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Forord

Overvéking av grunnvann har inngitt som en del av SFI's program
"Overvéking av langtransporert forurenset luft og nedbgr” siden 1980.
NIVA har hatt ansvaret for den kjemiske overvdkingen, mens Norges
geologiske undersgkelse (NGU) har statt for vannstandsmalinger.

P& grunn av nedskjeringer pa budsjettet fra SFT, ble grunnvann 1 1995
tatt ut av overvakingsprogrammet. NIVA og NGU fortsatte likevel
prevetakingen ut 1995 med egne midler. Fra og med 1996 opphgrte
denne prgvetakingen.

Det er svert beklagelig at grunnvannsstasjonene er gatt ut av SFT's
overvakingsprogram og at 16 ars dataserier pa grunnvannskjemi né er
brutt. Overvakingen har vist at grunnvann har en senere og ikke sé tydlig
respons pa reduksjoner i sulfattilfgrsler som overflatevann. Den positive
“utviklingen vi ser 1 vannkvalitet for overflatevann (avtagende sulfat,
gkende ANC, pH), har derfor ikke vert like tydlig 1 grunnvann. Siden
grunnvann na er gatt ut av overvakingsprogrammet vil vi ikke kunne vite
hvordan grunnvannskjemien endrer seg 1 forhold til reduserte
sulfattilfgrsler 1 fremtiden.

NIVA har imidlertid fortsatt med prgvetaking pa Langvasslia, som et
internt NIV A-prosjekt. Nedbgrfeltet til Langvasslia ble snauhogd i 1986
og grunnvannskjemien er fremdelses, mer enn 10 ar etter, sterkt pavirket
av denne hogsten. Det er defor av stor interesse & fglge opp vannkjemien
i Langvasslia grunnvannsmagasin for & dokumentere effektene av hogst
og reduserte sulfattilfgrsler p& grunnvannskjemi.

Denne rapporten presenterer resultatene fra 1995 samt langtidstrender fra
1980 - 1995 for stasjonene som tidligere inngikk i1 SFT's overvakings-
program.

Oslo, 15. April 1997

Brit Lisa Skjelkvale




Overvaking av grunnvann - NIVA 3570-96

Innhold

Sammendrag 5
1. Overvaking av grunnvann 6
2. Resultater 1995 og diskusjon av trender fra 1980 - 1995 6
2.1 Birkenes - sjgsaltpavirket grunnvannsmagasin 8
2.2 Evje og Amli 8
2.3 Langvasslia - effekt av snauhogst pa et grunnvannsmagasin 9
3. Referanser 14

Vedlegg A. 15




Overvaking av grunnvann - NIVA 3570-86

Sammendrag

Overvéking av grunnvann har inngétt som en
del av SFT's program "Overvéking av lang-
transportert forurenset luft og nedbgr" siden
1980. NIV A har hatt ansvaret for den kjemiske
overvakingen, mens Norges geologiske
undersgkelse (NGU) har sttt for vann-
standsmélinger. P4 grunn av neskj®ringer pa
budsjettet fra SFT, ble grunnvann i 1995 tatt ut
av overvakingsprogrammet. NIVA og NGU
fortsatte likevel prgvetakingen ut 1995 med
egne midler. Denne rapporten presenterer
resultater fra 1995 samt langtidsutvikling fra
1980 - 1995.

Forsuringsutviklingen i grunnvann er blitt
overviket pi Sgrlandet (Birkenes, Amli, Evje)
og Ostlandet (Langvasslia). Birkenes er sterkt
pavirket av sjgsalter, mens Langvasslia er
pavirket av snauhogst i 1986. Grunnvanns-
magasinene i Amli og Evje ligger geografisk
na&r hverandre og er tildels like 1 vannkvalitet,
men viser likevel forskjellige trender.

