene. Under gode lysforhold (f.eks. klart vann og mye sol, slik det var i 2021) vil 
algene generelt justere ned klorofyllkonsentrasjonen i cellene for å unngå skadelige 
oksydasjonseffekter (Roy mfl. 2011). Artssammensetningen målt ved PTI indeksen viste god tilstand. 
Det var også lite cyanobakterier på Skreia i 2021 og svært god tilstand for parameteren Cyanomax. Til 
tross for at dette ble en oppblomstring av cyanobakterien Dolichospermum lemmermannii observert 
langs land i store deler av Mjøsa i juli (se kap. 3.7.2). Selv om algebiomassen var forholdsvis høy om 
sommeren ga de fire parameterne samlet sett god økologisk tilstand for planteplankton på Skreia 
(Tabell 14). nEQR verdien var 0,67, som er i nedre-midtre del av tilstandsklassen. 
 
Tabell 14. Årsverdier og klassifisering av økologisk tilstand for planteplankton fra stasjonene i Mjøsa 
2021 (juniςoktober). nEQR er gitt i parentes bak hver parameter/gjennomsnittsverdi. PTI er trofisk 
indeks for planteplankton basert på artssammensetning. Fargene indikerer tilstandsklassen, der blå = 
svært god, grønn = god og gul = moderat tilstand.  

  Klorofyll a Totalt volum PTI Cyanomax 
Totalvurdering 
Planteplankton 

Stasjon µg/l mm3/l    mm3/l  nEQR 

Brøttum 2,04 (0,79) 0,27 (0,72) 2,13 (0,75) 0,01 (0,99) 0,75 
Kise 2,70 (0,70) 0,34 (0,65) 2,16 (0,71) 0,018 (0,98) 0,69 
Furnesfjorden 2,42 (0,73) 0,42 (0,59) 2,20 (0,67) 0,005 (0,99) 0,67 
Skreia 2,30 (0,75) 0,50 (0,55) 2,18 (0,67) 0,01 (0,99) 0,67 
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Furnesfjorden havnet også over det lokale miljømålet og i moderat tilstand for totalt biovolum (0,42 
mm3/l), men konsentrasjonen var noe lavere enn på Skreia og nær grensen til god tilstand. 
Klorofyllkonsentrasjonen var i god tilstand. Også artssammensetningen målt med PTI indikerte god 
tilstand, og det var lite cyanobakterier. Samlet sett var tilstanden i Furnesfjorden god, med en nEQR 
på 0,67 (Tabell 14).  
 
Ved Kise viste både biovolum og klorofyll a god tilstand (Tabell 14). Maksimums-konsentrasjonene om 
sommeren var lavere enn ved Skreia og i Furnesfjorden (Figur 24). Også PTI viste god tilstand, og det 
var lite cyanobakterier i prøvene. Samlet sett ga dette god tilstand for planteplankton (nEQR = 0,69).   
 
Både algebiovolum, klorofyll a og PTI viste lavere verdier og høyere nEQR ved Brøttum enn ved de 
andre stasjonene (Tabell 14). Også her ble det observert lite cyanobakterier. Samlet tilstand for 
planteplankton ved Brøttum lå i øvre del av tilstandsklasse god, sammenlignet med nedre-midtre del 
av tilstandsklasse god ved de andre stasjonene. Planteplankton i de nordlige delene av Mjøsa er 
normalt i bedre tilstand enn lenger sør i innsjøen. Dette skyldes nok hovedsakelig lavere biomasse som 
følge av større grad av lysbegrensing pga. den høye turbiditeten (Figur 13) i vannet som tilføres fra 
Lågen om sommeren. I tillegg kan det tenkes mengden biotilgjengelig fosfor er lavere ved Brøttum, 
siden en større andel av total-fosforet trolig er bundet til mineralpartikler. Kortere oppholdstid kan 
også være en medvirkende faktor. 
 

