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FORORD

Det eksisterer fra 8 til 3 &rs data fra de fem feltforskningsomrddene som
inngdr i det statlige program for overvdking av langtransportert forurenset
Tuft og nedbsr som administreres av Statens Forurensningstilsyn. Nye resul-
tater fra overvdkingsfeltene utgis av Statens forurensningstilsyn i &rlige
rapporter. Den foreliggende rapport gir en utdypende analyse av det fore-
Tiggende materialet som spenner over &r med forskjellige hydrologiske og
metrologiske forhold. De voksende dataseriene vil o0gsd senere kunne videre
bearbeides og utnyttes i en videre sammenheng.

I den foreliggende rapport er det eksisterende materialet bearbeidet med
henblikk pd 8 karakterisere feltene i forhold til hverandre og for & danne
en basis som nye drs data kan sammenlignes med. Rapporten legger vekt pé
generelle drstidsvariasjoner, frekvensfordelingen av pH i avrenningsvannet
og materialtransport.
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

" En beskrivelse av variasjonene i vannkvalitet igjennom dret for hvert en-
kelt feltforskningsomréde viser at de storste vannkjemiske endringer er
knyttet til varflomperioden. For de tre sydligste feltene, Birkenes, Stor-
gama og Langtjern, f&s det samme variasjonsmgnster i vannkvalitet gjennom
dret selv om konsentrasjonsnivdene varierer fra felt til felt.

Birkenesfeltet utmerker seg ved hyppige skiftninger i vannkvaliteten vin-
terstid (p.g.a. smelteperioder og lite permanent snedekke) og hoye alumi-
niumskonsentrasjoner. Storgama er det sureste og mest forsuringsfalsomme
feltet, hvor sngsmeltingen hvert &r gir svert sur avrenning. I Langtjern-
feltet folges vannkvaliteten inn og ut av en humuspreget innsje. Karvatn
utgjor et referanseomrdde med hensyn til sur nedber tilfersler, og her
virker sjesalter og forvitringskomponenter dominerende pd vannkvaliteten.
Vérsmeltingen forer til en separasjon av sjegsaltkomponentene. Ogsé for
det lite forsuringsfolsomme Jergulfeltet gir vérperioden en markert reduk-
sjon i avrenningsvannets evne til & noytralisere sure komponenter.

For de enkelte feltforskningsomrddene kan kjemiske modellbetraktninger
anvendt p& &rlige veide middelkonsentrasjoner angi i hvilken grad vann-
kvaliteten vil bedre seg ved redusert belastning. Frekvensen av sure epi-
soder vil imidlertid vere vesentlig ved en vurdering av hvilken vannkvali-
tet en fiskebestand vil kunne utsettes for. Slike modellbetraktninger
anvendt pd Storgama viste at en kan forvente "sure" perioder (pH < 5.0) i
lopet av &ret selv med 75% reduksjon i tilferslene av sure komponenter,
selv om en 50% reduksjon er nok til & gi en gjennomsnittlig god vannkvali-
tet.

Materialtransportberegninger viser at W ngytraliseres, NO3 0g NH4 taes
opp og at Ca, Mg og tildels HCO% vaskes ut av feltene. En nermere analyse
av hvor meget som til enhver tid omsettes i feltene md omfatte korreksjoner
av nedbgrtilfarslene slik de m&les med nedbsrsamlere. Disse beregninger,
som innebarer en vurdering av nedbersamlernes manglende oppfangingsevne og
torravsetningenes betydning, gir resultater med betydelig usikkerhetsmargin.
For sulfat f&s en rimelig balanse mellom tilfersler og avrenning fra alle

feltene med unntak av Jergul hvor sulfat synes 8 akkumuleres i feltet.
Her er imidlertid de totale &rlige tilforsler smi.




Detaljerte vurderinger over forskjeller i balansen mellom tilfersler og
avrenning hvert enkelt 3r blir imidlertid svert vanskelig ut fra den usik-
kerhet som er knyttet til tilforselsberegningene. Videre gir driftstansen
ved de fleste felt i 79-80 ogsd en uheldig diskontinuitet i vurderingen
over vekslende &rlige forhold. Flere drs dataserier kan benyttes til vurde-
ring av feltets egenart, men er mindre egnet til & spore en utvikling i
vannkvalitet fra &r til é&r.




1. INNLEDNING

"~ Fra fem feltforskningsomrdder foreligger i dag fra tre til &tte &rs data
over vann- og nedborkjemiske forhold. Undersgkelsene i 1980 og 1981 er
utfort som en del av det statlige program for overvdking av langtranspor-
tert forurenset luft og nedber, og er beskrevet i1 arlige rapporter fra
Statens forurensningstilsyn (SFT 26/81 og SFT 64/82). Frem til 1979 ble
de samme stasjoner drevet som et ledd i forskningsprosjektet "Sur nedbars
virkning pd skog og fisk" (SNSF-prosjektetet) og rapporter fra de enkelte
omrdder foreligger (summert i SNSF, FR 6/76). Med unntak av undersgkel-
sene i Langtjern-omrddet var det i 1979 stans i prevetagingen i feltforsk-
ningsomrddene. Videre ble de vannkjemiske undersgkelsene pd Jergul avslut-
tet pr. 1/9.82, etter en narmere vurdering av vannkvaliteten i Finnmark
(SFT/82). Birkenes, Storgama, Langtjern og K&rvatn er fortsatt i drift
pr. juli 1983.

I denne rapporten er materialet fra alle drene knyttet sammen slik at 1ik-
hetspunkter og forskjeller mellom vannkvaliteten i de enkelte omréder kom-
mer fram. Den videre analysen av materialet er konsentrert om frekvensfor-
deling av sure episoder. Disse frekvensfordelingene er ogsd illustrert i
modellberegningen som prognoserer vannkvaliteten ved reduserte tilifsrsler
av sur nedbgr.

Det stadig voksende datamaterialet danner grunnlag for videre behandling
ut over den rutinemessige drlige rapportering av nye data. I denne rappor-
ten er noen innfallsvinkler benyttet, mens det stadig voksende materialet
etterhvert vil kunne danne basis for ytterligere behandling som f.eks.
tidsserieanalyser.



