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FORORD

Etter oppdrag fra Statskraftverkene, NVE, har Norsk institutt for vann-
forskning, NIVA, utfert resipientvurderinger i forbindelse med reguler—

ingsinngrep i Jotunheimen.
Vurderingene er presentert i:
~ 0-79079 Gudbrandsdalsldgen og Mjgsa

Resipientvurderinger < forbindelse med reguleringsinngrep

1 Jotunheimen.

Blindern, Mars 1980.

Denne rapport imneholder analyseresultater fra de fysisk-kjemiske
mdlingene som er samlet inm i forbindelse med undersgkelsene 1
Gudbrandsdalsvassdraget og Vorma i tidsrommet 1976 - 1982

For drene 1980 og 1981 har stasjonene:

- Vorma v/Minnesund.
- Lagen v/Féberg

- Ldgen v/Otta

- Liagen v/Sel

inngdtt 1 det NasjonaleOvervikingsprogrammet for Gudbrandsdalsldgen og
Vorma. Statskraftverkene, NVE, har finanisert overvdkingsunderspgkelsene
1 Otta for 1980 og 1981.

Otta v/Lalm
Otta v/Ofossen
Bgvra v/Lom



De kjemiske analysene er utfert ved folgende laboratorier:

- Byveterineren < Hamar (1976-79).
- Vannlaboratoriet for Hedmark (1980-81).
- NIVA (1976-81); storre konstituenter og tungmetaller.

Databehandlingen er utfert av G. Holtan og T. Hopen.
E. Kulsvehagen har vert ansvarlig for sammenstillingen og

utarbeidelse av selve rapporten.

Foruten at en del av de data som her pressenteres er blitt benyttet
i forbindelse med resiptientvurderingen (Rapport 0-79079); har

hovedmdlsettingen vert via rutinemessig proveinnsamling & skaffe til-

veie et bakgrunnsmateriale som kan belyse situasjonen % Ldgenvassdraget

for nye reguleringsinngrep ev. settes i verk.

Ottestad den 1/4-82

Gista Kjellberg
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BESKRIVELSE AV PROVETAKINGSSTEDENE

Provetakingsstedene er avmerket pd figur 1. og er nermere beskrevet
nedenfor:

Stasjon A. Under jernbanebro v/Minnesund.

GUDBRANDSDALSLAGEN
Stasjon 1. Nedstrems veibro v/Faberg.
" 1.1.  Nedstrogms utlegp kraftverk Vinstra,
) 2. Nedstrgms Otta v/veiavkjersel pd E-6.
! 3. Veibro ovenfor utlep Ula. (Sel).
0TTA
Stasjon 4. Under veibro v/Lalm.
! 5. Under veibro utlgp Vigdvatnet.
" 6. Bovra ovenfor Lom.

" 7. Veibro nedenfor Ofossen.
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Fig. 1. Oversikt over prgvetakingsstedene.



Analysemetodikk

I det folgende er det gitt en kort omtale av de enkelte analysemetoder
som ble benyttet.

- W o v g o o e e W s s e e B e -

For drene 1976, 1977, 1978 og 1979 er alle analyser utfegrt ved NIVA's
laboratorium.

For arene 1980 og 1981 er de fleste analyser utfegrt ved Vannlaboratoriet
for Hedmark (VLH), og bare tungmetaller og sulfat er analysert ved NIVA's
laboratorium i Oslo.

Temperatur ble mdit ved hjelp av termometer med oppgitt ngyaktighet
+ 0
pd - 0,1 “C.

o i D o o 2 e ot W O A T e e T e v W N G A 0 S i e e W O Y R NS T N T O NN S N S G e

Spesifikk elektrolyttisk ledningsevne er mdlt med mdlebro
Philips PW 9501.

Benevning: uS/cm.

Vannets farge ble malt fotometrisk med standardlgsning av platina-
klorid og kobolt klorid som referanse.

Benevning: mg Pt/1.

Turbiditet. Norsk Standard 4723.