 

  
Figur 24. Sammensetning av planteplanktonsamfunnet og totalt biovolum fra de faste målestasjonene 

i Mjøsa i vekstsesongen 2021. Merk: ulike skala på y-aksene.  
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Algeklassene som dominerte i Mjøsa i 2021 var som vanlig kiselalger, svelgflagellater og gullalger (Figur 
24). Toppen i algebiomasse var i perioden fra slutten av juli til slutten av august, og avtok gradvis utover 
høsten. Kiselalgenes andel av planteplanktonet økte utover sommeren og høsten, og dominerte 
biomassen ved Skreia, Furnesfjorden og Kise, noe som er et vanlig mønster i Mjøsa. Ved Brøttum, 
derimot, var det lavere andel kiselalger og dominans av svelgflagellater og gullalger. Dominansen av 
svelgflagellater ved Brøttum kan muligens forklares av at disse er konkurransedyktige under dårlige 
lysforhold (de er mobile og kan svømme mot overflaten for å høste lys), som det ofte er ved Brøttum 
pga. høy turbiditet.  
 
Artene som bidro mest til det totale volumet var kiselalgene Tabellaria flocculosa var. Asterionelloides, 
Asterionella formosa og Fragilaria crotonensis som har sin optimale forekomst ved lav-middels høy 
fosfor-konsentrasjon (se artsliste med indikatorverdier i vedlegg til klassifiseringsveilederen, 
Direktoratsgruppen, Vanndirektivet 2018), og anses som såkalte «early warning» indikatorer for 
eutrofiering (Lyche Solheim m.fl. 2008).  Svelgflagellatene fra slektene Cryptomonas og Plagioselmis 
(Rhodomonas) utgjorde forholdsvis store andeler av planteplanktonet gjennom hele sesongen, særlig 
ved Brøttum.  Gullalgene hadde sin største forekomst på forsommeren med mange slekter, der 
Chromulina, Chrysococcus, Dinobryon, Mallomonas og Uroglenopsis var de viktigste. 
 

3.7.2 Oppblomstring av cyanobakterier  

I juli 2021 var det en oppblomstring av cyanobakterien Dolichospermum lemmermannii langs land i 
store deler av Mjøsa. Dette var den samme arten som blomstret opp sommeren 2019 (Lyche Solheim 
mfl. 2020). Arten ble også observert i prøver fra alle overvåkingsstasjonene i 2021 (i juli og/eller august; 
Vedlegg B), men kun i små mengder, noe som er vanlig på de faste stasjonene langt fra land. Ettersom 
D. lemmermannii kan produsere giftstoffer (cyanotoksiner) og kan være irriterende for huden, 
medførte oppblomstringen blant annet stengte badeplasser og fraråding av bading ved synlig grønt 
vann. En rekke vannprøver ble tatt (av lokalpersoner og kommuner) for analyser av algetoksiner ved 
NIVA, men ingen toksiner ble påvist.  
 
Etter mange ti-år uten store oppblomstringer av cyanobakterier i Mjøsa er det nå andre gang på tre år 
at dette skjer. Også i andre store innsjøer har strandnære oppblomstringer av D. lemmermannii blitt 
mer vanlig de senere årene, f.eks. i Lake Superior i USA (Reinl mfl. 2020). Selv om cyanobakterier oftest 
assosieres med eutrofe innsjøer, så kan enkelte arter som bl.a. D. lemmermannii også være vanlige i 
næringsfattige (oligotrofe) innsjøer, men da som regel i små mengder. Slike strandnære 
oppblomstringer kan se ut til å ha blitt mer vanlige i næringsfattige innsjøer de senere årene bl.a. som 
følge av økende vanntemperatur (Reinl mfl. 2020, 2021, Sterner mfl. 2018). Episoder med styrtregn og 
medfølgende «støt» av fosfortilførsel til strandnære områder vil trolig også stimulere vekst av 
cyanobakterier, spesielt om dette etterfølges av perioder med varmt og stabilt vær. En del 
cyanobakterier har også evnen til å regulere sin egen oppdrift, som gjør at de kan hente næringssalter 
på dypere vann og deretter flyte opp til overflaten der lysforholdene er mer gunstige. Dette kan gi dem 
et konkurransemessig fortrinn i næringsfattige innsjøer med stabil temperatursjiktning. I Mjøsa har 
både vanntemperatur og graden av sjiktning økt signifikant som følge av klimaendringene (Moe mfl. 
2022). 
 