2. ARSTIDSVARIASJONER

Karakteristiske data for feltforskningsomrddene er gitt i tabell 1. Av
figur 1 fremgdr at Birkenes , Storgama og Langtjern ligger i omrdder som
mottar forurenset nedbsr. P& Jergul er ogsd nedbgren relativt sur, men de
érlige nedbgrmengder er gjennomgdende smd, slik at de &rlige tilforslene
av sure komponenter blir beskjedne. P3 Kérvatn er hovedkomponentene i
nedbgren sjesalter, mens konsentrasjonene av sure komponenter er svert
lave og svarer til hva man finner i omrdder som ikke mottar forurenset
nedbor, ogsd omtalt som det "nordatlantiske bakgrunnsnivd". En narmere
beskrivelse av feltene er gitt i overvdkingsrapporten for forurenset
nedbgr i 1980 (SFT 26/81)

I drsrapportene fra feltforskningsomrddene pekes det p& at vannkvaliteten
varierer igjennom &ret etter et meonster som i hovedtrekkene gir igjen
hvert dr. Dette monster kommer tydelig frem p& figurene 2-8 hvor det for
hvert felt er beregnet middelverdien for alle 14-dagers perioder i gjennom
dret ut fra eksisterende analyseresultater frem til 1.1.82. P3 kurvene er
0gsé et standardavvik avmerket. N&r spredningen i analyseverdiene er
storst om vdren, skyldes dette at vdrsmeltingen inntreffer pd noe
forskjellig  tidspunkt de enkelte &r.Likesd8 er spredningen i
analyseresultatene relativt stor om hesten, i det heostregnet har noe
forskjellig intensitet fra ar til &r.

Middelverdi-kurvene (figur 2-8) viser derfor dempede svingninger i konsen-
trasjonene av de enkelte kjemiske komponenter igjennom &ret i forhold til
resultatene fra et enkelt 8r sett isolert. Imidlertid gir disse kurvene
et tydelig menster for de drvise endringer i vannkvalitet som er typiske
for hvert enkelt felt.Middelkonsentrasjonene for samme periode over flere
dr angir sdledes rimelig vannkvalitet til enhver tid, 0og kan benyttes i
vurderingen av nye &rs data som kan vare spesielle eller normale for &rs-
tiden,



Tabell 1. Karakteristiske data fra feltforskningsomrddene.
Stasjon Birkenes [Storgama Langtjern Kérvatn | Jerqul
(innsje) (Bekk) (Bekk)
EDB-betegnelse BIEO1 STEO1 LAEO1  LAEOZ2 LAEO3 | KAEOl | JEEO1
Hoyde over
havet, m 200 575 520 520 520 200 300
Areal, km2 0,41 0,60 4,56 1,81 0,75 25 46.5
Innsjgareal - 0,05 0,23 - - - -
Arlig av-
renning, mm 1075 950 576 1800 350
Teoretisk
oppholdstid - - % mnd - - - -
Dataperiode 720720~ | 740717~ |[730404- 740509-730509-|780208~ | 761031~
781020. |790330. 830101 790624. | 790416,
800506~ | 800105~ 800104~ | 800107~
820109.
%-vis
fordeling av
nedbgrfeltet
Bart fjell,hei
tynt jorddekke 3 59 74 - - 76 90
Myr 7 22 16 - - 2 6
Skog 90 11 5 - - 18 -
Vann - 8 5 - - 4 4
Birkenes

Dette feltet skiller seg klimatisk fra de gvrige felt ved at snelaget vin-

terstid er 1ite stebilt og hyppige smelteepisoder igjennom vinteren er det

vanlige.
pvrige felt,

Kun i enkelte &r viser Birkenesfeltet en vdrflom pd Tinje med de
Dette forer til at midlere pH i avrenningen pd Birkenes er
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gjennomgdende lav hele vinteren (figur 2) mens de svrige felt viser lavest
pH under sngsmeltingen om varen.

Ved lav vannforing sommerstid viser Birkenesbekken hgy pH. Enkelte &r er
pH over 5,2 og det er rimelig & anta at bikarbonat er tilstede i lave kon-
sentraéjoner, men aikaliteten er ikke bestemt.

Avrenningene viser heyt innhold av aluminium om vinteren nar pH er lav.
Det er imidlertid ingen entydig sammenheng mellom pH og aluminium i det
0gsd hestperioden gir hgye aluminiumkonsentrasjoner uten at pH er tilsva-
rende Tav.

Christophersen og Wright (1981) har vist, ut fra transportberegninger, at
suylfat (504) akkumuleres i nedbgrfeltet om sommefen og vaskes ut om hgsten.
Dette gjenspeiles ogsd i resultatene pd figur 2 hvor sulfatkonsentrasjonene
er spesielt hoye om hgsten.

Av alle feltforskningsomrddene viser Birkenes de hoyeste konsentrasjoner
av sjesalter i avrenningen. Konsentrasjonene av klorid (C1) og natrium
{(Na) varierer i takt gjennom &ret. Imidlertid kan bidraget av ikke-marin
natrium (Na*) beregnes som differansen mellom observerte natriumkonsentra-
sjoner og beregnet sjsvannsbetinget natriumkonsentrasjon. Den sjsvannsbe-
tingede delen er gitt ved kloridinnholdet i samme preove og forholdet mel-
Tom klor og natrium i sjevann. Bidraget av Na* utgjer en Titen andel
(<10%) av den totale natrium-konsentrasjon i avrenningen pd Birkenes, og
skyldes mest sannsynlig geologiske betingede kilder i Birkenesfeltet.

Imidlertid er Na*-konsentrasjonene lavest i perioden med hoy vannfering om
hgsten og hsyest om vdren og sommeren. Konsentrasjonsvariasjonene for Na*
folger sdledes ikke direkte variasjonene for de geologisk betingede kompo-
nentene Ca* og Mg*, hvilket kan innebzre at en ogsd har en fraksjonering
av Na i feltet.

I Birkenes er nitratinnholdet i vann gjennomgdende svart lavt 0g n@r nedre
bestemmelsesgrense for analysemetoden (10 pg N/1)

Kalsium (Ca) og magnesium (Mg)-konsentrasjonene i vann skyldes geologiske
kilder i feltet og sjosalter fra nedboren. Liksom for natrium kan sjosalt-
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bidraget beregnes ut fra klorid.Nér 8 &rs data behandles p& denne miten
viser det seg at konsentrasjonene av kalsium og magnesium korrigert for
sjosaltbidrag (Ca* + Mg*) varierer relativt Tlite (fra 80 til 155 peg/1)
gjennom dret i forhold til i de andre feltforskningsomrdder. Dette inne-
berer at man i Birkenes har en relativt god kontakt mellom nedber og
nedborfelt.

