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FORORD

Statens forurensningstilsyn (SFT) har ansvaret for overvaking av
forurensningssituasjonen i luft og vann.

Overvikingsprogrammet for langtransportert forurenset Tuft og nedber,
som denne rapporten omhandler, startet i 1980 etter avslutningen av
~ forskningsprosjektet "Sur nedbgrs virkning pé skog og fisk" (SNSF-
prosjektet).

Etter oppdrag fra Statens forurensningstilsyn, har Norsk institutt for
luftforskning (NILU) det faglige ansvaret for overvdking av atmos-
farisk tilfsrsel. Det norske meteorologiske institutt (DNMI) gjer
beregninger av tilfarsler fra alle europeiske land som det vestlige
senter for det Europeiske overvakingsprogram (EMEP). Norsk institutt
for vannforskning (NIVA) har ansvaret for den faglige gjennomferingen
av overvakingen av vassdrag og feltforskningsomrader i samarbeid med
Norges geologiske undersgkelse (NGU) og Norsk institutt for skog-
forskning  (NISK). Norsk institutt for naturforskning (NINA) er
ansvarlig for fiskeundersgkelsene, mens evertebratundersgkelsene skjer
i samarbeid med Zoologisk Museum, Universitetet i Bergen (UiB).

Som en spesiell del av dette programmet ble det hgsten 1986
gjennomfgrt en landsomfattende undersgkelse av 1005 innsjeer.

Denne undersgkelsen er blitt fulgt opp med prevetaking i vel hundre
innsjger for videre arlig prevetaking. Denne rapporten presenterer

resultatene for disse undersgkelsene i 1987 og 1988.

Provetakingen er gjennomfgrt i samarbeid med fylkesmennenes
miljevernavdelinger. ‘
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SAMMENDRAG

P4 bakgrunn av "1000-sjgers undersgkelsen 1986" ble noe over 100 sjger
valgt ut for & dokumentere effekter av endringer i tilfegrsler av
langtransporterte luftforurensninger. Mange av 1000-sjgene og flere av
100-sjeene er "pdelagt" som referanselokaliteter, vesentlig som falge
av kalking. Det haster med & komme frem til en sikring av et utvalg
innsjger. Innsjgene pé @stlandet og Serlandet var surere i 1987 og
1988 enn i 1986, hovedsakelig fordi store nedbgrmengder om hegsten
vasket ut mer organiske syrer fra nedbgrfeltene. Det heye nitrat-
innholdet i innsjgene pa Serlandet synes & holde seg. Store deler av
Sgr-Varanger 1ligger i dag over eller Tlike under talegrensen for
belastning med sure svovelforbindelser. Hvis utslippsreduksjonene gar
- tilnermet etter planen, er det grunn til & hdpe at forsurings-
¢, utviklingen kan snu fgr man fir omfattende skader pd fiskebestandene i
omradet. En vannkjemisk preve fra utlgpet av en innsjg etter
hgstsirkulasjonen synes representativ for arlige middelverdier. Det er
en rimelig overensstemmelse mellom resultater fra intervju-
undersgkelser og prevefiske i Ser-Norge. 100-sjgers underspkelsen
synes velegnet som overvakingsopplegg.

1. INNLEDNING

Hgsten 1986 ble gjennomfert omfattende undersgkelser av 1005 innsjeer
i hele Norge (Statens forurensningstilsyn 1987, 1988). Hensikten med
undersgkelsene var a gke datagrunnlaget for & vurdere effekter av
fremtidige planlagte reduksjoner i utslipp av forurensende
komponenter, samt & vurdere forsuringssituasjonen i 1986 i forhold til
situasjonen i 1974-75. ' '

De 1005 innsjgene ble valgt ut pd grunnlag av beliggenhet i omrader
med berggrunn som erfaringsmessig gir forsuringsfelsomt
avrenningsvann. 305 av de valgte sjsene i Sgr-Norge ble pregvetatt pa
samme Aarstid i 1974-75. De fleste innsjgene er stgrre enn 0.2 km? og
uten vesentlig reguleringsinngrep, beliggende hgyt oppe i et vassdrag
og uten lokale forurensningskilder. Innsjgene ble valgt ut i samrad
med fylkesmennenes miljsvernavdelinger.

Hovedkonklusjonen i "1000-sjeers undersgkelsene" var:

I store deler av Sgr-Norge og i @st-Finnmark er innsjeer og vassdrag
sterkt pdvirket av sur nedbsr. Virkningene er i dag alvorligst pa
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Serlandet, der de fleste innsjoene er sure og med hoyt innhold av
sulfat, aluminium og nitrat. De sterste tap av fiskebestander finner
en i Telemark, Aust- og Vest-Agder og Rogaland. Skadene faller godt
sammen med innsjoenes pH-verdier og innhold av kalsium og labilt
aluminium. Store omrdder ellers i Jlandet ville hatt like sure og
fisketomme vassdrag som Serlandet med samme tilfersler av sur nedbor.

Surheten har endret seg lite i innsjeer i Ser-Norge fra 1974-75 til -
tinnholdet var markert lavere i 1986 i de sterkt belastede
innsjeene Ser- og @stlandet, mens det var liten endring pa
Vestlandet og indre Ser-Norge.

Antall fisketomme innsjeer pd Ser- og Servestlandet er nesten
fordoblet siden 1971-75. De kjemiske endringene er karakterisert ved
nedgang i kalsium og sulfat og ekning i aluminium og nitrat Omréddet
* med forsuringsskader pa fisk har gkt fra ©33.000 km? i ~1974-79 til
36.000 km>@ i 1986. I 1986 var over 18.000 km? nar totalskadet mot
13.000 kn? i 1974-79. Det ble registrert storst okning i skader pa
@stlandet.

Med utgangspunkt i "1000-sjgers undersgkelsene 1986" ble det i 1987 i
samarbeid med fylkenes miljsvernavdelinger tatt vannpregver for kjemisk
analyse fra 111 sjger for videre oppfelging med prevetaking én gang
hver hgst. ’

1 1988 ble det tatt vannprever fra 113 innsjger, hovedsakelig de samme
som ble prgvetatt i 1987. 1 1987 og 1988 ble det preovefisket i
henholdsvis 20 og 13 innsjger. I 1988 ble det tatt bunndyrpregver fra
57 innsjeer. Denne rapporten presenterer resultatene fra 100-sjeers
underspkelsene i 1987 og 1988 og gir en kort vurdering av resultatene
fra prevefisket.