 

3.7.3 Vertikalfordeling av planteplankton gjennom vekstsesongen 2021  

Vertikalfordeling av mengden planteplankton gjennom sesongen ble målt ved hjelp av en såkalt in vivo 
fluorescens-sensor (se kap. 2.1.2), som senkes gjennom vannsøylen og gir et relativt mål på mengden 
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alger. Vertikalprofilene viser at mesteparten av algebiomassen var konsentrert i de øverste ca. 10 
meterne i starten av vekstsesongen (Figur 25), noe som er et vanlig fenomen som følge av 
temperatursjiktningen (Figur 7). Utover sensommeren og høsten fordelte algene seg dypere ned i 
vannsøylen, ned mot 40 m i oktober. Gradvis dypere fordeling av algebiomassen skyldes at 
overflatelaget blir dypere på grunn av nedkjøling og vind-indusert sirkulasjon. I Furnesfjorden og ved 
Brøttum var det tilsynelatende også lave konsentrasjoner av alger ned til hhv. 50 og 75 m også i mai. 
Dette var trolig gullagler og svelgfalgellater (Figur 24), som ofte er vanlige tidlig på sesongen.  
 
Selv om fluorescens-sensoren er kalibrert til å måle klorofyllkonsentrasjon, kan det ofte være relativt 
store avvik mellom fluorescens-målinger og faktisk algebiovolum. Dette skyldes at klorofyll-fluorescens 
per algecelle varierer mye, bl.a. som følge av korttidsvariasjoner i lysforhold, samt av 
næringsbegrensning og artssammensetning (Falkowski and Raven 2007). For eksempel viser Figur 25 
et tilsynelatende klorofyllmaksimum noen meter under overflaten ved alle stasjoner, men dette er et 
artefakt som skyldes at algefluorescensen reduseres kraftig av sollys i de øvre vannmassene (Roy mfl. 
2011). Ellers er det forholdsvis god overenstemmelse mellom fluorescensmålingene og algetellingene, 
med noen unntak: Fluorescensmålingene (Figur 25) viser tilsynelatende to topper i algebiomasse 
gjennom sesongen, noe som til en viss grad gjenspeiles i algetellingene fra Skreia (der det var et lite 
dropp i biomasse mellom juni og lutten av juli; Figur 24), men ikke i Furnesfjorden eller ved Kise. 
Avviket kan skyldes redusert fluorescens midtsommers som følge av sterk sol i epilimnion, eller forskjell 
i fluorescens mellom dominerende algegrupper.  
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Figur 25. Klorofyll-fluorescens (µg/l) i Mjøsa gjennom feltsesongen 2021 målt månedlig fra overflaten 

og ned til 10 m over bunnen på alle prøvetakingsstasjonene. Øvre panel viser hele 
vannsøylen, mens nedre panel viser 0ς50 m.  

 

3.7.4 Langtidsutvikling av planteplanktonet i Mjøsa  

Langtidsutviklingen av planteplanktonet på hovedstasjonen Skreia (Figur 26) viser at totalbiomassen 
av planteplankton er mer enn halvert siden 1970-tallet, både ut fra klorofyll a og ut fra totalt biovolum. 
Årsaken til reduksjonene må i all hovedsak kunne tilskrives tiltakene som ble gjennomført for å 
redusere tilførslene av fosfor og dermed reversere eutrofieringen som skjedde på 1960-tallet og fram 
til midten av 1970-tallet (Nashoug mfl. 1999). Til tross for nedgangen i algemengder siden 1970- og 
1980-tallet har det også etter årtusenskiftet vært enkelte år der algemengdene har vært større enn 
det lokale miljømålet, slik som i 2003, 2004, 2011, 2013 og 2021.  
 