Storgama

Storgamafeltet er preget av sparsomt overdekke og langt mindre vegetasjon
0og jordsmonn enn Birkenes. pH i avrenningen pd Storgama er gjennomgdende
lavere enn pd Birkenes mesteparten av aret, til tross for at tilfeorslene
av sure komponenter som H* 0g SO4 ikke utgjer mer enn henholdsvis 50 og
60% av tilferslene pad Birkenes.

Storgamafeltet har sdledes betydelig ddrligere evne til & neytralisere
sure tilfeorsler enn Birkenes, og dette avspeiles ogsé i Tavere konsentra-
sjoner av berggrumskomponenter som Ca* og Mg* (figur 2 og 3).

Sngsmeltingen om vadren gir rask endring av vannkvaliteten i avrenningen
fra Storgama. Det tidligere beskrevne mgnster for den innbyrdes variasjon
mellom de enkelte komponenter i vann under sngsmelting (Johannessen et al.
1980) gér digjen med avdempede svingninger ndr middelverdiene for 7-&rs
data beregnes (figur 3). Dette menster innebarer at pH og kalsiumkonsen-
trasjonene stiger gjennom vintermdnedene, mens sulfat avtar noe. Ved den
forste sngsmelting sker kalsium og magnesium for en kort periode ("piston
flow") antagelig fordi gammelt vann som har vart i kontakt med jordsmonnet
presses ut. Kalsiumkonsentrasjonene avspeiler s& en rask fortynning.
Sulfatkonsentrasjonen gker ogsd nédr kalsiuminnholdet oker, men ettersom
sulfat ogsd tilferes feltet anriket i det farste smeltevannet fra snglaget,
begynner konsentrasjonene av sulfat 2 avta senere enn konsentrasjonen av
kalsium. Etter at snosmeltingen er over, stiger kalsium og sulfat konsen-
trasjonene sakte frem mot neste &rs sneosmelting.

P& Storgama blir ikke nitrat tatt opp av vegetasjonen i samme grad som pa
Birkenes (og ogsd de evrige feltforskningsomrdder). Hele vintersesongen
og spesielt under vdrsmeltingen transporteres nitrat ut av feltet med kon-
sentrasjoner pé& opptil 30 uekv/1. Konsentrasjoner av sjssalter er lavere
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pd Storgama enn i Birkenes ettersom feltet ligger lenger inne i Tlandet.
Imidlertid fds et bidrag av ikke marin natrium (Na*) p& opptil 20 peq/1.
Likesom pa Birkenes er bidraget sterst om véren og minst under hestregnet.

P& Storgama er ogsd perioder med hsye aluminiumskonsentrasjoner knyttet
til lave pH-verdier. Imidlertid er konsentrasjonsnivdet for aluminium p&
Storgama omlag det halve av hva Birkenes viser. Aluminiuminnholdet md
derfor i tillegg til pH vare bestemt av feltets egenart. Det er nerlig-
gende & tro at Birkenes med gjennomgdende mer humus i vannet viser mer
organisk bundet aluminium enn Storgama.

Langtjern

Langtjernfeltet omfatter tre vannkjemiske stasjoner. De to tillspsbekkene
Stillingsdalsbekk (LAEO3) og hovedtillgpet i sydenden (LAE02) viser sterre
konsentrasjonssvingninger for de fleste kjemiske komponenter i gjennom
dret enn hva utlgpet av selve Langtjern viser (LAEOLl) (figur 4,5 og 6).

Tillgpsbekken (LAE03) viser stabil lav pH gjennom &ret. Sammenlignet med
forholdene i Storgama betyr det at disse to stasjonene gir relativt Tik pH
gjennom dret. Bekken pd Langtjern har imidlertid hoyere innhold av Ca* +
Mg* enn Storgama, og mest sannsynlig ogsé mer organisk stoff.

Aluminium kan ogsd vere knyttet til det relativt hesye organiske innhold,
ettersom bekken (LAEO3) gir noe heyere aluminiumkonsentrasjoner enn Stor-
gama.

Den andre tillepsbekken, Stillingsdalsbekk, (LAE02) viser stegrre pH varia-
sjoner gjennom dret hvilket betyr at den i lange perioder er mindre sur
enn hovedtillspet i sydenden. 1 de samme perioder viser Stillingsdalsbekk
hoyere konsentrasjoner av Ca*+Mg*. Dette innebarer at grunnvannstilsig
betyr mer for Stillingsdalsbekkens vannkvalitet enn for hovedtillgpet i
syd.

Utlepet av Langtjern viser mer stabil vannkvalitet gjennom &ret enn tilleps-
bekkene, men selv her fds en tydelig effekt av vdrsmeltingen (Wright 1982).
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Konsentrasjonen av sjesalter, Na og C1 er lav for hele Langtjernomrddet
ettersom feltet ligger betydelig lenger fra kysten enn Birkenes og Stor-
gama.

Kérvatn

Kérvatn mottar betydelig mindre sur nedbgr enn de tre forsgksfeltene i Sor
Norge gjeor. De arlige nedbormengder er imidlertid store slik at konsentra-
sjonene av forvitringsprodukter som Ca* og Mg* blir relativt lave. Likevel
gir dette en betydelig alkalitet og pH mellom 5,8 og 6,5 gjennom dret. Ut
fra alkaliteten og pH er konsentrasjonen av bikarbonat (HCOé) beregnet
(figur 5).

Om sommeren er konsentrasjonen av bikarbonat (HCO%) 1ik konsentrasjonen av
Ca* + Mg* pd ekvivalert basis, hvilket er rimelig da begge komponenter
genereres ved forvitring. Under vdrsmeltingen tilfeores ionefattig smelte-
vann fra sng og konsentrasjonen av forvitringskomponentene synker. Forhol-
det mellom (Ca* + Mg*) og HCO, 1 denne perioden viser at HCO% blir for-
brukt, antagelig ved at sure komponenter som anrikes i det forste smelte-
vannet fra snodekket, neytraliseres.

Sjssaltene i sngdekket blir ogsé vasket ut med det forste smeltevannet om
varen og svart heoye konsentrasjoner av C1 og Na observeres i denne perio-
den, med en pdfelgende fortynning senere under snosmeltingen. Na holdes
tilbake i feltet i forhold til klorid (SFT 64/82). Mot slutten av varflom-
men bidrar Ca*, Mg* og ogsd Na* lite til ionestyrken og viser at direkte
overflateavrenning fra snedekket dominerer vannkvaliteten i nedborfeltet.