Grunnvannsmagasinet 1 Birkenes viser en
gkende forsuringsutvikling fra 1987-1992, med
en klar nedgang 1 ANC. Fra 1993 til 1995 har
ANC verdiene stabilisert seg og viser en svakt
gkende tendens. Sulfatkonsentrasjonen i
Birkenes gkte hvert ar fra 1984 til 1987 gikk
deretter ned hvert &r fram til 1992. De siste tre
~arene har vist stabile verdier. Siden vinter-
stormene 1 januar 1993 har det ikke vart noen
sterke  sjgsaltepisoder pad Sgrlandet og
utviklingen 1 vannkjemien 1 1994 og 1995 viser
svak nedgang i klorid og aluminium, men en
kraftig gkning i ikke-marin natrium. pH viser
nedgang fra 1993 til 1994, men i 1995 skjer det
en markert gkning 1 pH. Nitrat-
konsentrasjonene i Birkenesmagasinet gikk ned
etter de meget hgye nivdene i begynnelsen av
80-arene, men konsentrasjonene er igjen i ferd
med & stige.

Grunnvannsmagasinet pa Evje viser ingen
endring 1 pH fra 1982 til 1995. Grunnvanns-

magasinet pA Amli har vist en avtakende
tendens i pH frem til 1990, men har deretter
vist en klar gkning. Fra 1994 til 1995 skjer det
en kraftig gkning i arsmiddelverdi av pH fra
5.41 til 5.59 som er den hgyeste pH verdien
som er registrert for Amli. Sulfat i Evje viser
en nedgang til 1989, deretter har den holdt seg
stabil. Amli viser stabile sulfatverdier gjennom
hele maleperioden, og har samme Aars-
middelverdi 1 1995 som i1 1980. Konsen-
trasjonene av reaktivt aluminium sank markert
i Evje fram til 1989, men har i perioden 1990-
1995 ligget pa et nermest konstant niva. Amli
viser stabile konsentrasjoner av aluminium
giennom hele maleperioden. ANC-verdiene
har vert stabile i Amli siden 1982. Evje har
ogsa vist svart stabile verdier fra 1987 - 1994,
men verdien for 1995 viser en liten nedgang.
Konsentrasjonen av ikke-marin Ca+Mg viser
ogsa sma forandringer i méleperioden bade for
Evje og Amli. Nitratkonsentrasjonene i Evje er
lave og stabile. I Amli steg nitrat-nivaene
markert fra 1980 til 1984 for deretter og avta
fram til 1988. Fram til 1994 har nitratverdiene
ligget pa et stabilt nivd, men viser en liten
nedgang i 1995.

Snauhogst i Langvasslias nedbgrfelt 1 1986 har
gitt en klar gkning i1 grunnvannets konsen-
trasjoner av nitrat, kalilum og organisk stoff.
Snauhogsten har pévirket konsentrasjonene av
nitrat og kalium mest. Arsmidlene for nitrat har
gket for hvert ar etter snauhogsten, men fra
1992 - 1995 har N-verdiene vert stabile.
Kalium viser en svak nedgang i samme
periode, mens organisk stoff na er tilbake til
nivaet fgr snauhogsten. pH har gket jevnt siden
1984, med en kraftig gkning fra 1994 til 1995.
ANC og ikke-marine basekationer har gkt jevnt
siden snauhogsten i 1986, mens aluminium har
avtatt. Sulfatkonsentrasjonene i grunnvanns-
magasinet avtok fra 1984 til 1987, men har
siden ligget pi et stabilt niva.
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1. Overvaking av grunnvann

Overvéking av grunnvann har inngétt som en
del av SFT's program  "Overvéking av
langtransportert forurenset luft og nedbgr"
siden 1980 (SFT, 1995). NIVA har hatt
ansvaret for den kjemiske overvikingen, mens
Norges geologiske undersgkelse (NGU) har
statt for vannstandsmélinger. P4 grunn av
nedskjeringer pa budsjettet fra SFT, ble
grunnvann i 1995 tatt ut av overvakings-
programmet. NIVA og NGU fortsatte likevel
prpvetakingen ut 1995 med egne midler. Denne
rapporten presenterer resultater fra 1995 samt
langtidsutvikling fra 1980 - 1995.