2. GJENNOMFBRING

Vannpregvene ble tatt etter samme opplegg som under 1000-sjgers
undersgkelsen, fra utlgpet av innsjgene etter hgstsirkulasjonen. Den
fylkesvise fordelingen av innsjsene er gitt i tabell 2.1, og den
geografiske fordelingen pa landsbasis er gitt i figur 2.1. 33 innsjger
er hittil prpvefisket. Det er madlsettingen & gjennomfegre prgvefiske i
de aller fleste innsjgene. I 1988 ble det tatt bunndyrprever samtidig
med vannprgvene i 51 av innsjgene i Ser-Norge. Materialet er planlagt
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sortert og analysert i tidsperioden 1989-1990. NIVA er ansvarlig for
den vannkjemiske delen, NINA for prgvefisket og UiB for analyse av
bunndyrmaterialet.

Tabell 2.1.

Fylkesvis fordeling av de 111 innsjgene i 1987 og 113 i
1988. Fordelingen under 1000-sjgers undersgkelsen er
gitt i parentes.

K = kjemi, F = provefiske, B = bunndyrpraver.

Fylke Antall Fylke Antall
sjger sjeer
1986 1987 1988 1986 1987 1988
K F |K F B K F |K F
gstfold (34) 6 4 16 2 Rogaland ‘ (90) 9 8
Akershus og Oslo (33) 3 3 1 Hordaland (47) 5 6
Hedmark (68) 6 4 6 2 Sogn og Fjordane (33) 4 3 1
Oppland (46) 6 3 4 2 3 Mgre og Romsdal (45) 3 3
Buskerud (68) 11 3 11 9 Spr-Trendelag (25) 3 3
Vestfold ( 6) 2 2 2 2 | Nord-Trendelag  (20) 3 3
Telemark (104) 11 3 |11 11 Nordland (24) 4 4
Aust-Agder (148) 11 12 11 Troms (15) 1 1
Vest-Agder (145) 12 16 13 Finnmark (54) 11 3 j11 3
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Figur 2.1 Lokalisering av

"100-sjeene" i 1987 og 1988.
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3. RESULTATER
3.1. Vannkjemiske forhold

I 1987 og 1988 ble det tatt prover fra henholdsvis 111 og 113
innsjger. Noen av sjgene matte byttes ut med nye, dels fordi noen av -
1986-sjgene var blitt kalket siden de ble prevetatt, dels fordi de
ikke ble vurdert hensiktsmessige for den videre overvakingen. Ialt
er det na 99 innsjger som er prgvetatt alle de tre irene. Av disse
var to innsjger blitt kalket etter prgvetakingen i 1987 (Snellingen
i Oppland og Austlandsvatn i Aust-Agder). Videre er tre innsjger
jkke tatt med i den videre behandlingen av datatekniske grunner,
s1ik at data fra 94 innsjger er blitt sammenliknet fra ar til ar. Pa
grunn av spesielle forhold med noen av innsjeene i Finnmark i 1987
er dataene for Finnmarksprgvene (ialt 11 innsjeer) behandlet for seg
(se nedenfor). Den videre behandling omfatter derfor data fra 83
innsjeer totalt. ‘Tabe11 Al (Appendiks) gir en oversikt over hvilke
innsjger som er blitt prgvetatt og hvilke ar. I siste kolonne er
avmerket de sjger som er planlagt prgvetatt i 1989. Tabellen viser
ogsad at det er sterst frafall av innsjger pa grunn av kalking i
Oppland (4) og Vest-Agder (5).

Tabellene A2 og A3 gir de kjemiske analysedata for alle innsjeer som
er prgvetatt i 1986-88 og i 1986 og i 1987 eller 1988.

For & vurdere de regionale forhold hver for seg ble dataene ogsa
delt i tre grupper: @stlandet, Seriandet og resten av landet (minus
Finnmark) .

Tabell 3.1.1 gir middelverdiene for de malte parametrene for de
enkelte ar. Selv om alle verdiene Tigger pa samme nivd fra ar til
ir, er det noen regionale forskjeller. En sammenlikning av dataene
(parvise t-tester) viser imidlertid signifikante forskjeller fra ar
ti1 &r for flere komponenter. Resultatene fra slike tester er gitt i
tabell 3.1.2, der testene er utfert pad hele materialet (minus
Finnmark, samt for @stlandet, Serlandet og resten av Norge (minus
Finnmark) hver for seg. I figurene Al, A3 og A4 er verdiene for
sulfat, kalsium og TOC avsatt for to og to ar. Figurene A2 og A5
viser tilsvarende illustrasjoner av TOC for @stlandet og sulfat for
Sgrlandet. Figurene kan ses i sammenheng med tabell 3.1.2.

N- (LYN)HEN-HUNDRESJOER
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Felgende hovedtrekk fremgar av tabell 3.1.2 og figurene Al til A5:
pH viser lavere verdier fra ar til A&r (tabell 3.1.1). Det er
spesielt sjgene pd @stlandet som viser denne tendensen (tabell
3.1.2b), Serlandssjegene viser ingen signifikante forskjeller. Det
kom vesentlig mer nedbsgr fer og under prgvetakingen bade i 1987 og i
1988 enn i 1986 pa @stlandet og Sgriandet (tabell 3.1.3). De aller
fleste prgvene ble tatt i oktober i disse landsdelene. I 1987 var
det vesentlig mer nedbgr enn aret fgr i oktober (tabell 3.1.3).

Tabell 3.1.1 Middelverdier for noen komponenter i 94 innsjger
prgvetatt om hgsten 1986, 1987 og 1988. Middelverdiene
for innsjger pa @stlandet, Serlandet og "resten" av
Norge er ogsa angitt.