Jergul

P& Jergul er nedbgrmengdene sm&, og vannkvaliteten domineres av hgye konsen-
trasjoner av Ca*, Mg* og HCO§ samt tilsvarende hegy pH. Varsmelteperioden
gir imidlertid drastiske forandringer ved at ionefattig smeltevann til-
fores fra snglaget. Liksom pd Karvatn reduseres bikarbonatinnholdet i
avrenningen mer enn konsentrasjonen av Ca* + Mg* under varsmeltingen.
Maksimalt kan 40 pekv/1 ha gdtt til noytralisering av sure komponenter i
en kortere periode (Johannessen et al. 1980, SFT 26/81). Jergul feltet
skiller seg fra de ovrige overvdkingsfelt ved heyt natrium innhold. Det
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vil si at natrium av geologisk opprinnelse dominerer over sjosalttil-
forslene. Konsentrasjonen av Na* fglger da ogsd samme drstidsvariasjoner
som Ca* og Mg*,

Kaliumkonsentrasjonene i avrenningen er ogsé gjennomgdende hoyere pd Jerqgul
enn i de gvrige felt. Imidlertid synes NO3 d bli tatt effektivt opp i
systemet.

De vannkjemiske forhold i feltet er relativt kompliserte i det deler av
feltet har tildels forskjellig vannkvalitet. (SFT 72/83). En vurdering av
vannkvaliteten pd Jergul i forhold til andre omrider av Finnmark, viste at
vannkvaliteten var lite representativ for omr&det. Feltet syntes derfor
lite som felsomt for endringer i nedbertilferslene 0g vannprevetagingen
ble aviuttet i 1982,
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3. FREKVENSFORDELING AV SURE EPISODER

3.1. pH i feltforskningsomrddene

Feltforskningsomrddene utgjer smd nedberfelt, oc de 8rlige svingninger i
pH gir 3rlige middelverdier med et betydelig standardavvik. Varigheten av
perioder med lav pH har betydning for det biologiske system. Ettersom
provetagingsfrekvensen er en gang pr. uke, vil en frekvensfordeling av
mdleresultatene tilsvare en prosentvis fordeling av antall dager med en
gitt vannkvalitet. Pa figur 9 er frekvensfordelingen av pH gitt som
middelet av de drlige frekvensfordelingene for hver stasjon. Fra en slik
fordeling fremgdr f.eks. at pH er under 4,7 30% av 8ret pd Langtjern, 50%
av tiden pd Birkenes og 75% av tiden pd Storgama.

En sammenligning av Birkenes og Storgama viser at stasjonene har perioder
med like sur avrenning. Mesteparten av tiden har imidlertid Birkenes
hoyere pH enn Storgama. Ettersom veide middel-pH verdier er relativt like
(h.h.v. pH 4.51 og 4.42) for de to stasjoner, innebazrer dette at periodene
med lav pH p8 Birkenes er knyttet til perioder med hey vannforing.

P& Karvatn og Jergul blir pH bestemt av bikarbonatsystemet. Denne buf-
feren gjor at pH svingningene blir relativt smd gjennom &ret. Karvatn har
lavere konsentrasjon av bikarbonat (alkalitet) enn Jergul og felgelig la-
vere pH. Ved pH 5,5 er konsentrasjonen av HCOé svert lav men bufferevnen
er likevel ikke brukt opp. For Karvatn ligger pH under 6,0 1 25% av
tiden. P& Jergul er pH gjennomgdende hayere.

3.2. Prognoser for frekvensfordeling av pH ved endret belastning

Prognosemodeller som er utviklet ved NIVA, kan ut fra gitte forutsetninger
benyttes til d& ans1@ hvilken pH man ville ha hatt i de innsamlede provene
om belastningen hadde vart en annen enn den vi har hatt de senere &r.

I de videre beregninger er folgende forutsetninger benyttet:
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1. Kalsium pluss magnesium, korrigert for sjesalter (Ca* + Mg*)
avspeiler forvitringen og har gket med en faktor 0,2 som folge av
sure tilforsler. Det vil si "opprinnelig" (Ca* + Mg*konsentrasjon)
tilsvarer 80% av observerte nivder i dag.

2. Til denne "opprinnelige" (Ca* + Mg*) svarer en gitt mengde alkalitet
bestemt ved en empirisk Tigning (Alk = 0,93 (Ca* + Mg*) - 14, gitt i
pekv/1) (Henriksen and Wright 1983).

3. pH i "opprinnelig" tilstand er gitt empirisk ut fra disse beregnede
opprinnelige alkalitetsverdier (pH = 4,57 + 0,77 log (Alk) ved Alk >
0 og pH = - log (- Alk) hvis ATk < 0; Alk gitt i pekv/1. For Alk 1ik
0 se teksten).

4. 1 tillegg til sulfatbidraget fra sjgsalter inngdr ogsd 20 pekv 504/1
som nordatlantisk bakgrunnsnivéd, som en andel av den ikke forurens-
ningsbetingede sulfat.

Gjennom slike prognosemodeller basert pd empiriske ligninger kan man be-
regne seg frem til hvilken pH frekvensfordeling man ville ha hatt uten sur
nedbor eller med en gitt reduksjon i dagens tilfarsler. Modellen som er
benyttet tar ikke hensyn til at konsentrasjonen av aluminium kan ha ogket
ved tilforsel av sure komponenter og trekker heller ikke inn betydningen
av organisk stoff som buffer i vannet.