I 1980 ble det opprettet en stasjon for
overvdking av eventuell forsuringsutvikling i

grunnvann i lgsavsetninger 1, eller nar, hver av
de fire feltforskningsomriddene Birkenes,
Storgama, Langtjern og Karvatn med ménedlig
provetaking. Stasjonene ble opprettet i
samarbeid med Landsomfattende grunn-
vannsnett (LGN) som ledes av Norges
geologiske undersgkelse (NGU) og
Hydrologisk avdeling i Norges vassdrags- og
energiverk (NVE). Hgsten 1982 ble Karvatn
erstattet med ny grunnvannstasjon nar Evje i
Setesdal, fordi en ¢nsket & utvide
overvakingsnettet pa Sgrlandet, og fordi dette
grunnvannet er spesielt saltfattig og derved
meget forsuringsfglsomt. Lokalisering av
grunnvannsatsjonene er vist i figur 1.

2. Resultater 1995 og diskusjon av trender fra
1980 - 1995

Resultatene til og med september 1981 er
omtalt i egen rapport (Henriksen og
Kirkhusmo, 1981) og tyder pé at i omrader der

overflatevannet er forsuret, er ogsid de gvre

deler av grunnvannet forsuret, men ikke i
samme grad som overflatevannet. Resultatene
fra grunnvannsovervakingen til og med 1984 er
ogsd diskutert i egen publikasjon (Henriksen
og Kirkhusmo 1986). Konklusjonen her var at
alle de fire grunnvannstasjonene i Sgr-Norge
har lav pH, lave konsentrasjoner av kalsium og
hgye konsentrasjoner av sulfat og aluminium.

Grunnvannet er overmettet med karbondioksid
og har mye hgyere konsentrasjoner av
aluminium enn overflatevann. I Birkenes, Amli
og Storgama foreligger aluminium som
uorganiske kationer ogsd ved pH > 5. Ved
Langtjern er ca. halvparten av aluminiumet
bundet til organisk stoff. Forsuring av
grunnvann gir gkning i ioneformet aluminium
selv. om alkalitet er tilstede. Aluminiumets
bidrag til forsuringen er ca. 35% ved
Langtjern, ca. 40% ved Birkenes, ca. 50% i

- Amli og nesten 100% i Evje.
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Figur 1. Lokalisering av grunnvansstasjonene

Grunnvannstasjonene i Birkenes (BIGO1),
Amli (AMGO1), Langtjern (LAGO1) og Evje
(EVGO1) er av sandspisstypen (filterbrgnn).

Alle de overvikede grunnvannstasjonene i Sgr-
Norge har lav pH og lave Kkalsium
konsentrasjoner, mens Kkonsentrasjonene av
sulfat og aluminium er hgye. Natrium- og
kloridkonsentrasjonene gjenspeiler avstanden
fra havet, med de hgyeste konsentrasjonene
ved Birkenes og de laveste ved Langtjern.
Konsentrasjonen av organisk stoff (mélt som
COD-Mn) er mindre enn 0,5 mg O/l i

grunnvannsmagasinene pa Sgrlandet og maéles
defor ikke rutinemessig. I grunnvanns-
magasinet i Langvasslia er konsentrasjonen av
organisk stoff hgy, fordi magasinet er meget
grunt. Dette forklarer ogsd de hgye
konsentrasjonene av organisk aluminium i
Langvasslia.

I figurene 2 til 9 presenteres arlig middelverdi
for endel utvalgte kjemiske variabler i de fire
grunnvannsmagasinene for perioden 1980-
1995.
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2.1 Birkenes - sjgsaltpavirket
grunnvannsmagasin

Birkenes peker seg ut som det klart mest
sjgsaltpavirkede av de fire grunnvanns-
magasinene. Grunnvann har oftest en lang
oppholdstid i forhold til overflatevann.
Effekten av sjgsaltepisoder vil derfor virke
over vesentlig lengre tid og ogsd gi seg utslag
pa et senere tidspunkt enn 1 overflatevann. Det
synes derfor som om den sakalte
sjgsalteffekten ogséa gjer seg sterkt gjeldende 1
grunnvannet i kystnere omrdder og at de
hyppige sterke sjgsaltepisodene i perioden
1989-1993 har fert til en stgrre forsuring i
grunnvannsmagasinet i Birkenes.