Turbiditeten er et mal for vannets innhold av suspenderte (oppslemmede)

partikler, og er mdlt ved & utnytte partiklenes evne til & spre lyset
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som passerer en vannprgve. Turbiditetsmdlingene ble utfert med et HACH
Laboratory Turbidimeter, Modell 2100 A.

Benevning: JTU.

Permanganattall er et md1 for pregvens innhold av organisk stoff. Prgven
surgjeres og tilsettes en viss mengde kaliumpermanganatlgsning og varmes
pd vannbad i 20 minutter. Overskuddet av permanganat bestemmes si jodome-
trisk.

Benevning: mg KMnO4/1.

Jern ble bestemt kolorimetrisk med Technicon AutoAnalyzer og
2,4,6-tripyridyl-s-triazine (TPTZ) som reagens.

Benevning: ug Fe/1.

Mangan ble bestemt med Perkin Elmer Atomabsorbsjonspektrofotometer,
modell 306.

Benevning: ug Mn/1.

Klorid ble bestemt kolorimetrisk med kvikksglvcyanid som kompleks-
binder.

Benevning: mg C1/1.

Sulfat.

Sulfat ble bestemt ved tilsetning av en bestemt mengde bariumperklorat
lgst i isopropancl. Det dannes BaS0, og overskuddet av barium reagerer

med thorin.

Benevning: mg 504/].
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Reaktivt silikat.

Reaktivt silikat ble bestemt kolorimetrisk hvor molybdat danner et gul-
farget kompleks med silikat.

Benevning: mg SiOZ/].

Total-fosfor. Norsk Standard 4725.

Total-fosfor ble bestemt kolorimetrisk etter antimonmolybdatmetoden.

Benevning: ug P/1.

Totalt lgst fosfor.

Totalt lgst fosfor TLP, ble analysert som Tot-P, men pd filtratet etter
filtrering med Millipore membranfilter 0,45 yng.

Benevning: ug P/1.

Ortofosfat-fosfor. Norsk Standard 4724.

Ortofosfat-fosfor ble mdlt pd ufiltrert prove for & finne den totale
ortofosfat-konsentrasjonen. Mengden bestemmes kolorimetrisk etter anti-
monmolybdat metoden.

Benevning: ng P/1.

Total-nitrogen ble md1t kolorimetrisk etter oksydasjon til nitrat og
reduksjon til nitritt i en Jones-reduktor.

Benevning: ug N/1.

Nitrat-nitrogen ble md1t kolorimetrisk etter reduksjon til nitritt i en
Jones-reduktor.

Benevning: ug N/T.
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Disse metallioner ble bestemt med Perkin Elmer Atomabsorpsjonsspetro-
fotometer, modell 306. Det ble benyttet tilsetning av bariumklorid for
a8 hindre interferens mellom kalsium og sulfat.

Benevning: mg Ca/1, mg Mg/1, mg Na/1 og mg K/1.

0 T i s o v e Y s s G o o e .

Kobber, sink, bly og kadmium ble alle analysert pd Perkin Elmer Atomab-
sorbsjonsspektrofotometer, modell 306.

Benevning: pg Cu/1, ng Zn/i, ug Pb/1 og ug Cd/1.

Alkalitet.

- -

Alkalinitet er et m&1 for vannets evne til & ngytralisere svake syrer.
Analysen utfgres ved & titrere et bestemt volum av prgven med 1/10 N
saltsyre HCL til pH 4,5.

Benevning: ml 0,1 N HC1/1.
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Kort kommentar til de fysisk-kjemiske parametre

Temperaturforholdene pévirker vannets plante- og dyreliv b&de direkte
(stoffomsetning, tilvekst, forplantning osv.) og indirekte (virkninger
av f.eks. temperatursjiktning, stagnert vann med oksygenmangel osv.).
Temperaturen er derfor en ngkkelparameter for innsjgenes 0g vassdrag-
enes stoffhusholdning. Videre pavirker temperaturen de fysisk-kjemiske
prosessene som f.eks. reaksjonshastigheter og metningsverdier for opp-
Toste gasser i vannet - spesielt oksygen.