P& Storgama er konsentrasjonene av aluminium og humuskomponenter relativt
lave og denne stasjonen er derfor valgt som eksempel pd hvorledes prognose-
modellen kan brukes.P& figur 10 er den observerte frekvensfordeling supp-
lert med beregninger for 25, 50 og 75% reduksjon i avrenningsvannets sulfat-
konsentrasjoner,

I beregningene estimeres forst alkaliteten ved reduserte tilforsier og
deretter den tilhgrende pH. Ved alkalitet beregnet til 0 M 0,1 er pH satt
1ik 5,3. I enkelte av de beregnede fordelinger f&s s&ledes en overhyppig-
het av verdien 5,3 mens verdiene mer sannsynlig skulle vart spredd over et
snevert pH omrdde omkring pH 5,3. Frekvensfordelingskurven far derfor et
unaturlig "hopp" ved pH 5,3, men fordelingen for lavere og hsyere pH ver-
dier blir lite bereort av dette.
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Av figuren fremgdr det at en reduksjon i tilferslene md vere nermere 50%
av dagens sulfattilfersler p& Storgama feor vannkvaliteten gjennomgdende
ndr det nivd som Langtjern viser i dag. Figuren viser at med 50% reduksjon
i sulfatinnholdet vil midlere (ikke veiet) pH bli omlag 5,3. Imidlertid
viser prognosemodellen anvendt pd& den midlere &rlige pH frekvensfordeling,
at ved en slik reduksjon vil pH Tikevel vere under 5,0 i 20% av tiden.
Selv med 75% reduksjon i sulfatinnholdet vil Storgamafeltet i perioder ha
en pH under 5,0.

For et nedberfelt som Storgama, hvor konsentrasjonen av bufferende forvit-
ringskomponenter uttrykt ved {(Ca* + Mg*) er liten og drstidsvariasjonene i
vannkvalitet er store, behoves en betydelig reduksjon i tilferslene for &
na et vannkvalitetsnivd hvor fisk vil kunne trives.
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4. MATERTALTRANSPORT. TILFORSLER OG AVRENNING AV SULFAT

Materialtransport er forholdet mellom tilfersler og avrenning av kjemiske
komponenter i et nedborfelt, og for feltforskningsomrddene er slike bereg-
ninger gjengitt i de &rlige overvdkingsrapportene (SFT 26/81 og SFT 64/82)
I tillegg er data fra Birkenes i SNSF-perioden (frem til 1979) behandlet
av Wright og Johannessen 1980 og Christophersen og Wright 1981; Langtjern
av Wright 1982 og Kdrvatn av Skartveit et al. 1980. Data over &rlige mate-
rialtransportverdier er samlet i vedlegg 1.

For & kunne vurdere forholdet mellom totale tilfersler og avrenning av de
enkelte kjemiske komponenter md man forutsette en rimelig hydrologisk ba-
Tanse mellom nedbgrmengder og avrenning. Feltene er utstyrt med limnigraf
for kontinuerlig registrering av vannstand, og med unntak av Kdrvatn har
feltene betongdammer med 90° V-overlop. Kdrvatn har naturlig profil og er
kalibrert direkte. Vannfering mdles sdledes svert ngyaktig.

M&ling av nedbertilfersier er derimot beheftet med storre usikkerhet.
Nedbgrsamlere viser ofte for lav oppfangingsevne i forhold til den gjennom-
snittlige nedbertilfersel i feltet. Dette er spesielt utpreget om vin-
teren ndr nedbagren kommer som sng.

For alle felt viser tabell 2 mdlte midlere drlige verdier, for nedbsr og
avrenningsmengder. Fordampningen er ansldtt etter Forsman (1976). En
midiere korreksjonsfaktorer for de enkelte nedberstasjoner kan da beregnes
(gagefaktor). P& Kérvatn og Langtjern viser nedbgrsamleren betydelig min-
dre nedbgr enn hva feltet utsettes for. 0gsd& for Storgama er tilfgrslene
lavere enn rimelig, mens Birkenes og Jergul har rimelig balanse mellom
md1t nedbgr og avrenning. For & gi en rimelig hydrologisk balanse er ned-
bervolumene justert med en "gage faktor", som er gitt for de enkelte felt
i tabell 2A.
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Tabell 2A. Malt midlere 8rlig nedbgrmengde og avrenning. Antatt fordamp-
ning etter Forsman (1976).

Malt nedber | Malt avrenning Antall Antatt Gage
mm mm drssykluser |fordampn. | faktor
i beregningene mm

Birkenes 1349 1023 7 300 1,
Storgama 901 856 6 250 1,
Langtjern 681 554 8 300 1,3
Kérvatn 1223 1695 4 200 1,t
Jergul 348 225 3 150 1,

Den midlere drlige transport av ioner i feltforskningsomrddene er gitt i
tabell 2B, og her er ogsd tilfegrslene justert med tilhsrende "gage-faktor"
for & gi rimelig hydrologisk balanse. For alle felt med unntak av Jergul
viser det seg at den totale tilfersel av ioner pd ekvivalentbasis tilsvarer
omlag den &rlige avrenning av ioner. Videre er den totale ionetransport
pd Birkenes omlag det dobbelte av transporten i feltene Storgama,
Langtjern o0g Karvatn. Det er imidlertid et klart skifte i
ionesammensetningen fra nedbgr til avrenning. NO3 0g NH4 fra nedbgren
holdes tilbake 1 feltene, W' noytraliseres og Ca, Mg og tildels HCO3
vaskes ut av feltet.

Imidlertid bidrar ogsd terravsetninger til tilfersler av ioner til nedber-
feltene. Disse torravsetningene bestdr bdde av sjgsalter s&vel som SOZ—gass
0g SO4 partikler fra antropogene kilder. M3lte og beregnede nedbgrtilfors-
ler i tabell 2 md sdledes ytterligere justeres for & gi de totale tilfors-
Tene til feltene. To beregningsmdter er benyttet i det fslgende:
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Tabell 2B: Arlig midlere md1t nedber (inn) og avrenning (ut) i feltene, i
kekv/kmz. Beregnet nedber (Innber.) i henhold til tabell 2A.

Birkenes Storgama Langtjern Kérvatn Jergul
74-78+81 75-78+80-81 1974 -81 78,79,80,81 78,80,81
Inn Ut Inn |Innber.| Ut Inn |Innber | Ut Inn Innber | Ut Inn Ut

Yann 1395 | 1090 | 901 | 1081 856 | 681 | 885 554 | 1223 | 1835 |1695 | 348 | 225

H g2 | 32| s0| 60 |38 | 37| a8 |11 18| 27 2 | n 0
Na 68 | 121 12| 15 |27 | 5| 6 |14 | ea| 9 | s2| 3| 12
K 50 71 3 1 5| 6| 8 | 3 - - 61 - | 5
Ca 131 6 | 6 7 |33 | 4| 6 |33 8| 12 | 3| 2| 28
Mg 171 a1 | a 4 113 4l 6 [10] 15] 23 1 22| 1 14
Al S e9 | - w6 | -1 - |1a : : 6| -] -
NH, 52 -l | 3 L9 s | - 8| 12 N N
S04 100 | 165 | 51| 61 |69 | 39| 51 las | 23] 3 | e8| 8| 9
cl 71| is] 18 |25 ] 7] s |10 | 72| 92| 21 7
NO 52 7026 ] 31 |10 19] 25 |21 71 10 ol 3] o
ed - S S - - 35 | - | 35

£ kationgr 237 267 99 119 (116 75 98 85 113 170 153 20 68
Zanioner| 224 304 92 110 {104 65 85 57 104 155 157 13 53

1. Kloridmetoden: tilfersiene av alle komponenter justeres med en faktor
slik at tilforsler og avrenning av klorid balanseres

2. Direkte metode:Summerer "vdt"nedber fra nedbgrmdlinger, eventuelt med
nedbgrmengder justert etter det hydrologiske budsjett,
0og "terr"avsetninger fra mdling av gasskonsentrasjoner
i Tuft og teoretiske torravsetningshastigheter.

