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Forord

Programmet for "Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedber" startet i
1980 i regi av Statens forurensningstilsyn (SFT) etter avslutningen av
forskningsprosjektet "Sur nedbers virkning pé skog og fisk" (SNSF-prosjektet).
SFT har hovedansvaret for koordineringen av overvakingsprogrammet og
administrerer overvikingen av atmosfariske tilforsler og den vannkjemiske over-
vékingen. Direktoratet for naturforvaltning (DN) administrerer den biologiske
delen av overvakingsprogrammet. Det faglige ansvaret for de forskjellige delene av
programmet er fordelt mellom Norsk institutt for luftforskning (NILU)
(atmosfeeriske tilfersler), Norsk institutt for vannforskning (NIVA) (vannkjemi),
Norsk institutt for naturforskning (NINA) (fisk- og krepsdyrundersgkelser) og
Zoologisk institutt, Universitetet i Bergen (UiB) (bunndyrundersekelser). Det
faglige samarbeidet koordineres gjennom en arbeidsgruppe oppnevnt av SFT der
SFTs representant har formannsvervet. Gruppen bestar av folgende medlemmer:
Tor Johannessen, SFT, Steinar Sandey, DN, Kjetil Torseth, NILU, Brit Lisa
Skielkvale, NIVA, Ann Kristin Schartau og Trygve Hesthagen, NINA, og Gunnar
G. Raddum, UiB.

Denne rapporten presenterer resultatene for 2001 av effekter; virkninger pa vann,
fisk, bunndyr og zooplankton. Resultatene for 2001 for tilfersler presenteres i en
egen rapport (SFT 847/02), og bare en kortversjon av tilferselsresultatene
presenteres i denne rapporten.

Hovedansvarlige for utarbeidelse av 8rsrapporten har vaert:

o atmosferisk tilforsel: Kjetil Torseth, Wenche Aas og Sverre Solberg (NILU)

o vannkjemisk overvaking: Brit Lisa Skjelkvile, Tor S. Traaen, Arne Henriksen
og Liv Bente Skancke (NIVA)

o jordkjemisk overvaking: Ingvald Resberg (Skogforsk)
vannbiologisk overvaking/fisk: Randi Saksgard og Trygve Hesthagen (NINA)

o vannbiologisk overvaking/planktoniske og litorale krepsdyr: Ann Kristin
Schartau, Bjerm Walseng og Gunnar Halvorsen (NINA) og Terje Nost
(Trondheim kommune)

o vannbiolgisk overvaking/bunndyr: Arne Fjellheim og Gunnar G. Raddum (UiB)

Brit Lisa Skjelkvale og Liv Bente Skancke, NIVA, har sammenstillet rapporten.

Oktober 2002
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Forsuringsstatus i 2001

Reduserte utslipp av svovel i Europa har medfort at konsentrasjonene av sulfat i nedbor i Norge
har avtatt med 52-74 % fra 1980 til 2001. Dette har resultert i nedgang av sulfat i vann og
vassdrag med 30-60% i samme periode. Folgen av dette er bedret vannkvalitet med okning i pH
og ANC og nedgang i uorganisk (giftig) aluminium.

Nedgangen i sulfat er na ogsa malbar i jord.

Videre ser vi en bedring i det akvatiske miljoet med begynnende restituering av bunndyr- og
krepsdyrsamfunn og bedret rekruttering hos fisk.

Selv om vi kan glede oss over en positiv utvikling pa forsuringssituasjonen, er det viktig &
understreke at det er langt igjen for forsuringsproblemet i Norge er lost. Problemet er
avtagende, men fremdeles mottar store deler av Sor-Norge mer forsurende komponenter i
nedbor enn naturen greier a ta hdnd om. Resultatet av dette er fortsatt forsuring og dertil store
skader na biologiske samfunn.

Sammendrag og konklusjoner

Utslipp, luft og nedbor
Utslippene av svoveldioksid i Europa er redusert med omlag 59% fra 1980 til 1999 (EMEP, 2001).

Utslippsreduksjonen fra 1990 frem til 1999 har veert p& 47%. Utslippene av nitrogenoksider var
ganske stabilt p4 attitallet, men fra 1990 til 1999 har utslippet veert redusert med 23%. Utslippene av
ammoniakk har gkt etter 1950-drene i sammenheng med veksten i landbruksproduksjonen og et mer
intensivt husdyrhold i Europa. I perioden 1990 til 1999 avtok imidlertid utslippene av ammoniakk med
ca 16%.

Endringene av svovel- og nitrogenkomponenter i luft og nedber er i samsvar med de rapporterte
endringer i utslipp i Europa. Arsmiddelkonsentrasjonene av sulfat i nedber har avtatt signifikant siden
1980 pé alle malesteder. Fra 1980 til 2001 var reduksjonen i sulfatkonsentrasjoner mellom 52 og 74%.
Reduksjonene for svoveldioksid for tilsvarende periode er mellom 72% og 97%, og for sulfat i luft
mellom 63% og 72%. Arsmiddelkonsentrasjonen av summen ammonium-+ammoniakk i luft viser
ingen markert tendens siden mélingene startet i 1986. For de oksiderte nitrogenkomponentene har det
imidlertid vert en relativt tydelig nedgang etter 1990,

Den hoyeste timemiddelverdien av bakkenzrt ozon i 2001 var 144 ug/m® malt pa Prestebakke 16.
august. Dette var den nest laveste drsmaksimumet sammenlignet med de foregdende ti drene. Antall
episodedogn og antall datoer med overskridelser av EU-direktivet for 8-timers middel var ogsa lavt i
2001 sammenlignet med den tidligere tidrs perioden. Talegrensen for akkumulert ozoneksponering av
landbruksvekster ble overskredet pa Prestebakke, men talegrensen for skog ble ikke overskredet pa
noen av stasjonene.

Vannkjemi

Nedgangen i sulfatdeposisjonen har medfert nedgang i sulfatinnhold i elver og innsjeer p& 40-60 % fra
1980-2001. 2001 viser de laveste sulfatnivaene i vann som er registrert s& langt innen overvakingen.
Som en folge av dette, har forsuringssituasjonen i vann og vassdrag vist en klar forbedring gjennom




Overvéking av langtransportert forurenset luft og nedbor. Arsrapport — Effekter 2001 (TA-1900/2002)

hele 90-tallet. 1 2001 finner vi de heyeste verdiene av ANC og de laveste verdiene av uorganisk
aluminium (“giftig aluminium”) som er registret i overvakingen. Forbedringene i
forsuringssituasjonen er mest markert i de sterkest forsurede omrédene pa Serlandet og noe mindre
markert pd Vestlandet og Ostlandet. Selv Midt-Norge og Nord-Norge som har svart lav
forurensningsbelastning, viser tendenser til redusert forsuring. @st-Finnmark, som er pavirket av
industriutslipp pa Kola, viser en mindre entydig utvikling. Nitrat varierer generelt en del fra &r til &r og
det er ingen tydelige nedadgéende trender. Likevel ser vi at for mange av regionene er de laveste
konsentrasjonene av nitrat registrert de siste tre til fire drene. Gkningen i organisk karbon (TOC), som
ble registrert giennom en del &r pa 90-tallet, har né flatet ut eller avtatt slik at det ikke lenger er klart at
det er en gkende trend.

Akvatisk fauna

Invertebrater

De regionale bunndyrundersekelsene viser at skadene pa bunndyrfaunaen har avtatt i flere av
vassdragene. Totalt sett er situasjonen i 2001 den beste som er registrert etter at det regionale
overvdkingsprogrammet startet i forste halvdel av 1980-tallet. De ulike vassdragene viser imidlertid
store forskjeller med hensyn til skadeomfang. Generelt har vassdragene pa Serlandet og Ser-
Vestlandet storst skader. Vassdragene lenger nord pa Vestlandet har en mindre skadet bunndyrfauna.

Innsjeundersgkelsene av bunndyr og smakreps, indikerer at forsurin-ssituasjonen er alvorlig i serlige
deler av @stlandet, pa Serlandet og Vestlandet (moderat - sterkt forsuringsskadet). I nordlige deler av
Ostlandet og Fjellomradene i Ser-Norge er de fleste lokalitene moderat til lite skadet, men det finnes
ogsé lokaliteter som er markert skadet i disse regionene. I Midt-Norge og Nord-Norge inkludert @st-
Finnmark, er invertebratsamfunnene i de flest tilfellene ubetydelig skadet, men det finnes ogsé en del
innsjeer som vurderes til moderat forsuringsskadet. Ar til &r variasjoner i artsrikdom og
dominansforhold er vist for de fleste innsjeene. Endringene over de seks &rene overvakingen har
pagatt, er imidlertid smé og gir ikke grunnlag for & konkludere med en generell bedring i
forsuringssituasjonen. For enkeltlokaliteter, der det fins eldre data (1970- og 1980-tallet), er det
imidlertid indikasjoner pa sma endringer i positiv retning. En positiv utvikling, med reetablering av
forsuringssensitive arter i de siste 5-10 ar, er forst og fremst registrert for Region III, IV og V. Det
finnes ogs4 lokaliteter som viser motsatt tendens.

For dtte innsjeer er krepsdyrfaunaen rekonstruert for perioden for forsuringen startet og fram til i dag.
Dette er gjort ved 4 studere skallrester og hvileegg av vannlopper funnet pa ulike sjikt i sedimentet.
Forekomsten av forsuringssensitive vannlopper og vurdering av tidspunkt for nér disse eventuelt
forsvant fra innsjeen samvarierer med graden av forsuringsskader pa den eksisterende faunaen. Disse
artene forsvant tidligere fra innsjeer som i dag vurderes som sterkt forsuringsskadet sammenlignet
med mindre forsuringsskadete innsjeer. Resultatene viser ogsé at enkelte forsuringssensitive arter
antagelig alltid har manglet, eller kun veert til stede med tynne bestander, i de mest sure innsjoene,
ogsé i perioden for forsuringen startet.

Fisk

Forsuringen har fordrsaket store skader pa fiskebestander her i landet, med henholdsvis rundt 9.600
tapte og 5.400 skadede bestander. Aure er den arten som er péfert storst skade, med rundt 8.200 tapte
0g 3.900 skadede bestander. Videre er naermere 1.000 abborbestander tapt pga forsuring, mens antallet
samlet for reye, mort, erekyte og gjedde ligger p& rundt 500. Agderfylkene har de sterste skadene med
rundt 62% av alle tapte aurebestander, men ogsé Rogaland har betydelige tap med rundt 1.300
aurebestander. Undersekelsene av fisk i innsjeer viser en positiv utvikling i flere regioner, men
fiskebestander i enkelte av lokalitetene pa Ser- og Vestlandet har hatt en negativ utvikling. I tillegg er
det en del tapte fiskebestander i de utvalgte lokalitetene i denne delen av landet. Forsuringssituasjonen
er derfor fortsatt alvorlig i de mest utsatte omradene. I Midt-Norge og nordover i landet er situasjonen
stort sett uendret, eller det har veert en ekning i fisketettheten i enkelte lokaliteter. Den positive
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utviklingen i tettheten av aureunger i gytebekker i Vikedal og Bjerkreim i Rogaland fortsetter, mens
det ikke har veert noen slike endringer i Gaularvassdraget i Sogn og Fjordane.

Jordkjemi

Alle jordovervékingsfeltene er prevetatt to ganger med 8-9 &rs mellomrom og fire felt er provetatt tre
ganger over 19 4r. 12001 ble det gjort provetaking for tredje gang i Birkenes i Aust-Agder.
Resultatene viser noe forskjellig utvikling i humusrike profiler og i jord med synlig E- og B-sjikt. P&
sistnevnte minker Ca-konsentrasjonen mens vannleslig sulfat eker. Samtidig eker ogsd basemetningen
og pH i de @vre, organiske lag i jorda.
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1. Innledning

I Norge er det i dag tre statlige overvikingsprogrammer som overvéker effekter av langtransporterte
forurensninger pa ekosystemer: “Overvéking av langtransportert forurenset luft og nedber”,
“Overvakingsprogram for skogskader” (OPS) og “Program for terrestrisk naturovervaking” (TOV).
Disse tre programmene organiserer omfattende maleprogrammer pé luft, vann, jord, skog og annen
vegetasjon og akvatisk og terrestrisk fauna. Resultatene blir samlet i en &rlig ssmmendragsrapport og i
forskjellige delrapporter og hovedrapporter.

Felles for alle overvakingsprogrammene er en malsetning om at resultatene skal brukes for & vurdere
behovet for tiltak og virkninger av tiltak. Overvékingen skal dessuten gi en oversikt over
forurensningssituasjonen og nadvendig kunnskap om generelle forurensningsproblemer, og er i mange
tilfeller et ledd i internasjonale avtaler som Norge har underskrevet. Overvakingen gjennomfores for &
kunne:

o treffe beslutninger om tiltak mhp utslippsberegninger nasjonalt

¢ dokumentere effekter av internasjonale avtaler

e dokumentere behov for ytterligere tiltak internasjonalt og styrking av avtalene
» vurdere behov for og eventuelt omfang av reparerende tiltak

e gi grunnlag for informasjon generelt til politikere, myndigheter og publikum

Hovedmaélet med overvaking av effekter av luftforurensninger er:
“Arbeide for at naturens talegrense for forsuring og bakkencert ozon ikke overskrides”.

Den foreliggende rapporten er en av to hovedrapporter fra programmet “Overvaking av
langtransportert forurenset luft og nedber”. I denne rapporten presenteres detaljerte resultater fra den
vannkjemiske, jordkjemiske og vannbiologiske delen av overvakingsprogrammet. Luftdelen
presenteres i en egen rapport, mens et utvidet sammendrag er tatt med ogsa i denne rapporten for & gi
en kort bakgrunn for resultatene videre i rapporten.

”Overviking av langtransportert forurenset luft og nedber”

Programmet for "Overvdking av langtransportert forurenset luft og nedbor” startet i 1980
i regi av Statens forurensningstilsyn (SFT) etter avslutningen av forskningsprosjektet “Sur
nedbors virkning pa skog og fisk” (SNSF-prosjektet). Formdlet til “Overviking av
langtransportert forurenset luft og nedbor” er blant annet G klarlegge endringer i luft,
vannkjemi og jord relatert til langtransporterte lufiforurensninger over tid og hvilken
virkning dette har pa akvatisk fauna (bunndyr, krepsdyr og fisk). SFT har hovedansvaret
for koordineringen av overvakingsprogrammet og administrerer overvikingen av
atmosferiske tilforsler og den vannkjemiske overvakingen. Direktoratet for naturforvalt-
ning (DN) administrerer den biologiske delen. Det faglige ansvaret for de forskjellige
delene av programmet er fordelt mellom Norsk institutt for luftforskning (NILU)
(atmosferiske tilforsler), Norsk institutt for vannforskning (NIVA) (vannkjemi), Norsk
institutt for skogforskning (NISK) (jordkjemi i sma nedborfelt), Norsk institutt for
naturforskning (NINA) (fisk- og krepsdyrundersokelser) og Zoologisk institutt,
Universitetet i Bergen (UiB) (bunndyrundersokelser). Det faglige samarbeidet koordineres
gjennom en arbeidsgruppe oppnevnt av SFT der SFTs representant har formannsvervet.
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2. Luft og nedbeor

Den atmosferiske tilforselen av forurensende forbindelser overvékes ved méaling av kjemiske
forbindelser i luft og nedber. Forurensningene tilfores med nedber, og ved terravsetning av gasser og
partikler. Mélet for overvaking av luftens og nedberens kjemiske sammensetning pé norske
bakgrunnsstasjoner er 4 registrere nivéer og eventuelle endringer i tilferselen av langtransporterte
forurensninger. Bakgrunnsstasjonene er derfor plassert slik at de er minst mulig pavirket av
nerliggende utslippskilder. NILU startet regelmessig provetaking av degnlig nedber i 1971, med de
fleste stasjonene pa Serlandet. Senere er stasjonsnettet og maleprogrammet utvidet for & gi bedret
informasjon om tilfersler i hele landet.

Mialing av kjemiske hovedkomponenter i nedber ble i 2001 utfert degnlig ved 9 stasjoner og pa
ukebasis ved 16 stasjoner (Figur 1). Konsentrasjonene av tungmetaller i nedber er bestemt pa

7 stasjoner med ukentlig prevetaking. De uorganiske hovedkomponentene i luft er bestemt pa totalt
10 stasjoner med ulik provetakingsfrekvens. Kontinuerlige malinger av ozonkonsentrasjoner i luft er
utfort pd 14 stasjoner inklusive tre stasjoner drevet av SFTs kontrollseksjon i Nedre Telemark.
Tungmetaller i luft mles pa to stasjoner, det samme gjelder for organiske luftkomponenter.

2.1. Utslipp

Utslipp av forurensninger til atmosfaeren skjer fra en lang rekke naturlige og antropogene kilder.
Forbrenning av fossilt brensel er den viktigste kilde til svoveldioksid og nitrogenoksider i Europa. I
tidsrommet 1950-1970 var det en markert okning i utslippene av bade svoveldioksid og nitrogen-
oksider. I folge data som er samlet i forbindelse med EMEP-programmet er utslippene av
svoveldioksid redusert med omlag 59% fra 1980 til 1999 (EMEP 2001). Utslippsreduksjonen fra 1990
frem til 1999 har veert pa 47%. Reduksjonen har vert sterst i de vestlige land, men ogsé i est er
reduksjonene pé over 30% fra 1980. Utslippene av nitrogenoksider var ganske stabilt pa 4ttitallet,
men fra 1990 til 1999 har utslippet veert redusert med 23% (EMEP 2001). Utslippene av ammoniakk
har gkt etter 1950-4rene i sammenheng med veksten i landbruksproduksjonen og et mer intensivt
husdyrhold i Europa. I perioden 1990 til 1999 avtok imidlertid utslippene av ammoniakk med ca 16%.

Hosten 1999 ble den forelepig siste internasjonale avtalen for reduksjon av utslipp av
luftforurensninger undertegnet. Dette er en multikomponent protokoll og malsetningen er & redusere
svovelutslippene i Europa med 63% innen ar 2010 sammenlignet med 1990. Utslippene av
nitrogenoksider og ammoniakk skal reduseres med henholdsvis 41% og 17%.

2.2. Nedberkjemi - vatavsetninger

De hoyeste drsmiddelkonsentrasjoner av sulfat ble i 2001 registrert p4 Svanvik i Finmark, mens de
hoyeste drsmidlene av sterk syre (H"), nitrat og ammonium var pé stasjonene Segne, Lista, Lardal og
Birkenes. For ammonium er som tidligere enkelte mélestasjoner lokalt pavirket av landbruksaktivitet.
Vatavsetningen av sulfat, nitrat, ammonium og sterk syre var sterst langs kysten fra Aust-Agder til
Hordaland. Regionale fordelinger av middelkonsentrasjoner og vatavsetninger er vist pa kart i Figur
2.

Ved de fleste mélesteder var konsentrasjonene av sterk syre, sulfat, nitrat og ammonium i 2001 ganske
likt sammenlignet med 2000. Noen stasjoner viser svak nedgang, mens pa enkelte stasjoner gker
konsentrasjonene noe. Avsetningen av disse komponentene er derimot redusert p4 alle stasjonen da
nedbermengden var meget hey i 2000. Vitavsetningen i 2001 er noe av det laveste registrert siden
mélingene startet pa begynnelsen av syttitallet.
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Arsmiddelkonsentrasjonene av sulfat og sterk syre gkte stort sett fram til slutten av 1970-rene, og har
deretter avtatt. Konsentrasjonene har avtatt mest i Ser-Norge, men de relative reduksjonene oker noe

mot nord.

Figur 3 viser veide gjennomsnittsverdier for 7 representative méalesteder pd Serlandet og @stlandet, og
man ser klart reduksjonen av nedberens sulfatinnhold, mens innholdet av nitrat og ammonium har

gjennomgéende vaert pd samme niva.

I perioden 1980-2001 var reduksjonen i sulfatkonsentrasjoner mellom 52 og 74%. Arsmiddel-
konsentrasjonene av nitrat har en signifikant reduksjon siden 1980 ved tre av milestasjonene,
Birkenes, Brekkebygda og Leken. For ammonium har det vert en signifikant reduksjon ved fire
mélestasjoner, mens det har vert en ekning ved Tustervatn. Endringer i konsentrasjonene av
ammonium antas 4 vere pavirket av endring i bidraget fra lokale kilder. Innholdet av basekationet
kalsium er redusert ved de fleste stasjoner. Sjgsaltinnholdet i nedberen viser signifikant gkning i
perioden pd kyststasjonen Lista. Innholdet av sjesalter i nedberen pavirkes sterkt av de meteorologiske
forhold og varierer av den grunn mye fra &r til &r. Hoyt sjesaltinnhold i nedberen skyldes som regel
sterk palandsvind.

Disse observasjonene samsvarer godt med de rapporterte endringer i utslipp, se kapittel 2.1.

De hgyeste drsmiddelkonsentrasjoner av bly i nedber ble malt pd Svanvik med 2,56 pg/l. Svanvik i
Ser-Varanger hadde ogsd hoyest nivd av de andre tungmetallene grunnet store industriutslipp pa
Kolahalvaya. Vétavsetningen av kadmium og bly i 2001 var sterst pa Birkenes, mens sink hadde storst
avsetning pa Lista. Vatavsetningene av nikkel, arsen, kopper og kobolt var sterst i @st-Finnmark.
Blyinnholdet i nedber har avtatt med 60-80% siden 1978, men fra 1990 har nivaet vert relativt
konstant, utenom pa Svanvik der det derimot har vert en viss ekning i blykonsentrasjonen de siste par
arene. Innholdet av sink har avtatt med ca. 70% siden 1976. Kadmiuminnholdet har avtatt med 50-
80% siden slutten av 1970-arene, og endringen har veert sterst pa Birkenes, Figur 4.
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D
ep ﬁ
% QOD arpbukt
Q .
v Karasjok

j < a Svanvik

o
23

4 EMEP
® Overvakingsprogram, SFT
0 Overvakingsprogram, skogskader

B Andre prosjekter

Norske bakgrunnstasjoner 2001

LUFT NEDBOR
Stasjon Ozon|{ hoved- | NOp | tungm. & | PMyo hoved- tung- | orgamisk
komp. organisk komp. metaller
Lista X X X X X
Segne X X
Skreadalen X X X
Birkenes X X X X X X
Vatnedalen X
Treungen X
Langesund X
Nausi Klyve X
; X
@) Lardal X
Haukeland 4 Osen Prestetalds | X
\'@ eloya
0 ) Loken X
Vatnedalen _ U/ ¢ L] Hurdal Hurdal X X X «
S ‘ pkén Brekkebygda X
Vikedal o [ 1] Fagomes x
Sand o Osen X X X X X
anave @y, 3 p gya Vikedal x
Skreadhler o -Lardal st | X
| — Voss X X
5 Kiyve Prestebakke o tand x
O Langesund, Haukenes [Nausta X
Lista Karvatn X X X X x
Treungen Selbu x
S Hoylandet X
Zgne . Tustervatn X X X X
Birkenes Dverbyod "
Karasjok X X X X X
Karmpbukt X
Svanvik X X X
Ny-Alesund x
Zeppelin X X X
Totalt antall | 14 10 6 2 2 25 7 1

Figur 1. Lokaliteter som inngar i overvakingsprogrammet for atmosfeerisk tilforsel og bakkencer ozon
i2001.
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Sulfat - konsentrasjoner
i nedber 2001
mg S/l

Sulfat - : /024
vatavsetning 2001 5 0
g S/im?

Piddelverdier 2001 27 ~foars
’ o S 400
/ P ) s
4’,'3 5.24
A
7 g 5.3
> 5.3

Sum nitrat og }
ammonium 2001 . ,{ 013

Figur 2. Middelkonsentrasjoner i nedbor av sulfat og pH, vatavseming av sulfat og nitrat +

ammonium pa norske bakgrunnsstasjoner i 2001.
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Figur 3. Veide arsmiddelkonsentrasjoner av sulfat (sjgsaltkorrigert), nitrat og ammonium,
giennomsnittlige arlige nedbormengder og vatavsetninger av sulfat og nitrogenkomponenter
1973-2001 for syv representative stasjoner pa Serlandet og Ostlandet: Birkenes, Lista, Skreddalen,
Vatnedalen, Treungen, Gulsvik/Brekkebygda og Loken.