Artssammensetningen har også endret seg mot arter som indikerer mer næringsfattige forhold siden 
1970-tallet, som var preget av flere år med dominans av mer næringskrevende cyanobakterier og 
kiselalger. Biomassen av kiselalger fortsatte å være relativt høy utover på 1980-tallet, mens 
cyanobakteriene ble nesten borte (Figur 26). Fra omkring 1990 økte andelen næringsfattige 
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indikatorarter innen gruppene gullalger og svelgflagellater, særlig på forsommeren, mens de middels 
næringskrevende kiselalgene fortsatt har vært dominerende på sensommeren og høsten, enkelte år 
med relativt store biovolumer. I 2010 og 2011 var det en økt biomasse cyanobakterier på høsten, men 
biovolumene var likevel små. I årene 2012ς2021 har biomassen og andelen cyanobakterier ved Skreia 
vært lav og maksimumbiomassen av cyanobakterier har vært i tilstandsklasse svært god. Til tross for 
en massiv oppblomstring (se kap. 3.7.2) i strandsonen langs store deler av Mjøsa både i 2021 og 2019, 
ble det ikke funnet uvanlig høye verdier på den pelagiske hovedstasjonen noen av årene. Dette viser 
at betydelige lokale forskjeller i vannkvalitet og økologisk tilstand kan forekomme mellom strandnære 
vannmasser og de pelagiske stasjonene. En masteroppgave fra USN (Stubberud 2021) så nærmere på 
den horisontale variasjonen i vannkvalitet ved undersøkelser av 18 strandnære stasjoner tidlig på 
høsten i 2020. Dette året var det ingen oppblomstring av cyanobakterier, men TotP-konsentrasjoner 
ved disse strandnære stasjonene varierte mellom 5 og 21 µg/L, med et gjennomsnitt på 9 µg/L ς altså 
omtrent dobbelt så høyt som i de åpne vannmassene sentralt i Mjøsa.  
 
Samlet klassifisering av planteplankton uttrykt som avstand fra naturtilstand (nEQR) (nederste panel i 
Figur 26) er basert på kombinasjon av klorofyll a, totalt biovolum, artssammensetningsindeksen PTI og 
maksimum biomasse av cyanobakterier. Resultatene viser forbedringen fra dårlig tilstand i 1976 med 
en nEQR verdi ned mot grensen til svært dårlig (0,2) og fram til 1990, da tilstanden var god for første 
gang siden målingene startet. Etter 1990 har tilstanden variert mellom god og moderat, med god 
tilstand i 20 av årene og moderat tilstand i 12 av årene.  
 
Årsaken til de store variasjonene i den økologiske tilstanden for planteplanktonet etter 1990 er 
sammensatt, og både klimatiske, antropogene og biologiske faktorer spiller inn. De viktigste årsakene 
er sannsynligvis variasjoner i vannføring i tilløpselvene, der flom-år eller år med mye nedbør gir økt 
fosfortilførsel og dermed mer alger, og variasjoner i temperatur, der varme år gir mer alger enn kalde 
år. Fosfortilførselene fra antropogene kilder som jordbruk og avløp er generelt forhøyede (Bechmann 
og Thrane mfl. 2021), slik at tilstanden kan reduseres til moderat under gitte værmessige forhold. 
Vannmassene nær land er særlig sårbare for slike fosfortilførsler. Variasjoner i dyreplanktonet påvirker 
også algebiomassen, der år med lav biomasse av store vannlopper gir mer alger enn år med høyere 
biomasse av disse dyreplankton-artene. NIVA er i gang med et prosjekt der målet er å analysere 
sammenhengen mellom disse variablene i større detalj.  
 
Langtidsutviklingen av algebiovolum viser omtrent det samme tidsforløpet på alle stasjonene med 
høye verdier og store sesongsvingninger (lange vertikale streker pr. år i Figur 27) i den mest eutrofierte 
perioden på 1970 og 1980-tallet, og lavere biomasse med mindre sesongsvingninger de fleste årene 
etter dette (korte vertikale streker pr. år i de samme to figurene).  
 
Om vi sammenlikner algemengden uttrykt som klorofyll a i Figur 28 og som totalt biovolum i Figur 27, 
så viser generelt totalt biovolum dårligere tilstand enn klorofyll a. Dette kan skyldes dominans av store 
kiselalger med lavt klorofyll-innhold i forhold til biovolum. Nyere analyser av eutrofi-data fra norske 
innsjøer kan også tyde på at biovolum ofte gir dårligere tilstand enn klorofyll (Lyche Solheim mfl. in 
prep), men dette må sjekkes nærmere før en konklusjon kan trekkes 
 
Vi har foreløpig ikke kunnet fremstille figurer av langtidsutviklingen av artssammensetningen eller 
maksimum biomasse av cyanobakterier for andre stasjoner enn Skreia fordi datagrunnlaget ikke 
foreligger digitalt fra årene før slutten av 1980-tallet.  
 