Kloridmetoden forutsetter at klorid er et konservativt element som verken
vaskes ut eller anrikes i nedborfeltet. Videre forutsetter metoden at
forholdet mellom klor og de @vrige kjemiske komponenter er det samme i
terravsetninger og vdt nedbgr. Denne antagelse blir noe usikker dersom
torravsetningene er betydelige. Den direkte metode kan da benyttes. Torr-
avsetningen av svovel kan estimeres utfra mdlte konsentrasjoner av 802
gass og SO4~partikler i Tuft og et estimat for terravsetningshastigheten i
feltet. Likevel blir usikkerheten i terravsetningsberegningene f 50% etter-
som de eksisterende terravsetningskoeffisienter er usikre.
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Tabell 3. Beregnet balanse mellom tilfersler og avrenning i Birkenes etter
forskjellige metoder (se teksten). For perioden for september
1977 er midlere SO2 09 504—konsentrasjoner for pdfelgende perio-
der benyttet.

) Vdt avsetning Torr avsetning| Inn Ut

Hetode Periode malt |justert |0, S0, |kekv/km® | kekv/kn? | ReTeranse
Klor-korr. | 1.7.72-1.7.78 100 103 169 164 Wright og Johannessen 1981
Direkte 1.7.72-1.7.78 100 103 39 b) 142 164 Wright og Johannessen 1981
Direkte b} | 1.7.72-1.7.78 99 103 d) 30 b) 9 b) 142 164 Christophersen og Wright 1981
Kior 1.1.73-1.1.79 98 185 158 SFT 26/81
Direkte ¢} {1.1.81-31.12.82 86 1M ¢) 14¢) M 139 Etter SFT 64/82
Klor-korr 1.1.81-31.12.82 86 142 139 SFT 64/82
Klor-korr. | {1.1.73-1.1.79+

1.1.81-1.1.82) 96 178 155 SFT 64/82
Direkte " 96 15 e) 18 e) 129 155 Etter SFT 64/82

[«

justert etter det hydrologiske budsjett

)
b} terravsetningshastighet: SOe—gass; 0,8 cm/s og 504—aerosoler; 0,2 cm/s
¢} terravsetningshastighet: 302 0q SO4 i luft; 0,7 cm/s
d)} nedbgrmengder justert med faktoren 1,05 sommertid
e) midlere 504 i hele perioden; 1,1 g S/m3; midlere 502 i luft 78-81; 1,3 g S/m3

0g terravsetningshastighet som c.

For feltforskningsomradene foreligger pdlitelige mdlinger av 802 gass fra
og med 1979 for Birkenes, Jergul og Kdrvatn, og for Langtjern foreligger
ett drs data. Det er sdledes bare mulig & beregne terravsetningene for de
senere ar. Verdier for foregdende &r md eventuelt ekstrapoleres fra perio-
den med observasjoner.

I det folgende er materialtransport budsjettene for de enkelte nedbarfelt
vurdert, med spesiell vekt pd sulfatbudsjettet.

Birkenes

Tabell 2B gir midlere &rlig tilforsel og avrenning. Det er en rimelig
balanse mellom tilferte nedbsrmengder, fordampning og avrenning og sé&ledes
ingen grunn til & Jjustere de wmdlte nedbgrsmengder. Imidlertid er
klortransporten ut av feltet dobbelt s& stor som de mdlte tilfersler, og
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dette viser at torravsetningen er en viktig kilde for klortilforsiene til
feltet.

Christophersen og Wright 1981 har i sin behandling av sulfatbudsjettet for
drene 1972-1978 pd Birkenes kommet til at det synes & vare ner balanse
mellom tilforsier og avrenning. Balansen er basert pd en lengre dataserier
over flere dar. 1[I gjennom dret observeres en akkumulering av sulfat i fel-
tet om vdren og en utvasking om hesten. I oktober 1976 gav en hostflom i
lgpet av 2 uker halvparten av &rets sulfattransport ut av feltet. Sul-
fatbudsjettet for denne ene méned pdvirker hele 6-&rs budsjettet betydelig
(vedlegg). En videre vurdering av om slike perioder er hyppig forekommende
eller ikke, vil mdtte bero til lengre sammenhengende dataserier er tilgjen-
gelige. Stansen i provetaging 1 1979-1980 gir et uheldig avbrekk i s&
mate.

Av tabeil 3 fremgdr det at klor-korrigerte tilfersler gir en storre svovel-
belastning enn direkte mdlinger av nedbor, SO2 gass og SO4 partikler til-
sier. Imidlertid ligger resultatene fra begge beregningsformer s& vidt
ner hverandre i forhold til usikkerhetsfaktorene knyttet til avsetnings-
beregningen at man md anta en tilnermet balanse mellom tilforsler og av-
renning av sulfat for Birkenes. Dette stemmer ogsd overens med Christop-
hersen og Wrights analyse av en senere dataserie.

Storgama

Storgama er et vindutsatt felt med lite vegetasjon, og dette gjer repre-
sentative nedbgrmdlinger vanskelige, Forskjellig instrumentering er
testet og en sammenligning fra 1974/1975 av ukestotalisator i feltet,
vektpulviograf i feltet og nedberstasjoner i Treungen (Johannessen og
Joranger, 1978) viste at Treungen gav like rimelige resultater som de
gvrige alternativer, men med ca. 10% for lav oppsamlingsevne vintertid.
Nedber 1 Treungen, sneprgvetaking og sneproveregistreringer i feltet og
vannferingsmdlinger i 1978 bekreftet ogsd dette. (Johansen 1979).