Ved temperaturmdlinger i innsjger er man spesielt interessert i 4 f3 et
bilde av de rddende sjiktningsforhold. P& grunn av at vannets tetthet
praktisk talt i sin helhet avhenger av temperaturen slik at tetthetsdif-
ferensen pr. grad gker med stigende temperatur over 4 °C eller synkende
temperatur under 4 °c, oppstdr en mer stabil termisk sjiktning jo lengre
en viss temperaturgradient ligger fra 4 °c.

Vére tempererte innsjger gjennomgdr oftest fire forskjellige termiske
perioder pr. ar, nemlig to sirkulasjonsperioder (var og hgst), da tempe-
raturen ligger nar 4 °c, og hele vannmassen ved vindpdvirkning lett kan
blandes; og to stagnasjonsperioder da vannmassen p& grunn av den termiske
sjiktning inndeles i to hoveddeler (sommer og vinter). I innsjger som
ikke er s utsatt for vindpavirkning, uteblir ofte varsirkulasjonen -
slike innsjger sier vi er vérmeromiktiske. Om sommeren har man en stabil
lagdeling med relativt varmt vann oppd noe kaldere - sommerstagnasjons-
perioden. Om vinteren er vannmassene i overflatelaget avkjglt, og vind-
faktoren uteblir p& grunn av isdekket - da har man altsi en stabil lag-
deling med kaldt vann oppd noe varmere i dypet - vinterstagnasjons-
perioden.

Spesielt er stagnasjonsperiodene av linmologisk interesse p& grunn av at
vannmassene derved deles i to hovedsjikt, et gvre (epilimnion) hvor tempe-
raturforholdene p& det nermeste er ensartet (homoterme), og totalsirkula-
sjon lett oppstédr under vindpdvirkning, og et nedre sjikt (hypolimnion)
hvor temperaturforholdene er relativt ensartet (en svakt avtagende gradi-
ent mot bunnen om sommeren, og en svakt stigende gradient mot bunnen om
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vinteren). Dette sjiktet ligger derfor mer eller mindre "1ast" under det
gvre sjiktet og vil bare kunne p&virkes ved ekstra sterk vindpavirkning.
Normalt er det ikke noen stgrre sirkulasjon og omblanding av vannet i
dette sjikt. Videre er vannutskiftningen med de ovenforliggende vann-
massene meget liten, men pd grunn av forandringer i de ytre pavirknings-
krefter (vind, lufttrykk, tillgpsvann osv.) er det som regel alltid en
viss bevegelse ogsd i de dypereliggende vannmasser.

Mellom de to vannsjiktene finnes et overgangssjikt (metalimnion, termo-
klin, sprangsjikt) hvor temperaturkurven barer preg av sterkt heteroterme
temperaturforhold. Den resulterende tetthetsgradient er iblant sa

kraftig at betydelige mengder organisk materiale som synker, kan danne

en "falsk bunn" i dette niva. Ved vindpavirkning oppstar kompliserte
turbulensfenomener i dette sjiktet, som delvis kan forarsake en vann-
utskiftning mellom de to hovedsjiktene.

Temperaturstudier gir sdledes verdifulle opplysninger szrlig om innsjo-
enes dynamikk og for beregning av "varmebudsjett", og er av vesentlig
verdi for tolkning av gvrige parametre av fysisk-kjemisk og biologisk
natur. Videre er temperatuen en brukbar parameter for & studere strom-
forholdene og ved kartlegging av diverse utslipp.