‘Alle sjeer @stlandet
(n = 94) ‘ (n=27)

1986 1987 . 1988 1986 1987 1988
pH ‘ 5.27 5.24 5.17 5.16 4.96 4.95
Ca, mg/1 0.78 0.80 0.74 | 0.99 0.92 0.92
S0, , " 3.5 3.2 2.9 4.1 3.7 3.3
c1, " 3.1 3.1 2.7 1.8 1.6 1.6
NO,, . ug/1 88 85 92 62 57 67
Reaktiv A1, " 121 138 131 152 181 182
Labil Al, " 82 103~ 95 86 119 118

T0cC, mg/1 2.87 3.56 3.57 5.19 6.59 6.75

Vestlandet, Trondelag,

Sgrlandet Nord-Norge(- Finnmark)

{n = 34) {(n = 22)
1986 1987 1988 1986 1987 1988
pH 4.84 4.85 4.82 5.67 5.66 5.57
Ca, mg/1 0.75 0.72 0.66 0.43 0.43 0.45
S0, , " 4.0 3.7 3.2 1.5 1.5 1.3
c1, " 3.3 3.8 2.8 3.8 3.6 3.5
NO,, pg/1 162 157 167 40 44 46
Reaktiv A1, " 185 208 188 38 36 38
Labil Al, " 144 174 153 17 19 21
T0C, mg/1 2.48 2.79 3.03 1.37 1.55 1.52

NOTIS-N (LYN)RAPP-OVERVAK-88

P



Tabell 3.1.2 100-sjgers underspkelsen 1987 og 1988.

11

Endringer i

konsentrasjoner av noen komponenter fra 1986-88 basert

pa parvise t-tester.

ToraLT SORLANDET
Endring fra Endring fra
85 Malinger 1986-1987 1987-1988 1986-1988 35 malinger 1986-1987 1987-1988 1986-1988
pH Middel -0.06 -0.05 -0.11 pH Middel 0.02 -0.04 -0.02
T -2.06 -2.75 ~-4.76 T 0.45 -1.54 -0.74
p 0.04 <0.01 <0.01 p 0.65 0.13 0.47
Ca Middel -0.02 -0.03 -0.05 Ca Middel -0.02 ~0.06 -0.08
T -0.81 ~-2.29 -3.05 T -0.74 -5.14 -2.80
p 0.42 0.03 <0.01 p 0.46 <0.01 <0.01
S04 Middel -0.3 -0.4 -0.6 S04 Middel -0.4 -0.4 -0.8
T -5,37 -8.54 -9.27 T -3.88 -5,88 -6.89
p <0.01 <0.01 <0.01 p <0.01 <0.01 <0.01
T0C Middel 0.7 0.1 0.8 T0C Middel 0.3 0.2 0.5
T 4.96 0.75 6.41 T 2.63 1.76 4.03
p <0.01 0.46 <0.01 p 0.01 0.08 <0.01
NO3-N Middel -2.6 7.6 5.0 NO3-N Middel -5.0 9.6 4.6
T ~-0.72 2.26 1.39 T ~-0.67 1.27 0.60
p 0.47 0.03 0.17 P 0.51 6.21 0.55
c1 Middel 0.06 ~0.45 -0.39 Cl Middel 0.49 -1.03 -0.54
T 0.65 -3.76 -5,01 T 2.66 -4.17 ~3.92
p 0.52 <0.01 <0.01 p 0.01 <0.01 <0.01
R-Al Middel 18.2 -7.3 10.9 R-Al Middel 22.4 -18.9 3.5
T o 3.34 -1.78 2.52 T 2.42 -2.05 0.60
P <0.01 0.08 0.01 p 0.02 0.05 0.55
L-A Middel 22.9 -8.5 , 14.4 L-A1 Midde] 28.9 -20.7 8.2
T 3.82 -1.98 3.42 T 2.59 -2.14 1.33
p <0.01 0.05 <0.01 P 0.01 0.04 0.19
BSTLANDET ) RESTEN AV LANDET
Endring fra Endring fra
27 malinger 1986-1987 1987-1988 1986-1988 23 malinger 1986-1987 1987-1988 1986-1988
pH Middel -0.20 -0.02 -0.21 pH ' Middel 0.00 -0.10 -0.11
T -3.63 -0.54 -5.04 T -0.13 -2.80 ~-3.07
p <0.01 0.60 <0.01 p 0.90 0.01 <0.01
Ca Middel ~0.07 0.00 -0.06 Ca Middel 0.05 -0.03 0.02
T -2.85 0.02 ~2.33 T 1.04 -0.61 1.63
p <0.01 0.98 0.01 p 0.31 0.55 0.12
504 Middel ~-0.3 -0.5 -0.8 S04 Middel -0.0 -0.2 -0.2
T ~-4.84 -5.21 -6.29 T -0.40 ~-4.09 -3.97
p <0.01 <0.01 <0.01 p 0.69 <0.01 <0.01
T0C Middel 1.4 0.2 1.6 T0C Middel 0.4 -0.2 0.2
T 4.52 0.81 5.96 T 1.68 -0.96 1.77
p <0.01 0.42 <0.01 p 0.11 0.35 0.09
NO3-N Middel -5.0 9.7 4.7 NO3-N Middel 3.7 2.1 5.8
T ~-0.82 2.52 0.97 T 1.49 1.19 2.33
p 0.42 0.02 0.34 p 0.15 0.25 0.03
(%] Middel ~-0.28 0.05 -0.23 Ci Middel ~-0.20 ~-0.14 -0.34
T -3.10 06.71 -2.11 T -1.90 -1.46 ~-2.40
D <0.01 0.48 0.05 p 0.07 0.16 0.03
R-Al Middel 28.6 1.3 29.9 R-A1 Middel -0.4 0.4 -0.0
T 2.46 0.38 2.86 T -0.16 g.22 -0.02
D 0.02 0.71 <0.01 p 0.87 0.83 0.98
L-Al Middel 32.8 ~1.2 31.6 L-Al Middel 2.3 1.4 3.7
T 2.83 -0.30 3.20 T 1.22 1.09 2.11
p <0.01 0.76 <0.01 p 0.23 0.29 0.05




Tabell 3.1.3 Nedbgrforhold i enkelte deler av landet i 1986, 1987
og 1988. Tallene er gitt i prosent av "Normalen".
Dataene er basert pd middelverdier fra tre malesta-
sjoner i hver landsdel. (Data fra Meteorologisk inst