Utviklingen av algebiomassen (Figur 28) ser ut til å følge utviklingen av total-fosfor konsentrasjonen 
(Figur 18), men sammenhengen er dårligere på Brøttum fordi algene ofte er lysbegrenset og fosforet i 
større grad er bundet til partikler (inkludert brepartikler) og dermed trolig mindre biotilgjengelig enn 
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på de andre stasjonene. Generelt er biotilgjengeligheten til partikulært fosfor lavere i nedbørfelt 
dominert av skog og fjell enn i nedbørfelt dominert av landbruk eller urbane områder (Ekholm & 
Krogerus 2003; Ellison & Brett 2006), og vil derfor også variere mellom elver som Lågen og de lokale 
elvene i Mjøsas nærområde. Se avsnitt 4.1.1.2 for mer informasjon om elvetilførsler og 
biotilgjengelighet. 
 

 
Figur 26. Langtidsutvikling av planteplanktonet på hovedstasjonen Skreia. 
 
 



NIVA 7743-2022 

64 

 
Figur 27. Langtidsutvikling av totalt biovolum av planteplankton på alle de fire målestasjonene i Mjøsa. 

Sesongvariasjonen i 2021 er vist i høyre panel med egen y-akse (mg/l). Klassegrensene angir 
økologisk tilstand for kalkfattige, dype lavlandssjøer (type L105b).   
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Figur 28. Langtidsutvikling av i planteplankton klorofyll a på alle de fire målestasjonene i Mjøsa. 

Sesongvariasjonen i 2021 er vist i høyre panel. Klassegrensene angir økologisk tilstand for 
kalkfattige, dype lavlandssjøer (type L105b).   
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3.8 Økologisk tilstand i hovedvannmassene i Mjøsa  

Samlet klassifisering av økologisk tilstand basert på planteplankton og fysisk-kjemiske 
støtteparametere for årene 2013-2021 er gitt i Tabell 15 for hver stasjon.  
 
Tabell 15. Samlet klassifisering av økologisk tilstand på de fire stasjonene i Mjøsa i 2013-2021. nEQR-
verdier for eutrofirelevante parametere er oppgitt. Fargen angir tilstandsklassen; blå = svært god, 
grønn = god, gul = moderat. Tot-N brukes ikke i samlet tilstandsklassifisering og siktedyp klassifiseres 
ikke ved Brøttum (se forklaring over). Tall som brukes i den samlede klassifiseringen helt til høyre er 
markert med fet skrift.   

Stasjon År 
Samlet nEQR 
planteplankton  Tot-P Tot-N Siktedyp 

Fys-kjem 
komb. 