Figur 4. Middelkonsentrasjonene av bly, kadmium og sink i nedbor pa Birkenes, Aust-Agder for arene

1976-2001.
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2.3. Luftens innhold av forurensninger - teorravsetninger

Arsmiddelkonsentrasjonene av svoveldioksid og sulfat i luft var heyest langs kysten i Ser-Norge og i
Finnmark. Den markert hoyeste drsmiddelverdien av svoveldioksid i 2001 og den hoyeste
maksimumsverdien (41,9 ug S'm” midlet over to degn) ble registrert pa Svanvik i Sgr-Varanger.
Dette skyldes utslippskilder pa Kolahalveya i Russland. Til sammenligning ble den hoyeste
maksimumsverdien av svoveldioksid i Ser-Norge malt til 2,40 pg S'm™ (dognmiddel) pé Birkenes.
Den hgyeste maksimumsverdien av partikuleert sulfat (4,98 pg S'm™) ble ogsé mélt i Svanvik, mens
det hayeste arsmiddelet (0,58 pg S'm™) vari2001 i Segne. Sogne antas & pavirkes bade av tilforsel fra
Kristiansandomradet og lokale kilder i tillegg til langtransportert forurensning.

De hoyeste degnmiddelverdier av NO; ble mélt pa Birkenes (2.65 ug N'm?) og Skreddalen (2,43 ug
N'm™). Arsmiddel- og prosentilkonsentrasjonene viser at stasjonene i Ser- og Ost-Norge har de
hoyeste nitrogendioksidniviene. Manedsverdiene for NO, var hoyest i vinterminedene. Hoyeste
arsmiddelverdier for "sum nitrat" hadde Segne (0,31 ug N'm™), mens heyeste drsmiddelverdier for
"sum ammonium" hadde Skreddalen, Tustervatn og Svanvik (hhv. 1,30; 0,95 og 0,90 ng N'm™) Dette
skyldes bl.a. pavirkning fra lokal landbruksaktivitet.

Reduksjonene er for svoveldioksid med 1980 som referansear beregnet til 4 vaere mellom 72% og
97%, og for sulfat mellom 63% og 72%. Arsmiddelkonsentrasjonen av summen ammonjum-+
ammoniakk i luft viser ingen markert tendens siden mélingene startet i 1986. Imidlertid har det vert en
relativt tydelig nedgang for de oksiderte nitrogenkomponentene etter 1990 spesielt for Birkenes, Osen
og Skreddalen, Figur 5.

2.0
Total svovel -§
—3¥—Sum nitrat -N
L6 + --A---Sum ammonium -N
—e—NO2 -N
1.2 +
-
E
)]
=
0.8 +
A
0.4 +
>
9.0 +—r—t—or—~+—v—4H—+—+—+—"+————"+F+——"F——+——+—r-tbrpr———+t+——t+——t—r—t—— et
1979 1981 1983 1985 1987 1989 1691 1893 1995 1997 1999 2001

Figur 5. Midlere arlige konsentrasjoner i luft av total svovel (SO;+SOy), oksidert nitrogen
(HNO;+NOs), redusert nitrogen (NH;+NH,) og NO; pa fem norske bakgrunnstasjoner.

2.4. Totalavsetning fra luft og nedber

Figur 6 viser at vitavsetningen bidrar mest til den totale avsetningen i alle landsdeler, unntatt i
Finnmark. Toerravsetningsbidragene av nitrogenforbindelser pd Tustervatn, Skreddalen og Karvatn
skyldes delvis lokale ammoniakkutslipp. Terravsetningsbidraget er kun beregnet for stasjonene med
fullt maleprogram. Terravsetningen av svovel- og nitrogenkomponenter er beregnet til 4 vaere markert
storre om sommeren enn om vinteren i alle landsdelene. Bidraget av terravsatt svovel til den totale
avsetning var 14-27% om sommeren og 4-21% om vinteren i alle landsdeler unntatt Finnmark. I
Finnmark er torravsetningsbidraget meget heyt serlig pd Svanvik pa grunn av heye luft-

15




Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedber. Arsrapport — Effekter 2001 (TA-1900/2002)

konsentrasjoner og lite nedber (hhv. 38-65% om sommeren og 53—-67% om vinteren).
Terravsetningen for nitrogenkomponenter bidrar for det meste relativt mer til totalavsetningen enn hva
som er tilfelle for svovelforbindelser, isaeer om sommeren.

2000

mg/m? Nitrogen-N Svovel-S

Tarravseting . Teravseting
Vétavsetning ﬁ Vatavsetning

1000

500

]
=
3
'o_%
§
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Figur 6. Estimert totalavsetning (sum av vdt- og torravsetning) av svovel- og nitrogenforbindelser pa
norske bakrunnstasjoner i 2001.

2.5. Bakkenzr ozon

Den hoyeste timemiddelverdien av bakkenzaert ozon 1 2001 var 144 pg/m® malt pé Prestebakke

16. august, Tabell 1. Dette var den nest laveste drsmaksimumet sammenlignet med de foregdende ti
arene. Antall episodedegn og antall datoer med overskridelser av EU-direktivet for 8-timers middel
var lavt 1 2001 sammenlignet med den tidligere tifrs perioden. Grenseverdiene for helse med 8-timers
middel pa 80 pg/m3 (SFTs grenseverdi) ble overskredet hyppig pa alle stasjonene, mens det var {2
overskridelser av grenseverdiene pa 110 (EUs grenseverdi) og 120 pg/m® (WHOs grenseverdi).

Grenseverdien for vegetasjon pa 50 pg/m3 som 7-timers middel (k. 09-16) i vekstsesongen april til
september ble overskredet i hele landet i 2001. Figur 7 viser 7-timers middelverdien for Jeloya og
Birkenes i perioden 1981-2001. Figuren viser en del variasjon fra ar til 4r og at det ikke er noen
markert endring i denne parameteren over perioden. Middelverdien var sterst pa Prestebakke med
78 pg/m3. SFTs talegrense pa 60 pg/m® (8-timers middel) og EUs grenseverdien pé 65 ug/m3 (24-
timers middel) ble ogsé overskredet pd samtlige stasjoner. Talegrensen for akkumulert
ozoneksponering av landbruksvekster (3 méneders AOT40) pa 3000 ppb-timer ble overskredet pad
Prestebakke. Grenseverdien pa 10.000 ppb-timer for skog (6 maneders AOT40) ble ikke overskredet
pa noen av stasjonene.
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Tabell 1. Antall timer (h) og dogn (d) med timemiddelverdier av ozon storre enn 100 pg m, 2001.

Totalt antall 100 pg/m® Hoyeste timemiddelverdi
Malested
Timer Dggn h d ug/im® Dato
Prestebakke 8630 362 239 43 144 2001-08-16
Jelpya 8569 358 135 27 120 2001-07-07
Hurdal 8474 357 152 27 129 2001-07-06
Osen 8656 365 249 40 119 2001-04-22
Langesund 8687 365 187 34 126 2001-07-07
Klyve 8687 365 62 20 130 2001-07-08
Haukenes 3434 149 235 44 132 2001-07-07
Birkenes 8705 365 123 24 124 2001-05-18
Sandve 8736 365 243 39 139 2001-08-16
Voss 8707 364 339 44 118 2001-04-22, 2001-05-12,15
Karvatn 8709 365 453 44 127 2001-04-25
Tustervatn 8756 365 295 29 124 2001-05-03
Karasjok 8750 365 76 14 118 2001-04-29
Zeppelinfiellet 8470 359 96 10 106 2001-04-17
Sum datoer 365 102
100
90 -
80 ]
70 4
60 i
L]
£ -
3
40 4
30 4
20 -
10 -
0 T -
- o
5 8

Figur 7. Middelkonsentrasjon av ozon for 7 timer (kl. 09-16) i vekstsesongen (april-september) ved
stasjonene Jeloya og Birkenes i perioden 1981-2001.
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3. Vannkjemisk overvaking

3.1. Presentasjon av det vannkjemiske overvakingsprogrammet

Virkningene av tilfersler av forurenset luft og nedber pé vannkvaliteten folges i dag gjennom rutine-
messig prevetaking i 16 elver, syv feltforskningsomrader og ca. 200 innsjeer. Mélet for overvikingen
er & kunne registrere eventuelle endringer i forsuringsforhold i vann over tid, som felge av endringer i
tilfersler av svovel og nitrogen. Analyseresultater og informasjon om méleprogram og analysemetoder
finnes i Vedlegg B-E.

3.1.1. Overvéking av innsjeer

Med bakgrunn i "1000-sjeers undersekelsen 1986" ble noe over 100 sjger valgt ut for & dokumentere
effekter av endringer i tilforsler av langtransporterte luftforurensninger (SFT 1989). I 1987 ble det i
samarbeid med fylkenes miljgvernavdelinger tatt vannprever fra 111 sjger for kjemisk analyse.
Etterhvert har en del av sjeene blitt byttet ut med nye, forst og fremst fordi de er blitt kalket.

11995 ble en ny innsjeundersekelse gjennomfort — “Regional innsjsundersekelse 1995” (RIU95)
(Skjelkvale et al. 1996). P& bakgrunn av enske om 4 styrke innsjeundersgkelsen med flere innsjoer
samt at mange innsjeer er "mistet" p4 grunn av kalking eller regulering, ble det i 199 plukket ut ca.
100 sjoer fra innsjeene i RIU9S, slik at vi fra 1995 har ca. 200 innsjeer med i den arlige undersekelsen.

@st-Finnmark har tidligere veert gjenstand for et eget overvakingsprogram — "Forsuring og
tungmetallforurensing i grenseomradene Norge/Russland”. Fra 1996 rapporteres resultatene fra Ost-
Finnmark sammen med det nasjonale programmet for overvéking av langtransporterte luft-
forurensninger. De seks smévannene pé Jarfjordfjellet er i tillegg til forsuringsparametre, ogsa blitt
analysert for tungmetaller (Cu og Ni) siden 1990 (med unntak av 1996 og 1997).

Lokalisering av de undersekte innsjoene i 2001 er vist i Figur 8. Oversikt over antall innsjger som er
prevetatt hvert 4r, og hvor mange av disse som har data for hvert ar f.o.m. 1986, er vist i Tabell 2.
Innsjeene, som brukes til overvaking av forsuringsutviklingen, er valgt ut fordi de er sure (lav pH), har
lavt innhold av basekationer (Ca, Mg, Na, K) og er lokalisert slik at de ikke er pavirket av lokal
forurensning eller lokale forhold i nedberfeltet slik som kalking, hogst, beiting osv. Vannkjemien i
overvakingsinnsjeene reflekterer disse utvalgskriteriene. I overvakingsinnsjeene er pH og ANC lavere
enn i den totale innsjepopulasjonen i Norge og ogsé lavere i hver enkelt av regionene, mens sulfat,
nitrat og labilt aluminium er hoyere (SFT 1997). Det samme gjelder klorid og TOC. Middelverdien for
basekationer er noe hoyere for Serlandet og Vestlandet i overvakingsinnsjeene enn for middelverdien
av den totale populasjonen av innsjeer i omridet.

Det gamle og det nye utvalget av innsjoer ("100-sjoer” fra 1986 og de "nye" "200-sjoene" fra 1995) har
sveert like middelverdier for pH og ANC. For basekationer, sulfat, nitrat og labilt aluminium ser det ut
til at det nye utvalget har noe lavere konsentrasjoner enn det gamle utvalget. Det betyr at de "nye"
sjeene er noe mer ionefattige og mer forsuringsfolsomme enn de "gamle" fra 1986. For klorid og TOC
er de to utvalgene svert like.

Alle analyseresultater for 2001 og arlige middelverdier for innsjeer fordelt pa geografiske regioner for
perioden 1986-2001, er presentert i Vedlegg E, samt hvilke innsjoer som er gétt ut i perioden 1991-
2001. '
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Figur 8. Lokalisering av alle de undersokte innsjoene i 2001.

Tabell 2. Antall analyserte sjoer fra 1986-2001. De seks innsjoene pa Jarfjordfjellet kommer i tillcg s

Ar 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01
Antall vann med 111 107 105 103 97 90 89 87 86 79 79 76 76 76 76
full serie

Tot. ant. vann i 1010 111 113 115 119 119 103 107 103 1500 200 200 197 197 196 194
undersgkelsen

Jarfiordfjellet, 6 <] 6 6 6 6 6 6 6 6 6 [ 6

Fst-Finnmark

Fra 1999 rapporteres resultatene fra innsjoene fordelt pa ti regioner (se Vedlegg A for inndeling av
regioner). Antall innsjeer, som inngér i de to dataseriene 1986-2001 ("100-sjoer") og 1995-2001 ("200-
sjoer"), og hvordan de fordeler seg pé de ti geografiske regionene, er vist i Tabell 3.
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Tabell 3. Antall "100-sjoer” og "200-sjoer" fordelt pd regioner.,

Region-nr. Region "100-sjger"  "200-sjper"
| Istlandet - Nord 2 8
] Ostlandet - Sor 15 26
] Hagfjellet i Sar-Norge 3 10
v Sarlandet - Dst 13 30
\% Sorlandet - Vest 10 24
Vi Vestlandet - Sgr 4 5
Vi Vestlandet - Nord 4 23
VI Midt-Norge 9 25
IX Nord-Norge 5 20
X @st-Finnmark 11 23
Total 76 194

3.1.2. Overviking av elver

Direktoratet for naturforvaltning (DN) (tidligere DVF) startet i 1965 rutinemessig innsamling og
analyse av vannpraver fra fire elver pa Serlandet. I de folgende ar ble antall elver stadig utvidet. Da
overvakingsprogrammet startet i 1980 ble det valgt ut 20 elver i samrd med DN pé grunnlag av
kjemisk vannkvalitet (lav ionestyrke) og fiskeforhold. P& Vestlandet ble det lagt vekt pa at elvene var
lakseforende. Tretten av de 20 overvédkingselvene inngikk i DNs davzerende elveserie. De resterende
syv ble valgt pd bakgrunn av data fra elveundersekelser i 1976-77 (Henriksen and Snekvik 1979).
Provetaking i1 de 20 elvene ble startet 15. mars 1980.

Overvakingsprogrammets budsjett for 1983 innebar en nedskjering. For 4 mete denne ble
pravetakingen i1 Qyensda (77.2), Rauma (67,1), Orstaelva (65.1) og Suldalsldgen (30.1) inntil videre
innstilt. I 1986 ble budsjettet igjen oket slik at Gyensaa (77.2) og Orstaelva (65.1) ble tatt inn igjen i
programmet. I tillegg ble Aurdalselva (90.1) 1 Vassfaret tatt med for 4 f3 en bedre dekning av
Ostlandet. Fra 1984 er det ogsé tatt prover fra Saeta i Gaularvassdraget (57.3). Denne lokaliteten ble
opprettet i forbindelse med intensivundersekelsen i vassdraget (SFT 1986). Med bakgrunn i denne
underspkelsen ble stasjonen i utlepet av Gaular (57.1) fra og med 1986 erstattet med stasjonen i Szta
fordi denne delen av Gaularvassdraget er mest forsuringsfalsom. Fra 1995 ble Numedalslagen (1.1),
Leardalselva (50.1) og Orstaelva (65.1) kuttet ut slik at overvakingsprogrammet i dag omfatter 15 elver
i Ser-Norge og 1 i Midt-Norge. En oversikt over elvene i overvakingsprogrammet er vist i Tabell 4 og
Figur 9.

Elver med lavere nummer enn 40 (Tabell 4) horte ogsa til DNs elveserie. For disse elvene foreligger
det derfor data (pH, konduktivitet og total hardhet) for mange &r fer 1980, og disse er lagret i en
database pa NIVA.

I nedberfeltet for tte av overvakingselvene foregér det i dag kalkingsaktiviteter (Tabell 4). Elvene,
som na blir kalket, vil bli overvéket pd samme méte som for. Bdde for 4 se p endringene i bl.a. sulfat
og nitrat (som vi antar ikke blir pavirket av kalking), og fordi disse stasjonene kan gi informasjon om
virkningen av kalkingsaktiviteten.

Alle analyseresultater for 2001 samt arlige middelverdier for perioden 1980-2001 er presentert i
Vedlegg E.
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Figur 9. Lokalisering av overvikingselvene.

Tabell 4. Elver som inngar i det vannkjemiske overvakingsprogrammet. Elver, som er merket med
gratt, er kalket mens de andre ikke er kalket.

Fylke Eiv Region ID Vassdr.nr  Provetakingssted Nedberf. km2
Aust-Agder Gjerstadelva \Y 3.1 018.3Z  Sendeleddammen 419 Noe kalking i nedbegrfeltet
Aust-Agder Nidelva v 5.1 019.2 Rykene 3985 Nisser kalkes fra 1996
Aust-Agder Tovdalselva v 71 020.Z Boen bruk 1888 Fullkalking fra hasten 1996
Vest-Agder Mandalselva v 11.1 022.Z Marnardal 1775 Fullkalking fra hesten 1996
Vest-Agder Lygna v 13.1 024.2 Lyngdal 661 Fulikalking fra hesten 1992
Rogaland Bjerkreimseiva \Y 19.1 027.2 Tengs 693 Kalking av @rsdalsvatn og

Austrumsdalsvatn fra 1996 +
doserer i elva

Rogaiand Dirdalseiva A 23.1 030.2Z  Gjesdal 158
Rogaland Ardalselva Vi 26.1 033.Z  Ardal 551 Kalking av innsjeer i 1996 og
1997 + doserer i elva

Rogaiand Vikedalselva Vi 32.9 038.Z Lékafossen 119

Sogn og Fjordane Nausta Vi 34.1 084.7Z  Espeland 274

Sogn og Fjordane Trodela /Nausta Vil 34.5 084.7C  Nausta 10

Hordaland Ekso . Vi 45.1 063.Z Mystergyri 410 Fullkalking fra hasten 1997
Hordaland Modalselva Vil 46.1 064.2 Modalen 384

Sogn og Fjordane Seeta (Gaular) Vi 57.3 083.2 Eldalen 181

Nord-Trendelag Dyensaa Vil 77.2 138.B Fosslia 253

Buskerud Aurdgla I 90.1 012.GD  Aurdalsfiorden 225
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3.1.3. Feltforskningsstasjoner

I januar 1980 ble det igangsatt overvakingsundersekelser i fem feltforskningsomrader
(feltforskningsstasjoner) for & gi et detaljert bilde av vannkjemiske forhold i sma nedberfelt. For 1980
inngikk disse feltene i SNSF-prosjektet - "Sur Nedbers Virkning pa Skog og Fisk" (Overrein et al.
1980). 1 1982 ble Jergul i Finnmark tatt ut av programmet fordi vannkvaliteten der var lite folsom
overfor sur nedber. P4 grunn av budsjettreduksjoner, ble det ikke tatt prover i 1984 i Birkenes eller i
Langtjern. Det samme var tilfelle for Karvatn i 1985. Fra 1986 ble samtlige omréder igjen tatt med i
programmet slik at fullstendig vannkjemiske dataserier finnes fra 1986 og fram til i dag. I 1988 ble
Dalelva i Finnmark tatt med som nytt feltforskningsomréde for 4 folge utviklingen av forsuring
forérsaket av SO,-utslipp fra smelteverk i Nikkel, Russland. I 1994 ble det opprettet et nytt
feltforskningsomrade, Svartetjern i Matre i Nord-Hordaland, for & bedre dekke Vestlandet. 1 1996
overtok programmet Qygardsbekken i Rogaland fra prosjektet "Nitrogen fra Fjell til Fjord" (Henriksen
and Hessen 1997) for 4 fé en stasjon i et omréde med hey nitrogenbelastning. En del basisinformasjon
om feltene er presentert i Tabell 5 og geografisk plassering er vist i Figur 10. 12001 var i alt syv
feltforskningsomrader med i overvikingsprogrammet.

Figur 10. Lokalisering av feltforskningsstasjonene.

22



Overvéking av langtransportert forurenset luft og nedber. Arsrapport — Effekter 2001 (TA-1900/2002)

Tabell 5. Karakteristiske data for feltforskningsomradene.

Birkenes  Storgama Langtjern Karvatn Dalelva Svarte- @ygards-
tiern bekken
BIEO1 STEO1 LAEO1 KAEQ1 DALELV SVART01  OVELV19-23
Fylke Vest-Agder  Telemark Buskerud Mere og Finnmark  Hordaland Rogaland
Romsdal
Region v L] I Vill X Vi \
Dataserier fra 1973, fra 1975, fra 1974, fra 1978, fra 1989 fra 1994 fra 1993
mangler mangler mangler mangler
1979 og 1979 1984 og 1985
1984 1985
Areal (km2) 0.41 0.6 4.8 25 3.2 0.57 2.55
Hoyde over havet (m) 200-300 580-690 510-750 200-1375 0-241 302-754 185-544
Middelverdier
Midl.arsnedbegr (mm) 1400 960 685 1450 350 3900 2140
Midl.avrenning (mm) 1136 956 595 1843 497 2848 1546
Arealfordeling (%)
Bart fjell, hei, tynt jorddekke 3 59 74 76 61 17.4 83
Myr 7 22 16 2 4 6
Skog, tykkere jorddekke 90 11 5 18 20 68.4 4
Vann - 8 5 4 15 14 7
Dominerende berggrunn granitt, granitt gneis gneis, glimmer- glimmer- gneis,
biotitt kvartsitt skifer, gneis migmatitt,
gneis anorthositt
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3.2. Forholdene i feltforskningsomradene i 2001

Forholdene i feltforskningsomradene pa Serlandet og Ostlandet ble normalisert i 2001 etter
rekordstore nedborsmengder pa hosten i 2000. Effekten av flommen i feltforskningsomradene var
primert en fortynning, men det ble ogsa registert sjosaltepisoder (Birkenes) og uvanlig lave pH-
verdier. Vannkvaliteten forbedret seg raskt i 2001. Bade Langtjern, Storgama og Birkenes hadde de
hoyeste registrerte arsmiddelverdier for pH siden mdlingene startet. Storgama og Birkenes hadde
0gsd de laveste registrerte drsverdier for labilt aluminium og de hoyeste verdier for ANC. Ogsé ved de
ovrige feltstasjonene var vannkvaliteten i 2001 forbedret fira 2000.

Birkenes (Vest-Agder)

Birkenes-feltet er lite (0.41 km®), og er dominert av ca 80 ar gammel granskog (Pica abies L.). Feltet
ligger ca. 20 km fra kysten med heyde fra 200-300 m.o.h. Feltet har en hoveddal (Vestre Tveitdalen)
og en mindre dal (Langemyrdalen) hoyere oppe i feltet. Jordsmonnet er hovedsaklig podsol og
brunjord over morene og granittisk berggrunn. Langs bekken er det utviklet myrjord. Provetakings-
punktet for vannpraver er i bekken ved et lite V-overlep. Birkenes-feltet skiller seg klimatisk fra de
ovrige feltforskningsstasjonene ved at snelaget om vinteren er fravaerende eller lite stabilt slik at
avrenning og hyppige smelteepisoder om vinteren er vanlig. Karakteristisk for Birkenes er varierende
grad av snesmelting om véren, jevnlige terkeepisoder om sommeren og nedberepisoder om hesten.
Maksimum- eller minimumkonsentrasjoner opptrer vanligvis under slike hydrologiske
ekstremperioder.

Forurensningsbelastningen er hay; rlig avsetnmg (vat + torr) av sulfat er 0.8-1.0 g S m™, mens
summen av nitrat + ammonium er 1.2-2.0 g N m™. Birkenes-feltet ma karakteriseres som betydeh g

forsuret.

Arsvariasjoner i perioden 1999-2001 for et utvalg av kjemiske parametre samt avrenningen er vist i
Figur 11.