12
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tutt.)
Prosent av normalen
19886 k 1987 1988
Landsdel Aug. Sept. ’ Okt. Aug. Sept. Okt. Aug. Sept. Okt.
gstiandet 172 48 98 115 122 247 142 165 1151}
Serlandet 144 33 ‘ 143 138 110 235 141 136 103
Vestlandet/Trendelag 56 146 126 98 145 57 115 159 88

Ogsd i 1988 var nedbgrmengdene godt over normalen nar en ser
september og oktober under ett. I resten av -landet var nedber-
mengdene relativt like de tre arene. Forskjellene i nedbgrmengde har
resultert i signifikant hgyere konsentrasjoner av organiske syrer
(TOC) i 1987 og 1988 enn i 1986 (tabell 3.1.1), samtidig som
konsentrasjonene av kalsium og sulfat er signifikant Tlavere. Store
nedbgrmengder vil normalt fere til sterre utvasking av humusstoffer
fra jorda, samtidig som forvitringskomponenter som kalsium og
nedbgrbetinget sulfat vil bli fortynnet. Nedgangen i pH pd @stlandet
og Serlandet skyldes derfor i hovedsak en kombinasjon av hayere
innhold av organiske syrer og en fortynning av det naturlige
buffersystemet. I terrere &r vil en forvente at pH igjen vil ga opp
uten endringer i tilfgrsler av sure komponenter fra nedber og
tgrravsetninger.

Sulfatkonsentrasjonene viser en systematisk nedgang i perioden 1986-
1988 for hele Tlandet (tabell 3.1.1). Spesielt gjelder dette
@stlandet og Serlandet. I disse landsdeler kan denne nedgangen
skyldes en fortynning pad grunn av mye nedbgr og en tendens til
lavere konsentrasjoner av sulfat i nedbgren om hgsten. Om dette
indikerer en tendens til en generell nedgang i sulfatkonsen-
trasjonene vil vise seg gjennom den videre overvaking.

Ett av de viktigste resultatene fra 1000-sjgers underspkelsen i 1986
var at nitrat-innholdet i innsjgene pa Sgrlandet var nar fordoblet

siden 1974-1975. Tabell 3.1.1 viser at det ikke er noen systematiske
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forskjeller i nitratkonsentrasjonene fra ar til ir for -noen av
landsdelene, heller ikke Serlandet. Dette viser at nitratnivaene
holder seg pa det hgye nivdet som ble malt i 1986.

Kloridinnholdet viser ogsd en tendens til nedgang i perioden. Dette
skyldes de hydrologiske forhold med mye nedbgr i 1987 og 1988.

Bide reaktivt og labilt aluminium viser systematiske endringer fra
&r til ar pa @stlandet og tildels pa Spgrlandet (tabell 3.1.1 og
3.1.2). Pa @stlandet er niviene for begge former for aluminium
ventelig hgyere bade i 1988 og i 1987 enn i 1986. Dette kommer av at
pH-nivdene var lavere her i 1988 og i 1987 enn i 1986, lavere pH gir
normalt hgyere konsentrasjoner av aluminium i forsurede innsjeer.

3.2 Vannkjemiske forhold i Ser-Varanger, Finnmark

1000-sjgers underspkelsen i 1986 viste at innsjsene i Se¢r-Varanger var
markert forsuret (Statens forurensningstilsyn 1987). Det er ogsd vist
at innsjeenes innhold av ikke-marin sulfat ble mer enn fordoblet fra
1966 til 1986 (Traaen 1987). Nedfall fra utslipp ved smelteverkene i
Nikel og Zapoljarnyi er hovedarsaken til forsuringen. NILU har
beregnet den samlede avsetning av svovel ved Svanvik i Pasvikdalen til
964 mg S/m2 i 1987 (Statens - forurensningstilsyn 1988b). Dette er
omtrent like stor belastning som man finner i sterkt pévirkede omrader
pa Serlandet.

Enkelte sentrale forsuringsparametre for 100-sjgene i Ser-Varanger for
irene 1986, 1987 og 1988 er vist i tabell 3.2.1. Fordi forsuringen er
markert hgyere pa @stsiden av Kirkenes enn pd vestsiden (inkludert
Pasvik), er det beregnet separate middelverdier for de to gruppene av
innsjeer. Middelverdier for pH er beregnet ut fra middel av H*-ekviva-
lenter.

Innsjpene péa @stsiden av Kirkenes har et innhold av ikke-marin sulfat
pd ca. 100 pekv/1. 3 av 4 innsjeer hadde et sterre innhold av
basekationer enn sulfat (pa ekvivalentbasis), og de hadde derfor en pH
over 5.3. En innsjs (L. Djupvatn) hadde mistet all bikarbonat, og pH
ble milt til 5.2. Fra 1986-88 er det ikke malt alkalitetsverdier over
20 pekv/1 i noen av innsjgene. Vannkvaliteten viser ingen markerte
tegn til endringer i lgpet av siste 3-ars periode.

N—(LYN)HEN—HUNDRESJOER'
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Tabell 3.2.1 Forsuringsparametre for "100"-sjgene i Sgr-Varanger for
irene 1986-1988. Middelverdier (x) samt maksimum og
minimum er vist separat for innsjger gst og vest for

Kirkenes.
Innsjegruppe ar pH CaMgNa* S04* Forsuring alk-E T0C labilt Al
pekv /1 pekv/1 Hekv /1 pekv/1 | mg/] - g/l
@st for 1986 | x [5.67 a8 101 86 1 1.4 11
Kirkenes max |6.29 128 116 97 14 2.2 31
n=4 min{5.22 78 81 66 0 .4 0
1987 | x |5.61 111 95 80 10 1.7 15
max [6.24 134 105 87 18 2.6 40
min|5.17 89 84 68 0 .5 0
1988 | x |5.85 113 103 87 10 1.8 14
max [6.15 139 128 108 20 2.3 30
min|5.27 92 30 74 0 .8 2
Vest for 1986 | x 6.14 83 63 52 12 1.4 4
Kirkenes max |6.52 107 78 64 28 2.0 10
n=6 min |5.91 44 40 34 3 6 0
1987 | x |6.62| 145 28 4z 0 3.3 4
max |6.71 1 71 48 94 7.6 21
min |6.49 117 49 32 50 1.2 0
1988 | x [6.11 8l 23 44 22 1.6 3
max |6.46 105 66 54 41 2.2 9
min |5.83 49 40 33 5 .6 0