Karakteristisk for vannkjemien i grunnvanns-
magasinet i Birkenes 1 perioden 1990-1993 er
en sterk pavirkning av sjgsaltepisoder med
samtidig gkning i konsentrasjonene av H+
(nedgang i pH), aluminium og nitrat. Siden
vinterstormene i januar 1993 har det ikke vert
noen sterke sjgsaltepisoder pd Segrlandet og
utviklingen i vannkjemien 1 1994 og 1995 viser

svak nedgang i korid og aluminium, men en.

kraftig gkning i ikke-marin natrium. pH viser
nedgang fra 1993 til 1994, men i 1995 skjer det
en markert gkning 1 pH.

Nitratkonsentrasjonene 1 Birkenesmagasinet
gikk ned etter de meget hgye nivdene i
begynnelsen av 80-&rene, men konsen-
trasjonene er igjen iferd med a stige. Arsaken
til de hgye verdiene i begynnelsen av 80-drene
er ikke klarlagt, men i 1984 antok en at de
kunne vare forarsaket av en episode med
uvanlig mye sur nedbgr med hgyt nitratinnhold
i nedbgren hgsten 1981. Ogsa i februar 1982
var det mye nitrat i nedbgren. Slike ekstreme
episoder om hgsten og vinteren, da vege-
tasjonen opptar lite nitrogen, kan bygge opp
hgye nitratkonsentrasjoner i grunnvannet som
det kan ta tid og vaske ut. Det ble ikke
registrert noen form for menneskelig aktivitet 1
nedbgrfeltet som kunne forklare fenomenet.
Skogshugst ville ogsd ha medfgrt hgye
konsentrasjoner av kalium, slik som. det er
registrert i Langvasslia (se nedenfor).
‘Pkningen i nitrat i 1992 startet i mars og steg

til ca. 450 pg/l i mai. Nivéet holdt seg pé ca
400 pg/l resten av ret og gket videre i 1993 til
opptil 600 pg/l. Dette er det hgyeste nivdet
som er malt siden 1984. 1 1994 har nitrat-
konsentrasjonene igjen sunket noe, og i 1995
er nitratnivéene tilbake til det "normale” pa
under 100 pg N/L

ANC (differansen mellom summen av
basekationer og summen av sterksyreanioner)

er en egnet forsuringsindikator. Grunnvanns-

magasinet 1 Birkenes viser en gkende
forsuringsutvikling fra 1987-1992, med en klar
nedgang i ANC. Det er grunn til 4 anta at dette
hovedsakelig skyldes en sjgsalt-pavirkning,
bade pa grunn av mer sjgsaltholdig nedbgr og
ikke minst milde vintre uten sngdekke, slik at
vinternedbgren i stor grad har gétt ned 1
grunnvannsmagasinet om vinteren istedenfor &
smelte under en relativt kort periode om véren.
Under slike forhold vil sannsynligvis
vinternedbgren pavirke grunn-vannets
kjemiske sammensetning i langt sterkere grad
enn under en normal sngvinter med
sngsmelting. Fra 1993 ul 1995 har ANC
verdiene stabilisert seg og viser en svakt
gkende tendens, men fortsatt er ANC verdiene
i grunnvannet svert lave (gjenomsnitt for 1995
er -56 pekv/l)

Sulfatkonsentrasjonen i Birkenes gkte hvert ar
fra 1984 til 1987, men har deretter gatt klart
ned. 1 1991 og 1992 var sulfatkonsentrasjonene
de laveste hittil, og har frem til 1995 stabilisert
seg og viste en liten tendens til gkning.