Vannets_surhetsgrad, pH

pH er et madl for vannets konsentrasjon (eller rettere for aktiviteten)
av hydrogenioner. pH reguleres i de fleste tilfeller av buffersystemet:
COZ—HCOB—CO3 (karbondioksyd-bikarbonat—karbcnat-systemet). Vannet beteg-
nes som surt ndr pH-verdien ligger under 7, og som basisk n&r verdien
overstiger 7. Nar karbondioksydverdien (COZ) oker, avtar gjerne pH-ver-
dien, og vannet blir surere. Hvis karbondioksyd (COZ) forbrukes ved
algenes og vannplantenes assimilasjon (solenergi + CO2 6-02 + C (orga-
nisk)) skjer det en relativ gkning av bikarbonat (HCO3) og karbonat
(COB)—verdiene; pH gker samtidig som oksygen (02) frigjeres. Ved orga-
nismenes respirasjon og i en viss utstrekning ved nedbrytning av organ-
isk materiale forbrukes oksygen, og karbondioksyd frigjeres; pH avtar.
Serlig i naeringsrike (eutrofe) innsjoer med rikelige alge- og vegeta-
sjonsforekomster der ikke bare den frie karbondioksyden, men ogsd den
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halvbundne karbonsyren (bikarbonat) (HCO3) forbrukes ved assimilasjon,
finner man derfor en utpreget degnvariasjon for pH. Hayeste verdi for pH
vil da forekomme om dagen - ofte kan man da mile pH-verdier pa 9 - 10
(assimilasjnonsperioden). Laveste pH-verdi forekommer om natten, og da
spesielt den siste delen av natten.

I kalk- og bikarbonatfattig vann, mer eller mindre pavirket av organisk
materiale (humus), spiller humus-syrene dessuten en viktig rolle for pH,
og i ekstra sure myrvann (tjern) med hgyt humusinnhold synes karbondiok-
sydinnholdet & vare av underordnet betydning for pH sammenliknet med
humus-syrer og andre organiske syrer. pH henger videre sammen med van-
nets saltinnhold (ioner, elektrolytter). Jo hsyere saltinnholdet er
(serlig kalsium, jo mer buffret er vannet. Dette medforer hgyere og
stabilere pH-verdier.

Ved & mdle pH kan man fa informasjoner om hvilke biologiske forandringer
som foregdr i vannet. Videre er pH en viktig skologisk faktor idet de
forskjellige organismer og organismesamfunn har bestemte toleransegrenser.
Stort sett kan man si at pH-verdier under 5 og over 8 virker skadelig og

i mange tilfeller til og med dgdelig for flere av organismene som lever

1 vann. pH-verdien har videre betydning nir det gjelder & utnytte vannet
som drikke- og industrivann, idet surt vann kan virke korroderende p3
metaller.

Konduktivitet, 20°C

Vannets konduktivitet gir et m&1 for elektrolyttinnholdet, eller enklere,
vannets toltale saltinnhold. De ioner som fremfor alt er betydningsfulle
for vannets saltinnhold, pleier & bli benevnt som hovedkomponenter 0g om-
fatter Ca*', Mg™, Na¥ og k' p& kationsiden og HCO,™", C1" og S0, " p& an-
ionsiden. I enkelte tilfeller pavirkes ogs§ konduktiviteten av organiske
syrer og hydrogenioner (spesielt i sure myrvann). lonene (elektrolyttene)
tilferes vannet med nedbgren (dette gjelder sarlig Na+, K+, Mg++ og C17)
0g ved utlakingsprosesser i nedbgromridet. Vannets ionesammensetning og
saltinnhold er s&ledes avhengig av faktorer som nedbgrens kjemiske sam-
mensetning, de lese jordlagenes og berggrunnens beskaffenhet i nedbar-
omrddet, forholdet mellom nedber og avdunsting og bidrag fra menneskelig
aktivitet (forurensninger m.m.). Hertil kommer ogsi biologiske og, spe-
sielt for innsjgene, morfologiske forhold inn.
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I de fleste av vire innsjger utgjor Ca'" og HCO;™ " det dominerende ione-
paret, og bare de innsjger som Tigger i omrdder med s@rpreget klimatisk
eller geologisk karakter, har en naturlig avvikende ionesammensetning.

I kystnare vannforekomster eller i vannforekomster som hovedsakelig p&-
virkes av nedbgr, finner en ofte Na© pad kationsiden og C1~ pa anionsiden
som dominanter. I humusrike skogsvann pleier S0, & dominere pa anion-
siden.

For & gi en generell karakteristikk av et naturvann, er saltinnholdet av
betydning etter som dette gir informasjon om i hvilken grad en vannfore-
komst pdvirkes av nedbgromridet (fjell, skog, dyrket jord osv.), nedbgr
og eventuelle forurensninger. Videre kan en ved & studere &rsvariasjoner
i vannets saltinnhold fa et visst kjennskap til f.eks. en innsjgs bio-
logiske og kjemiske stoffomsetning. Malinger av vannets saltinnhold er
spesielt viktig ved vurdering av ionebytteprosesser og tap av salt fra
nedborfeltet.