De store nedbermengdene i 2000 bidro til at vannkvaliteten vurdert ut fra pH var den darligste siden
1994 (arlig veid middel-pH 4.54). Ved siden av sulfat og nitrat var sjesaltepisoder medvirkende til
lave pH-verdier og heye konsentrasjoner av labilt aluminium. I 2001 var det ogsa relativt mye nedbor
(1604 mm), men betydelig lavere enn i 2000 (2415 mm). Dette forte til en okning av ikke-marine
basekationer (spesielt ikke-marin natrium, fra -3 til +21 pekv/l) og en mindre ekning i sulfat og nitrat.
Resultatet var den hoyeste registerte veide arsmiddel for ANC (-20 pekv L™ mot -39 pekv L 1 2000),
den heyeste middel-pH (4,70) og den laveste verdi for labilt Al (159 ng L™ mot 220 pg L'l 12000)
siden mlingene startet. TOC-nivaet er relativt heyt, middel-TOC i 2001 var 5.9 mg C L. Siden
Birkenes ligger relatlvt ner kysten og er pavirket av sjesalter, er kloridkonsentrasjonene i avrenningen
hoye (4-8 mg L™).

Konsentrasj onen av ikke- marm sulfat viser liten variasjon gjennom &ret og er relativt hoy, mellom 40
og 70 peq L' (2.0- 3.5 mg L™"). pH varierer stort sett mellom 4.5 og 5.0, med laveste verdi i 2001 pa
4,5 under hostregnet.

Nitratverdiene er pavirket av vekstsesongen, slik at de laveste verdiene registreres i perioden juni-juli,
nar den biologiske aktiviteten er sterst. Vanligvis observeres de heyeste nitratkonsentrasjonene i
perioder med mye nedber og i snesmeltingen. 1 2001 var verdiene heyest under snesmeltingen. -

TOC viste den vanlige trenden gjennnom 2001 med lavest konsentrasjon (3-4 mg CL™") i
vinterménedene og heyest (10-11 mg C L") pa slutten av sommeren. Konsentrasjonsnivaet av TOC
betyr mye for fordelingen av organisk (I1Al) og uorganisk bundet Al (LAI). De hoyeste IlAl-verdiene
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og de laveste LAl-verdiene finner vi nar TOC er som heyest. Labilt Al viser stor variasjon gjennom
aret, med hoye verdier i Januar mars og lave verdier om sommeren nar TOC er hay. I 2001 var
maksimumsverdien 227 pg L' mot hele 399 i 2000. Labilt Al er den fraksjonen av aluminium som er
giftig for fisk og andre organismer. Selv om verdiene gikk betydelig ned fra 2000 til 2001, har
Birkenes fremdeles kronisk hoye konsentrasjoner av labilt Al, som langt overskrider grensen for
biologiske skadevirkninger. Det er likevel positivt at vannkvaliteten i 2001 viste en rask og markert
forbedring etter de dérlige forholdene under flommen i 2000.

Storgama (Telemark)
Storgama-feltet er ogsa et lite felt (0.6 km?), lokalisert 580-690 m.o.h. Storgama er preget av sparsomt

overdekke og langt mindre vegetasjon og jordsmonn enn Birkenes, og har derfor betydelig darligere
evne til & noytralisere sure tilfersler. Oppholdstiden for vann i feltet er kort, og vannkjemien er sensitiv
for endringer i nedberkjemien. Karakteristisk for Storgama-feltet er varierende grad av snesmelting
om varen, jevnlige terkeepisoder om sommeren og nedberepisoder om hesten. Storgama mottok svert
store nedbermengder hesten 2000 (1563 mm tilsvarende 163% av normalen for perioden 1961-1990),
mens forholdene i 2001 var mer normale (1141 mm tilsvarende 119% av normalen).

F orurensnmgsbelastmngen 1 Storgama er moderat; arlig avsetning (vit) de siste &rene aV sulfat ligger
mellom 0.35-0.50 g S m, mens sum nitrat + ammonium hgger mellom 0.7-1.0 g N m™. Mens
vétavsetningene for svovel og nitrogen i 2000 vor de hﬂyeste pé hhv 6 og 12 &r, Var avsetmngene i
2001 de laveste som er reglstert siden mélingene startet i 1974, hhv 0. 35 g Sm?og 0.64 g Nm?
Ogsé deposmpnen av H' var den laveste som er registrert, 19 mekv m” mot 40 mekv m? i 2000 og
rundt 30 mekv m™ i 1990-rene.

Storgama-feltet mé karakteriseres som betydelig forsuret, selv om det er mindre forsuret enn Birkenes.
Arlig middel-pH i 2001var 4.8, ANC 2 pekv L™, labilt Al 28 pg L. Dette er de hoyeste registerte
drsmiddelverdier for pH og ANC og den laveste for labilt alummlum siden overvaklngen startet. TOC-
nivéet er relativt hoyt, middel TOC i 2000 var 5.3 mg C L' noe som inneberer at ogsé ikke-labilt
(organisk bundet) Al er hoy, middelverdien i 2001 var 87 pg L.

Arsvariasjoner i 2000 for et utvalg av kjemiske parametre samt avrenningen, er vist i Figur 12.

pH varierte mellom 4.6 og 5.2, med de heyeste verdiene om sommeren og laveste under slutten av
varsmeltingen og under hestflommen. Labilt Al hadde topper i mars (79 pg/l) og november (56 pg/l)
og varierte ellers i omradet 20-40 pg/l. ANC hadde den laveste verdien under véarflommen (-13
pekv/l), men fra midten av mai og ut aret 18 verdiene med & unntak mellom 0-20 0181ekv/l. For
ferste gang siden mélingene startet var drsmiddelverdien for ANC positiv.

Hele vintersesongen transporteres nitrat ut av feltet med konsentrasjoner opp til 320 pg NL™ (9.
april). I vekstsesongen gar verdiene under 12 pg N L™ (juli, august og september).

Langtjern (Buskerud)

Langtjern-feltet er et skogsfelt med en del myr, og er typisk for @stlandet. Feltet er 4.8 km? stort og
ligger fra 510-750 m.o.h. Overflatevannet er brunt med forholdsvis mye humus. Omradet har
innlandsklima med kalde vintre med akkumulering av sne, og snesmeltingsperiode om véren.
Langtjern ligger langt fra kysten, og konsentrasjoner av sjgsalter er lave. Det er to
pr;avetakmosspunkter ett ved mnlgpet og ett ved utl:apet Langtjern er en liten innsje med oppholdstid
for vannet pi ca. to maneder. Dette gjor at svingninger i vannkjemi jevnes ut. Vannferingsmélinger tas
i utlopet.

Ogsé Langtjern mottok ekstremt store nedbermengder hesten 2000. For hele &ret var nedbermengden
og avrenningsmengden langt over normalen (1261 mm, 158% for nedber og 829 mm, 140% for
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avrenning). 1 2001 var nedbermengden og avrenningen mer normal (865 mm, 108% for nedber og
645mm, 109% for avrenning).

Forurensningsbelastningen i Langtjern er moderat; rlig avsetning de siste arene av sulfat (vat + terr)
ligger mellom 0.3-0.5 g S m™, mens sum nitrat + ammonium (vét) ligger mellom 0.5-0.7 g N m™.
Avsetningen var markert lavere i 2001 enn i 2000 (hhv 0.27 og 0.45 g S m?) som folge av lavere
nedbermengder i 2001. Langtjern kan karakteriseres som moderat forsuret. 1 utlepet var arlig veid
middel-pH i 2001 5.0, ANC +34 pekv L, labilt Al 20 pg L. Arsvariasjoner i 2001 for et utvalg av
kjemiske parametre samt avrenningen er vist i Figur 13 (utlep) og Figur 14 (innlep). Innlep og utlep
viser i store trekk det samme variasjonsmensteret gjennom aret, men utslagene i kurvene er noe storre
for innlepet. Dette er fordi innlepsbekken ikke har den “dempingen” i endringer i vannkjemi som
oppholdstiden av vannet medferer for utlepsbekken. Innlepet har dessuten litt lavere pH og heyere
TOC.

Ogsé vannkjemien i Langtjern var tydelig pavirket av hestflommen i 2000 med lav pH kombinert med
lave konsentrasjoner av aluminium, kalsium, magnesium, sulfat og TOC. Denne effekten synes & ha et
etterslep i 2001 som viste lave konsentrasjoner av de fleste komponenter. pH steg imidlertid raskt etter
at vrflommen var over. P4 drsbasis var middel-pH den heyeste som er registert. TOC-
konsentrasjonene i Langtjern (middel TOC i 2001 var 8.9 mg C L) er de heyest av samlige
feltforskningsstasjoner, og reflekterer at nedberfeltet har lav avrenning, mye skog og sterre andel av
myr enn de andre feltene. Rekordlave TOC-konsentrasjoner ble mélt under flommen 2000 og den
vanlige gkningen i TOC-konsentrasjonen utover hesten, som vanligvis observeres, uteble. TOC-
konsentrasjonene holdt seg forholdvis lave (6-10 mg C L") helt til hasten 2001 da konsentrasjonene
fulgte det vanlige forlepet og gikk opp til 12-13 mg C L. Det vanligvis heye innholdet av TOC er
viktig for aluminiumskjemien i avrenningsvannet. Fordelingen av I1Al og LAl folger normalt
konsentrasjonen av organisk materiale ved at I1Al er p sitt hayeste og LAl pé sitt laveste ved hoye
konsentrasjoner av TOC. Verdiene av reaktiv aluminium (summen av 1Al og LAl) i1 Storgama og
Langtjern er omtrent pa samme nivé, men andelen av organisk bundet aluminium er vesentli ¢ hoyere |
Langtjern fordi dette vannet inneholder ca. dobbelt s mye TOC som Storgama.

Reaktiv Al har et konsentrasjonsniva mellom 100-250 pg L™, hvorav det meste (>80%) er organisk
bundet (IlAl). Labilt Al varierte mellom 5-50 pg L™ gjennom &ret, med de laveste verdiene under
flommen. Arsmiddelverdien i 2001 (20 pg/l) var tilneermet lik verdien for 2000 (19 pg/l), de to laveste
arsmiddelverdiene som er registert.

Nitrat viser det samme bildet som ved Storgama, med lave verdier i vekstsesongen og hoye verdier om
vinteren og i begynnelsen av snesmeltingsperioden om véren.

Kdrvatn (More og Romsdal)

Feltet ved Karvatn er lite pavirket av sur nedber, og danner en referanse for de andre
feltforskningsomrédene. Forurensningsbelastningen i Karvatn er lav; arlig avsetning (vat + torr) de
siste drene av sulfat ligger mellom 0.15-0.2 g S m™, mens sum nitrat + ammonium lj gger mellom 0.2-
0.4 g N m™, Feltet ligger for det meste over skoggrensen, har skrint jorddekke og er et typisk
fjellomrade. Hoyeste punkt i nedberfeltet er pd 1375 m.o.h. mens provetakingspunktet er pa 200
m.o.h. Med sine 25 km” er feltet vesentlig sterre enn de andre feltforskningsomradene. Ved Kérvatn er
sjevann hovedkilde for bade klorid og sulfat i nedberen. Karvatn-feltet er karakterisert ved relativ stor
snesmelting om véren og jevnlige nedbarepisoder om hesten. Lav vannfering ut av feltet opptrer
primert om vinteren (desember-mars). Terkeperioder om sommeren tilsvarende det man ofte finner i
de andre feltene opptrer sveert sjeldent. 2000 var sledes et meget spesielt &r med en ekstremt torr host.
Nedberen og vannferingen i 2001 fulgte det normale mensteret.

26




Overvéking av langtransportert forurenset luft og nedber. Arsrapport — Effekter 2001 (TA-1900/2002)

Kérvatn kan karakterlseres som et uforsuret felt. Arlig middel-pH i avrenningen i 2001 var 6.22 og
ANC 27 pekv L™, de hoyeste verdiene som er registert for begge parameterne. Labilt Al var sveert
lavt, 2 pg L. TOC-mvaet er ogsé lavt, middel-TOC i 2001 var 1.1 mg C L™

Nedbegrmengden i Kérvatn 2001, var 1523 mm som er 113% av normalen for perioden 1961-1990.
Avrenningen i 2001 var 1348 mm som er 73% av gjennomsnittsverdien siden malingene startet.

Arsvariasjoner i 1999-2001 for et utvalg av kjemiske parametre samt avrenningen er vist 1 Figur 15.
Kérvatn viser “normale” variasjoner i vannkjemi i 2001, med tydelig pavirkning av snesmelting.
Variasjoner i vannkjemien domineres av snesmeltingen. Kloridkonsentrasjonene er hayest i
begynnelsen av snesmeltingsperioden i mai, avtar ved fortynning utover sommeren og stiger igjen pa
senhgosten. Dette menstret folges ogsa av basekationene.

Sulfatkonsentrasjonene i avrenningen pa Kérvatn er mye lavere enn ved Birkenes, Storgama og
Langtjern siden Kérvatn mottar lave tilfarsler av langtransporterte forurensninger. 12000 var
sulfatkonsentrasjonene p4 slutten av aret uvanlig heye (opptil 24 pekv L™ ikke-marin sulfat), trolig
grunnet ekstrlem torke. Sulfatkonsentrasjonen sank markert i lapet av 2001 ned til en mer normal verdi
pad 6 pekv L.

pH i Kéarvatn er hoy i forhold til de andre feltforskningsstasjonene, og pH varierer lite gjennom Aret.
Alle ukentlige observasjoner varierer mellom 5.9 og 6.7. Ogsé konsentrasjoner av labilt aluminium er
lave. Vannet er ikke giftig for fisk.

Den érlige nedbersmengden i Karvatn-feltet er hoy slik at konsentrasjoner av forvitringsprodukter som
Ca + Mg er relativt lave (fordi de fortynnes i de store vannmengdene). Kalsium- og
magnesiumkonsentrasjonene er hoyest om vinteren ved lav avrenning. Under varsmeltingen tilfores
ionefattig smeltevann fra sne, og konsentrasjonene av forvitringskomponentene synker markert.
Kérvatn-feltet har en betydelig alkalitet som samvarierer med ikke-marin Ca+Mg, hvilket er rimelig da
begge komponentene produseres ved forvitring.

Nitrat viser lave konsentrasjoner (max konsentrasjon 2001 var 75 pg N L) med det samme menstret
som de andre feltene, med lave verdier i vekstsesongen (< 10 pg N L) og heyere verdier om
vinteren.

Dalely (Finnmark)

Dalelva i Finnmark ligger ved Jarfjord ner grensen til Russland. Feltet er dominert av lynghei og
fjellbjerk med litt skog i nederste del. Omradet er nedberfattig, og avrenningsmensteret er preget av
snesmeltingsperioden om véren. Dalelva har vaert med i overvakingsprogrammet siden 1988, og
hovedhensikten med dette feltet er 4 overvake effekter av utslipp fra industrien pa Kola.

12001 var nedbermengdene noe hgyere enn normalen med 612 mm (123% av normalen) ved den
naerliggende bakgrunnstasjonen Karpbukt. Avrenningen i Dalelv var 612 mm, hvilket er 128% av
gjennomsnittet siden mélingene startet 1 1988.

Forurensningsbelastningen i Dalelv har veert noe varierende de siste drene. Arlig avsetning pa NILUs
stasjon Svanvik (nermeste StaSJ on hvor bide vat og tm‘ravsetnmg rapporteres) av sulfat er relativt hoy
og ligger mellom 0.6-1.1 g S m™, mens sum nitrat + ammonium (vat + tarr) er lav og ligger mellom
0.25-0.3 g N m™. Det som karakterlserer denne stasjonen i forhold til feltforskningsstasjonene lengre
sor, er at terravsetning dominerer. Dalelv kan karakteriseres som et svakt forsuret felt. I Dalelva ligger
pH hovedsakelig mellom 5.5-6.5 (veid middel-pH i 2001 var 6.0) med generelt lave konsentrasjoner
av labilt Al (<5 pg L") og relativ hay ANC (veid middel 46 pekv L. Arsvariasjoner i 1999-2001 for
et utvalg av kjemiske parametre samt avrenningen er vist i Figur 16. 12001 ble det registrert én
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episode med lav pH under varsmeltingen (pH 5.5 den 30. april). Der Var ingen markert ekning i
konsentras;onen av sjesalter eller sulfat, men TOC gkte fra 2.3 mg C L™ uken for episoden til

8.4 mg C L. @kningen i labilt aluminium var ubetydelig under episoden (fra 2 til 5 pg/l). En episode i
2000 med hey konsentrasjon av labilt aluminium (37 pg L' den 8. mai) skyldtes heyt innhold av
sjesalter. Ogsa da var TOC relativt hey (6.5 mg/1), men nedgangen i pH var moderat (fra 6.2-5.9)
grunnet hoye konsentrasjoner av basekationer. Ulikheten i de to episodene i Dalelva tyder p3 at
sjosaltepisoder er en sterkere faktor for utlesning av aluminium enn en moderat pH-senkning.

Basekation-konsentrasjonene i Dalelv er forholdsvis heye, noe som gjenspeiler relativ hoy
forvitringshastighet i jordsmonnet. Avrenningen har heye konsentrasjoner av sulfat (60-110 pekv L),
som stammer hovedsakelig fra SO,-utslipp til luft fra smelteverkene i Nikkel i Russland.
Nitratkonsentrasjonene er generelt lave, men viser ogsa det samme menstret gjennom aret som de
andre feltene, med laveste konsentrasjoner i vekstsesongen. TOC-nivéet er moderat, middel TOC i
2001 var 4.6 mg C L. De hoyeste TOC-verdiene blir oftest registrert i begynnelsen av snesmeltingen.

Avrenningsmensteret og endringene i vannkjemi gjennom &ret er veldig likt fra ar til &r. Arsaken til
dette er stabile kalde vintre med permanent snedekke og veldefinert virsmeltingsperiode. Dalelva
hadde 12001 en kraftig snesmeltingsperiode i mai-juni, hvor avrenningen hadde en topp og hvor vi ser
en markert nedgang i basekationer, sulfat og pH.

Svartetjern (Hordaland)
Feltforskningsstasjonen Svartetjern i Matre i Nord-Hordaland, ble etablert i juli 1994. Feltet er valgt ut

fordi det har en svaert "tynn" vannkvalitet (lavt innhold av oppleste ioner), og er derfor sveert folsom
for endringer i tilfersler. Omradet mottar store nedbermengder, normalen for DNMIs stasjon ved
Modalen, ca. 15 km pst for feltet, er 3164 mm. Feltet ligger i et omrade som er sterkt sjosaltpavirket,
og pga. det ionefattige vannet responderer feltet raskt og tydelig p4 sjosaltepisoder. Omradet far
middels store avsetmnoer av langtransporterte forurensmnger arlig avsetning (vat) av sulfat ligger
mellom 0.6-0.8 g S m™, mens sum nitrat + ammonium ligger mellom 1.1-1.4 g N m™

Svartetjern kan karakterlseres som moderat forsuret. Arlig middel-pH i 2000 Var 5.2, ANC9pekvL’,
labilt A127 pg L. TOC-nivaet er moderat, middel TOC i 2001 var 3.8 mg C L. P4 tross av relativt
store tilfersler av S og N er konsentrasjonen av sulfat i avrenningsvannet lavt i forhold til Langtjern og
Storgama pga. de store nedbersmengdene som gir store fluxer av vann som fortynner
konsentrasjonene. Ikke—marm sulfat i Svartetjern var i 2001 17 pekv L™, mens den i Storgama og
Langtjern var 22 pekv L. Arsvariasjoner i 2001 for et utvalg av kjemlske parametre samt
avrenningen er vist i Figur 17.

Nedbersmengden var 2865 mm, hvilket er litt lavere enn normalen (86%) ved DNMIs stasjon pa
Modalen (Haukeland). Arsavrennmgen var 2417 mm, som er 85% av gjennomsnittet siden méilingene
startet. Avrenningen ved Svartetjern var forholsvis lav hele vinteren og med mye nedber pa hesten.

Midlere Velet konsentrasjon av klorid i avrenningen var betydelig lavere i 2001 enn i 2000 (hhv 88 og
151 peq L™). Sjesaltepisodene var derfor moderate i 2001 sammenlignet med 2000. Ikke-marin
natrium hadde i 2000 negative verdier ned til -17 pekv L™ mot -60 pekv L' i 2000 Dette medferte at
maksimumsverdien av labilt aluminium gikk ned fra 111 pgL" 12000 til 72 pg L' 1 2001 og
arsmiddelverdiene for labilt Al fra 46 til 27 pg L. Arsmiddel for pH gikk opp fra 5.0 til 5.2. Tkke-
marin sulfat gikk opp fra 12 til 17 pekv L™ men dette ble kompensert med en tilsvarende gkning av
ikke-marine basekationer (fra 7 til 11 pekv L h.

Nitratkonsentrasjonene vinteren 2001 viste maksimalverdier rundt 90 pg N L. Dette var over dobbelt
sa heyt som i 2000, og var trolig en effekt av mindre fortynning i 2001. Forlepet resten av ret viste
det vanlige &rsmenstret, med lave verdier om sommeren og en gkning pa senhosten.
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Oygardsbekken (Rogaland)
Dygardsbekken ligger i Bjerkreimsvassdraget i Rogaland. Feltet ble opprettet i 1993 i forbindelse med

prosjektet "Nitrogen fra fell til fjord" (Henriksen and Hessen 1997, Kaste et al. 1997), og har siden
1996 inngétt i overvékingsprogrammet. @ygardsbekken er typisk for heiomridene pa Ser-Vestlandet.
Vintrene er milde uten permanent snedekke, og avrenningsmgnstret viser perioder med sngsmelting
gjennom hele vinteren. Nedbermengden er hoy (normalen er pd 2140 mm ar’), og feltet mottar
betydelig mengder sur nedber; 4rlig avsetning (vit) av sulfat ligger mellom 0.7-0.9 g S m™, mens sum
nitrat + ammonium (v&t) ligger mellom 1.2-1.5 g N m™

Arsmiddelnedber for DNMIs stasjon (Skreddalen) i Sirdal i Vest Agder, ca. 40 km nordest for
QOygardsbekken, var 1887 mm i 2001, som er 88% av normalen. Vannferingen var 1524 mm, som er

99% av gjennomsnittet siden 1994.

Oygardsbekken kan karakteriseres som forsuret. Arlig middel-pH i 2001 Var 5.2, ANC -8 pekv L,
labilt Al145 pg L. TOC-nivéet er lavt, middel-TOC i 2001 var 1.6 mg C L. Oygardsbekken er det
feltet som har heyest 4rlig middel nitratkonsentrasjon, med 179 pg N L™ i 2001. Arsaken er den hoye
N-deposisjonen kombinert med lav N-retensjonskapasitet i nedberfeltet pga. hey nedbermengde (rask
vanntransport) sammen med lite Jord og vegetasjon. Arsvariasjoner i 2001 for et utvalg av kjemiske
parametre samt avrenningen er vist i Figur 18.

I januar 2000 hadde avrenningen heye kloridkonsentrasjoner, store negative verdier for ikke-marin
natrium og heye verdier av labilt aluminium. I 2001 var det ingen markerte sjosaltepisoder, og ikke-
marin natrium hadde gjennomgaende postlve verdier gjennom &ret. Veid &rsmiddelverdi for labilt
aluminium gikk ned fra 89 til 45 pg L , men pH gikk opp fra 5,0 til 5,2. Laveste registrerte ANC-
verdi i 2001 (februar) var -34 pekv L™, mens laveste verdi i 2000 (mars) var helt nede i -73 pekv L.
ANC steg til positive verdier utover sommeren og hesten slik at &rsmiddelverdien steg fra -26 pekv L™
12000 til -8 i 2001. Dette er den hoyeste arsmiddelverdi som er registrert siden malingene startet i
1993.

Dygardsbekken skiller seg fra de andre feltene ved heye konsentrasjoner av nitrat. Nitratnivaet er
spesielt heyt om vinteren, og den laveste reglstrerte nitratverdien i 2001 (september) var 84 ng NL™.
Midlere nitratkonsentrasjon i 2001 (179 pekv L) var den heyeste som er er malt siden overvakingen
startet. Kaste et al. 1997 har beregnet midlere retensjon av total N (NO;+NH,) til & vaere 72% for arene
1993-1995. Nitrat utgjer 20-30% av forsuringen i @ygardsbekken.