2.2 Evje og Amli

Grunnvannsmagasinet pa Evje viser en tendens
til gkning i pH inntil 1990, og har siden vist en
tendens til nedgang, mens verdien for 1995
igjen viser en liten gkning. Totalt sett over alle
arene fra 1982 til 1995 ligger pH pa omtrent
samme niva, det er ingen tendenser til gkning
eller nedgang i denne perioden. Grunnvanns-
magasinet pA Amli har vist en avtakende
tendens 1 pH frem til 1990, men har deretter
vist en klar gkning. Fra 1994 til 1995 skjer det
en voldsom gkning i arsmiddelverdi av pa fra
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5.4 til 5.6 og dette er den hgyeste pH verdien
som er registrert for Amli.

Sulfat i Evje viser en nedgang til 1989, deretter
har den holdt seg stabil. Amli viser stabile
sulfatverdier gjennom hele maleperioden, og
har samme arsmiddelverdi 1 1995 som 1 1980.

Konsentrasjonene av reaktivt aluminium sank
markert 1 Evje fram til 1989, men har i
perioden 1990-1995 ligget pd et narmest
konstant nivd. Amli viser stabile konsen-
trasjoner av reaktivt aluminium gjennom hele
maleperioden.

Grunnvannsmagasinene i Amli og Evije er noe
pavirket av sjgsalter, som man kan se av
kurvene for klorid. Dette kan man ogsé se ut av
kurvene for ikke-marin natrium som varierer
en god del i maleperioden, som er typisk for
nedbgrfelt som er pavirket av sjgsalter.

ANC ligger rundt O uekv/l i Amli og rundt -25
pekv/l i Evje. ANC-verdiene har vart stabile i
Amli siden 1982. Evje har ogsd vist svert
stabile verdier fra 1987 - 1994, men verdien for
1995 viser en liten nedgang. Konsentrasjonen
av ikke-marin kalsium-+magnesium viser ogsa
sma forandringer i méleperioden béde for Evje
og Amli

Nitratkonsentrasjonene er lave i Evje, og har
ligget mellom 20 og 40 pg N/l gjennom hele
méleperioden. I Amli steg nitrat-niviene
markert fra 1980 til 1984 for deretter og avta
fram til 1988. Fram til 1994 har nitratverdiene
ligget pé et stabilt nivd, men viser en liten
nedgang i 1995.

2.3 Langvasslia - effekt av
snauhogst pa et
grunnvannsmagasin

Nedbgrfeltet til grunnvannsmagasinet i Lang-
vasslia ble snauhogd i perioden 24/9-6/10
1986. Det ble tilplantet med furu og noe gran i
1988, og feltet ble sprgytet med glyfosat 1 1991
for & fjerne lgvtreerne. Snauhogsten har hatt en
markert og langvarig effekt pd grunnvannets
kjemiske sammensetning.

Snauhogsten har pavirket konsentrasjonene av
nitrat og kalium mest. Arsmidlene for nitrat har
gket for hvert &r etter snauhogsten, men fra
1992 - 1995 har N-verdiene stabilisert seg
mellom 340 - 390 pg N/I, selv om 1995
verdien er den laveste i denne perioden. Om
sommeren har konsentrasjonene hittil gatt ned
til ner null hvert ar, men sommeren 1992 var
nitratkonsentrasjonene hgye hele sommeren,
sannsynligvis p&d grunn av at lgvtreme ble
fjernet aret fgr. Kaliuminnholdet gkte ogsé
sterkt kort etter snauhogsten og ligger fortsatt
pd et nivd vesentlig hgyere enn for
snauhogsten, men det er en klar tendens til
nedgang fra 1988 til 1991, og deretter en
oppgang til 1993, muligens som en effekt av
sprgyting med glyfosfat. I 1994 og 1995 har
kaliumverdiene sunket noe. Det er en vanlig
effekt at konsentrasjonene av n&ringsaltene
nitrat og kalium gker i avrenningsvannet etter
snauhogst. Virkningen er ofte kortvarig, inntil
vegetasjonen igjen tar opp overskuddet av
naringssalter, men fortsatt er konsentra-
sjonsnivéet for neringssaltene hgyt, 10 ar etter
snauhogsten. Konsentrasjonen av organisk
stoff steg ogsa etter snauhogsten. Det var mye
nedbgr i 1987 og 1988, slik at de hgye
konsentrasjonene av organisk stoff  kan
skyldes stgrre utvasking av humusstoffer fra
jorda. T 1989 og 1990 var det mindre nedbgr,
og konsentrasjonene av organisk stoff var
lavere disse arene. De forhgyede - konsentra-
sjonene av organisk stoff skyldes sannsynligvis
gkt produksjon av humusstoffer pd grunn av
gkt nedbrytning etter snauhogsten, muligens
forarsaket av en gkt solinnstrdling pa