Av de ovenfor nevnte ionenen er Ca**-ionene mest variable med verdier
fra ca. 1 mg/1 i sure vann til 100 mg/1 i sarlig kalkrike vann. Kalsium
er av spesiell biologisk interesse etter som flere dyregrupper synes &
vere direkte avhengig av vannets Ca-innhold for & kunne eksistere. Det
har videre vist seg at organismenes (f.eks. fisk) motstandskraft mot
unormale forhold (f.eks. giftvirkninger av tungmetaller) gker n&r kalk-
innholdet gker. Kalkinnholdet eller vannets hardhet (Ca0 + Mg0/1 eller
0ogsa uttrykt som dHO, dvs. 10 mg Ca0/1) er av spesiell interesse for &
vurdere vannets kvalitet som drikke- og industrivann, serlig er kalk-
innholdet viktig for vannets bufferevne. Elektrolyttfattig vann finner
man i omrdder hvor nedbgrfeltet er bygget opp av harde bergarter og ofte
1 innsjoer med svart lite nedbgromrdde. I vannforekomster i skog- og
Tavlandsomrdder ligger verdien for konduktiviteten oftes mellom 20 0g
40 uS/cm. Avrenningsvann fra kalkrike jordbruksomrader eller vann som
padvirkes av forurensning, har ofte et elektrolyttinnhold som tilsvarer
en konduktivitet pa 100 - 400 uS/cm.
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Farge

Vannets farge fordrsakes av flere faktorer, s& som egenfarge, oppleste
stoffer i vannet, suspenderte partikler, fluorescenseffekter og refleks
fra bunnen hvis dypet ikke er for stort. Av disse faktorene er det de
opplgste stoffene og suspenderte partiklene som har sterst betydning.
Overflatevann inneholder ofte sterre eller mindre mengder fargede sub-
stanser. Disse tilfgres til dels fra nedbgromradet, dels er de et resul-
tat av nedbrytning av planter og dyr som produseres i vannforekomstene.
Humusstoffene som i form av sure kolloider av organisk natur, blir
tilfert innsjgene og vassdragene fra skog- og myromrider i omgivelsene,
brunfarger vannet i hgy grad og gir derfor ofte vann farge. De farge-
stoffer som oppstér i innsjoen, er gulgrenne og setter sjelden sitt preg
pa vannet i samme grad som humusstoffene. Unntak er de innsjoer og
vassdrag som har en stor forekomst av planteplankton, som i hgy grad
pavirker fargen p& vannet (grenn, gul, brun,, rgd). Innsjger og vassdrag
som far tilfert store mengder breslam, blir sterkt pavirket av slampar-
tikler, og vannet far en grennaktig farge. Erosjonsmateriale fra leire-
omrader gir vannet et grumset og grdaktig utseende. I humusfargede vann
spiller ogsd pH-forholdene en viss rolle, da lave pH-verdier gir en
svakere brunfarge enn hgye pH-verdier gjer. Videre synes en kort opp-
holdstid av vannmassene & gi hgyere fargeverdi enn en lang. Dette har
sammenheng med at humusstoffene er av organisk natur og blir utsatt

for biologisk og kjemiske nedbrytning, som igjen er avhengig av
tiden. Utfellingsprosesser er ogsd viktige. Fargen gir i en viss ut-
strekning uttrykk for en innsjes organiske belastning, og far herved nar
forbindelse med f.eks. ka]iumpermanganétforbruket (KMnO4) fordi hgye
fargeverdier oftest gir hgye permanganattall.

For vannets plante- og dyreliv, spesielt for de lyskrevende plantene,
har vannfargen stor betydning etter som lysforholdene (siktedypet) raskt
blir redusert ndr vannfargen gker. Derved minker den produktive del av
vannmassene og bunnflaten. Sterkt brunfargede vannforekomster er derfor
i alminnelighet lite produktive.