29




Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedber. Arsrapport — Effekter 2001 (TA-1900/2002)

Birkenes 1999 -2001

Birkenes, vannfering pH
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Figur 11. Variasjon i avrenning og konsentrasjon for en del forskjellige kjemiske parametre i
Birkenes 1999 - 2001.
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Storgama 1999 - 2001

Storgama, vannfering
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Figur 12. Variasjon i avrenning og konsentrasjon for en del forskjellige kjemiske parametre i
Storgama 1999 - 2001.
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Langtjern utlep 1999 -2001

Langtjern, vannfering pH
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Figur 13. Variasjon i avrenning og konsentrasjon for en del forskjellige kjemiske parametre i
Langtjern, utlop, 1999 - 2001,
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Langtjern innlgp 1999 - 2001 |
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Figur 14. Variasjon i konsentrasjon for en del forskjellige kjemiske parametre i Langtjern, innlap,
1999 - 2001. (Avrenning males ikke i innlopet til Langtjern, kun i utlopet).
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Karvatn 1999 -2001

Karvatn, vannfering pH
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Figur 15. Variasjon i avrenning og konsentrasjon for en del forskjellige kjemiske parametre i Kdrvatn
1999 - 2001.
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Dalelv 1999 - 2001

Dalelv, vannfering pH
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Figur 16. Variasjoner i avrenning og konsentrasjon for en del forskjellige kjemiske parametre i
Dalelv 1999 - 2001.
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Svartetjern 1999 - 2001

Svartetjern, vannfering pH
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Figur 17. Variasjon i avrenning og konsentrasjon for en del forskjellige kjemiske parametre i
Svartetjern 1999 - 2001.
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Gygardsbekken 1999 -2001
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1,5 - e B
°
o«
2 1,0
0,5
0,0
99
lkke marin suifat
B renerersresssrm s
Ly
< )
o 3
0 i I :
99 00 01 02

Mekv/l

Klorid
0 T —
— 300 -
£ 200 z
g g
100
0 : : |
99 00 01 02

Figur 18. Variasjon i avrenning og konsentrasjon for en del forskjellige kjemiske parametre i
Oygardsbekken 1999 - 2001.
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Tomtale av nivéer er den lange dataserien fra 1986 til 2001 brukt. Konsentrasjonsnivéet kan variere litt
mellom middelverdien av den lange og den korte serien, men i hovedsak folger trendene hverandre
tett, som man ogsé ser av figurene.

Ostlandet — Nord (Region I)

Regionen @stlandet-Nord strekker seg fra skogkledde omrader i ser til mere trebare og alpine omrader
i nord. Forurensningsbelastningen er lav, likevel ser vi en stabil nedgang i sulfat fra ar til &r, samtidig
med en klar bedring i vannkvalitet mhp. forsuring. Gjennomsnittsverdien for pH var under 5.5 fram til
1994. Fra 1994 til 2001 har gjennomsnittlig pH vert over 5.5 med unntak av hesten 2000 som var
sterkt preget av flom. ANC, som er et mal p3 vannets syrenetraliserende effekt, har relativt heye
verdier i denne regionen. Fram til 1997 var gjennomsnitts ANC alltid under 20 pekv L. Siden 1997
har verdien veert over 40 pekv L™, og i 2001 finner vi den hoyst registrerte gjennomsnittsverdien s
langt (48 pekv L™). Gjennomsnittsverdien av labilt Al (den formen som er antatt giftig for fisk) var i
perioden 1987-1990 mellom 16 og 21 pg L™, men har siden 1992 ligget under 7pg L™, dette gjelder
ogsé for 2001. Nitrat viser ingen systematiske endringer i perioden, og heller ikke TOC.

Ostlandet - Ser (Region II)

Region Ostlandet-Ser er skogdekket og har det heyeste nivéet av organisk karbon (TOC) av alle
regionene. Flere av sjgene har TOC fra 15 til 20 mg C L. I denne regionen finner vi ogsa det hoyeste
sulfatnivaet. Dette skyldes en kombinasjon av hey belastning og relativt lite nedber og lange
oppholdstider i sjgene. Innsjeene i denne regionen har vist en kraftig forbedring i
forsuringssituasjonen gjennom overvakingsperioden. Sulfat er redusert med gjennomsittlig 50% fra
1986 111 2001 i de 15 sjoene som representerer denne regionen. Gjennomsnittsverdien for pH var under
5.0 fram til 1993 og fra 1994 til 2001 har pH veert heyere enn 5.0 med unntak av hesten 2000 (pH
4.88) som var preget av flom. ANC er relativt hoy i denne regionen. Fra 1986 til 1991 var ANC ca. 0
pekv L™, i perioden 1992-1997 15-20 pekv L™, mens i de tre siste arene har ANC vert over 25 pekv
L. Registreringen 1 2001 (31 pekv L) er den hayeste sa langt i overvakingen. Innsjgene, som
representerer denne regionen, hadde ikke alkalitet fram til 1990. Siden da har bikarbonatsystemet
sakte bygget seg opp, og alkaliteten var i 1999 pa 10 pekv L. Hasten 2000 ble det igjen registrert
veldig lav alkalitet, mest sannsynlig som en felge av flommen. Gjennomsnittsverdien av labilt Al var i
perioden fram til 1994 p4 > 100 pg L', men har siden avtatt markert, og 12001 finner vi den laveste
registreringen av labilt Al s langt i overvakingen pa 51ug L. Det er ingen markert trend i nitrat, men
giennomsnittet for de fem siste rene (< 59 pg N L) er lavere enn alle de foregdende rene. De
heyeste TOC-konsentrasjonene er registrert de fire siste rene med gjennomsnittsverdier > 9 mg C L.

Fjellregion - Ser-Norge (Region I1I)

Alle lokalitetene i Fjellregionen - Ser-Norge ligger over tregrensa og regionen er dominert av
fjellomréder med skrinn jord og lite vegetasjon. Dette reflekteres blant annet i lave nivaer av TOC i
innsjeene (< 1 mg CL™). Forurensningsbelastningen er relativ lav og sulfatniviet i innsjeene er i dag
pé nivd med det en finner i de minst belastede regionene i Norge. Likevel finner vi ogsa her en markert
nedgang i sulfat med det laveste registrerte gjennomsnittsnivaet for de tre sjgene som representerer
dette regionen i 2001. Innsjeene i denne regionen har generelt lavt innhold av basekationer (Ca<0.5
mg L™). ANC har vist en jevn gkning i hele perioden fra < 10 pekv L™ fram til 1995 og>20 pekv L
siden 1997. ANC vil sannsynligvis aldri bli seerlig hey i dette omradet pga. det generelt ionefattige
vannet. Labilt Al viser en kraftig nedgang; fra et gjennomsnittsniva p&d>35pg L™ i perioden 1986 -
1990 til konsentrasjoner < 10 ng L' etter 1997. Nitrat viser ingen klar trend, men tendens til nedgang.
Gjennomsnittlige nitratkonsentrasjoner for 2000 og 2001 er de laveste som er registrert sé langt i
overvakingen (44 pg N L™ i 2001). :

Serlandet — Ost (Region IV)

Regionen Serlandet-@st strekker seg fra kysten, gjennom skogbeltet til heiomridene.
Forurensningsbelastningen er hoy og sulfatnivéet i innsjeene i denne regionen er hoyt. Det er bare
Region I som har hoyere sulfatnivi. Nedgangen i sulfat i innsjeene 1 denne regionen har veert 45% fra
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1986-2001 for de 13 innsjeene som representerer denne regionen, og nivéet i 2000 og 2001 er det
laveste som er registrert. Regionen ma karakteriseres som sterkt forsuret, men det er klare tegn til
bedring. Gjennomsnittlig pH har ligget under 5 fram til 1996 og over 5 fra 1997, med unntak av hesten
2000 (pH 4.95) som var preget av flom. ANC har veert sterkt negativ med konsentrasjoner <-20 pekv
L' fram til 1994. Siden 1998 har g]ennomsmttsmvaet vert > 0 pekv L™, Tilsvarende gjelder for
alkahteten som fram til 1993 var 0 pekv L. Fra 1994 til 2001 har alkaliteten okt gradvis til

3 pekv L', med unntak av hasten 2000. Labilt Al har avtatt dramatisk fra nivier > 100 pg L™ fra
1986- 1995 ned til 50 pg L' i 2001. Det er ingen tydehge trender 1 nitrat, men konsentrasjonene fra
1998 til 2001 er lavere enn fra 1986 1997. TOC viser en kiar tendens til ekning fra et gjennomsnittlig
konsentrasjonsniva < 3.3 mg C L™ fra 1986-1995 til >4 mg C L s1den 1996. 2001 viser den hoyeste
gjennomsnittskonsentrasjonen sé langt for denne regionen (4.5 mg C L.

Serlandet — Vest (Region V)

Regionen Sgrlandet-Vest er dominert av heiomréder med lite jordsmonn og lite vegetasjon. Denne
regionen har den hoeyeste forurensningsbelastningen. Det er ogsi i denne regionen vi finner de mest
forsurede innsjeene i Norge. De 10 innsjeene, som representerer denne regionen, har i 2001 de laveste
gjennomsnittlige Verdlene for pH (4.87) og ANC (-18 pekv L") og de heyeste gjennomsnittsverdiene
av labilt Al (76 ng L") av alle de ti reglonene Denne regionen har ogsa den heyeste g]ennomsnltthge
nitratkonsentrasjonen (253 pg N L™') som en konsekvens av hey N- -deposisjon. Regionen mé
karakteriseres som betydelig forsuret. men situasjonen er ogsa her i ferd med 4 bedres. P4 samme méte
som i de andre regionene ser vi en kraftig nedgang i sulfat (49%) fra 1986 til 2001, en gkning i pH og
ANC og nedgang i labilt Al Nitrat viser ingen tydelig trend, men ogsa i denne regionen finner vi de
laveste nitratnivéene i de siste drene fra 1997 til 2001, samtidig som vi finner hoyere TOC i disse
rene enn tidligere.

Vestlandet — Sor (Region VI)

Regionen Vestlandet-Ser er preget av lite skog og mye &pne heiomrader med til dels lite vegetasjon og
skrint jordsmonn. Forurensningsbelastningen er moderat. Nedbermengdene er store (1500-3000 mm),
og dette medforer fortynning av overﬂatevannet slik at ionestyrken er lav, med lave konsentraSJoner
av basekationer (g ennomsmtthg Ca 0.4 mg L") og TOC (1 mg C L™"). Sulfatnivaet i innsjeene 1
regionen er lavt, og innsjeene er moderat forsuret. Nedgangen i sulfat i de fire innsjoene, som
representerer denne regionen, er 58% fra 1986 til 2001. Det har bare vert smé endringer i
sulfatkonsentrasjonen siden 1997. 12001 er gjennomsnittlig sulfat 15 pekv L, noe som er det laveste
som er registrert s langt. Denne regionen viste for forste gang i 1998 en gjennomsnittlig positiv ANC.
12001 var ANC 4 pekv L. Siden 1996 har pH veert > 5.35, og 1 2001 var g]ennomsmtthg pH 5.51,
som er den hayeste verdien registrert s Iangt Sammenfallende med dette viser labilt Al en positiv
utvikling. Gjennomsnittsverdien pa 11 pg L™ 1 2001 er den laveste som er registrert sé langt.
Nitratnivaet er relativt hoyt av samme grunn som i regionen Vestlandet-Ser (hay N-deposisjon og lite
kapasitet for retensjon), men konsentrasjonene i 2001 og 2002 pé gjennomsnittlig 81 pg N L™ i er de
laveste som er registrert s& langt. Det er ingen signifikante trender i nitrat, men nitratkonsentrasjonene
siden 1997 er lavere enn perioden 1986 til 1996. TOC viser ingen endringer i denne regionen.

Vestlandet — Nord (Region VII)

Region Vestlandet-Nord har mange likhetstrekk med Vestlandet-Ser, men forurensningsbelastmngen
er lavere og nedbtarmengdene sterre. Dette medfarer at 1onestyrken 1 innsjeene i denne regionen er den
laveste av alle regionene (g]ennomsnltthg Ca 0.3 mg L™). Felles for begge Vestlandsreglonene eratpd
tross av en markert nedgang i sulfat giennom overvékingsperioden (43%, fra ca 20 pekv L™'til ca
10pekv L), ser vi ikke den samme markerte endringen i forsurmgsparametre som i de andre
regionene. I regionen Vestlandet Nord har ANC okt fra ca -10 til 1 pekv L', mens pH har okt fra 5.1
til 5.4 og labilt Al avtatt fra ca 30 til 15 ng L' i lapet av de siste 10 arene.
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Midt-Norge (Region VIII) og Nord-Norge (Region IX)

Disse to regionene spenner over store omrader med svzrt variert natur fra vegetasjonsfattig
kystlandskap til hayfjell og skogkledte innlandsomrader. Forurensningsbelastningen er lav i hele
omrédet. Sulfatnivaet i innsjoene i disse regionene er nd 10-12 pekv L™, og er laveste av alle
regionene. Dette begynner & neerme seg antatt naturlig bakgrunnsnivé for ikke-marin sulfat. De 14
innsjeene, som representerer disse regionene, mé likevel karakteriseres som svakt sure. ANC er lav
(15-30 pekv L), og pH er ca 6. Selv i disse regionene med svert lav forurensningsbelastning, ser vi
en nedgang i sulfat og ekning i alkalitet, ANC og pH og nedgang i labilt Al

Gst-Finnmark (Region X)

Region Ost-Finnmark dekker omradene inn mot Kola-halveya og er pavirket av smelteverksindustrien
som gir utslipp av svovel, kobber og nikkel. Forurensningsbelastningen av svovel er relativt stor, mens
N-deposisjonen er lav. Forurensningsbelastningen i dette omradet er mye mere variabel fra &r til ir enn
1 Ser-Norge, noe som reflekteres i de vannkjemiske trendene gjennom overvékingen fra 1986 til 2001.
Undersakelser 1 1986 viste at for innsjgene i @st-Finnmark var konsentrasjonene av sulfat i innsjoene
mer enn fordoblet siden 1966, og var pd samme niva som de mest utsatte innsjgene pd Serlandet. Selv
sterre innsjeer hadde lite igjen av sin opprinnelige motstandskraft mot forsuring. Undersgkelser i
1987-1989 viste at store omrader i Ser-Varanger ville fa omfattende skader og tap av fiskebestander
hvis belastningen med sur nedber fra smelteverkene pa Kola-halveya okte ytterligere.
Innsjoovervakingen frem til 1991 tydet pa at forsuringsutviklingen hadde stoppet opp og stabilisert sea
pé 1986-nivéet. 1 1992 var pH-verdiene gjennomgaende hayere enn tidligere. Og siden 1993 har
gjennomsnittlig pH for disse sjeene vaert > 6. Sulfat har viste en jevn nedgang p& 24% fra 1986 til
2001. 12000 var gjennomsnittsverdien den laveste som er registrert si langt (53 pekv L), mens den
oket noe i 2001 (56 pekv L™).
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Overvéking av langtransportert forurenset luft og nedber. Arsrapport — Effekter 2001 (TA-1900/2002)

3.3.2, Jarfjordfjellet i Ost-Finnmark — tungmetaller og forsuring

Resultatene fra 2001 viser lite endring fra 2000 av vannkvaliteten pad Jarfjordfjellet i Sor-Varanger
kommune. Sulfat verdiene steg noe i 2001 etter at sulfatverdiene i 2000 var de laveste siden
overvikingen startet i 1987. Det var liten endring i pH og ANC. Labilt aluminium viste de laveste
verdiene siden overvakingen startet. Sulfatkonsentrasjonene er sterkt korrelert med sulfatdeposisjonen
aret for. 11999 og 2000 var deposisjonene av svovel ved Svanvik de laveste siden mdlingene startet i
1987 (hhv. 608 og 610 mg/m>), mens deposisjonen i 2001 steg til 700 mg/m’. Det kan derfor forventes
en noe darligere vannkvalitet i 2002.

Middelkonsentrasjonene av nikkel gikk opp fra 9,4 ug/li 2000 til 10,3 pg/li 2001, men ligger
fremdeles midt i variasjonsomrddet for siste 10 drs periode. Arsaken til at konsentrasjonene av
tungmetaller ikke viser tilsvarende nedgang som sulfat er at utslippene er lite endret. Utvaskingen av
Ni og Cu er fremdeles mindre enn tilforsiene. Derfor akkumuleres tungmetaller stadig i jordsmonn og
sedimenter.

Ost-Finnmark har tidligere veert gjenstand for et eget overvakingsprogram; Forsuring og
tungmetallforurensning i grenseomrddene Norge/Russland. Fra 1996 rapporteres resultatene fra Jst-
Finnmark sammen med det nasjonale programmet for overvéking av langtransporterte luft-
forurensninger, og inkluderes derfor sammen med "200-sjgene" i rapporteringen. Seks sma vann pé
Jarfjordfjellet helt mot grensen til Russland er i tillegg til forsuringsparametere ogsa blitt analysert for
tungmetaller (Cu og Ni) siden 1990 (med unntak av 1996 og 1997), og utviklingen i disse vannene blir
derfor behandlet for seg selv.

Undersgkelsene i 1986 (Traaen 1987) viste at innsjoene i Ser-Varanger var betydelig forsuret.
Innsjoene i omradet mellom Kirkenes og Grense-Jakobselv var sterkest pavirket. Konsentrasjonene av
sulfat i innsjeene var mer enn fordoblet siden 1966 og var pa samme niva som de mest utsatte
innsjeene pa Serlandet. Selv storre innsjoer hadde lite igjen av sin opprinnelige motstandskraft mot
forsuring. De fleste storre innsjeene hadde likevel en gjenvaerende bufferkapasitet som medforte at
fisk fremdeles kunne overleve. Undersekelser i 1987-1989 viste imidlertid at det var en rekke sméa
innsjeer, spesielt i Jarfjordomradet, som var for sure til at det kunne leve fisk der. Konklusjonen pé
undersgkelsene var at store omrader i Ser-Varanger ville f omfattende skader og tap av
fiskebestander hvis belastningen med sur nedber fra smelteverkene pa Kola-halveya gkte ytterligere.

Forsuring

Vannkjemien i smivannene pa Jarfjordfjellet endret seg lite i perioden 1986 til 1991 (Figur 29).
Deretter fulgte flere &r med markert oppgang i pH. I 1996 og 1997 ble den positive trenden brutt. I
1997 var vannkvaliteten tilbake til forholdene rundt 1992. Resultatene fra 1998 viste imidlertid en
markert bedring i vannkvaliteten. ANC og pH viste de hgyeste verdiene og sulfat og aluminium de
laveste verdiene siden overvakingen startet i 1986/87. 1 1999 ble det igjen registrert en forverring av
vannkvaliteten. Konsentrasjonene av sulfat og labilt aluminium okte, mens ANC og pH sank. Arsaken
var sannsynligvis sveert hey svoveldeposisjon i omrédet aret for (1115 mg/m” pa Svanvik). Dette var
den heyeste svoveldeposisjon som er malt siden mélingene startet i 1987. Det har tidligere vist seg at
sulfatverdiene 1 innsjoene vanligvis gir god samvariasjon med svoveldeposisjonen malt pa Svanvik
foregdende ar. Dette har sammenheng med oppholdstiden i nedberfeltene. Det er trolig at denne
forsinkelsen av effekten i avrenningen blir sterre nar mesteparten av svoveldeposisjonene er
terravsetninger. I 1998 var hele 85% av svoveldeposisjonen ved Svanvik terravsetning.
Svoveldeposisjonen ved Svanvik i 1999 var imidlertid den laveste som er observert (608 mg/mz).
Dette medforte at sulfat-konsentrasjonene i innsjoene i 2000 gikk markert ned til de laveste verdiene i
maleperioden. Svoveldeposisjonen i 2000 var ogsé lav (610 mg/m?). Sulfatkonsentrasjonen i 2001
gikk marginalt opp, mens det var liten endring i pH og ANC. Labilt aluminium viste de laveste
verdiene som er observert siden overvakingen startet i 1987. Svoveldeposisjonen i 2001 gkte til 700
mg/m”. Man kan derfor forvente en noe dérligere vannkvalitet i 2002.
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6 sma innsjeer pa Jarfjordfjellet

-—O—- jkke-marine basekationer = —@— lkke marin sulffat —a&—ANC
120

-40 ; . . . . . . . : ; . : r
87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 Of

pH
54

M
S /

s~ N

5.2

5,1

5,0 g\.\‘/e //
4,9 T : r ; ; . . . : :
87 88 893 90 91 92 93 94 95 96 97

T T

98 99 00 01

Labilt Al

120

80
I e
o
3

40 '\."_.//‘\\./\.\‘

1
0 . . ; : : : ; : . .

87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01

Figur 29. Forsuringsparametre for seks smavann pd Jarfjordfjellet i 1987-2001. Middelverdier for
basekationer, sulfat (§O4%*), ANC, pH og labilt aluminium.
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Tungmetaller

Konsentrasjonene av nikkel og kobber viser ingen klar endring de siste 10 drene (Figur 30). Verdiene
12001 var noe hayere enn i 2000, men 13 innenfor variasjonsomradet for de 10 siste drene. Dette er i
overensstemmelse med konklusjonene fra undersekelsene av vann og sedimenter i 1995 (Traaen and
Rognerud 1996) som viste at konsentrasjonen av tungmetaller i sedimenterende materiale i innsjoer i
omradet hadde gkt pa 90-tallet, og at anrikningen av nikkel og kobber i nedberfeltene fortsatte.
Utvaskingen av tungmetaller fra nedberfeltene var betydelig lavere enn de luftbdme tilforslene (for
nikkel ca 50% og for kobber ca 10% av tilferslene). Man kan ikke forvente noen markert nedgang i
konsentrasjonene av tungmetaller i vann sa lenge konsentrasjonene i jordsmonn og sedimenter
sannsynligvis stadig eker.

Tabell 7 viser andre sporelementer som ble analysert i tillegg til nikkel og kobber. Av disse er det
spesielt kobolt som har markert hoyere konsentrasjoner enn det som er vanlig i norsk overflatevann
(Skjelkvéle et al. 1996). Det er smé endringer i konsentrasjonene fra 2000 til 2001.

Ni og Cu i 6 sma innsjoer pa Jarfjordfjellet

i
SN

ot

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 O1

Figur 30. Arlige middelverdier for nikkel og kobber i seks smad innsjoer pa Jarfjordfjellet fra 1990 til
2001.

Tabell 7. Sporelementer i seks sma innsjoer pa Jarfjordfjellet, oktober 2001.

VANN Ni Cu Pb Zn cd Cr Co As
ug/!
JAR-05 8,8 2,4 0,09 1,8 0,018 0,1 054 0,18
JAR-06 11,0 3,2 0,13 2,8 0,026 0,1 077 0,26
JAR-07 7.3 1,7 0,07 2,7 0,018 0,1 0,18 0,18
JAR-08 11,0 2,0 0,11 3,7 0,024 0,1 045 0,16
JAR-12 14,0 3,1 0,20 29 0,029 0,1 1,50 0,28
JAR-13 9,9 2,4 0,13 27 0,020 0,2 036 0,19
Middelverdi 2001 10,3 2,5 0,12 2,8 0,023 0,1 0,63 021

Middelverdi 2000 9.4 2,5 0,10 1,8 0,016 >0,1 0,59 0,22

54



Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedber. Arsrapport — Effekter 2001 (TA-1900/2002)

3.3.3. Elver som ikke er kalket

Konsentrasjonene av ikke-marin sulfat og nitrat okte fra 2000 til 2001 i alle de ukalkede elvene med
unntak av Aurdola. En tilsvarende okning i basekationer og fraver av sjosaltepisoder forte imidlertid
til at vannkvaliteten likevel ble bedre. I 2001 var det en nedgang i gjiennomsnittsverdien for H'
(okning i pH) i alle elvene. Dirdalselva, Vikedalselva, Nausta, Trodola, Seeta, @yensda og Aurdola
hadde alle den hayeste arsmiddelverdien for pH som er registrert siden overvdkingen startet. Alle
elvene hadde lave middelverdier av labilt Al og for flere av Vestlandselvene var drsmiddelverdiene i
2001 de laveste som er registrert. Alle elvene hadde i 2001 en érlig middel-ANC > 5 pekv L. Det er
ingen tegn til endring i hverken basekationer eller TOC over tid.