Samlet 
tilstand 

Brøttum 2013 0,61 0,54 0,72 0,40 0,54 0,54 

Brøttum 2014 0,77 0,67 0,71 0,40 0,67 0,67 

Brøttum 2015 0,74 0,64 0,64 0,56 0,64 0,64 

Brøttum 2016 0,75 0,67 0,67 0,53 0,67 0,67 

Brøttum 2017 0,77 0,66 0,76 0,52 0,66 0,66 

Brøttum 2018 0,71 0,65 0,69 0,51 0,65 0,65 

Brøttum 2019 0,66 0,71 0,69 0,39 0,71 0,66 

Brøttum 2020 0,67 0,75 0,70 0,47 0,75 0,67 

Brøttum 2021 0,75 0,70 0,70 0,73 0,70 0,70 

Kise 2013 0,59 0,66 0,61 0,41 0,54 0,54 

Kise 2014 0,71 0,73 0,61 0,72 0,73 0,71 

Kise 2015 0,65 0,68 0,58 0,79 0,74 0,65 

Kise 2016 0,67 0,68 0,56 0,74 0,71 0,67 

Kise 2017 0,64 0,74 0,62 0,75 0,75 0,64 

Kise 2018 0,65 0,69 0,60 0,83 0,75 0,65 

Kise 2019 0,63 0,74 0,60 0,48 0,61 0,61 

Kise 2020 0,64 0,75 0,63 0,47 0,61 0,61 

Kise 2021 0,69 0,73 395 0,89 0,81 0,69 

Furnesfjorden 2013 0,56 0,67 0,53 0,52 0,60 0,56 

Furnesfjorden 2014 0,69 0,73 0,56 0,87 0,80 0,69 

Furnesfjorden 2015 0,63 0,66 0,47 1,00 0,83 0,63 

Furnesfjorden 2016 0,61 0,69 0,43 0,71 0,70 0,61 

Furnesfjorden 2017 0,63 0,66 0,54 0,79 0,73 0,63 

Furnesfjorden 2018 0,62 0,77 0,52 0,92 0,77 0,62 

Furnesfjorden 2019 0,58 0,73 0,46 0,65 0,69 0,58 

Furnesfjorden 2020 0,60 0,79 0,55 0,63 0,71 0,60 

Furnesfjorden 2021 0,67 0,70 0,49 0,79 0,74 0,67 

Skreia 2013 0,55 0,68 0,54 0,61 0,65 0,55 

Skreia 2014 0,68 0,75 0,61 0,77 0,76 0,68 

Skreia 2015 0,67 0,68 0,50 1,00 0,84 0,67 

Skreia 2016 0,71 0,72 0,47 0,89 0,81 0,71 

Skreia 2017 0,70 0,73 0,56 0,93 0,83 0,70 

Skreia 2018 0,64 0,75 0,54 0,97 0,87 0,64 

Skreia 2019 0,64 0,75 0,50 0,72 0,73 0,64 

Skreia 2020 0,65 0,74 0,56 0,73 0,74 0,65 

Skreia 2021 0,67 0,76 0,52 1,00 0,88 0,67 

 
Ettersom nitrogen ikke er begrensende næringsstoff for veksten av planteplankton i Mjøsa (se kap. 
3.6.3), har vi ikke brukt Tot-N i den samlede klassifiseringen. Videre har vi ikke benyttet siktedyp i den 
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samlede klassifiseringen ved Brøttum siden siktedypet fra naturens side påvirkes sterkt av partikkel-
transport fra Lågen på denne stasjonen. Det samme gjelder i stor grad Tot-P ved Brøttum, der en stor 
andel av Tot-P vil være partikkelbundet og lite tilgjengelig for algevekst, særlig ifm. flom i Lågen. Vi har 
likevel valgt å ta med Tot-P i den samlede klassifiseringen for denne stasjonen i likhet med de øvrige 
stasjonene. 
 
Klassifiseringen viser at Mjøsa samlet sett var i god tilstand på alle prøvestasjonene i 2021. Det var 
jevnt over høyt siktedyp og relativt høy samlet nEQR for planteplankton sammenliknet med de siste 8 
årene (Tabell 15). Den gode tilstanden ved de pelagiske stasjonene i 2021 har trolig sammenheng med 
at det var et tørt år (Figur 4) med lite avrenning og relativt små tilførsler av næringssalter (Figur 38). 
 
For å unngå at klassifiseringen i for stor grad påvirkes av år-til-år variasjoner i vær- og 
avrenningsforhold, anbefaler klassifiseringsveilederen at en også ser på gjennomsnittsverdier for de 
tre siste årene. Av Tabell 15 framgår det at samlet tilstand jevnt over var lavere i 2019 og 2020 enn i 
2021, og at Furnesfjorden var i moderat tilstand både i 2019 og 2020 pga. planteplankton. 
Middelverdien av de normaliserte EQR-verdiene for de tre siste årene (2019-2021; Tabell 16) viser at 
alle stasjonene samlet sett havner i god tilstand, men at Furnesfjorden ligger nær grensen til moderat, 
og Skreia og Kise ligger i nedre del av tilstandsklasse god. Brøttum ligger omtrent midt i tilstandsklasse 
god. 
 
Samlet sett indikerer disse resultatene at Mjøsas hovedvannmasser er i god tilstand, men at det i år 
med gunstige vekstforhold for alger ikke er usannsynlig at en eller flere stasjoner kan havne i moderat 
tilstand. Dette gjelder særlig Furnesfjorden, men også Kise og Skreia. Den massive oppblomstringen av 
cyanobakterier på badeplassene rundt store deler av Mjøsa i siste del av juli både i 2021 og 2019 kan 
være indikasjoner på en negativ utvikling i vannkvaliteten, men årsakssammenhengene knyttet til 
cyanobakterie-oppblomstringene er fortsatt usikre.  Risikoen for moderat økologisk tilstand påvirkes 
av flere faktorer, men de viktigste er trolig fosfortilførsler med de lokale elvene i forbindelse med 
kraftige nedbørsepisoder om sommeren når innsjøen er sjiktet, samt varmere vann. Dette 
underbygges av den stabile tilstanden på Brøttum, som primært er påvirket av det kalde, 
næringsfattige vannet i Lågen.  
 