De 6 innsjgene vest for Kirkenes har et gjennomsnittlig innhold av
ikke-marin sulfat pa ca. 60 pekv/1. Innholdet av basekationer er
storre enn sulfatinnholdet, og laveste registrerte pH er 5.8. Sulfat-
verdiene var gjennomgiende noe lavere i 1988 enn i 1986. Det ble ikke
funnet noen tilsvarende nedgang sulfatverdiene i innsjeene gst for
Kirkenes. Det er derfor sannsynlig at nedgangen skyldes tilifeldige
klimatiske variasjoner. Innholdet av basekationer i innsjgene vest for
Kirkenes ble omtrent fordoblet fra 1986 til 1987. 1 1988 var man
tilbake til 1986-nivaet. Arsaken til de hpye verdiene i 1987 antas a
vere spesielle lokalklimatiske forhold og spesielt hgy pavirkning av
grunnvann.

I  100-sjeers overvidkingen i Finnmark inngdr ogsa en 1innsje
(Oksevatnet) ytterst pd Varangerhalveya. Innsjeen har bare ca. 40
vekv/1 av ikke-marine basekationer og er dermed svaert forsurings-
folsom. Innsjeen er tydelig forsuret, men har en restalkalitet pa ca.
10 pekv/1. pH er ca. 5.9. Analysene tyder ikke pa noen vesentlige
endringer de siste 3 arene.
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Smavann p& Jarfjordfijellet.

Hgsten 1987 ble det tatt prgver av 14 smdvann pa Jarfjordfjellet pst
for Kirkenes (Traaen 1987). De fleste av vannene var svart forsurings-
felsomme, og 11 av 14 innsjger var uten bikarbonatbuffer. Laveste pH
ble malt til 4.74. 1 6 av disse smavannene ble undersgkelsen gjentatt
i 1988. Middelverdier for sentrale forsuringsparametre er vist i
Tabell 3.2.2.

Tabell 3.2.2 Forsuringsparametre for 6 smavann pad Jarfjordfjellet i
1987 og 1988. Stjerne (*) angir sjesaltkorrigerte

verdier.
Innsjegruppe ar pH CaMgNa* S0,* Forsuring alk-E T0C labilt Al
pekv /1 pekv/1 Jekv /1 pekv/1 mg/1 g /1

Smavann pa }1987 | x |5.01 82 104 93 0 .8 68
Jarfjord- max {5.52 120 119 103 0 1.1 102
fiellet. min{4.74 62 97 86 0 .5 21
n=6 1988 | x 14.97 83 113 101 0 .8 15
max |5.45 116 135 118 0 1.1 128
min [4.68 57 106 g5 0 .6 34

Innholdet av . basekationer i smdvannene pa Jarfjordfjelilet var
tilnermet 1ikt i 1987 og 1988. Verdiene for sulfat og labilt aluminium
var noe hgyere i 1988 enn i 1987, og 5 av 6 smavann hadde noe lavere
pH i 1988 enn i 1987. Forskjellene var imidlertid ikke stgrre enn at
de m3 tilskrives tilfeldige variasjoner. Fordi disse smivannene er
svert forsuringsfelsomme, er de et velegnet supplement til 100-sjpene
for & felge forsuringsutviklingen i Finnmarks mest utsatte omrade.
Effekten av fremtidige endringer i svovelnedfallet vil trolig merkes
relativt raskt i disse smd, forsurede fjellvannene.

I folge sovjetiske kilder er de samlede SO,-utslippene fra Nikel og
Zapoljarnyi redusert med ca 25% fra 1980 til 1988. Innen 1993
planlegges en utslippsreduksjon pad ca 50% ut fra 1980-nivdet. Som en
felge av opprettelsen av den norsk-sovjetiske miljevernkommisjonen er
det planlagt et omfattende mdleprogram for Tuft og vann pa begge sider
av grensen. Man far derved et godt grunnlag for & felge utviklingen av
forurensningsbelastning og forsuringseffekter i omradet.

Store deler av Sgr-Varanger ligger i dag over eller Tike under tale-
grensen for belastning med sure svovelforbindelser. Hvis utslipps-

N-(LYN)HEN-HUNDRESJOER




16

reduksjonene gar tilnzrmet etter planen, er det grunn til a hape at
forsuringsutviklingen kan snu fgr man far omfattende skader pa
fiskebestandene i omradet.

3.3 Pregvefiske.

Hgsten 1987 ble det innledet fiskeribiologiske undersgkelser i
forbindelse med 100-sjgers-undersgkelsene, og det ble prevefisket i
20 av innsjgene. Programmet ble fortsatt i 1988 med prevefiske i 13
lokaliteter. For & fa en best mulig variasjon og bredde i materialet
de forste arene, ble Tokalitetene valgt ut fra geografisk spredning,
vannkvalitet og variasjon i artssammensetning. Resultatene fra
prgvefisket disse to &rene er rapportert i drsrapportene for 1987 og
1988 (Statens forurensningstilsyn 1988b, 1989). 1 denne rapporten
skal det foretas en forelgpig vurdering av resultatene fra
prevefisket i forhold til resultatene fra intervju-undersgkelsene
som ble foretatt i forbindelse med 1000-sjgers undersgkelsen i 1986
(Statens forurensningstilsyn 1988).

‘Tabell 2.1 gir en fylkesvis oversikt over antall prevefiskede
innsjger. Tabell 3.3.1 angir de enkelte prevefiskede innsjger. Ved
progvefisket er det benyttet SNSF-garnserier som bestar av 8 garn pa
25 x 1.5 m og med maskevidder fra 10-39 mm (Rosseland et al. 1979).
I noen tilfelle er det ogsd benyttet sdkalte oversiktsgarn som
bestar av de samme maskeviddene som standardgarn. Disse bestar av
segmenter pa fire meters lengde med de dtte ulike maskeviddene i
SNSF-serien montert sammen i ett garn pad totalt 32 m. En serie
bestir av tre oversiktsgarn der de enkelte maskeviddene er plassert
i forskjellig rekkefglge. Ved beregning av fangstinnsats blir
lengden av oversiktsgarnene omregnet til standard garnserier.