Overvékingsstasjonene i elvene er som oftest plassert neer utlepet av elvene, og vannkjemien i dette
punktet integrerer vannkjemien i hele elvas nedberfelt. Vannpreven representerer en blandprove av
hele nedberfeltet, og endringer i vannkjemien ved utlepet gir en indikasjon pa en endring som skjer i
et stort geografisk omrade. Generelt viser pravene gjennom &ret sma variasjoner, men sterke
sjosaltepisoder, store flommer og snesmelting slar tydelig ut p& vannkjemien.

De ukalka elvene ligger i omradet fra Rogaland til Nord-Trendelag, samt en elv pd @stlandet (Tabell
8). Vestlandselvene er karakterisert av svaert “tynt” vann (lite ioner) og moderat til lav forurensnings-
belastning. Aurdgla pa @stlandet og Gyensda i Nord-Trendelag er typiske elver for sine regioner, med
mer oppleste ioner i vannet (se beskrivelse av regionene under innsjoer). En grafisk framstilling av
utviklingen i vannkjemi for alle de ukalka elvene er gitt i Figur 31 til Figur 35. Og i de folgende vil
disse trendene bli diskutert og kommentert. Middelverdien for noen utvalgte kjemiske
nokkelparametre for 2001 er gitt i Tabell 8.

Tabell 8. Ukalka elver. Noen kjemiske nokkelparametre for 2001 (middelverdier).

Region Fylke Elv lkke-marin pH Ikke-marin ~ ANC Labilt Al
S04 (Ca+Mg)  pekv L™ pg L™
pekv L pekv L

\ Rogaland Dirdalselva 22 5.80 35 6 11
Vi Rogaland Vikedalselva 26 5.95 37 8
\i Sogn og Fjordane Nausta 15 6.20 39 30
Vil Sogn og Fjordane Trodela /Nausta 14 5.78 23 13
Vil Hordaland Modalselva 16 5.58 23 11 18
Vi Sogn og Fjordane Seeta i Gaular 16 5.92 25 13 5
Vil Nord-Trendelag Pyensaa 6 6,37 58 67 1

| Buskerud Aurdgla 32 6.32 66 55 10

Sulfat

Felles for de ukalka elvene er at nivéet av sulfat er svaert lavt. Alle elvene med unntak av Aurdela har
konsentrasjoner av ikke-marin sulfat under 30 pekv L. Flere av disse elvene har i dag sulfat-
konsentrasjoner rundt 15 pekv L™, dvs. at de narmer seg det en kan forvente er naturlige
bakgrunnsnivder for sulfat. Dette stemmer overens med innsjeene i de samme regionene (se avsnitt
3.3.1). Alle elvene, med unntak av Aurdela viser ekning i ikke-marin sulfat fra 2000 til 2001.
Nedgangen i sulfat i Aurdela er trolig en effekt av stor fortynning under flommen hesten 2000.

Nitrat

Alle elvene viser lave nivéer av nitrat. Dirdalselva, som har det hoyeste nivaet (ca 20 pekv L), har na
omtrent samme nivé av sulfat og nitrat p& ekvivalentbasis. Ogsi Modalselva viser omtrent samme niva
av sulfat og nitrat. For de andre elvene, er nitratniviet mye lavere enn sulfatniviet. Ingen av elvene
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viser tydelige endringer i nitrat i siste tidrsperiode. Dirdalselva, Vikedalselva og Nausta hadde i 2000
de laveste registrerte arsmiddelverdiene, og det sa ut til at nitraten var inne i en fallende tendens. 1
2001 gikk imidlertid nitratverdiene opp igjen til vanlig niva. Ogsa de ovrige elvene hadde okte nitrat-
konsentrasjoner i 2001.

Klorid og ikke-marin natrium

Mens 2000 var preget av sjosalteffekter med negativ ikke-marin Na og markert negativ effekt pa pH
og labilt Ali Dirdalselva, Vikedalselva, Trodela og Modalselva, ble slike effekter ikke registrert i
2001. Kloridverdiene gikk markert ned fra 2000 til 2001 i samtlige elver med unntak av Aurdela som
har lave, stabile kloridverdier. Arsverdien for ikke-marin Na var positiv i samtlige elver. Variasjoner i
vannkvalitet p4 grunn av endret sjosaltpavirkning illustreres godt i elvedata fra 2000 og 2001.

pPH

Alle Vestlandselvene hadde i 2001 en rlig middelverdi for pH mellom 5.5 - 6.2, mens Aurdgla ligger
pé pH 6.3 og @yenséa 6.4. Alle elvene viser en nedgang i H' (gkning i pH) i den siste tidrsperioden,
mest tydelig er endringen i Vestlandselvene. 1 2001 var det en nedgang i gjennomsnittsverdien for H'
(gkning i pH) i alle elvene. Dirdalselva, Vikedalselva, Nausta, Trodela, Szta, @yensia og Aurdela
hadde alle den hoyeste arsmiddelverdien for pH som er registrert siden overvikingen startet.

Aluminium
Alle elvene viser lave middelverdier av labilt Al. Nedgangen i labilt Al har vart jevn gjennom hele 90-

tallet, men 1999 og 2000 viste en liten ekning igjen for Vestlandselvene, sannsynligvis forirsaket av
sjesaltepisodene om vintrene begge disse to arene. Fra 2000 til 2001 gikk labilt Al ned i alle
Vestlandselvene, mens konsentrasjonene i @yensda og Aurdela var tilnsermet uendret. For flere av
Vestlandselvene var drsmiddelverdiene i 2001 den laveste som er registrert.

ANC og basekationer

Alle elvene er gjennomgéende svaert ionefattige, selv om @yensia og Aurdela er noe mindre
ionefattige. Ingen av elvene viser tydelige tendenser til endring i basekationer. Derimot viser alle
elvene klar tendens til gkning i ANC pd samme madte som innsjeene. Middelverdien for ANC var
2001 heyere enn i 2000 for alle elvene med unntak av Aurdela. Alle elvene hadde i 2001 en arlig
middel-ANC > 5 pekv L™'. De hittil hoyeste drsmiddelverdiene ble registrert 1 Nausta, Trodela og
Modalselva.

TO0C

Alle Vestlandselvene har et TOC-nivé pd <2 mg C L. Aurdela ligger rundt 3-4 mg C L™, mens
@yenséa har et niva pa 4-6 mg C L. Middelverdien for TOC-niviet er generelt stabilt for
Vestlandselevene, selv om enkeltobservasjonene kan variere opp til 3-4 mg C L™ i enkelte av elvene
TOC varierer en del for @yenséa og her er det enkeltobservasjoner opp til § mg C L™, Modalselva ha
hatt konsentrasjoner for enkeltobservasjoner mellom 1-2 mg C L™ i alle &rene fra malingene startet )
1986 fram til 1999. 1 1999-2001 var det flere hoye enkeltobservasjoner opp til 5 mg C L. Arsaken
var trolig et ras med medfelgende episodisk erosjon som pévirket prevetakingsstasjonen. Stasjonen ble
sommeren 2002 flyttet oppstroms rasstedet. Det er ingen tydelige langtidstrender i TOC for noen a
elvene, men kortvarige trender opp eller ned pa 4-5 r forekommer.
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Overvéking av langtransportert forurenset luft og nedber. Arsrapport — Effekter 2001 (TA-1900/2002)

3.3.4. Elver som kalkes

Alle de kalka elvene viser de samme trendene som ukalka elver mhp. nedgang i sulfat og ingen
tydelige endringer i nitrat. Alle de kalka elvene viser, som forventet, markert gkning i pH etter kalking.
Med unntak av Nidelva, la middelverdiene for de kalka elvene 2001 pa pH >6.0, fem av atte elver
hadde ogsa minimumsverdier >6.0 og det ble ikke registrert pH<5.5 i noen av elvene. Alle elvene som
kalkes, viser klare endringer i basekationer som et direkte resultat av kalkingen. Okningen i base-
kationer samtidig med nedgangen i sulfat har medfort at alle de kalka elvene har hatt betydelige
okninger i ANC. Alle elvene som kalkes, viser nedgang i labilt Al pa 80-100%. Hoyeste enkelverdier
av labilt Al'i 2001 var 55 pg L' i Nidelva, 34 ug L' i Lygna og 24 ug L' i Gjerstadelva. De ovrige
elvene hadde maksimumsverdier fra 20 ug L og lavere. Sorlandselvene viste tendens til okning i TOC
gjennom 90-arene, men har endret seg lite de tre-firve siste drene. Vestlandselvene viser ingen endring
i TOC.

De kalka elvene finner vi hovedsakelig pa Serlandet og serlige deler av Vestlandet. En oversikt over
elvene finnes 1 Tabell 9 samt middelverdi for utvalgte nekkelparametre i 2001. En grafisk framstilling
av utviklingen i vannkjemi for alle de kalka elvene er gitt i Figur 36 til Figur 40. I det folgende vil
disse trendene bli diskutert og kommentert.

Tabell 9. Kalka elver, startar for kalking og middelverdi for utvalgte nokkelparametre i 2001.

Region Fylke Elv Startar for ikke-marin pH lkke-marin  ANC Labilt Al
kalking S04 (Cat+Mg) pekvL pg L’
pekv L pekv L’
v Aust-Agder Gjerstadelva 1985 48 6.07 85 43 12
v Aust-Agder Nidelva 1996 40 5.82 60 24 22
v Aust-Agder Tovdalselva 1996 37 6.38 85 52
v Vest-Agder Mandalselva 1996 26 6.41 76 50
IV Vest-Agder Lygna 1992 33 6.30 82 52 11
\% Rogaland Bjerkreimselva 1996 28 6.57 84 43
A Rogaland Ardalselva 1996 23 6.37 54 30
Vi Hordaland Ekso 1997 20 6.41 53 34
Sulfat

Av overvékingselvene som kalkes, er det elvene i Aust- og Vest-Agder som har hatt den storste
prosentvise nedgangen i ikke-marin sulfat. Fra 1980 til 2000 var nedgangen pa ca 40-50%.
Sulfatkonsentrasjonen fortsetter altsé & avta i de kalkede elvene pa samme madte som i de ukalkede
vassdragene. De hoyeste sulfatkonsentrasjoner har elvene i Aust-Agder, med avtagende nivéer
vestover og nordover til Ekso i Hordaland, som hadde en sulfat-middelverdi for 2001 p4 20 pekv L™
Det var smi endringer i konsentrasjonene fra 2000 til 2001.

Nitrat

- Konsentrasjonsnivéet av nitrat 1 elvene gjenspeiler i stor grad deposisjonsnivéet. De heyeste
konsentrasjonene finnes i Bjerkreimselva (arsmiddel 2001 353 pg L™, 25 pekv L), og det laveste
nivaet i Ekso (arsmiddel 2001 133 pg L, 10 pekv L™). Ingen av de kalkete elvene, med unntak av
Gjerstad, viser en svak tendens til nedgang i nitrat i siste tidrsperiode.
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Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedber. Arsrapport — Effekter 2001 (TA-1900/2002)

Klorid og ikke-marin natrium
Fraveer av sjosaltepisoder i 2001 medferte nedgang i kloridverdier og ekning i ikke-marin Na fra 2000
i alle elvene. Alle elvene hadde positive verdier for ikke-marin Na.

pPH

Alle de kalka elvene viser, som forventet, dramatisk ekning i pH etter kalking. Gjerstadelva viser
imidlertid en moderat gkning. Dette skyldes at det har veert kalkingsaktivitet i dette nedberfeltet siden
tidlig p& 1980-tallet, mens de andre elvene er kalket i siste tidrsperiode (de fleste f.o.m. 1996). Med
unntak av Nidelva, ligger middelverdien for de kalkete elvene i dag pa pH > 6. pH-arsmiddel] for
Nidelva i 2001 var 5.82, mens de andre elvene hadde pH-arsmidler mellom 6.07 (Gjerstadelva) og 6.57
(Bjerkreimselva). De laveste registrerte pH-verdier 1 2001 var 5.5 1 Nidelva og 5.7 1 Gjerstadelva og
Lygna. Tovdalselva, Mandalselva, Bjerkreimselva, Ardalselva og Ekso hadde alle minimumsverdier
starre enn pH 6.0.

Aluminium

Alle elvene som kalkes, viser betydelig og signifikant nedgang i labilt Al. Nedgangen er mellom 80-
100%. I prosent er denne nedgangen i &rlig middelverdi av labilt Al bare litt sterre enn nedgangen som
er registrert i de ukalka elvene (SFT 1999). Hayeste arlige middelkonsentrasjon av labilt Al 12001 er
22 pg L' i Nidelva, 12 ug L™ i Gjerstadelva og 11 ug L™ i Lygna. Dette henger sammen med at disse
elvene var de eneste som hadde minimumsverdier for pH < 6.0 1 200! . Hoyeste enkelverdier av labilt
Al var 55 pg L™ i Nidelva, 34 ug L™ i Lygna og 24 ng L™ i Gjerstadelva. De ovrige elvene hadde
maksiumsverdier fra 20 ug L™ og lavere.

ANC og basekationer

Med unntak av Gjerstadelva, hvor kalking i nedbarfeltet har forekommet fra tidlig p& 80-tallet, viser
alle elvene som kalkes, klare endringer i basekationer omkring tiden for kalking (Figur 37). De storste
endringene finner vi i Tovdalselva, Mandalselva, Lygna og Bjerkreim, mens Nidelva, Ardalselva og
Ekso bare viser en svak gkning i basekationer etter kalking. Den kraftige skningen i basekationer
samtidig med at sulfatkonsentrasjonene har fortsatt 4 synke gjennom siste tidrsperiode, har medfort at
alle de kalka elvene har hatt betydelige ekninger i ANC. Arlige ANC-middel i de kalka elvene varierte
12001 fra 24 pekv L' i Nidelva og Ekso til ca 52 pekv L™ i Tovdalselva og Lygna.

T0C

Elvene pa Serlandet har et TOC-niva pa 3-5 mg C L™, men elvene lengre vest, Bjerkreimselva.
Ardalselva og Ekso har et TOC-nivé rundt 1 mg C L. P4 samme mate som de ukalka elvene. viser de
kalka elvene variasjoner i TOC gjennom overvékingen. Serlandselvene viser en okning av TOC
gjennom 90-tallet, men har endret seg lite de 3-4 siste arene. Dette manstret er spesielt tydelig i
Gjerstadelva, Nidelva, Tovdalselva, Mandalselva og Lygna. Det er en svak tendens til en lignende
trend i Bjerkreimselva, men TOC-nivAet er her svaert lavt. Ardalselva og Ekso ligger pa et lavt og
forholdsvis stabilt TOC-niva.
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Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedber. Arsrapport — Effekter 2001 (TA-1900/2002)

3.3.5. Feltforskningstasjoner

Alle feltforskningsomradene viser tydelig nedgang i sulfat i siste tigrsperiode. Alle feltene har hatt en
storre nedgang i perioden 1991-2001 sammenlignet med 1981-1990. Feltforskningsomrddene pa Sor-
og Ostlandet har hatt en nedgang i sulfatkonsentrasjonen i avrenning pé over 50%. Storgama og
Langtjern (Ostlandet) hadde en videre nedgang i 2001 til de laveste registrerte drsmiddelverdiene for
sulfat. De gvrige omradene hadde en moderat okning i konsentrasjonene av bide ikke-marine sulfat-
og basekationer. Det er ingen trender i nitratkonsentrasjonen i avrenningen i noen av feltforsknings-
omradene. Det er hayest nitratkonsentrasjoner i Qygardsbekken, Birkenes og Storgama som er de
Jeltene som ligger i omrader med hayest N-deposisjon. ANC, pH og labilt Al viser tydelig forbedring i
Storgama og Langtjern. Birkenes, Oygardsbekken og Svartetjern er pavirket av sjosalter, men
sjosaltpavirkningen var mindre i 2001 enn i 2000. Kun Birkenes og Oygardsbekken viser fortsatt
betydelige konsentrasjoner av labilt Al (Grsmidler i 2001 hhv 159 og 45 ug L' ) mens de andre
JSeltforskningsomridene hadde Grlig veid labilt Al < 30 ug L. I Langtjern fortsatte den avtagende
trenden i TOC fra slutten av 90-drene, mens den nedadgdende trenden i Storgama ble brutt. Birkenes
og Dalelv fortsatte den svake tendensen til okning i TOC som ble observert gjennom 90-drene.

Arsmiddelkonsentrasjoner for feltforskningsstasjonene beregnes som arlige volum-veide middel-
konsentrasjoner. Volum-veide &rsmidler er definert som &rstransport delt med drsavrenning.

Sulfat

I Langtjern og Storgama fortsatte nedgangen i sulfatkonsentrasjonen ogsa i 2001, mens de ovrige
feltene viste en ekning (Figur 41). Alle feltforskningsomridene, med unntak av @ygardsbekken viser
signifikant nedgang i sulfat i siste tidrsperiode og i 20-&rsperioden siden 1980 der data finnes (Tabell
10). Birkenes, Langtjern og Storgama har hatt en reduksjon i sulfatkonsentrasjon siden 1980 pa
mellom 50% og 60% (Tabell 6). I Birkenes var nedgangen i 1999 og 2000 spesielt kraftig, og dette
kan delvis skyldes at store vannmengder i disse rene har fort til ekstra fortynning i forhold til
konsentrasjonen i et & med normal nedbersmengde, slik som i 2001 da sulfatkonsentrasjonen okte i
forhold til 2000. Ogsé i Kérvatn har det veert signifikant nedgang b&de siden 1980 og over siste
tirsperiode, men med en mye mindre nedgang enn i de andre feltene siden lokaliteten er et lite
forurenset referanseomréde. Sulfatnivéet i Kérvatn ligger svaert ner det en vil forvente er naturlig
bakgrunnsniva for sulfat (7 pekv L™ i 2001). Svartetjern har ogs4 hatt nedgang i sulfat siden malingene
begynte i 1994, mens Qygardsbekken hadde samme konsentrasjon i 2001 som da mélingene startet i
1993. Dalelva har hatt en stor &rlig nedgang i sulfat i siste tidrsperiode. 12001 gikk
sulfatkonsentrasjonen opp, men var likevel den nest laveste malte drsmiddelkonsentrasjon hittil.

Tabell 10. Endringer pr. ér i yekv L for ikke-marin sulfat (SO,*) i Seltforskningsstasjonene for
perioden 1981-1990 og 1991-2001. Beregningene er gjort ved enkel regresjon av darlig volum-veid
middelverdi for hver enkelt stasjon. Svartetjern og Oygardsbekken har ikke full serie siden 1991 og
arstallene i parantes angir startar. NS-ikke signifikant.

1981-1990 1991-2001
? ariig endring  beregnet %-vis s arlig endring  beregnet %.-vis
SO, verdi 1981 nedgang SO, verdi 1991 nedgang
pekv L™ pekv L
Birkenes 0.80 -4.3 139 -31 0.87 -5.7 110 -48
Storgama 0.35 -1.5 74 -20 0.89 -3.8 61 -37
Langtjern . 0.43 -1.4 69 -20 0.90 -3.8 61 -37
Karvatn NS -0.05 11 -4 0.52 -0.3 10 -71
Dalelv 0.86 -3.2 96 -67
Svartetjern (94) 0.71 1.4 28 48
Dygardsbekken (93) 0.32 -2.0 49 -59
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Nitrat

Det er ingen signifikante trender i nitrat i noen av feltforskningsstasjonene (Figur 41), selv om
nitratverdiene for Birkenes gjorde et hopp i perioden 1983 til 1985 og siden holder seg pa et hoyere
niva. Dette hoppet kan vaere forarsaket av at et lite felt overst i nedbersfeltet ble hugget i den perioden.
Det er hoyest nitratniva i Oygardsbekken, Birkenes og Storgama som er de feltene som ligger i
omréder med heyest N-deposisjon. De siste fem rene har verdiene ved Storgama vzrt blant de laveste
som er registrert, noe som kan indikere en endring. Langtjern og Kérvatn har lave verdier av nitrat.
Det er heller ingen endring i deposisjon av nitrat og ammonium fra 1980 til 2001, og det er derfor ikke
sd overraskende at det heller ikke er noen trender i avrenningsvannet.

ANC

Birkenes, Storgama og @ygardsbekken har veert dominert av negative ANC-verdier og ingen av disse
tre stasjonene hadde inntil 2000 hatt positive arsmlddelverdler (Figur 42). 12001 hadde Storgama for
forste gang positiv drsmiddelverdi (+2 pekv L™'). Langtjern, Kérvatn og Dalelva har positive ANC-
verdier (Figur 42) som balanseres med organiske anioner (Langtjern) eller bikarbonat (Kérvatn og
Dalelva). Svartetjern har ANC-verdier omkring 0 pekv L™

Birkenes viser et varierende bilde i ANC, med store variasjoner fra 4r til ar. Perioden 1994-2000 viser
gjennomgéende heyere verdier enn perioden 1980-1993. 2001 hadde den hayeste registrerte verdien
hittil (-20 pekv L™). Varierende tilfersel av sjosalter er trolig &rsaken til det ujevne bildet for bade
ANC og pH i Birkenes. Storgama viser den mest tydelige langtidstrenden i ANC, fra stabile verdier i
1980-arene pa rundt -40 pekv L™, etterfulgt av en jevn gkning frem til -2 pekv L'I 12001. ANC i
Langtjern har okt siden 1980 fra verdier rundt 0 til +34 pekv L™ i 2001. Dalelva har ogsa hatt en
markert gkning i ANC siden mélingene begynte i 1989, men hayere verdier ble malti 1993 og 1994
enn i de seneste dr. I @ygardsbekken er det relativt stor variasjon i ANC fra &r pd samme mate som i
Birkenes. Det er sannsynlig at dette skyldes pavirkning fra sj@saltepisoder. Svartetjern i Hordaland
hadde et markant fall i ANC i 1997 i forhold til tidligere &r pa grunn av kraftige sjosaltepisoder. I 2000
hadde Svartetjern ogsé negativ ANC grunnet sjosaltpavirkning, mens 2001 viste den hayeste verdien
(+9 pekv L) siden mélingene begynte i 1994. Tidsseriene for Oygardsbekken og Svartetjern er enda
for korte for & fastsld langtidstrender. Kérvatn har, som forventet, bare smé endringer over tid i ANC
da feltet er lite pavirket av sur nedber, men ogsé Kérvatn viste hoyeste registrerte arsmiddelverdi i
2001.

Ikke-marine basekationer (Ca+Mg)*

Feltene har en stor spennvidde i konsentraSJoner av ikke-marin kalsium og magnesium, fra = 10 pchy
L™ i Svartetjern til = 100 pekv L™ i Dalelva (Figur 42). Dette gjenspeiler bade forvitringshastighet
(lavest ved Svartetjern og heyest ved Dalelva) og avrenningsmengden (fortynningsfaktor).

Birkenes, Storgama, Langtjern og Dalelv viser nedadgdende tidstrender i ikke-marin kalsium og
magnesium. For Birkenes er nedgangen siden 1980 p& 59%, for Storgama 44% mens for Langtjern cr
nedgangen 34%. Dette betyr at nedgangen i sulfat delvis er blitt kompensert med nedgang i
basekationer og at dette har skjedd i ulik grad pé de ulike lokalitetene. Nedgangen i
basekationkonsentrasjonen forklarer hvorfor oppgangen i ANC for Birkenes er sa liten i forhold til
nedgangen i sulfat. 1 2001 hadde Langtjern de laveste registrerte &rsmiddelverdiene for bade sulfat og
basekationer. Dette var trolig en ettervirkning av stor fortynning under hestregnet i 2000.