I 1981 var de mdlte nedbormengder svert smd og lavere enn mdlt avrenning.
Dette drets mdlinger har fort til at "gage"faktoren blir 1,2 for alle &rs-
syklusene sett under ett mens faktoren 1,1 er benyttet i tidligere &r (ta-
bell 4).
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Christophersen et al. (1982) har beregnet torravsetningen p& Storgama ut
fra en kort periode med 802 0g SO4 mdlinger i Tuft i Treungen, De har
tatt hensyn til at terravsetningshastigheten vinterstid i et slike sparsomt
bevokst omrade er lavere enn om sommeren. Selv om overslaget blir relativt
usikkert, sd viser det at torravsetninger betyr relativt lite (mindre enn
20%) for tilfersler av sulfat til Storgamafeltet.

De forskjellige beregninger som er gjengitt i tabell 4 og beregningene for
alle dr med observasjoner tyder pd en nar balanse mellom tilforsler og
avrenning av sulfat i feltet.

[ vedlegget, tabell 2, vises variasjonene fra &r til &r av mdlte tilforsler
og avrenning for sulfat. Den direkte metode kan vanskelig brukes da en
kun har Tluft-madlingen over en kort periode. De &rlige tilfersler kan
korrigeres etter klor-metoden. Anvendt pd hvert enkelt &r tas imidlertid
korreksjonsfaktorer fra 1.2 til 2.2. Dette gir videre store variasjoner i
forholdet mellom tilfersler og avrenning de enkelte &r. Metoden synes
derfor best egnet for dataserier over flere &r.

Tabell 4. Sulfatbudsjett for Storgama omrddet.

Metode Periode "Vat"avsetning Torr Inn Ut |Referanse
M&lt |Korrigert|avsetning kekv/ kekv/

a) b) km? | km?
Klor 1.1.75-1.1.79 | 53 80 67 |SFT 26/81
Klor 1.1.75-1.1.79 | 53 58 77 67 .
Direkte1.1.75-1.1.79 | 53 58 8 66 67 |Christophersen

et al., 1982
Klor 1.1.80-1.1.81 | 43 47 71 66 |SFT 64/82
Direkte|1.1.80-1.1.81 | 43 47 8 55 66 |SFT 26/81
Ktor 1.1.81-1.1.82 | 51 56 102 77 |SFT 64/82
Direkte|1.1.81-1.1.82 | 51 56 8 64 77
Kior 1.1.75-1.1.79 | 51 87 €9
1.1.80-1.1.82

Direkte " 51 61 ¢ 8 69 | 69
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a) Nedbor volum sket 10% 1 henhold til sannsynlig fordampning.

b) Estimert av Christhphersen et al., 1982 ut fra m&linger sept. 77 -
april 79 og avsetningskoeffisienter som variere med drstidene.

c) Nedbgrvolum gket med 20% (gagefaktor 1,2) i henhold til det hydrologiske
budsjett for hele perioden.

Langtjern

For Langtjern viser nedbgrsamleren ved Kroderen definitivt lavere nedbgr-
mengder enn hva som er representativt for feltet, og korreksjonsfaktoren
1,3 er benyttet.

Transport av sulfat pd Langtjern for &rene 1974-1980 er vurdert av Wright,
1983. Han konkluderer med at det skogkledde nedbgrfeltet holder tilbake
20% av tilferslene av sulfat. For innsjeen selv er det balanse i forhol-
dene mellom tilfersler og avrenning for sulfat. Dette gjor at tilforsiene
av sulfat overskrider avrenningen for feltet som helhet. Overslaget over
tilforte sulfatmengder er imidertid relativt usikkert, og det m& konklu-
deres med at en eventuell sulfatakkumulering er moderat.



- 25 -

Tabell 5. Midlere &rlig sulfatbudsjett for Langtjern. Detaljer gitt ved
Wright, 1983. Midlere 302 0g 504 konsentrasjoner i luft for en
14 mnd's periode og avsetningshastigheter pd henholdsvis 0,8 og
0,2 cm/sek er benyttet ved beregning av terravsetninger.

Metode "yat" Torr @ Inn Ut
Malt [Korrigert|avsetning | kekv/ | kekv/
km2 km2
Direkte 1974 | 39 47 13 60 56 Etter SFT 26/81
" 1975 | 31 45 13 58 41 !
. 1976 | 34 34 13 47 30 "
! 1977 | 34 52 13 | 65 61 !
" 1978 | 42 47 13 76 46 !
" 1979 | 64 73 13 86 48 !
N 1980 | 35 43 13 56 46 .
! 1981 | 35 46 13 59 29 Etter SFT 64/82
Direkte 74-80| 38 49 13 63 45 Wright, 1983
Klor-korr.74-80| 34 - 69 45 Etter Wright 1983

a) Beregnet av Wright, 1983. P& bakgrunn av 1.&rs data.

Aret 1979 utmerker seg ved spesielt hoy belastning av sulfat og en moderat
gkning i transporten ut. I 1979 ble spesielt mye sulfat holdt tilbake i
feltet, og dette synes heller ikke & ha pavirket avrenningen nevneverdig i
de pdfolgende dr. For de evrige feltforskningsomrddene var det stans i
denne perioden, og det er derfor ikke mulig & si om tilsvarende episoder
har gitt oket sulfatavrenning der. Man vet heller ikke om de spesielle
forholdene i 1979, vil gi effekter pdfoligende dr i de ovrige stasjoner.

Ettersom man pd Langtjern har en sammenhengende dataserie er forholdet
mellom tilfgrsler og avrenning hvert &r illustrert pd figur 11, hvor tilfors-
lene er beregnet etter den direkte metode. Spredningen av punktene synes
relativt stor, og drlige transportbudsjetter synes lite egnet til & belyse
effekten av endrede tilforsler, fra det ene dret til det neste.
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Karvatn

Overvdkningsrapporten for 1981 summerer det materialet som foreligger fra
K&rvatn, hvor mdlingene tok til 8.2.78. Det hydrologiske budsjett viser at
avrenningsmengdene kan ligge til dels betydelig over tilferslene hvilket
innebzrer at nedbgrsamleren har liten oppfangingsevne i forhold til nedbor-
tilforslene i feltet.