Det er foretatt en sammenlikning av resultatene fra de prgvefiskede
innsjgene med fiskestatus-intervjuene fra 1000-sjesers undersgkelsen
i 1986. Resultatene for 29 innsjger er sammenliknet, 23 fra Ser-
Norge og 6 fra Finnmark. Fiskestatus er definert i tre grupper for
hver fiskeart:

1. God/overbefolket bestand.

2. Tynn bestand.

3. Tapt bestand.

Resultatene er sammenstilt i tabell 3.3.1. For hver fiskeart er
status satt opp basert bade pa resultatene fra prevefiske (ferste

siffer) og fra intervjuundersgkelsene (siste siffer). Antall
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innsjger som hittil er pregvefisket er forelgpig begrenset, spesielt
i Finnmark, men materialet gir likevel grunnlag for & antyde noen
tendenser: I Sgr-Norge er det en rimelig overensstemmelse mellom de
arter som er registrert fra preovefisket og i intervjuene. Et
tilsynelatende unntak er innsjger der preovefisket viser at en
bestemt fiskeart ikke er registrert, men der intervjuundersgkelsen
sier at fisken er forsvunnet, slik som for rgye i Selsjsen (status:
0-3). Dette er overensstemmende resultater, og viser ngdvendigheten
av & gjennomfgre intervju-undersgkelser for & kunne registrere
utviklingen i en innsje over tid.

I Ser-Norge er det ogsa seks fiskebestander som har status 0-2; dvs
at arten ikke er registrert i pregvefisket, men oppgitt som tynn
bestand i intervju-undersgkelsen. Dette kan vare bestander som er
svert tynne og derfor ikke blitt registrert ved et enkelt
provefiske. Det er ogsd mulig at fiskearten faktisk har forsvunnet
etter at intervjuet ble gjennomfgrt. Forgvrig er det en relativt god
overensstemmelse mellom anslatt status ved de to metodene for de
enkelte fiskearter i Sgr-Norge.

I Finnmark er det forelgpig bare seks innsjger med data for bade
prgvefiske og intervju-undersgkelser. Med unntak for ett vann er det
liten overensstemmelse mellom resultatene fra provefiske og
intervju. Uoverensstemmelsene har en klar sammenheng med hvilke
fiskearter som finnes i innsjsene. Hvilken av undersgkelsesmetodene
gir det beste resultat? De arter som registreres i et prgvefiske er
klart tilstede i innsjgen, og bestandsstatus kan ogsd angis med en
viss grad av ngyaktighet. Spesielt tynne bestander eller smd
fiskearter som ikke fanges i garnseriene (grekyt, stingsild), blir
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sjelden eller ikke registrert ved prgvefiske. I Finnmark er det bare-

en av undersgkelsesmetodene som har pavist eller oppgitt gode
bestander av grret, abbor, reye, gjedde, harr og lake. Dette er for
ungyaktig for f. eks. & kunne vurdere fiskeskader fordrsaket av sur
nedbgr. En medvirkende arsak til ungyaktige intervjuopplysninger kan
vere at en ikke har s& godt kjennskap til fiskeforholdene i
innsjgene i Finnmark som en har i Sgr-Norge. Dette er rimelig ut fra
det store antall tilgjengelige fiskerike innsjger i den nordlige
landsdelen. En forelgpig konklusjon er at for Finnmark bgr det
gjennomfgres omfattende prevefiske i de sjsene en velger a
undersgke.
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‘Tabell 3.3.1

Fiskestatus

Finnmark.
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for prevefiske - intervjuunderspgkelser for
henholdsvis "100-sjgene" og "1000-sjgene" i Sgr-Norge og

Fiskestatus 0 = ikke pdvist/ingen opplysninger 1 = god

eller overbefoliket.

2 = tynn og 3 = tapt bestand.

(@r-grret, Ab-abbor, Re-reye, Si=sik, Gj-gjedde,
Pk-grekyt, Mo-mort, Br-brasme, Ha-harr, La-lake.

ar Ab Re Si Gj Bk Mo Br Ha La
Sgr-Norge
Breitjern 1-1
Skolleborger 0-3 2-2 0-3
Ravnsje 1-1
Jonsvatn 2-2 1-1 2-0
Isebakktjern 2-2 2-1 2-3 0-3
Langvatn 2-2 2-1 2-2
Neoklevatn 0-2 1-1
Skurvsjeen 0-3 1-1
Mertsjeen 0-2 1-1 0-3
Eidsmagen 0-2 1-1
Holmsjeen 0-3 1-2
Storberja 2-2 1-1 0-2
Bessvatn 1-2
Selsjpen 3-3 0-3
Svartdaisvatn 2-1
Fijellsjeen 2-1 2-1 2-3
Helsenningen 2-2 2-1
Fagervatn 3-2 »
Blankvatn 2.3-2  0-2
Skakktjern 0-3
Store .Grptvatn 2-1 2-1
Stavsvatn 2-1 0-2
Nystelsvatn 2-1
Finnmark
Otervatn 2-0 0-1 -1 0-1 0-1
Lille Djupvatn 2-2 2-1
Langvatn 2.3-0 2-2 0-2 0-2 0-2
Felvatn 0-2 -2 2-2 0-2 0-2
Store Valvatn 2-2 1-2
Holmvatn 1-0 0-2 1-0 0-2
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Tabell 4.1 Sammenlikning av arlige avrenningsverdier (keq/km-2-yr-1)

for summen av ikke-marin kalsium og magnesium (CM") og

ikke-marin sulfat (SO,*) basert pd massebalanseberegninger

(a) og pa en prgve tatt midt i oktober (b).