PH

Birkenes har lavest pH (pH = 4.5-4.7) av feltforskningsstasjonene. Storgama har pH = 4.7-4.8,
Langtjern pH = 4.9-5.0, Svartetjern og @ygardsbekken rundt 5.0, mens Karvatn og Dalelv har pH
rundt 6. Fra 1990 til 1999 var det en positiv endring i pH ved de fleste feltforskningsstasjonene, men i
2000 var pH lavere igjen, for s 4 stige til de heyeste eller nest hoyeste reglstrerte drsmiddelverdier i
2001 (vist som endring i H” i Figur 43). I Birkenes er det relativt store variasjoner i pH fra ar til &r,
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noe som i stor grad skyldes varierende sjosaltpavirkning. Laveste malte pH i Birkenes var 1 1993, som
var et ekstremt &r med hensyn pa sjesalter. Det var en svak tendens til noe bedring i pH i Birkenes i
90-4rene og denne tendensen vedvarte 1 2001 etter tilbakeslaget 1 2000 (trolig grunnet flommen).
Storgama og Langtjern viser klare og konsistente endringer i pH fra 1988/89 til 1999, en svak nedgang
i 2000 og en gkning til hayeste registrerte verdier for 2001. Svartetjernet og @ygardsbekken viser
ingen tydelige trender i overvakingsperioden, men 2001 var blant de minst sure &rene siden
overvakningen startet i disse feltene.

Aluminium

Betydelige reduksjoner i labilt Al har funnet sted i Birkenes, Storgama og Langtjern i siste tidrsperiode
(Figur 43). Kun Birkenes og @Qygardsbekken viser fortsatt betydelige konsentrasjoner av labilt Al
(hhv. 159 ug L' og 45 pg L' i 2001) mens de andre feltforskningsomradene i dag alle har arlig veid
labilt Al <30 pg L. Kérvatn og Dalelv har verdier naer 0.

Birkenes, Storgama, Svartetjern og @ygardsbekken hadde alle de laveste registrerte arsmiddelverdier
av labilt aluminium siden malingene startet. De ovrige feltene hadde tilneermet uendrede

konsentrasjoner.

Klorid og ikke-marin natrium

Figurene for veide arsmidler av klorid (Figur 44) viser tydelig at Birkenes, Dalelv, @ygardsbekken og
Svartetjern er mest pavirket av sjosalter. For Birkenes og @ygardsbekken var 1993 et 4r med ekstremt
heye kloridkonsentrasjoner. Sjesaltepisoden i 1993 pavirket de fleste kjemiske komponenter, serlig
ved & gi lave ANC-og pH-verdier. 1997 var et &r med hey sjesalttilfersel til @ygardsbekken,
Svartetjern og Birkenes. 2000 ble et nytt ar med heye sjosaltkonsentrasjoner i disse feltene pa grunn
av mye sjosalter i nedberen pé vinteren. 1 2001 gikk kloridkonsentrasjonen ned i alle feltene, og det
ble ikke registrert noen markerte sjosaltepisoder.

Langtjern, Storgama og til dels Ké&rvatn har vesentlig lavere kloridkonsentrasjoner, fordi disse feltene
ligger lenger vekk fra kysten. Her er sjosaltpavirkningen beskjeden, noe som gjenspeiles i mer stabil
vannkjemi fra ar til ar og jevnere langtidstrender.

Sjesaltepisoder vises ogsa tydelig nar man ser pa veide arsmidler av ikke-marin natrium (Figur 44).
Negative verdier indikerer ar med sterke sjosaltepisoder. Episoder med spesielt haye konsentrasjoner
av sjesalter i nedberen kan fordrsake at en del av natriumionene byttes ut med H'- ioner og aluminium
1jorda slik at avrenningen blir forsuret. Negative verdier av ikke-marin natrium indikerer dermed
samtidig en nedgang i pH, ekning i labilt aluminium, og nedgang i ANC.

Storgama og Langtjern, som er relativt upavirket av sjgsalter, viser liten variasjon i ikke-marin
natrium. Birkenes, @ygardsbekken, Svartetjern og Dalelv er mer pavirket av sjosalter og
sjesaltepisoder og viser store variasjoner for arsmiddelverdier av ikke-marin natrium.

T0C

TOC (total organisk karbon) er klart hoyest i Langtjern (Figur 45). Dette feltet har bide hoy
myrandel, barskog og lite nedber. Karvatn viser de laveste TOC-verdiene. Dette feltet er typisk
heyfjellsterreng med skrint jordsmonn, lite vegetasjon og mye nedber.

Langtjern og Storgama viste en tydelig ekning i TOC i perioden 1990-1996/7, men viste en
nedadgéende trend til 2000. 12001 fortsatte den nedadgaende trenden i Langtjern, mens TOC i
Storgama bret trenden og gikk opp. Nedgangen av TOC i Langtjern kan skyldes ettervirkning av
flommen hesten 2000, mens Storgama med kortere oppholdstid reagerer raskere pa endring i nedber.
Birkenes og Dalelv viser svake tendenser til gkning i TOC gjennom 90-rene, og tendensen fortsatte i
2001. Okningen i TOC er muligens en folge av klimatiske variasjoner de senere &r. Det er ingen tegn
pé at nedgangen i S-deposisjon er arsaken til gkt TOC.
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3.4. Materialtransport

34.1. Materialtransbort i feltforskningsomradene

lonetransporten gjennom feltforskningsomradene viser at Qygardsbekken og Svartetjern har storst
ionetransport og er mest pavirket av sjosalter. Birkenes er det feltet som er mest pavirket av sulfat og
nitrat, og er samtidig det feltet som avgir mest aluminium. Dette viser at Birkenes er mest pavirket av
sur nedbor. Dernest kommer @ygardsbekken, Svartetjern, Storgama og Langtjern, mens Karvatn er
lite pavirket av sur nedbor og naytraliserer all tilfort syre. Dalelva har storst fluks av basekationer, og
har storst motstand mot forsuring, men er tydelig pavirket av sur nedbor. Ogsa tilforsiene av
ammonium og nitrat er hoyest i Birkenes og lavest i Karvatn og Dalelva. Ved Kdrvatn lekker en hoy
andel av tilfort nitrogen (20 -40%), til tross for at N-tilforslene er meget lave. Forklaringen kan veere
at i hayfjellsterreng er N-opptak i vegetasjon og jordsmonn relativt lavt under perioder med stor
vannforing. Dygardsbekken har stor tilforsel av nitrogen og relativt hoy lekkasje,ogsd i vekstperioden,
noe som indikerer at feltet er delvis "mettet”” med nitrogen.

Materialtransport beskriver forholdet mellom tilferte kjemiske komponenter gjennom nedberen (fluks
inn) og utfersel av kjemiske komponenter gjennom avrenningen (fluks ut). Balansen mellom inn og ut
(netto) gir et bilde over nedberfeltets evne til & motsta forsuring. Kjemiske komponenter kan deles inn
i tre grupper med henblikk pd balansen mellom inn og ut:

(a) Komponenter med tilnzermet like mye ut som inn (Cl og SOy). Disse har vanligvis ingen
vesentlig primerkilde inne i nedberfeltet, og mengden lagret i jordsmonn og vegetasjon er
1 likevekt (steady-state) med mengden tilfert, i hvert fall over perioder lenger enn uker til
méneder. Det vil si at de stort sett felger vannet gjennom nedberfeltet.

(b) Komponenter som “produseres™ i feltet (ut sterre enn inn). Basekationer (Ca, Mg, Na, K)
frigjores fra mineraler i jordsmonnet gjennom kjemisk forvitring og ved ionebytting.
Anioner folger med. Bikarbonat stammer opprinnelig fra CO; i luften, og er til stede i hoye
konsentrasjoner i jordsmonnet som felge av respirasjon fra retter og nedbrytning av
organisk materiale. Organiske anioner kommer fra ufullstendig nedbrytning av organisk
materiale. Forvitring og ionebytting frigjer ogsi aluminium, men dette kationet holdes
vanligvis tilbake i jordsmonnet. Al mobiliseres ved kompleksdannelse med organiske
komponenter som gir organisk-Al i vannet (ikke-labilt aluminium) og ved forsuring som
gir lost uorganisk Al i vannet (labilt Al).

(c) Komponenter som holdes tilbake i feltet. Syre (H") er vanligvis neytralisert i nedborfeliet
ved prosesser som forvitring og ionebytting. Nitrogenkomponenter; bdde ammonium og
nitrat, holdes vanligvis sterkt tilbake. Nitrogen er ofte en vekstbegrensende faktor i norshe
gkosystemer og dessuten bindes det effektivt i jordsmonnet.

For & kunne vurdere forholdet mellom fluks inn og fluks ut ma man forutsette rimelig hydrologish
balanse mellom nedbermengder og avrenning. Et kalenderar (1 januar — 31.desember) brukes her som
beregningsperioden. Dette er i samsvar med presentasjon av alle andre typer data i denne rapporten ug
forenkler dermed presentasjonen av resultatene, selv om dette ikke gir den mest riktige balansen
mellom fluks inn og fluks ut.

Materialtransport inn, beregnes ved NILU ut fra degnlige nedberpraver malt for volum og
konsentrasjoner av kjemiske komponenter. Resultatet er betegnet ”vat” tilforsel. Materialtransport ut.
beregnes fra kontinuerlig mélinger av vannfering ved limnigraf og maledam samt ukentlige prover tatt
for kjemisk analyse. Vannforing integreres til degnmidler. Dognverdien for kjemiske konsentrasjoner
er beregnet ved linezr interpolasjon fra de ukentlige malingene. Vannfering ganges med

konsentrasjon for & f& degntransport, som summeres opp over aret til 4 gi arstransport.

Miéling av totale tilfarsler er beheftet med sterre usikkerhet. Nedbersamlere viser ofte for lav
oppfangingsevne i forhold til gjennomsnittlig nedbertilfersel i feltet. Dette er spesielt utpreget om
vinteren nér nedberen kommer som sne. I tillegg bidrar ogsi terravsetninger til tilfersler av ioner til
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nedberfeltet. De malte nedbertilforslene korrigeres for dette ved kloridmetoden. Man antar at klorid er
et "mobilt anion" gjennom nedberfeltet, og at fluksen av klorid ut tilsvarer fluksen av klorid inn og at
totale tilforsler av ioner inn er lik total transport av ioner ut, pd ekvivalentbasis.

Cl fiuks inn — Cl fluks ut

Kloridmetoden forutsetter at klorid er et konservativt element som hverken vaskes ut eller anrikes i
nedberfeltet. Videre forutsetter metoden at forholdet mellom klorid og de avrige kjemiske komponen-
tene er den samme i terravsetning og vat nedber. Denne antagelsen kan bli noe usikker dersom
terravsetningen fra antropogene kilder er betydelig. I de siste &rene med kraftige sjgsaltepisoder har vi
ogsa indikasjoner pd at de store tilferslene av klorid til et nedberfelt kan bruke mer enn ett &r pa 4 bli
vasket ut (Henriksen and Hindar 1994) slik at kloridmetoden i dette tilfellet vil undervurdere
korrigeringen det forste dret og overvurdere korrigeringen éret etter.

Forholdet mellom tilfarsler inn og transport ut av nedberfeltene fra 1980-2001 (Tabell 18) viser hvor
mye av hver komponent som holdes tilbake eller frigjeres. Hvis netto (differansen inn-ut) er positiv,
betyr det at komponenten tas opp i nedberfeltet. Hvis differansen er negativ (det gér mer ut av feltet
enn det kommer inn), betyr det at feltet "produserer" denne komponenten.

P4 alle feltene er det et klart skifte i ionesammensetningen fra nedber til avrenning. Nitrat og
ammonium og fra nedberen holdes tilbake i feltene. H' noytraliseres (forbrukes) og kalsium,
magnesium, og tildels HCOy™ (Karvatn, Dalelv, Svartetjern) frigjores i feltene ved forvitring, og
aluminium ved ionebytte (Figur 46, Tabell 18 i Vedlegg E. ).

Svartetjern og Qygardsbekken er feltene med heyest ionetransport. Arsaken til dette er sveert hoye
nedber- og sjesaltmengder i feltene. Ionetransporten i Svartetjern og @ygardsbekken er nesten to
ganger sterre enn i Birkenes, som igjen har dobbelt sa hay ionetransport som Karvatn, tre ganger
Storgama og fem ganger Langtjern. Dalelv ligger p4 niva med Birkenes.Ionetransporten reflekterer i
stor grad pavirkning av sjesalter, hvor Gygardsbekken og Svartetjern mottar mest og Langtjern minst
(Figur 46). 1 2001 ble tilforslene til Gygardsbekken beregnet ut fra den meteorologiske stasjonen i
Skreddalen, fordi stasjonen Ualand ble lagt ned.

Birkenes mottar mest ikke-marin sulfat, mens Kérvatn mottar minst. For Karvatn er input lav og
usikker. For Dalelva er terravsetning av SO,-gass en vesentlig tilleggskilde for sulfat, og tilfersel av
sulfat estimert ved Cl-korrigeringsmetoden underestimerer input til Dalelva-feltet. Trolig er den reelle
deposisjonen av svovel i Dalelva-feltet omtrent dobbelt s stor som beregnet. For Birkenes, Storgama
og Langtjern har beregningene frem til 2000 vist sterre svoveltransport ut enn inn. Dette kan skyldes
en forsinket respons i feltene pé raske reduksjoner i tilferslene. 1 2001 tydet beregningene pé at feltene
holdt tilbake noe sulfat. Dette kan tyde p4 at feltene nsermer seg likevekt mellom tilforsel og
utvasking. Slike endringer i forholdet mellom &rlige tilfersler og utvasking kan imidlertid ha andre
arsaker, eksempelvis at vi av praktiske arsaker bruker kalenderér og ikke hydrologiske ar som
grunnlag for beregningene. Dette blir behandlet neermere i et etterfolgende kapittel.

Birkenes har sterst tilforsler av H' og Karvatn minst. Birkenes og Svartetjern neytraliserer ca. 1/3 av
tilfert H', mens Storgama og Langtjern ngytraliserer ca. halvparten. Svartetjern og @ygardsbekken
noytraliserer bare en liten del, mens Karvatn og Dalelva neytraliserer alt. Birkenes og Svartetjern er
samtidig de feltene som frigjer mest aluminium.

Frigjering av kalsium og magnesium er pd omtrent samme niva i alle feltene, med unntak av Dalelv
som er betydelig hoyere (Figur 46). Fluks av ikke-marin Ca + Mg ut, gir et mal for
forvitringshastigheten i feltene. Samtlige felter har lav forvitringshastighet, og dermed lav
motstandskraft mot forsuring (lav télegrense). Dette gjenspeiler feltenes geologiske forhold, med
granittisk berggrunn og tynt jordsmonn. Dalelva har noe hoyere niva enn de andre seks feltene.
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Ogsa tilferslene av ammonium og nitrat er hayest i Birkenes og lavest i Karvatn og Dalelva. Ved
Kérvatn lekker en hoy andel av tilfort nitrogen, i 2001. nesten 40%, til tross for at N-tilferslene er
meget lave. Forklaringen kan vzere at i hoyfjellsterreng er N-opptak i vegetasjon og jordsmonn relativ
lavt under perioder med stor vannfering,. @ygardsbekken har bide stor tilfarsel og relativ hey
lekkasje, ogsé i vekstperioden, noe som indikerer at feltet er delvis “mettet” med nitrogen.
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Figur 46. Beregnet total tilforsel av sjosalter (Cl) og sur nedbor (SO* 0g NO;) og fluks ut i
avrenningen av forvitringskomponenter (Ca* + Mg*) og prosent lekkasje av nitrogen (%) ved syv
Jeltforskningsomrader i 2001. Feltforskningsstasjonene er sortert etter okende ionetransport igjennom
feltet.
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3.4.2. En enkel sammenligning av vannar (hydrologisk ar) og kalenderar

1 drsrapportene for overvdiking beregner vi massetransport basert pa kalenderdr. Vi har gjort en
sammenligning og vurdering av kalenderdr vs. hydrologisk dr. Fi orskjellene mellom de to metodene
Jor a beregne transportverdier er sma og uten vesentlig praktisk betydning for massebalanse-
beregninger til bruk i den rapportering av data som vi gjor innenfor overvakingsprogrammet.

Valg av et passende sdkalt vanndr er en viktig beslutning ved hydrologiske analyser. Det ideelle
vanndr er den suksessive 12 maneders perioden som gir den hoyeste korrelasjon mellom nedbor og
avrenning i 4r etter &r. I nedbarfeltene for feltforskningsomradene, som Langtjern og Storgama, er
avrenningen i hovedsak bestemt av (1) nedbermengde, (2) den hydrologiske oppholdstiden i
nedberfeltets jord og vannmagasiner, og (3) mengde vann lagret i sneen om vinteren (Likens et al.
1977). (Lydersen 1994) undersgkte vannarene for fire av feltforskningsomradene som er inkludert i
overvakingsprogrammet. Blant disse er Langtjern og Storgama. Lydersen utforte en regresjonsanalyse
av nedber og avrenning for suksessive 12 méaneders perioder. Han fant at for Langtjern ga perioden 1.
juni —31. mai ga den beste sammenhengen mellom de to parametrene. For Storgama ga perioden 1.
september — 31. august den hoyeste korrelasjonen, men bare ubetydelig bedre enn for perioden 1. juni
—31. mai. Av praktiske grunner er derfor perioden 1. juni - 31. mai brukt for begge lokalitetene.

Den klare sammenhengen mellom nedber og avrenning for denne perioden kan forklares ved et
samspill mellom flere forhold:

* Selv om fordampningen ferer til at jorda har et variabelt vanninnhold i lepet av sommeren vil
hestregnet oftest fylle opp vannmagasinet som er blitt redusert i lepet av sommeren.

* Nedberfeltets evne til 4 lagre vann over lengre tid er relativt liten.

¢ Tilfersel av smeltevann til jorda fra sneen om véren er tilstrekkelig til & fylle opp jordvannet.

Valget av perioden 1. juni — 31. mai som vannér, er ogsé gunstig fordi den tilsvarer den perioden
bladene etablerer og utvikler seg slik at vannaret deler opp éret i vegetasjonens vokse- og
hvileperioder.

Det gis her en sammenlikning av tilforsler av vann og sulfat gjennom nedberen og avrenning av vann
og sulfat mlt i utlepet av feltforskningsomradene Langtjern og Storgama. Mélestasjonene for nedber
og avrenning er lokalisert i en viss avstand fra hverandre. Nedberstasjonen for Langtjern var lokalisert
1 Gulsvik, ca 5 km vest for innsjeen, 260 moh, fra 1973 til 1998. Fra og med 1998 er nedberen samlet
inn i Brekkebygda, ca 8 km syd for Langtjern. Parallellkjering av stasjonene ett &r viste ingen
signifikante forskjeller i nedbermengde og sammensetning. Nedberstasjonen for Storgama er
lokalisert i Treungen, ca. 8 km servest for feltforskningsomradet.

Nedber og avrenning ble beregnet for kalenderar og for hydrologisk ar for hver av de to stasjonene
Langtjern og Storgama. For Langtjern er maleverdier for perioden 1 januar til 31 mai 2002 ogs4 tatt
med, mens for Storgama slutter dataene 31 mai 2001. Veide, arlige middelverdier for ikke-marin
sulfat (SO4*) ble beregnet for de samme periodene. Tabell 11 og Tabell 12 gir resultatene, og i Figur
47- Figur 50 er disse grafisk fremstilt. Figur 47 og Figur 49 viser at vannbalansen er bedre for begge
lokalitetene nér en baserer seg pa et hydrologisk &r enn p4 et kalenderar. Det fremgér bade av kurvene
og av korrelasjonskoeffesientene. Nr det gjelder sulfat er forskjellen mindre markert (Figur 48 og
Figur 50). For Langtjern er korrelasjonskoeffesienten noe heyere for hydrologisk ar enn for
kalenderar, mens for Storgama er de like. Dette kan skyldes at sulfationet ikke folger vannet direkte,
men at det foregdr adsorpsjons og desorpsjonsprosesser i Jorda i nedberfeltet, slik at sulfationet blir
noe forsinket i forhold til vannet. Forskjellene mellom de to metodene for & beregne transportverdier
er smé og uten vesentlig praktisk betydning for massebalanseberegninger. Disse beregninger er blitt
gjennomfort pé basis av kalenderar i hele overvakingsperioden, vesentlig av praktiske grunner:
Overvékingsmidlene bevilges pr. kalenderar og arsrapportene forventes & dokumentere denne
perioden. Det er derfor ingen grunn til § endre pa det ndvaerende opplegget.
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Tabell 11. Arlige verdier for nedbor og avrenning for hydrologisk ér (1 Juni- 31.mai) og kalenderar
(1.januar-31.desember) for feltforskningsstasjonene Langtjern og Storgama.

Langtjern
Hydrologisk | Nedber Avrenning Kalenderar Nedbor Avrenning

ar mm mm mm mm

80-81 661 495 1980 667 562
81-82 671 471 1981 628 349
82-83 902 731 1982 778 608
83-84 615 404 1983 664 575
84-85 876 640 1984 946 616
85-86 680 549 1985 686 561
86-87 788 867 1986 804 609
87-88 1155 1131 1987 916 1189
88-89 852 653 1988 1023 875
89-90 657 481 1989 668 462
90-91 674 514 1990 753 577
91-92 536 412 1991 506 408
92-93 596 500 1992 666 460
93-94 715 640 1993 680 516
94-95 739 571 1994 643 607
95-96 535 382 1995 634 564
96-97 588 466 1998 657 461
97-98 851 599 1997 704 460
98-99 937 679 1998 886 629
99-00 750 538 1999 845 671
00-01 1278 899 2000 1261 865
01-02 931 665 2001 865 645

Middelverdi 772 604 767 603
Storgama
Hydrologisk | Nedbsr Avrenning Kalenderar Nedber Avrenning

ar mm mm mm mm

1980 759 844

80-81 811 704 1981 949 835
81-82 1106 1060 1982 1130 927
82-83 1289 1230 1983 1091 1089
83-84 912 801 1984 1196 1104
84-85 1114 1081 1985 892 858
85-86 932 837 1986 1030 896
86-87 949 768 1987 1133 1047
87-88 1437 1424 1988 1348 1347
88-89 1144 1055 1989 754 691
89-90 872 749 1990 1184 977
90-91 1023 913 1991 811 708
91-92 744 561 1992 923 747
92-93 941 824 1993 803 647
93-94 888 924 1994 1016 1036
94-95 1143 1093 1995 903 1078
95-96 707 815 1996 838 646
96-97 812 709 1997 887 856
97-98 972 1086 1998 959 1125
98-99 1141 1152 1999 1329 1370
99-00 1153 1123 2000 1563 1663
00-01 1675 1724 2001 1141 962
Middelverdi 1036 983 1029 975
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Tabell 12. Arlige verdier for ikke-marin sulfat i nedbor og avrenning for hydrologisk ér (1 juni — 31.
mai) og kalenderar (1 januar — 31. desember).