Tabell 16. Middelverdier av normaliserte EQR verdier for samlet økologisk tilstand i perioden 2016-
2018 og i perioden 2019-2021 for hver stasjon. Fargen angir tilstandsklasse, der grønn = god tilstand. 
Tidsperiode Brøttum Kise Furnesfjorden Skreia 

2016-2018 0,66 0,65 0,62 0,68 
2019-2021 0,68 0,64 0,62 0,65 

 
 

3.9 Dyreplankton  

3.9.1 Biomasse og artssammensetning av krepsdyrplankton ved stasjon Skreia  

Dyreplanktonet representerer en viktig del av økosystemet i de frie vannmasser av innsjøer, både ved 
at de beiter på planteplankton og ved at de fungerer som mat for planktonspisende fisk, slik som 
lagesild, krøkle, sik og abbor i Mjøsa. Noen former av dyreplankton er rovformer og lever av annet 
dyreplankton. De fleste artene av dyreplankton er små krepsdyr med kroppslengder på opp mot ca. 
1,5-2 mm. 
 
Totalbiomassen av krepsdyrplankton på hovedstasjonen ved Skreia var størst på slutten av 1970-tallet, 
da Mjøsa var mest overgjødslet, og ble deretter redusert med ca. 40% i perioden fram mot 1990-tallet 
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primært som respons på reduksjonen i planteplanktonbiomassen i samme periode (Figur 29). 
Mengden planteplankton er trolig den viktigste faktoren som bestemmer hvor mye krepsdyrplankton 
som utvikles i Mjøsa (Rognerud og Kjellberg 1990, Løvik og Kjellberg 2003), noe som innebærer at 
totalbiomassen av krepsdyrplankton er såkalt «bottom up»-regulert. Resultater fra andre store norske 
innsjøer (Lyche Solheim m.fl. 2019) indikerer at dette er vanlig i næringsfattige innsjøer. 

 
Figur 29. Middelbiomasse av dyreplankton (g tørrvekt pr. m2) fra 0-50 m i perioden juni-oktober fordelt 

på de ti vanligste artene i Mjøsa (stasjon Skreia) i perioden 1972-2021 (data mangler for 
1975-1977). Arter av hoppekreps (Copepoda) er vist i sjatteringer av blått; arter i slekten 
Daphnia er vist i sjatteringer av grønt; andre vannlopper er vist i sjatteringer av rødt.  

 
I perioden 1991ς2017 varierte krepsdyrplanktonets middelbiomasse mellom 0,7ς1,3 g tørrvekt/m2. I 
årene 2018 til 2020 var biomassen betydelig høyere (1,5ς1,8 g tørrvekt/m2) enn gjennomsnittet for 
perioden 1991ς2017. I 2018 og 2019 var biomassen av krepsdyrplankton på nivå med den mest 
eutrofierte perioden på 1970-tallet, og nesten dobbelt så høyt som gjennomsnittet de siste 30 årene 
(Figur 29). I 2021 var middelbiomassen med (0,9 g tørrvekt/m2) mer som «normalen» for perioden 
1991ς2017.   
 
Hoppekrepsen Eudiaptomus gracilis er en av de hyppigst forekommende artene av dyreplankton i 
Mjøsa, og utgjør ofte mellom en tredjedel og halvparten av biomassen. I 2021 utgjorde den i overkant 
av en tredjedel av den totale biomassen. Den store hoppekrepsen Limnocalanus macrurus utgjorde 23 
% av biomassen i 2021 som er innenfor normalen til denne arten i Mjøsa. I 2020, derimot, var andelen 
eksepsjonelt lav med kun 3 % av biomassen. Den er normalt sett hyppigst til stede i 0-50 m prøvene 
tidlig på forsommeren, og avtar utover året.  Dette er en art som er tilpasset å leve i kaldt vann og vil 
gjerne trekke ned i dypet når overflatevannet varmes opp utover sommeren (Carter, 1969). Andelen 
som L. macrurus utgjør av den årlige biomassen, ser ut til å ha gått noe ned fra registreringene begynte 
i 1972 og fram til 2020, noe som kan ha sammenheng med temperaturøkningen i de øvre vannlag i 
samme periode. En annen stor hoppekreps, Heterocope appendiculata, som normalt utgjør < 5% av 












































































































































