1981 1982 1983 1984

Lokalitet cH 50, o 504" cM 504" cH” s0,”

a b a b a b a b a b a b a b a b
Birkenes 58 51 128 130 |87 74 185 185 |60 52 130 121 - - - -
Storgama 41 46 74 86 |44 49 78 94 |40 43 71 72 | 46 41 87 79
Karvatn 37 35 23 25 |41 42 21 18 |49 50 20 26 | 44 48 20 26
Langtjern | 24 23 25 22 |45 50 51 58 |35 45 45 48 - - - -

1985 1986 1987 Middelverdier

cH* 504" cM” 50, cM 504" cH* 504"
Lokalite a b a b a b a b a b a b a b a b
Birkenes 57 72 133 111 | 71 71 155 161 |51 46 100 90 |64 53 139 133
Storgama 30 32 65 61 | 35 41 61 78 |38 30 54 64 |38 40 70 78
Karvatn - - - - | 37 49 24 23 |30 36 15 17 |40 43 21 23
Langtjern - - - - | 38 47 40 43 |57 56 54 66 |40 44 43 48
4. DISKUSJON.
Vannkjemiske ukeprgver fra feltforskningsomrddene i Birkenes,
Storgama, Karvatn og Langtjern for arene 1981 til 1988 (tabell 4.1)

viser en sammenlikning av arlige avrenningsverdier (keg-km-Z-yr-1) for
summen av ikke-marin kalsium og magnesium (CM*) og ikke-marin sulfat
(S0,*) basert pa masse-balanseberegninger og pa en prgve fra midt i
oktober. Oktoberverdiene for konsentrasjonene av de to komponentene er
multiplisert med avrenningsverdiene avlest fra NVEs avrenningskart
(Norges vassdrags og energiverk 1987). Resultatene i tabell 4.1 'viser
at det er en meget god overensstemmelse i de utregnede tallene. Dette
viser at en pregve tatt etter hgstsirkulasjonen i en innsjs gir en
representativ middelverdi for innsjeen.

Den arlige prevetakingen i de ca. 100 innsjgene synes derfor a vare et
egnet og rimelig supplement til den @vrige vannkjemiske overvaking.

Mange av .overvakingselvene pa Serlandet har idag flere innsjger
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oppstrems prgvetakingsstedet som er blitt kalket i de senere ar, og
eventuelle effekter av endringer i tilfgrsler av sur nedbgr kan etter
hvert bli vanskeligere & dokumentere pa grunnlag av data fra disse
elvene. 100-sjgers undersgkelsene vil defor bli et meget viktig
supplement til den videre overvdking. Den gkende kalkingsvirksomheten
i Ser-Norge er imidlertid begynt & bli et probiem ogsa for de
innsjgene som er inkludert i bidde 1000-sjgers undersgkelsen i 1986 og
i de utvalgte 100 sjgene. Mange av disse innsjgene er blitt kalket
siden 1986, og hvert &r registreres det at nye innsjger er blitt
kalket siden forrige undersgkelse. Det er derfor apenbart et probiem a
sikre vannlokaliteter mot inngrep som gjer dem uegnet som Tlangsiktige
overvikingsobjekter. Det bgr vare enklere & "frede" enkelte innsjger
mot kalking enn hele vassdrag. Med bakgrunn i  1000-sjgers
undersgkelsen i 1986 og 100-sjgers undersgkelsene i 1987 og 1988 er
det utarbeidet fylkeslister over innsjger som begr beskyttes mot
inngrep som kan gdelegge dokumentasjonsverdien for innsjgene. Disse
listene er oversendt Direktoratet for Naturforvaltning (DN) for videre
utsendelse til de bergrte fylker. Da mange av 1000-sjgene allerede er
"gdelagt" som overvikingsobjekter haster det med en avklaring.

5. LITTERATUR

NVE 1987. Avrenningskart over Norge. Norges vassdrags- og energiverk,
Vassdragsdirektoratet, Hydrologisk avdeling.

Rosseland, B.0., Balstad, P., Mohn, E., Muniz, I.P., Sevaldrud, I. og
Svalastog, D. 1979. Bestandsundersgkelser. Datafisk - SNSF - 77.
Presentasjon av  utvalgskriterier, innsamlingsmetodikk og
anvendelse av programmet ved SNSF-prosjektets pregvefiske i
perioden 1976-79. SNSF-prosjektet, TN 45/79.

Statens forurensningstilsyn 1987. 1000 sjgers undersgkelsen 1986.
NIVA, Oslo. Statlig program for forurensningsovervdking. Rapp.
282/87.

Statens forurensningstilsyn 1988a. 1000 sjgers undersgkelsen 1986.
Fiskestatus. NIVA, Oslo. Statlig program for forurensnings-
overvaking. Rapp. 313/88.

Statens forurensningstilsyn 1988b. Overvaking av langtransportert

forurenset luft og nedber. Arsrapport 1987. Statlig program for
forurensningsovervaking. Rapp. 333/88.

N- (LYN)HEN-HUNDRESJOER



21

Statens forurensningstilsyn 1989. Overvaking av langtransportert

forurenset 1uft og nedbgr. Arsrapport 1988. Statlig program for
forurensningsovervaking. Rapp. 375/89.

Traaen, T.S. 1987. Forsuring av innsjger i Finnmark. SFT. Statlig

program for forurensningsovervaking. Rapp. 299/87. NIVA
0-80006-03.

N-(LYN)HEN-HUNDRESJOER



APPENDIKS

N~ (LYN)HEN-HUNDRESJOER

22



Tabell A1 Fylkesvis fordeling av prevelokaliteter for 100-
sjgers underspkelsen i arene 1986-1988. Innsjger
prgvetatt i 1989 er ogsa angitt.

Komm. Vann  Navn 1986 1987 1988 1989
. nr. nr.
@STFOLD

101 605 Holvatn + + + +
118 502 Breitjern + + + +
118 801 Skolleborger + + + +
119 602 Jonsvatna + + + +
130 501 Isebakktjern + + + +
137 501 Ravnsjgen + + + +

AKERSHUS-0SLO

221 605 St. Lyseren + + + +
221 607 Holvatn + + + +
233 603 N. Ryggevatn + + + +
301 605 Langvatn + + + +
HEDMARK
402 604 Storberja + : + + +
418 601 Nekievatn + + + +
418 603 Skurvsjeen + + + +
423 601 Meitsjeen + + + +
4286 601 Eidsmangen + + + +
429 601 Holms jeen + + + +
OPPLAND
512 801 Svartdalsvatn + + + +
515 601 Bessvatn + + + -+
533 601 Snellingen + + + +
534 601 Fjellsjoen + + + +
536 601 Selsjgen + + + +
540 605 Helsenningen + + + +

N-(LYN)HEN-HUNDRESJOER



Tabell A 1 forts.