Langtjern
Hydrologisk ar Nedbor Avrenning Kalenderar Nedbor Avrenning
mg SO4/I mg SO4/I mg SO4/i mg S04/I
80-81 2,1 2,8 1980 23 3,5
81-82 2,6 34 1981 2,6 3,0
82-83 3,0 3.5 1982 27 3,7
83-84 2,8 1983 2,8 35
84-85 2,2 1984 2,6
85-86 . 2,5 1985 2,2
86-87 23 3,0 1986 2,7 3,2
87-88 2,2 2,6 1987 22 2,6
88-89 2,2 2,4 1988 2,0 2,6
89-90 1,9 2,7 1989 2,3 3,0
90-91 2,6 3,0 1990 2,2 2,8
91-92 1,6 2,9 1991 1.8 3.2
92-93 1,8 2,6 1992 1,7 2,8
93-94 1,5 2,3 1993 1,6 23
94-95 1,5 2,2 1994 1,5 2,5
95-96 1,6 2,0 1995 1,7 21
96-97 1,2 2,4 1996 1,5 24
97-98 1,4 1,9 1997 1,1 21
98-99 0.8 1,4 1998 1,1 1,7
99-00 1,1 1.4 1999 1.1 1,5
00-01 0,5 1,2 2000 1,1 1,3
01-02 0,8 1,0 2001 1,0 1,1
Middelverdi 1,9 2,6 1,9 2,6
Storgama
Hydrologisk Nedbor Avrenning Kalenderar Nedbor Avrenning
ar mg S04/l mg SO4/l. mg SO04/| mg S04/
1980 2,6 3.6
80-81 2,4 2,8 1981 2,6 3.6
81-82 2,6 3,8 1982 2,5 3,8
82-83 2,7 34 1983 2,5 29
83-84 2,2 35 1984 2,3 35
84-85 23 3.5 1985 2,0 3.1
85-86 2,2 2,6 1986 3.2 32
86-87 2,9 3,4 1987 2,0 2,7
87-88 21 2,7 1988 2,3 2,6
88-89 2,3 2,6 1989 2,3 3,5
89-90 1,9 3.3 1990 1,9 2,9
90-91 2,2 3.1 1991 1,8 2,9
91-92 1,6 2,8 1992 1,8 2,7
92-93 . 1.9 2,5 1993 1.8 2,4
93-94 1,7 2,4 1994 1,6 2,3
94-95 1.5 2,1 1995 1,5 2,0
95-96 1,6 2,3 ‘ 1996 1,5 25
96-97 1.1 2,2 1997 1,2 1,8
97-98 1,4 1,8 1998 1,4 1,6
98-99 1,1 1,5 1999 1,1 1,4
99-00 1,2 1.4 2000 1,0 1,1
00-01 0,9 1,1 2001 0,9 1
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Figur 47. Arlig nedbormengde og avrenning i Langtiern basert pd hydrologisk dr (1 juni — 31.mai)
(ovre panel) og kalenderar (nedre panel).
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Figur 48. Arlig nedfall og avrenning av ikke-marin sulfat (SO4*) i Langtjern basert pa hydrologisk dr
(1.juni — 31.mai) (svre panel) og pd kalenderar (nedre panel).
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Figur 49. Arlig nedbormengde og avrenning i Storgama basert pd hydrologisk ér (1 juni — 31.mai)
(ovre panel) og kalenderar (nedre panel).
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3.5. Overviking av jordkjemi i feltforskningsomriadene

Jordkjemien er undersokt i dtte felt fra Birkenes (Aust-Agder) i sor til Daleelva (F: inmark) i nord, og
Jormdlet med de jordkjemiske undersokelsene er d falge de jordkjemiske endringene over tid for a se
om disse viser noen samvariasjon med nedborens kjemiske sammensetning.

12001 ble det gjort provetaking pc Birkenes i Aust-Agder. Basemetningsgraden har endret seg
positivt siden 1984 i de ovre deler av jordprofilet. P& Birkenes skyldes dette kombinasjonen av okt
mengde utbyttbart K, Mg og Ca og lavere aciditet. I podsoljord oker pH (i vannsuspensjon) fra 1984
til 2001 i profilet, med unntak av E-sjiktet. Utviklingen i mengden av vannekstraherbart sulfat viser
motstridende tendenser: Det oker i podsoljord, men synker i torvjord. I Langtjern (Buskerud) ble det i
2000 malt en mer entydig oking i sulfatmengden. Dette skjer sjol om nedfallet av jordforsurende
komponenter har sunket i perioden 1992- 2001 i forhold til 1984 -1992.

Siden 1981 er det hvert 4r (med unntak av 1995) tatt jordprever fra et av feltforskningsomrédene eller
nedbersfeltene: Kérvatn, Storgama, Langtjern, Birkenes, Vikedal, Gaular, Nausta og Dalelva. Alle
feltene er na provetatt to ganger. Kérvatn, Storgama, Langtjern og Birkenes er provetatt for tredje
gang (Tabell 13).

Tabell 13. Tidspunkt for provetaking i fem feltforskningsomréder og tre nedborsfelt til elver.

Karvatn  Storgama

Langtjern Birkenes Vikedal

Gaular Nausta

Dalelva

1981
1982

X
X

1983 X

1984 X

1985 X

1986 X

1987 X

1988 X
1989 X

1990 X

1991 X

1992 X

1993 X

1994 X

1995
1996 X

1997 X
1998 X

1999 X

2000 X

2001 X

Gjentatt prevetaking ble utfert i Birkenes i perioden 12-13. juni 2001. Det var oppholdsver og
normale temperaturer. Vegetasjonsutviklingen var normal for tidspunktet. De tidligere provetakingene
ble utfort i tiden 15.-16. juni 1984 og i tiden 13.-14. juli 1992. De tre provetakingene er altsi alle
utfert i ferste del av vekstsesongen. Denne tredje provetakingen er utfort pd samme mate som de to
foregéende, og metodikken er beskrevet i tidligere rapporter (SFT 1985, SFT 1993). Jordprevene ble
tatt fra 5 dybder (1-5): 0-2 cm, 2-4 cm, 4-6 cm, 8-10 cm, 12-14 cm pé felt 1 og 2. Dette ble gjort fordi
det gjennomgiende hoye humusinnholdet gjorde det vanskelig 4 skille ut diagnostiske sjikt. Felt 1 var
i tillegg torvdominert. P4 felt 3 og 4 ble det tatt ut prover fra det organisk sjiktet i niva: 0-2 cm, 2-4 cm
og 4-6 cm og de underliggende utvaskingssjikt, E, og utfellingssjikt, Bs. Det ble tatt totalt 200 stikk
pr. felt fordelt pé fire serier i feltene 1, 2, 3 og 4.

I laboratoriet ble jordprevene ferst luftterket og siktet gjennom sikt med 1 mm maskevidde. Reint
organisk materiale ble kvernet i ei Wiley-melle med- 1 mm sikt (Ogner et al. 1999). Analyse-
metodikken er i det alt vesentlige uforandret siden forrige provetaking i 1992, da analysene fulgte
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Ogner et al. (1991). Tidligere ble vannekstraherbart sulfat analysert ved en nefleometrisk metode,
mens det né ble analysert som sulfat ved en ionekromatografisk metode. Det har imidlertid vist seg &
veere sma skilnader mellom disse metodene. Nitrogen og karbon ble nd analysert med forbrenningsovn
(Ogner et al. 1999), mens det 1 1992 var Kjeldahl-N som ble analysert. Karbon ble i 1992 analysert i
Leco ovn ved IJVF, Norges Landbrukshegskole.

Nedberen 1 omradet var i perioden 1974 —2000 i gjennomsnitt 1489 mm/ar basert pA NILUs mélinger
ved Birkenes-feltet og 1560 mm/ar i perioden 1984-2000 (SFT 2002). Nedslagsfeltet pa Birkenes er
dominert av harde bergarter og har lesavsetninger som gir et jordsmonn som fra naturens side er
nzringsfattig. Dermed kan utvasking av nzringsstoff fore til nedgang i jord-pH og basemetning over
tid. Deposisjon av nitrogen og svovel forsterker dette. Den langsiktige overvikingen av
nedberskjemien pa Ser- og Ostlandet (SFT 2002) viser en nedgang i svoveldeposisjonen fra ca. 1991,
mens nitrogendeposisjonen har holdt seg p& det samme relativt hgye nivaet. De tre siste ara har
konsentrasjonene av SO,-S, NO;-N, NH;-N og pH veert noenlunde konstante for Birkenes, og
variasjon i nedfallet skyldes nedbermengden. At nedberen har veert mindre sur i perioden 1992- 2001 i
forhold til perioden 1984 - 2001 medferer at belastningen pa naeringsinnholdet i jordsmonnet har veert
mindre. For Birkenes viser det seg at 68% av utvaskingen av basekationer fra nedbersfeltet er forklart
av sulfatdeposisjonen (NFR-TVLF 2002). En positiv konsekvens kan dermed bli at jord-pH vil gke pé
lengre sikt og at vannleselig mengde sulfat i jorda vil minke. Analysene i 1999 av jordpravene fra
Storgama, som ligger vel 90 km nordest for Birkenes, kunne sies 4 stotte opp under dette (SFT 2000).

En sammenstilling og diskusjon av resultatene fra de to ferste provetakingene fra Birkenes er
rapportert tidligere (SFT 1985, SFT 1993, Stuanes et al. 1995). Disse resultatene er her sammenholdt
med resultatene fra den tredje provetakingen. Resultatene er gitt i Tabell 14-Tabell 20 og i Figur 51
som gir middelverdier for hvert delfelt B1-B4.

Det er alltid en mulighet for at jorda har blitt provetatt i litt forskjellig dybde de ulike prevetakingsara.
Dette kan imidlertid til en viss grad kontrolleres mot innholdet av organisk materiale ( gladetapet) i
Jorda. Gledetapet minker normalt med dybden, og det endrer seg lite over kortere perioder. For
Birkenes var det skilnad i de organiske sjiktene, 0-6 cm, mellom provetakingen i 1984 og de senere
prevetakingene; 1992 og 2001. Det er serlig i felt 2 at skilnadene var store. I de organiske sjiktene
(0-6 cm) var gledetapet lavest i 1984. 11992 var gledetapet betydelig hoyere i sjiktene 8-10 cm og
12-14 cm, mens resultatene var omtrent like i 1984 og 2001. De tre kolonnene til heyre i Tabell 14
omfatter bare delfelt 3 og 4 som begge har podsolprofil. Ogsa her gikk den viktigste skilnaden mellom
provetakingen i 1984 og de to andre prevetakingene. Dette betyr at for absolutte verdier ma en vaere
noe forsiktig med tolking av data mellom prevetakingene, mens en stér friere ved tolking av relative
verdier. Som eksempel kan nevnes nitrogen som i Tabell 20 er gitt bade i % av terrstoff, TN, ogi
mmol/kg av organisk materiale, TNO.

Tabell 14. Sammenlikning mellom dr av glodetapet mellom provetakingene i fem sjikt. H= middel av
alle felt, P= middel av felt 3 og 4 (podsolprofiler), E= utvaskingsjikt, B= utfellingsjikt. Ulik bokstav i
radene betyr sikker skilnad mellom dr. A viser storre verdi enn B.

Niva 1984 1992 2002 1984 1992 2001

H H H P P P
1(0-2 cm) B A A B A A
2(2-4cm) B A A B A A
3 (4-6 cm) B A A B A A
4 (8-10 cm (E)) A A A A B B
5 (12-14 cm (B)) A A A AB A B
1-5 B A A
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Figur 51. Basemetningsgrad (=BM %) ved jord-pH, pH(H,0), Ca, vannekstraherbart SO,-S, for felta
pd Birkenes i 1984, 1992 og 2001. Niva: 1: 0-2 cm , 2: 2-4 cm, 3: 4-6 cm, 4: 8-10 cm, 5: 12-14 cm
Figurene er delt: felt 1-2 har ikke et sjiktet profil, mens felt 3-4 er delt inn i et utvaskings- og
 utfelningssjikt (E og B) , som ca tilsvarer niva 4 og 5 i jorddybde.
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Etter provetakingen i 1992 ble det konkludert med at jord-pH viser smé forskjeller mellom
provetakingsarene 1984 og 1992, men at de fleste verdiene var lavest i 1992. Derimot var
basemetningsgraden gjennomgaende hoyere i 1992 (SFT 1993). Utviklingen av jord-pH i middel for
felta B1-B2 (profil uten diagnostiske sjikt) og B3-B4 (podsolprofiler) er vist i Figur 51. I nivd 1 (0 -2
cm) var pH litt heyere for 2001, mens det i de dypere nivéene var en senkning av pH for B1-B2 i
forhold til 1984 og 1992. For B3-B4 var det overveiende eking i profilet. Skilnadene var likevel ikke
sikre i alle niva (Tabell 15).

Deposisjonen av SO4-S pa Birkenes var 10,6 g/m’ i perioden 1984-1992 og i perioden 1992-2001 7,5
g/m’. NIVA har malt en tilsvarende nedgang i sulfatkonsentrasjonen i avrenningsvannet fra Birkenes;
fra ca. 100 pekv/1 til ca. 50 pekv/l. Konsentrasjonene av vannleslig SO,-S i niva 1 (0-2 cm) har
derimot okt fra 1,4 mmol/ i 1984 til 1,8 mmol/l 1 2001. Det er seerlig pa de to podsolfelta at vannleslig
SO,-S 1 jord i alt vesentlig har endret seg negativt (okt) siden 1984, mens det for felt 1 og 2 har skjedd
en nedgang i konsentrasjonen fra 1992 til 2001 (Figur 51). For niva 2 og 3 var det en statistisk sikker
okning mellom alle prevetakingstidspunkta (Tabell 15). Ved Overvakingsprogrammets intensivflate
for skogskade i Birkenes-nedslagsfeltet, viser derimot registreringer en jamn nedgang i
konsentrasjonen av SO,-S i jordvannsprever fra 15 cm dyp i perioden 1986-2000 (Solberg et al.
2001). I motsetning til p& Birkenes viste jordprevetakingen i Storgama i 1999, nedgang i
konsentrasjonen vannekstraherbart sulfat i forhold til tidligere (SFT 2000), mens resultater fra
Langtjern-feltet enda lenger nord viste en tilsvarende gkning nér en tar gjennomsnittet av alle felta
(1-4) i betraktning.

Basemetningen, som ble mélt ved jord-pH og ved pH 7, hadde en noe annen utvikling. I de tre everste
organiske sjikta (se Figur 51) var den hoyere 1 2001 enn ved de tidligere provetakingene. I nivé 1 var
det sikker skilnad mellom alle de tre arene. P4 dypere niva var skilnaden derimot ikke sikker (Tabell
15).

Konsentrasjonen av Ca i profilet var hoyere ved prevetakingen i 2001 enn i 1984 (Figur 51), men i
podsoljordsmonn (felt 3 og 4) var konsentrasjonen heyest i 1992. Verdiene av kationene i sjikta E og
B er meget lave (Tabell 20) og smé endringer gir lett signifikante utslag (Tabell 15).

Tabell 15. Resultat av GLM-analyse (SAS Institute 1993) av tre provetakingsperioder. ns=ikke
signifikant, * = 5% niva, ** = 1% niva og ¥** = 0,1%. Under N i rad 1 star **9, som leses slik:
"Sikker skilnad mellom provetakingene i 1984 og 92. 1992 hadde storst verdier”. 1 og 8 stdr for 2001
og 1984.

Niva / ar N pH(H,0) CECn Acidn BMn SO/ Na K Mg Ca Al
0-2 cm 84-92 ** 9 * 9 ns 8 *¥AEQ  ¥FEQ Rk Q k¥k Q@ dk¥ Qg pgQ Rl I
92-01 ns 9 *1 ns 9 ** 9 ** ] ns 1 X ns 9 ns 1 ns 9 *9
84_0] £ 23 8 *k ] ns 8 *¥k 1 sk k ‘ * Kk ] *k 8 *kF ¥k ] *1 * ] EX 23 8
2-4 ¢cm 84-92 *9 ns 8 *9 ns9 **9 **9 ns8§ *¥**¥9 x99 *¥*kQ  kxk g
92-01 ns 9 ns 1 ns 9 ns 9 ns 1 ns 1 ** ] ns 1 ns 9 ns 9 ns 1
84-01 * ] ns i ns 1 ns 8 FrE ] kEx ns 1 k] * ] *1 A% g
4-6 cm 84-92 * 9 *8 *kk Q ns 9 ** 9 ** 9 ns9 FkxQ  kkg A%k Q  pgQ
92-01 *ns 9 ns | ns 9 ns9 ns 1 ns | ** ] ns 1 ns 9 ns9 ns 1
84-01 ns 1 ns 8 ** ns 1 RER] O ORR ] RRX ] kkx ] ¥ ** ] ns 8
E 84_92 HAck 8 ¥k 9 Kk k 8 Hk 8 * 8 Kk 8 Fkk 8 ns 9 %k 8 sk k 8 ns 8
92-01 ] ** 1 ns 1 ns 1 ns 1 ns | ***1 ns9 ns 1 ns9 ns 1
84-01 ns 8 ** ] ** 8 HkE @ ns 8 ns 8 ns 8 ns 8 ns 8§ ***g ng8
Bs 84-92 ns 8 ** 09 ns 8 ns 8 ns 9 ns9 A**R k% g p58 *8 ns 8
92-01 *9 ** ] ns 8 ns 9 ns 9 ns9  FF¥| **9 ns | ns 1 ns 9
84-01 ns 8 **1 ns 8 ns 8 ns | ns 1 ns 8 ns 1 ns 1 *8 ns 8
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Endringene samsvarer i noen grad med at det har veert en nedgang i materialtransporten av Ca og Mg
ut av feltet, men samtidig ogsé en nedgang i de atmosfeeriske tilforslene og syre. Kvindesland et al.
(1994) beregnet netto endring til —1,2% pr. ar for (Ca+Mg) pé kation-utbyttingskomplekset for
nedslagsfeltet under forholda som rada pa begynnelsen av 1990-tallet. P4 slutten av 1990-tallet er Ca-
konsentrasjonen fra lysimeterne pa - 15 cm pé Birkenes omtrent konstant. Alt dette synes & bekrefte at
utvaskingen av Ca er langt lavere nd enn pé 1980 - tallet.

Nitrogeninnholdet (totalN) viser en avtakende trend fra 1984 til 2001 (Tabell 20). Det er noye knyttet
til organisk materiale, og endringer i dette forer da ogsa til endringer i nitrogeninnholdet. Hvis man
bare ser pd N i det organiske materialet (=totN/gledetap) vil en se mer pa den “kvaliteten” av organisk
materiale i forhold til N. Det viser en tydelig nedgang i nivdene 0-6 cm fra 1984 til 2001. Imidlertid er
det hefta en mindre usikkerhet til sammenlikningen fordi i 2001 ble N bestemt ved forbrenning, mens
N i 1984 og 1992 ble bestemt som Kjeldahl-N. I nivdene 0-2 cm var den totale mengden nitrogen 63
gm™ 11984, 77 gm™ i 1992 og 63 gm™ i 2001. totalt s falt det henholdsvis ca 13,9 og 12,5 g/m’
N(NH4NO;)-nedfallet i perioden. Det tilforte nitrogen finnes altsa ikke igjen i niviet 0 — 2. Ogsé for
de to neste nivaene finner vi et menster som viser at innholdet av total-N var heyest i 1992, Da
tilfersel av N med strefallet, jordvatnets konsentrasjon av N(NH4NOs) (Solberg et al. 2001) og
avrenning fra Birkenesfeltet (SFT 2001) er noenlunde konstante tilsier dette at N tilfert med nedber
for en stor del akkumuleres i gksystemets dypere jordlag og/eller i ded og levende ved, bark og store
rotter.

Felt 1 og 2, som har torvjord og humusdominerte profiler, har et lavere C/N-forhold enn de to andre
felta. Lavest er C/N-forholdet i felt 2 (Tabell 14). Dette feltet har en mer gras- og urterik vegetasjon
enn pé de gvrige felta (SFT 1985), og dette kan veere med & forklare det lavere C/N-forholdet. P3 felt 3
og 4 var C/N-forholdet pé de fleste felta forholdsvis hegt i 1984 og godt over 25 som en regner er den
nedre grensen for jord der det skjer en netto immobilisering av humus. I 2001 var C/N-forholdet
generelt hoyere enn 1 1984. Det er sarlig okningen i total karbonmengde, som forarsaker dette.

Fordi Birkenes nd mottar mindre mengder sur nedber enn tidligere viser forsuringsparametre som pH
og aciditet i noen grad en positiv utvikling fra 1992 til 2001. Basemetningen har vist en positiv
utvikling i perioden 1992-2001 i forhold til 1984-1992 b&de i humusdominert jord og i podsol, mens
Ca-konsentrasjonen har utviklet seg positivt i humusdominert jord. I gjennomsnitt for alle felta har Ca,
Mg og K en forholdsvis lik utvikling i nivaene 0-6 cm, med lavere konsentrasjoner i 1984 enn i de to
seinere provetakingene. Det er en tendens til ekning i konsentrasjonen av SO,-S i podsol (felt 1 og 2).
Det er sikre endringer i % total N i nivdene 0-6 cm mellom provetakingen i 1992 og 1984 og 1992,
mens det 1 podsol er mer variabelt.
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4. Vannbiologisk overviking

4.1. Presentasjon av det biologiske overvakingsprogrammet

Det biologiske overvakingsprogrammet omfatter:
* Bunndyr i innsjeer og elver

¢ Planktoniske og litorale krepsdyr i innsjeer

o Fiskebestander i innsjeer og elver

I det biologiske overvékingsprogrammet for sur nedber deles Norge inn i 10 regioner, Region I - X
(Figur 52, Tabell 16, Vedlegg A). Innsjeprogrammet omfatter totalt 100 innsjger, hvorav 10
lokaliteter undersgkes hvert &r mhp. b&de bunndyr, krepsdyr og eventuelt fisk (Gruppe 1-sjeer), 10
lokaliteter undersekes hvert &r mhp. bunndyr og krepsdyr (Gruppe 2-sjoer), mens de gvrige 80 sjoene
undersekes hvert 4. ar; ca. 20 innsjeer per &r (Gruppe 3-sjoer). Av innsjeene i Gruppe 1 gjennomfores
det en mer intensiv overvéking, i form av utvidet antall prever og prevetakingstidspunkt,
sammenlignet med de evrige innsjeene.

Figur 52. Lokaliteter som inngar i det biologiske overvakingsprogrammet for innsjoer i 2001.
Romertallene angir regioninndeling (I-X) av Norge. Se for ovrig Tabell 16 for nermere angivelse av
lokalitetene og hvilke type prover som er tatt i den enkelte lokalitet.
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Tabell 16. Referansesjoer som inngar i undersokelse av vannkjemi, bunndyr, planktoniske- og litorale

krepsdyr samt fisk i 2001. Arlige intensivsjoer (Gruppe I-sjoer) er angitt med uthevet skrift mens
ovrige innsjoer som overvakes drlig (Gruppe 2-sjoer) er merket med *. X angir hvilke prover som er
tatt i den enkelte lokalitet.
a Langtjern tilhorie Region I (Lok. I-11) t.o.m. 1998. b Krepsdyr-prover ikke bearbeidet. ¢ Kun ungfiskundersokelser i

bekker.

Lok.nr Region Fylke Kommune Innsjo Kartblad Vann- Bunndyr Krepsdyr Fisk
kjemi

-1 | He Stor-Elvdal Atnsjoen 1818-4 X X X Xt

-5 | He Engerdal Stortjgrna* 1918-4 X X X

-2 H oF Aremark Bredtjenn* 2013-3 X X X

-10 ] Te Notodden QGvre Jerpetjern 1714-3 X X X X

-12% il Bu Fia Langtjern* 1715-1 X X X

-1 it Op Sel Rondvatn* 1718-1 X X X

-5 1] Te Hjartdal Heddersvatn* 1614-4 X X X

V-3 v AA Birkenes Bjorvatn 1512-2 X X X

V-5 W AA Birkenes Lille Hovvatn 1612-3 X X X

V-9 v VA Vennesla/Songdalen  Songevatn* 1411-1 X X X

V-1 \Y VA Farsund Saudlandsvatn 1311-2 X X X X

V-2 \% VA Haegbostad |. Espedalvatn 1411-4 X X x°

V-3 \' VA Sirdal V. Flogevatn 1413-3 X X xP X

V-4 Y Ro Sokndal Ljosvatn 1211-1 X X X

V-6 \Y Ro Lund Djupingsvatn 1311-4 X X X X

V-7 \ Ro Lund Dvre Kjermotjern 1312-3 X X X X

V-8 \Y Ro Bjerkreim Lomstjemi* 1212-2 X X X

V-11 \Y Ro Gjesdal Stakkheitjgrna 12121 X X X X

V-12 \Y Ro Forsand Kringlevatn 1312-4 X X X X

V-13 V Ro Forsand Rundavatn 1312-4 X X X°

V-14 Y VA Lyngdal Hellevatn 1411-3 X X xb X

VI-3 Vi Ro Vindafjord Reyravatn 1214-2 X X X X

Vil-4 Vi Ho Masfjorden Markusdalsvatn 1116-1 X X X X

Vil-6 Vi Ho Masfjorden Svartetjern* 1216-4 X X X

VIi-8 Vil SF Gaular Nystolvatn 1317-4 X X X X

Vili-1 VIll Op Lesja Svartdalsvatn 1419-1 X X X

VIiI-2 Vili Op Lesja Mjogsjsen 1419-2 X X xt X

VIii-3 Vi MR Molde Lundalsvatn 1320-4 X X x°

Viil-4 VIl MR Vanylven Blasjevatn 1119-2 X X X X

Viii-5 Vil MR Surnadal @vre Neaddalsvatn  1420-1 X X xP X

VIli-7 Vil ST Afjord Skjerivatn 1622-4 X X x°

Vill-10 - Vil NT Reyrvik Vestre Sipmek 1925-2 X X x° X

VIl-11 - Vil MR  Aure Skardvatn 1421-1 X X X X

Vill-12 - Vil ST Orkdal Songsjoen 1521-4 X X x? X

VII-13 Vi NT Heylandet St. Fiskavatn 1824-4 X X xb X

IX-56 IX Tr Trangy Kapervatn* 1333-1 X X X

X-5 X Fi Segr-Varanger Dalvatn* 2434-2 X X X

For bunndyr, krepsdyr og fisk er det gjort en vurdering av tilstand mht. forsuring/forsuringsskader.
Forsuringstilstanden er inndelt i folgende klasser: ubetydelig/lite (klasse 1), moderat (klasse 2),
markert (klasse 3), sterkt (klasse 4), meget sterkt (klasse 5) forsuret/forsuringsskadet. For 4 kunne
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Vannloppene (cladocerene) er bestemt ved hjelp av Smirnov 1971, Flossner 1972 og Herbst 1976,
mens hoppekrepsene (copepodene) er bestemt ved hjelp av Sars 1903, Sars 1918, Rylov 1948, Kiefer
1978 og Kiefer 1973. Nauplier og smé copepoditter er ikke artsbestemt.