Hvis nedbgrmengdene korrigeres til et rimelig volum, tabell 2B, f&s storre
kloridtilfersler (111 kekv/kmz/ér) enn avrenningen i feltet (92 kekv/km2/~
dr) viser. Dette er lite rimelig og Skartveit et al. (1981) forklarer
dette ved at sjesaltinnholdet er hsyere i nedber ved stasjonen enn hva som
er representativt innover i det hgyereliggende feltet.

Tabell 6. Sulfatbudsjett for Kdrvatn, i kekv/kmz.

"vat" Terravsetning b)
Metode Periode Malt | Korrigert a) S0, S04-part. Inn ut
Direkte 1978 21 38 7 7 52 36 Etter SFT 64/82
" 1979 23 28 7 7 42 19 '
" 1980 22 26 7 7 40 22 !
" 1981 24 39 7 7 53 36 !
" 78-81 23 34 7 7 48 28
Klor-korr.|78-81 23 - - - 29 28 SFT 64/82

a) Antar 100 mm fordampning og justerer nedbpren deretter.
b) Etter SFT 26/81; terravsetningshasigheter 0,7 cm/s.
M&lingene &rene 1979, 1980 og 1981 gir like verdier.

For Kérvatn hvor sjevann er hovedkilde bdde for klorid og sulfat i nedbaren
viser klorid-metoden en balanse mellom tilfarsler og avrenning. Direkte
beregninger viser hgoyere ansldtte tilfeorselsverdier for sulfat og akku-
mulering i feltet. Disse verdiene virker noe hgyere i det torravsetninger
Tite trolig betyr 40% av tilfersiene for sulfat.

Ettersom volumkorreksjon av tilfersler gir ca. 20% overestimat av klorid-
tilforslene kan man anta at ogs& volum korrigert sulfatbelastning er 20%
for heay. Reduseres volum-korrigerte tilfersler, beregnet ved den direkte



metode 1 henhold til dette, blir tilfagrslene av sulfat 4] kekv/kmz/ér,
hvilket fortsatt innebzrer en mindre anrikning av sulfat i feltet. Det er
mulig at den enklere klormetoden gir et vel s3 godt bilde av situasjonen
her hvor terravsetningene er sm&. Da f&s nzr balanse i sulfatregnskapet
for Naustda (tabell 6).

Konklusjonen blir at sulfatbelastningen i Naust&a er liten og at tilfersler
balanseres av avrenningen. Eventuelt kan det vare en mindre anrikning av
sulfat gjennom de fire drene 1977-1981.

Jergul

I Jergul er nedbermengdene smd, men rimelige ut fra avrenning og fordamp-
ning. Terravsetninger blir en vesentlig kilde for sulfat si vel som klo-
rid. Ettersom terravsetninger er vanskelige & estimere, blir budsjett for
sulfat svert usikkert. Imidlertid er et overslag over 3 3r med mdlinger
gitt 1 tabell 5.

For nedbgrfeltet Jergul viser beregningene at det rimeligvis foregdr en
anrikning av sulfat i feltet.

Av undersgkelsene i alle feltene fremgdr at en direkte beregning av sulfat
tilforslene, basert pd mdlinger av nedber mengder og konsentrasjoner, samt
SO2 0g SO4 i Tuft (figur 12) gir rimelige resultater nar sulfatbelastningen
er hoy og torravsetningene betydelige. Der hvor forurensningene er smd og
sulfat i nedbgren domineres av sjovannspdvirkning, gir klor-korreksjonsme-
toden antagelig et bedre uttrykk for tilforslene. Felt som f.eks. Storgama,
hvor sjgsalt bidraget er lite, samtidig som terravsetningene blir vanskelige
d ans1d, kommer i en mellomsituasjon hvor det er vanskelig & avgjere om det
er balanse mellom tilfersier og avrenning av sulfat eller en mindre akkumule-
ring 1 feltet.For Ké&rvatn hvor transporten av sulfat er relativt liten gir
de to beregningsmetoder forskjellig resultat i det den direkte metode gir
en akkumulering i feltet mens kloridmetoden angir nerbalanse mellom tilfars-
ler og avrenning for klorid.

For alle tre sydlige felt viser midlere verdier (figur 12) for materialtrans-
porten omlag balanse eller mindre akkumulering i feltet. For Kdrvatn er
det noe mer sannsynlig at det foregdr en mindre akkumulering i observasjons-
perioden, og ved Jergul i Finnmark synes akkumulering reell. For de to
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siste feltene viser figuren at selv om en akkumulering sannsynligvis finner
sted, er mengdene det dreier seg om ikke s& store (0-20 kekv SOd/km2 ary,
og dette er verdier som ogsd kan gjelde for de sydligste felt hvor den
totale omsetning av sulfat er mye starre.
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Figur 4. Langtjern utlep (LAEO1), resultater fra 730404 til 820801.
{* betegner sjosaltkorrigerte verdier).
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Figur 7. Karvatn, resultater fra 780208 til 790624 og fra 800111 til
820801. { betegner sjssaltkorrigerte verdier).
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Figur 8. Jergul, resultater fra 761031 ti1 790416 og fra 800107 til 820830.
( * betegner sjesaltkorrigerte verdier).
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VEDLEGG

Arlige mdlte transportverdier for tilfarsler og avrenning i feltforsknings-
omrddene i kekv/km2 dr, vann i mm. Aluminium har valensen 3 i beregnin-
gene. Aluminium i nedbagr er ikke mdlt, men kan neglisjeres. NH4 i vann er

heller ikke md1t, men kan sannsynligvis neglisjeres pd darsbasis.
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tatlig program for
orurensningsovervaking

Det statlige programmet omfatter overvéking av forurensningsforholdene i

luft og nedbor
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvakingen bestdr i langsiktige underspkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmalsettingen med overv8kingsprogrammet er 8 dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte p8 best mulig
forvaltning av naturressursene,

Hovedmalet spenner over en rekke delmal der overvakingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen p3
kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pévise eventuell uheldig utvikling i resipienten p3 et tidlig tidspunkt.
over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold. ~

Sammen med overvdkingen vil det fgres kontroll med forurensende utslipp
og andre aktiviteter.

For & sikre den praktiske koordineringen av overvakingen av luft, nedber,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomrader og for & & en helhetlig
tolkning av méleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Folgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Underspkelser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (NI1LU)

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overvdkingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfering av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter blir publisert i &rlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tiflegg til de aktuelle institutter
rettes tif Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo 1,
tf. 0Z2- 2298 10.