For & fa ytterligere informasjon kan en filtrere vannet og deretter
utfegre fargemélinger p& nytt. Herved f&r en forstdelsen av i hvilken
grad partiklene (alger, leire osv.) i vannet bidrar til fargeverdiene.
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Fargen pa vannet gir informasjoner om vesentlige egenskaper ved vannet
med hensyn til lysforhold, omsetningstid, humusinnhold, produksjon m.m.
Serlig ved regionale undersgkelser er fargestyrken en betydningsfull
faktor for et vanns eller vassdrags karakteristikk. Normalt finner en
fargeverdier omkring 10 mg Pt/1 i neringsfattige (oligotrofe) innsjger
og vassdrag som ikke pdvirkes av myrvann. I skogomrddene ligger verdiene
ofte omkring 30-40. I smd innsjeer og elver (bekker) som er pavirket av
myrvann, kan en finne s& hgye verdier som 200 mg Pt/1.

Vann med hgy fargeverdi passer ddrlig til drikkevann og industrivann
(misfarger bl.a. massen ved celluloseindustrien osv.).

Turbiditet

- - —— " -

Turbiditet er uttrykk for vannets evne til & spre lyset (gjennomskinne-
lighet) og er direkte fordrsaket av suspenderte partikler i vannmassen,
som sand-, leire-, jordpartikler samt diverse partikulaert organisk stoff.
Jo mer uklart vannet er, jo hgyere blir turbiditeten. Normalt finner

en verdier nar null i naturlige vannforekomster, n&r vannet ikke blir
pavirket av partikulert materiale (leire, breslam osv.) som sarlig skjer
ved stor vannfgring og ved kraftig nedbor.

I Tikhet med vannets farge bidrar hgy turbiditet til at lysforholdene
forverres med Titen eller ingen planteproduksjon som resultat. Videre
tilslammes bunnen lett. Disse faktorene pavirker plante- og dyrelivet.
I enkelte tilfeller kan plante- og dyrelivet pd bunnen dg helt ut hvis
partikkelinnholdet i vannet blir for stort (f.eks. ved slam fra gruver).
Fiskens gytemuligheter begrenses, og den far vansker med & finne naring.

Vann med hgyt partikkelinnhold er utjenlig som drikke- og industrivann.
Studier av turbiditeten kan gi brukbar informasjon, f.eks. ved tran-
sportstudier av suspendert materiale og ved kartlegging av forurens-
ningsutslipp i innsjger og vassdrag.
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Kaliumpermanganatforbruk, KMnQ,

Kalimpermanganatforbruket i en vannforekomst gir et relativt bilde av
innholdet av organisk substans. Normalt regner en med at ca. 40% av det
totale organiske stoffinnhold oksyderes ved denne metodikk. En hel del
organiske stoffer brytes ned bdde kjemisk og biologisk, men enkelte sub-
stanser oksyderes bare kjemisk og andre bare biologisk. Som eksempel pa
substanser som i stor grad nedbrytes kjemisk, kan nevnes humusstoffene

i innsjger og vassdrag som 1igger i myr- og skogomrdder. En direkte
forbindelse mellom vannets farge og permanganatforbruk foreligger derfor
vanligvis. Nar forholdet

KMnO4 mg/1
mg Pt/1

klart overskrider 1, pdviser dette som oftest mer eller mindre unormal
belastning av ufargede, organiske stoffer (forurensning).

En vannforekomst tilfores organisk substans pd to miter, dels ved plank-
tonets og andre levende vannorganismers omsetning av plantenzringsstof-

fer samt ved nedbrytning av levende organismer, og dels fra nedbgrfeltet
ved tilfersel av diverse organisk materiale s& som humus, lgv m.m.

I naturvann foreligger den frie organiske substans forst og fremst i lest
og 1 kolloidal form. En kjenner lite til det organiske materialets betyd-
ning for organismelivet, organismenes stoffomsetning og produksjons-
kapasitet. Normalt finner en permanganatverdier fra 0-40 mg KMnO4/1 i
vare updvirkede naturvann, med de hgyeste verdiene i humusrike vannfore-
komster. Hgye verdier tyder oftest p&d stor organisk belastning (forurens-
ning) med medfglgende oksygenforbruk. Permanganatverdien har derfor
betydning ved studier og kartlegging av forurensningsutslipp av organisk
stoff fra industri, jordbruk og kommunalt avlgpsvann. Drikke- og indu-
strivann ber ikke ha verdier som overstiger 40 mg KMnO4/1 (dvs. ca. 10 mg
0/1).