- skogbunnen. Konsentrasjonen av organisk stoff

er imidlertid nd pi samme nivd som fgr
snauhogsten.

pH viser en tendens til nedgang fra 1981 til
1984, men fra 1986 gker pH igjen. pH steg
markert fra 1988 ti] 1989, og har gket videre de
siste drene. Fra 1994 til 1995 har pH gjort et
hopp fra en arsmiddelverdi pa 5.37 1 1994 til
5.63 1 1995. ANC og ikke-marine basekationer
har gkt jevnt siden snauhogsten i 1986, mens
aluminium har avtatt.
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Sulfatkonsentrasjonene i grunnvannsmagasinet et stabilt niva.
avtok fra 1984 til 1987, men har siden ligget pa

pH i grunnvann 1980-1995
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Figur 1 Arlig middelverdi av pH i grunnvannsmagasiner for perioden 1980-1995.

lkke-marin sulfat i grimnvann 1980-1995
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Figur 2 Arlig middelverdi av ikke-marin sulfat i grunnvannsmagasiner for perioden 1980-1995.
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Reaktivt Al | grunnvann 1980-1995
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Figur 3 Arlig middelverdi for reaktivt aluminium i grunnvannsmagasiner for perioden 1980-
1995.
Klorid i grunnvann 1980-1995
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Figur 4 Arlig middelverdi for klorid i grunnvannsmagasiner for perioden 1980-1995.
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lkke-marin natrium i grunnvann 1980-1995

0 +——— —O—Amli

- Birkenes /&)
-15 +———— —@—Langvasslia

—e—Evie T~

Na* uekv/l

‘30 T T T T T T T T T T T T
80 81 82 83 84 8 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95
ar
Figur S Arlig middelverdi for ikke-marint natrium i grunnvannsmagasiner for perioden 1980-
1995.
Ikke-marin Ca + Mg i grunnvann 1980-1995
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Figur 6

Arlig middelverdi for ikke-marin Ca-+Mg i grunnvannsmagasiner for perioden 1980-
1995.
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ANC i grunnvann 1980-1995
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Figur 7 Arlig middelverdi for ANC i grunnvannsmagasiner for perioden 1980-1995.

Nitrat i grunnvann 1980-1995
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Figur 8 Arlig middelverdi for nitrat i grunnvannsmagasiner for perioden 1980-1995.
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Vedlegg A.

Analyseresultater 1995
Arsmiddelverdier 1980 - 1995

Forklaring til parameterforkortelsene i tabellene og analysemetode:

Kode Variabelnavn Enhet Analysemetode

pH pH Potensiometri

Kond Konduktivitet mS/m 25°C | Elektrometri

Ca Kalsium mg/l ICP - (Induktivt koblet plasma - atomemisjon)
Mg Magnesium mg/l {CP - (Induktivt koblet plasma - atomemisjon)
Na Natrium mg/l ICP - (Induktivt koblet plasma - atomemisjon)
K Kalium mg/l ICP - (Induktivt koblet plasma - atomemisjon)
Ci Klorid mg/l lonekromatografi

S04 Sulfat mg/l lonekromatografi

NO3 Nitrat pg N/ Automatisert kolorimetri

Alk Alkalitet pekv/l Potensiometrisk titrering til pH = 4.5

RAI Reaktiv Aluminium Hg/l Automatisert kolorimetri

Y Ikke Labil Aluminium pa/l

LAl Labil Aluminium pg/l

Perm Permanganattall mg O/l Jodometrisk bestemmelse av permanganat
Turb Turbiditet FTU Nefelometri

SiO; Silika mg/t Fotometri
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