Komm. Vann  Navn 1986 1887 1988 1989
nr. nr.

BUSKERUD

604 601 St. Stelevatn + + + +

604 603 Fagervatn + + + +

604 607 Buvatnet + + + +

604 608 g. Jerpetjern + + + +

605 605 Blankvatn + + + +

615 601 Buvatn + + + +

615 603 Damtjern + + + +

615‘ 604 Langtjern + + + +

620 502 St. Krakkja + + + +

623 603 Breidlivatn + + + +

631 607 Skakkt jern + + + +
VESTFOLD

713 602 Reysie + + + +

713 603 Suluvatn + + + +
TELEMARK

806 602 Svanstulvatn + + + +

807 601 Harvedalsvatn + + + +

815 501 St. Gretvatn + + + +

818 501 Ned. Furovatn + + + +

822 501 Tveitvatn + + + +

826 603 Viuvatn + + + +

827 601 Heddersvatn + + + +

829 602 Kaldvatn + + + +

830 24 Breilivatn + + + +

831 21 Ulvsvatn + + + +

833 803 Skurevatn + + + +

834 614 Stavsvatn + + + +
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Tabell A 1 forts.

Komm. Vann  Navn 1986 1987 1988 1989
nr. nr.
AUST-AGDER
804 18 Austlandsvatn + + + +
914 501 Sandvatn + + + +
919 601 Hundevatn + + + +
926 601 Furekjerrtin + + + +
928 502 Kjetevatn + + + +
929 605 Mdvatn + + + +
935 7 Grunnevatn + + + +
938 66 Grimsdvatn + + + +
940 501 Tjurrmonvatn + + + +
340 502 Myklevatn + + + +
940 527 Skammevatn + + + +
941 24 Banevatn + + + +
VEST-AGDER
1002 501 Moslandsvatn + + + +
1004 13 St. Eitindsvt + + + +
1004 15 Botnevatn + + + +
1014 8  Hevérdsl.vtn. + + + +
1014 25 Drivnesvatn + + + +
1018 4 Kieivsetvatn + + + +
1021 2 Myglevatn + + + +
1021 4 Trénevatn + + + +
1021 5 Mindrebgvatn + + + +
1021 14  Homestadvatn + + + +
1029 15 Livatn + + + +
1029 40  M=zreslandvtn + + + +
1032 14 Troldevatn + + + +
1034 8  Trollselvvatn + + + +
1034 19 I.Espel.vatn + + + +
1037 17 Heievatn + + + +
1037 36 Busundvatn + + + +
1046 105 In.Skreddvatn + + + +
1046 106 Raudévatn + + + +
10486 541 Storevatn + + + +
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Tabell A 1 forts.
Komm. Vann  Navn 19886 1987 1988 1989
nr. nr.
ROGALAND
1101 43  Glypstadvatn + + + +
1101 47  Branndalsvatn + + + +
11086 601 Krokavatn + + + +
1111 3 Ljosvatn + + + +
1111 14 Mydlandsvatn + + + +
1111 23 Mékevatn + + + +
1112 13 Sandvatn + + + +
1118 602 Homsevatn + + + +
1133 9 St. B14&fj.vatn + + + +
1154 601 Reyravatn + + + +
HORDALAND
1211 601 Vaulavatn + + + +
1222 502 In. Serlivatn + + + +
1228 501 Steinavatn + + + +
1242 601  Oddmundalsvt + + + +
1256 601 Storavatn + + + +
1263 601 Batevatn + + + +
SOGN 0G FJORDANE
1411 601 Yndesdalsvin + + + +
1418 601 Nystglvatn + + + +
1433 603 Vassvendevtn + + + +
. 1443 501 Movatn + + + +
M@RE 0G ROMSDAL
1502 602 Lundalsvatn + + + +
1511 601 Blajevatn + + + +
1569 601 Skarvatn + + + +
SPR-TRONDELAG
1630 601  Grovlivatn + + + +
1630 603 Skjerivatn + + + +
1640 603 Tufsingen + + + +
NORD-TR@NDELAG
1725 601 Bijerfarvatn + + + +
1740 601 Lindsetvatn + - - +
1740 602 Storgésvatn + + + +
1742 501 Grytsjeen + + + +
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Tabell A 1 forts.
Komm. Vann Navn 1986 1987 1988 1989
nr. nr.
NORDLAND
1840 601 Kjemdvatn + + + +
1845 601 Tennvatn + + + +
1850 603 Kjerrvatn + + + +
1858 601 Storvatn + + + +
TROMS
1927 501 Kapervann + + + +
F INNMARK
2002 501 Oksevatn + + + +
2030 501 Barjasjavri + + + +
2030 503 Skaidejavri + + + +
2030 504 Ratjern + + + +
2030 603 Otervatnet + + + +
2030 607 St. Valvatnet + + + +
2030 612 L. Djupvatnet + + + +
2030 614 Langvatnet + + + +
2030 819 Fglvatnet + + + +
2030 624 Ulakristajav + + + +
2030 625 Holmvatnet + + + +
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Forklaring til titler til tabellene A 2 0g A 3.

Tittelkode Variabel Enhet
KOMM Kommunenummer
VANN ; Nummer 1 kommunene
KART Kartblad i M711-serien
UTM-0V UTM-koordinater for
UTM-NS innsjgens utlep
HOH Heyde over havet
PH pH
COND Ledningsevne mS/m 250C
CA Kalsium mg/1
MG Magnesium "
NA Natrium "
K Kalium ‘ "
SULF - Sulfat "
NO3N Nitrat ug/1
CL Klorid mg/1
ALK-E Alkalitet, peq HCO;-/1

beregnet fra titrering

til pH 4.5 og prevens pH ueq/1
RAL Reaktivt aluminium ug/1
ILAL Ikke labilt aluminium "
LAL LabiTt aluminium , "
TOC ‘ Total organisk karbon mg C/1
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Fig. A 1. 100-sjgers underspkelsene 1986-1988. Konsentrasjonene av

sulfat (mg/1) for 1986 vs. 1988, 1986 vs.

vs. 1988.
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sulfat (mg/1) i innsjger pd @stlandet for 1986 vs.
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