Jern og mangan forekommer i naturvann, dels i oksydert, treverdig form
(pé& det nermeste ulgselig), dels i redusert, toverdig form. Jerninn-
holdet har interesse fordi det pavirker viktige kjemiske oksydasjons-
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forlep. F.eks. har jern betydning for vannets innhold av fosfater, ved at
treverdig jern binder frigjorte fosfationer i oksygenrikt milje. Hayt
jerninnhold virker skadelig pd fisk og andre organismer, da jernfnokker
(jernhydroksyd) kan avsette seg pad fiskens gjeller f.eks. og derved

kvele fisken. Dette opptrer sarlig der jernrikt og surt grunn- eller
gruveavigpsvann kommer i kontakt med luft og pd den méten oksyderes. Man
mener derfor at jerninnholdet i vann som blir brukt ved oppdrett av

fisk, ikke bgr overstige 0,5 mg Fe/1. I drikkevann bgr jern- og mangan-
innholdet til sammen ikke overstige 0,3 mg/1. Jern- og manganinnhold som
overstiger 1 mg/1, er direkte giftig for et stort antall organismer.

I humusrikt vann er innholdet av totaljern som regel betydelig hgyere
enn i humusfattig vann; dette skyldes at ferrihydroksydet holdes i
kolloidal lgsning ved humuskolloidenes "beskyttelsesvirkning" eller ved
kompleksdannelse med den.

Neringssalter eller minimumsstoffene som de ogsé kalles, spiller en av-
gjerende rolle for en innsjos eller et vassdrags biologiske balanse og
stoffomsetning. fkning av n@ringssalttilfegrselen (ved forurensning) har
derfor i mange av vare naturvann gitt betydelige gjedselseffekter (eutro-
fiering), forst og fremst med planktonalgeoppblomstring (innsjg) og
igjengroing (grunne innsjger, vassdrag) som resultat. Dette er effekter
som nedsetter verdien som kilde for drikkevann, industrivann og rekrea-
sjonsformdl (bading, fiske). For de fleste ferskvannsforekomster er
fosfortilfarselen det viktigste gjedselstoff. Sterkt gkende vekst kan
medfgre tilgrumsing og misfarging, lukt- smaksforringelse, tetting av
filtre, biologiske ulemper, forgiftning, sterkt gkt oksygenforbruk ved
nedbrytning av alger, forandrede lys- og neringsforhold for andre orga-
nismegrupper osv.

Nitrogen og fosfor i naturvanner nart knyttet til de biologiske og kje-
miske prosesser i vannet og slammet og opptrer derved i et flertall frak-
sjoner (lgst, bundet osv.) i det Timnologiske kretslgp. Av serskilt in-
teresse er de fraksjoner som er direkte assimilerbare for plantene, nem-
1ig nitrat (NO3') og fosfat-fosfor (PO4—P). Innholdet av disse er lavt
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i produksjonsperioden fordi de opptas av plantene, og hgyt i nedbrytnings-
perioden, samt i de vannsjikt der konstant nedbrytning og mineralisering
foregar, f.eks. i hypolimnion i de lagdelte innsjger.

Ved & f& kjennskap til innholdet av nitrat og fosfat-fosfor og til total-
innholdet av nitrogen og fosfor, far man derfor bide teoretisk 0og prak-
tisk verdifull informasjon om en innsjes eller et vassdrags produksjons-
tilstand, produksjonskapasitet, pdvirkning av forurensningsbelastning

og dens fglger.

Nitrogen blir tilfert og frigjort i vannmassen og bunnslammet ved ned-
brytning av organisk substand. Videre tilferes nitrogen fra nedbgren og
ved at enkelte alger (bldgrennalger) og bakterier direkte kan utnytte
(forbruke) molekylert nitrogen (NZ)‘ Fosforet kommer fra fosforholdige
mineraler (f.eks. apatitt) og er sdledes under naturlige betingelser
direkte avhengig av nedbgromradets geologi. I naturvann finner en ofte
et forhold p& ca. 1 : 25 mellom fosfor- og nitrogenmengden.

Alkalitet
Ved & titrere med sterk syre kan vannets innhold av sterke anionbaser
bestemmes. Alkaliteten i updvirket ferskvann er identisk med karbonat-
alkalitet og bestemmes vanligvis helt av karbonsyresystemet. Alkalitets-
titreringer ved siden av pH-mdlinger er analytiske utgangspunkter ved
ved bestemmelse av karbonat - bikarbonat - karbonsyre - buffersystemet

(COBZ, HCO3 0g H2C03) og gir derfor informasjon om vannets bufferevne.

Ute i naturen finner man ofte hgy alkalitet i hardt vann med hgyt kalk-
innhold. S1ikt vann er ofte hgyproduktivt med rik vekst og rikt dyreliv.

Vann med hoye alkalitetsverdier har hgye pH-verdier og pavirkes i mindre
grad av syreutslipp og sur nedbgr enn vann med lav alkalitet.

Alkalitetsstudier er viktige ved utslipp av sterke syrer eller baser.
I forurensningssituasjoner der vannets innhold av ammonium er hgyt, kan
NH3 - NH4+-systeemet padvirke alkaliteten. Planter utnytter CO2 ved sin
assimilasjon og pdvirker p& denne maten karbonsyre-systemet. Alkalitets-
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studier er derfor viktige ved produksjonsmilinger av alger og hgyere
vekster. Lav alkalitet fins under naturlige betingelser i sure og salt-
fattige vann, og hgy alkalitet i saltrike (kalkrike) vann med hgy pH.

Torrstoff av partiku]art materiale er et md1 for vannets innhold av fra-
filtrerbare organiske og uorganiske partikler (sestoninnholdet). Ved ogsa
a bestemme glgderesten fér man informasjon om i hvilken grad disse
partikler bestdr av organisk eller mineralogisk materiale.

Under normale forhold bestér sestoninnholdet av organisk materiale i
form av plante- og dyreplankton. I mer myrpavirkede innsjger og i smd
tjern og dammer spiller ogsd humuspartiklene en viktig rolle. I vassdrag
er ofte innslag av uorganisk materiale i form av leirpartikler og finere
sand mer vanlig. Organisk materiale som humuspartikler og fragmenter fra
bunnvegetasjonen kan ogsd vare av betydning og da sarlig i myrpdvirkede
vassdrag. Under flomperioder og i forbindelse med utvasking av breslam
far innsjger og spesielt vassdrag ofte et hgyt innhold av uorganisk
seston.

I forbindelse med ulike forurensningspavirkninger kan innsjger og vass-
drag tilfores store mengder bade organisk og uorganisk materiale. Som
eksempel p& en forurensningskilde som gker vannets innhold av organisk
seston kraftig, kan nevnes celluloseindustrien (fiber). Grubedriften er
et eksempel p& en forurensningskilde som kan bidra til & gke vannets
uorganiske partikkelinnhold.

Kvalitet og kvantitet av organiske og uorganiske partikler er s3ledes
avhengig av type vannforekomst, f.eks. prgver fra elv eller innsjo, fra
kloakk- eller industriutslipp, ved flom eller normal vannstand osv.

Ved & bestemme vannets partikulere tgrrstoffinnhold og glagderest, kan

man sdledes f& god informasjon om den partikkelbelastning som foreligger
0g i hviken grad denne kan settes i forbindelse med de naturlige forhold
eller med forurensningspavirkninger. Ved belastnings- og transportbereg-
ninger for prognosering er terrstoff- og glederestbestemmelsene vik-
tige, og s®rlig for studier av forurensningspdvirkninger. Parameteren

kan ogsd med fordel anvendes for & spore omfanget av en eventuell pavirk-
ning i vassdrag, innsjger og fjorder.
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Tabeller
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