Det foreligger i dag informasjon om krepsdyrfaunaen fra ca. 3000 lokaliteter i Norge. Bade
planktoniske og litorale krepsdyr er undersokt og det er vist at gruppen er egnet for overvaking av
miljetilstanden i limniske systemer. Til denne gruppen herer mange forsuringsfolsomme arter
samtidig som det ogsé finnes arter med vid toleranse mht. forsuring. Endringer i vannkvalitet vil
kunne gjenspeile seg bdde gjennom endringer i artsantall og artsinventar og i endrete
dominansforhold. Med stor evne til rekolonisering vil en forvente en relativt rask respons i
krepsdyrfaunaen pé endringer i vannkvaliteten.

Erfaringen fra planktonundersgkelser i forsurete omréder viser at lav pH forer til skende dominans av
sma vannlopper som Bosmina longispina og Chydorus sphaericus pa bekostning av den calanoide
hoppekrepsen Eudiaptomus gracilis og den cyclopoide hoppekrepsen Cyclops scutifer (Spikkeland
1980a, Halvorsen 1981, Halvorsen 1985). Det er ogsa vist eksperimentelt (Arvola et al. 1986) og ved
kalkingsforsek (Sandey and Nilssen 1987) at de sistnevnte artene har redusert fekunditet i surt vann.
Forekomst i Norge viser at E. gracilis er vanlig ned mot pH 4,5 der den kan dominere planktonet helt,
mens den nesten aldri er funnet ved pH under 4,5. Selv om C. scutifer er pavist i lokaliteter med pH
4,5 er den sjelden eller aldri dominerende i pH-intervallet 4,5-4,8. Forholdet mellom de tre gruppene
av krepsdyr (vannlopper, cyclopoide hoppekreps, calanoide hoppekreps) vil dermed ofte kunne endres
med endringer i forsuringssituasjonen.

Acantholeberis curvirostris, Alona rustica og Diacyclops nanus er arter som kan regnes som
survannsindikatorer, dvs. at de forekommer hyppigst i sure lokaliteter (Walseng 1994, Walseng
upubl.). Eksperimentelt er det ogsa vist at 4. curvirosiris er meget tolerant mot lav pH (Locke 1991).
Det finnes dessuten mange andre arter som synes tolerante mot forsuring, men som forekommer med
hayere frekvens ved noe gunstigere pH. En rekke arter, heriblant mange chydorider, kommer inn ved
en bedret vannkvalitet. Arter innen vannloppeslekten Daphnia og hoppekrepsslekten Eucyclops, for
eksempel Eucyclops speratus, E. macruroides og E. macrurus (Walseng 1998), er alle karakterisert
som forsuringsfelsomme. Arter innen slekten Daphnia har en sentral funksjon som indikatorer, bade
for dagens innsjger og i historisk sammenheng. Allerede ved pH 6,0 begynner artene & opptre med
avtagende frekvens og de mangler med fa unntak i lokaliteter med pH lavere enn 5,4. Det er imidlertid
vist at kalsium kan veere begrensende faktor for Daphnia spp. (Hessen et al. 1995, Hessen et al. 2000)
og at sannsynligheten for tilstedeverelse av disse vannloppene er relativt liten ved lave kalsium-
konsentrasjoner, selv om innsjeen har en god vannkvalitet for gvrig.

Av de 20 innsjeene som overvékes arlig (Gruppe 1- og Gruppe 2-sjoer) er en innsje undersekt for
forste gang i 1999, mens tre lokaliteter er undersokt siden 1998, tolv siden 1997 og fire siden 1996.
Fra kun fire innsjoer finnes det krepsdyrdata fra alle seks rene. Fra flere av innsjeene finnes det
imidlertid data pa planktoniske og/eller litorale krepsdyr fra tidligere undersekelser. Lokaliteter som
inngdr i krepsdyrundersokelsene i 2001 er angitt i Figur 52 og Tabell 16.

Resultater fra ikke-forsurede referansesjoer viser at andel forsuringsfolsomme arter i stor grad varierer
med innsjeens kalsiuminnhold og i mindre grad med geografisk beliggenhet eller innsjeens storrelse
(Schartau et al. 2001). Avvik fra naturtilstanden er i denne rapporten anskueliggjort ved relativ andel
forsuringsfelsomme arter (antall folsomme arter registrert i forhold til antall felsomme arter forventet)
der forventningstallet er justert i forhold til innsjgens kalsiuminnhold.

For étte Gruppe 1-sjer (Atnsjoen, @vre Jerpetjern, Bjorvatn, Lille Hovvatn, Saudlandsvatn, Ljosvatn,
Markusdalsvatn og Nystglvatn) er krepsdyrfaunaen rekonstruert for perioden fra for forsuringen startet
(ca. 1900) og fram til i dag. Dette er gjort ved & studere skallrester og hvileegg (ephippier) av
vannlopper funnet i ulike sjikt nedover i sedimentet (palaeolimnologiske studier). Det averste
sedimentsjiktet representerer krepsdyrfaunaen i lepet av den siste 10-ars perioden mens det nederste
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sedimentsjiktet tilsvarende representerer faunaen fer forsuringen startet. Videre analyser folger Frey
(1986) og Lotter and Birks (1997).

4.1.3. Fisk

Hensikten med bestandsundersekelser i innsjeer er 8 dokumentere bestandseffekter forarsaket av
forsuring. Endringer i fangstutbytte, rekruttering og alderssammensetning ligger til grunn for
vurderingen av fiskepopulasjoner mht. forsuringsstatus.

Registrering av forsuringsskader p4 fisk har i de siste &ra vesentlig veert foretatt blant ”100-sjeers
lokaliteter”. I perioden 1987-92 ble 86 av disse innsjoene provefisket. En stor del av disse lokalitetene
ble i 1996 inkludert i et revidert biologisk overvakingsprogram. Et utvalg pa 15 innsjeer fra ulike
regioner blir nd provefisket hvert ar, noe som inneberer at hver innsje blir undersekt hvert
fjerde/femte ar.

Ved prevefiske ble det opprinnelig benyttet SNSF garnserier, mens oversiktsgarn ble tatt i bruk tidlig
pé 1990-tallet. En SNSF garnserie bestar av 8 enkeltgarn som er 27 x 1,5 meter, med maskevidder fra
10-45 mm. Oversiktsgarna er 30 m lange og 1,5 m dype, og har 12 ulike maskevidder fra 5 til 55 mm.
Siden 1996 har det bare vert fisket med oversiktsgarn. Det har vert provefisket med begge
garntypene i de samme innsjeene slik at fangstutbyttet pa de to seriene kan sammenlignes. 12001 ble
totalt 15 lokaliteter provefisket fordelt pa Region II (n=1), Region V (n=7) og Region VIII (n=7)
(Figur 52, Tabell 16). I tillegg blir Atnsjeci: prevefisket hvert &r (Lok.I-1), som en del av "Nettverk
av vassdrag for overviking av biologisk mangfold”. Atnsjeen inngr i en egen rapportserie, med
unntak av elfiske i Atna elv.

Ungfiskregistreringer av aure i elver og bekker har som formal & (i) pavise eventuelle endringer i
rekrutteringen hos aure i ulike regioner og (ii) analysere hvilke vannkjemiske parametre som er av
sterst betydning for tettheten av aureunger. Disse undersekelsene viser om det skjer
reproduksjonssvikt hos aure, og vil derfor avdekke eventuelle endringer i rekrutteringen pa et tidlig
tidspunkt. Innsjelevende aure gyter vanligvis i tillopselver og bekker hvor yngelen oppholder seg i en
periode for utvandring i tilstetende innsje. Reproduksjonssvikt med hey dedelighet pa egg- og
yngelstadiet er den vanligste drsaken til reduksjon og tap av aurebestander i forsuringsomrader. Dette
gir en dominans av eldre individ i bestanden. Faste strekninger i gytebekker til et utvalg innsjeer i
hvert vassdrag blir avfisket tre ganger. Antall drsyngel og eldre individ blir registrert og lengdemalt,
og tettheten beregnes etter standard metoder. Disse undersekelsene kan deles inn i tre kategorier:

1. Bekker til innsjeer i vassdragene Vikedal og Bjerkreim (Rogaland) og Gaular (Sogn og Fjordane).
Disse undersokelsene har veert foretatt siden 1987 i Vikedal og Gaular og siden 1988 i Bjerkreim.
12001 ble 26 bekker i Gaular, 24 i Vikedal og 22 i Bjerkreim elfisket. Alle tre vassdragene har en
forsuringsfelsom vannkvalitet, og det er pavist fiskeskader i flere innsjeer.

2. Bekker eller innlep/utlep til Gruppe-1 sjoer, dvs lokaliteter hvor det samles inn planktoniske
krepsdyr og invertebrater hvert &r: Atna (Oppland og Hedmark), Saudlandsvatn ved Farsund
(Vest-Agder), Royravatn (Rogaland), Markusdalsvatn (Hordaland) og Nystelsvatn (Sogn og
Fjordane).

3. Bekker til innsjeer som blir provefisket hvert &r.
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Tabell 17. Eksempler pa arter/grupper med forskjellig toleranse for surt vann. Listen bygger pé en
oversikt gitt av Raddum & Fjellheim (1985). En mer utfyllende liste er gitt av Fjellheim & Raddum
(1990). Forsuringsverdi 1 = lavest toleranse, 0 = hayest toleranse mot surt vann. *Sjeldne arter pa

Vestlandet.

Vassdragets forsuringsverdi beregnes som middelverdien av enkeltlokalitetene.

Art/gruppe Forsuringsverdi

Kommentarer

Snegl (Gastropoda) 1
Marflo (Gammarus /acustris)*
Skjoldkreps (Lepidurus arcticus)’
Dagnfluer:
Baetis spp.
Caenis horaria
Ephemerella aurivilli
Vérfluer:
Glossosoma sp.

Dersom en lokalitet inneholder rimelige mengder av
en eller flere av de artene som gir verdien 1, vil vi
karakterisere omradet som ubetydelig/lite pavirket,
uavhengig av andre registreringer. Ved sporadiske
forekomster, karakteriseres lokaliteten markert
forsuringsskadet.

Vannlopper: 0.5

Daphnia spp.
Deognfluer:
Siphlonurus spp.
Ameletus inopinatus
Steinfluer:
-Isoperla spp.
Diura spp.
Capnia spp.
Vérfluer:
Apatania spp.
Hydropsyche spp.
Philopotamus montanus
Tinodes waeneri
Potamophylax cingulatus
Lepidostoma hirtum
Itytrichia lamellaris

Mangler ovenfornevnte grupper helt i proven, trer
registreringer av arter/grupper med verdi 0.5 i
funksjon. Dersom en eller flere av disse blir
registrert i nedvendig omfang, vil vi karakterisere
lokaliteten som markert forsuringsskadet.

Ertemuslinger (Pisidium) 0.25

I mange tilfeller blir det ogsd undersokt lokaliteter
som egner seg for ertemuslinger (Pisidium). En
eller to av disse artene kan tile surhet ned mot pH
4.8. Dersom smamuslinger blir registrert i slike
tilfeller, karakteriseres omradet fortsatt som sterkt
skadet.

Ingen registrering av ovenfor- 0
nevnte arter/grupper eller andre
forsuringsemfintlige bunndyr

Mangler smadmuslinger i lokaliteter som
biotopmessig skulle vare gode for dem og man
ellers bare har registrert dyr med hey pH-toleranse,
karakteriseres omradet som meget sterkt
forsuringsskadet, verdi 0.
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4.2. Resultater fra innsjoene 2001

4.2.1. Region I — Ostlandet-Nord

Bunndyr
I Region I ble Atnsjeen og Stortjerna undersgkt. I Atnsjeen ble det registrert 11 sensitive taksa hvorav

8 var insekter. Dette er et hoyt antall, men noen feerre enn aret fir. Av degnfluene, steinfluene og
vérfluene som ble registrert om hesten regnes 50 % av taksaene som sensitive. Resultatet er i s& méte
pé linje med tidligere &rs resultater. En har ingen forventninger om at arter mangler grunnet forsuring.
Variasjonene i antall sensitive taksa mellom 4r skyldes mer tilfeldigheter og naturlige svingninger.
Andelen av forsuringsfolsomme taksa var > 40 % (Figur 54), men litt lavere enn i tidligere 4r.
Innsjeen vurderes imidlertid som lite eller ikke skadet av forsuring.
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Figur 54. Andel sensitive taksa i de ulike regionene (forklaring for Region VIII, se kap. 4.2.8.).

I Stortjerna ble det ikke registrert B. rhodani i 2001, en art som var sporadisk tilstede i 2000.
Sammenlignet med Atnsjeen er forekomstene av sensitive taksa markert lavere i Stortjerna. Dette kan
skyldes at innsjeen er utsatt for forsuring og kan raskt skifte karakter fra lite til tydelig pavirket,
henholdsvis forsuringsklasse 2 til 3. Imidlertid utgjorde de sensitive artene 30 % av den identifiserte
faunaen. Dette er litt lavere enn forventningen pé 40 %, men uendret fra 2000 nivAet.

Gjennomsnittlig andel sensitive bunndyr i Atnsjeen og Stortjerna er marginalt lavere i 2001
sammenlignet med 2000, men dette vurderes som naturlige svingninger. De andre innsjwene i
regionen ble ikke undersokt hverken i 2000 eller 2001, men inngr i vurderingen av tilstanden i
regionen. Samlet bedemmes regionen til & veere moderat forsuringsskadet mhp bunndyr.

Krepsdyr

Region I ble undersekt i 1998 og det ble registrert 47 arter av planktoniske og litorale krepsdyr i til
sammen 11 innsjeer (SFT 1999). Artsantallet for enkeltlokaliteter varierte mellom 12 og 31. De fleste
artene er indifferente i forhold til pH, eller kun moderat forsuringstolerante/falsomme. En eller flere
av de vanlige survannsindikatorene, A. curvirostris, A. rustica og D. nanus, ble funnet i enkelte
lokaliteter, men da i sm& mengder. Forsuringsfelsomme arter som D. galeata, D. longispina, Alona
rectangula og E. macrurus ble funnet i fem av innsjeene, i flere av disse var daphniene vanlig
forekommende. Basert pa krepsdyrfaunaen ble innsjoene i regionen klassifisert som
ubetydelig/moderat forsuret til sterkt forsuret, men i en totalvurdering er krepsdyrfaunaen i regionen
angitt som markert forsuret (klasse 3).
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Kun to av lokalitetene i Region I (Lok.I-1 Atnsjeen og Lok.I-5 Stortjerna) blir undersekt arlig (Tabell
21 og Tabell 22 i Vedlegg F). Fra Atnsjeen fins ogsé tidligere undersekelser av planktoniske krepsdyr
(se Tabell 21 i Vedlegg F). Atnsjeen er en lite forsuret referansesje mens Stortjerna er karakterisert
som sterkt forsuret. I Stortjerna er survannsindikatorene 4/ona rustica og Acanthocyclops vernalis
registrert i tillegg til moderat tolerante og moderat folsomme arter. Arter innen slekten Daphnia er
ikke registrert. En god bestand av roye i Stortjerna kan ha hatt en negativ effekt p4 tilstedeveaerelsen av
daphnier, og bunndyrundersekelsene tyder ogsé pa at Stortjerna er noe mindre forsuret enn det
krepsdyrfaunen indikerer. Det er registrert mindre &r til &r variasjoner i krepsdyrfaunaen i de to
innsjeene, men undersekelsene gir s langt ingen indikasjoner pa endringer i forsuringssituasjonen i
Region L.

Fisk

Atnsjoen var eneste innsjo som ble provefisket i Region 11 2001. Denne lokaliteten blir provefisket
hvert &r som en del av det tidligere “Forskref”, nd “Nettverk av vassdrag for overvéking av biologisk
mangfold”, som rapporteres i en egen serie. Innsjeen har gode bestander av aure og reye, og er ikke
pévirket av forsuring. Data for elfiske p4 inn- og utlep er gitt i kap.4.5.2.

4.2.2. Region II — Ostlandet-Sor

Bunndyr

I Region Il ble @. Jerpetjern, Langtjern og Bredtjern undersekt. Bunndyrfaunaen ble vurdert til
moderat/tydelig forsuringsskadet i @. Jerpetjern, mens tilstanden i Langtjern ble satt til sterkt skadet.
Bunnfaunaen i Bredtjern indikerte ogsa en sterkt forsuringsskadet fauna. I @. Jerpetjern ble det
registrert markert folsomme degnfluer av slekten Siphlonurus sp. og smadmuslinger. Dette er p4 linje
med registreringene i 2000 og indikerer moderat til markert forsuring. Siden forekomstene av de
moderat falsomme individene er lave, vurderer vi tilstanden til markert skadet. Situasjonen i
intensivsjeene vurderes som uendret fra tidligere ar siden det bare er sporadisk forekomst av sensitive
individ. Imidlertid gir materialet et signal om en underliggende negativ tendens, siden andelen
sensitive taksa er redusert sammenlignet med ar 2000, se Figur 54. Legger vi til grunn prevene fra
alle innsjeene samlet inn tidligere vil regionen fa betegnelsen markert skadet.

Krepsdyr

Region II ble, i likhet med Region I, undersekt i 1998 og totalt 50 arter av krepsdyr ble registrert i til
sammen 12 innsjoer (SFT 1999). Artsantallet varierte mellom 11 og 28 for den enkelte innsjg.
Survannsindikatorer (4. curvirostris, A. rustica, og D. nanus) sammen med moderat tolerante arter ble
registrert i de fleste innsjeene og da ofte i sterre mengder. Folsomme arter som D. longispina og D.
longiremis ble funnet i sma mengder i to av innsjeene. For ovrig ble krepsdyrsamfunnene dominert av
indifferente og forsuringstolerante arter.

Status for enkeltlokaliteter varierte fra moderat til meget sterkt forsuret. Basert pa en samlet vurdering
av krepsdyrfaunaen ble regionen klassifisert som markert til sterkt forsuret (klasse 3-4).

Tre innsjeer (Lok.II-2 Bredtjenn, Lok.II-10 @vre Jerpetjern og Lok. I1-12 Langtjern) blir undersokt
arlig (Tabell 21 og Tabell 22 i Vedlegg F). 1 tillegg fins det arlige data fra Lok. II-5 (Langvatn) i
perioden 1996-1999. Verken artsantall, andel forsuringsfelsomme arter eller tetthet i disse innsjeene
indikerer endring i forsuringssituasjonen i undersekelsesperioden (se Figur 63 for @vre Jerpetjern).
Fra Langtjern fins det ogsa planktondata fra 1977. Prosentvis forekomst av den forsuringssensitive
arten Daphnia longispina i planktonet har i alle ar vert lav, men noe hoyere i 1977 sammenlignet med
perioden 1998-2001. Til tross for en gradvis bedring av vannkvaliteten siden midten av 1970-tallet er
de vannkjemiske forholdene for darlige og ustabile for permanent etablering av de mest
forsuringssensitive krepsdyrartene.

Fisk
@vre Jerpetjern (Lok. 1I-10) ble provefisket i Region I i 2001, mens de ovrige lokalitetene ble
undersgkt siste gang i 1998. @Qvre Jerpetjern ble ogsd provefisket i 1991, med negativt utbytte, og fra
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lokalt hold er det ikke rapportert om fangst av fisk i seinere &r. Det har opprinnelig vert abbor i denne
lokaliteten. I Region II har det veert en positiv utvikling i 45 % av de lokalitetene som har vert
undersokt mer enn én gang, 18 % er uendret, mens 27 % er tapte bestander (Figur 64). De fleste
lokalitetene i denne regionen har eller har hatt bestander av abbor, mens aure, roye og erekyte finnes i
enkelte av de utvalgte innsjeene.

4.2.3. Region III — Fjellregion Ser-Norge

Bunndyr
I Region I ble det samlet inn prever fra Rondvatn og Heddersvatn. I Rondvatn forekom det atte

sensitive taksa av bunndyr, to mer enn i 2000. I Heddersvatn ble funnet 3 folsomme taksa som
tidligere &r. I Heddersvatn ble det bare funnet moderat sensitiv steinfluer, mens Rondvatn ogsa
inneholder meget sensitive degnfluer og mange falsomme steinfluearter. Litoralsonen i Rondvatn har
feerrest folsomme taksa, mens hovedinnlepet til innsjeen har flest folsomme taksa. Registreringene
viser at svaert ionefattig vann kan inneholde en rekke folsomme insektarter dersom vannet ikke er
pavirket av forsuring.

Bunndyrene indikerer ingen eller liten forsuringsskade i Rondvatn, mens forholdene i Heddersvatn
tyder pé noe skade. Andelen sensitive taksa i de to innsjeene var i gjennomsnitt 38% . 12000 var
gjennomsnittet 42% (Figur 54), men da var det med seks innsjeer i undersokelsen. Regionen fremstar
som moderat eller lite skadet uten endringer i noen retning de siste arene.

Krepsdyr

Region III ble undersekt i 2000 og det ble her registrert 33 arter av planktoniske og litorale krepsdyr i
til sammen 11 heyfjellslokaliteter (Tabell 23 i Vedlegg F). Artsantallet for den enkelte lokalitet
varierte mellom 7 og 22 (SFT 2001). De fleste av artene er indifferente i forhold til pH. De vanlige
survannsindikatorene 4. curvirostris, A. rustica og D. nanus ble funnet i kun et fatall av lokalitetene
og da i smd mengder, mens den forsuringsfelsomme vannloppen D. longispina ble funnet i seks av
innsjeene. Béde artsantall og artssammensetning er typisk for hoyfjellslokaliteter i Ser-Norge. Lave
kalsiumkonsentrasjoner kan vare en medvirkende &rsak til manglende funn av daphnier og andre
forsuringsfalsomme arter i enkelte av lokaliteten. Bunndyrsamfunnet i for eksempel Urdevatn, med
funn av flere forsuringssensitive arter, indikerer ogsé at manglende funn av D. longispina i 2000 kan
ha andre arsaker enn forsuring. I Urdevatn ble det registrert lave tettheter av D. longispina 1 1978, men
disse manglet i 1995.

Innsjeene ble klassifisert som ubetydelig/moderat til sterkt forsuret. Samlet er Region III vurdert som
moderat til markert forsuret (klasse 2-3) basert p4 krepsdyrsamfunnene.

Fra to av lokalitetene i Region III (Lok.III-1 Rondvatn og Lok.III-5 Heddersvatn) fins det arlige
krepsdyrdata for perioden 1997-2001 (Tabell 22 i Vedlegg F). Heddersvatn er i tillegg undersekt i
1978. Kun 10 arter er samlet registrert i Rondvatn og det lave artsantallet skyldes ugunstig
vannkvalitet i tillegg til darlig utviklet litoralsone med bratte kanter og lite vegetasjon. I Heddersvatn
ble Cyclops scutifer registrert for forste gang i 1999 med okende andel i rene som folger. Det ser ut
til at arten gradvis har erstattet den mer forsuringstolerante Acanthocyclops vernalis og dette kan vaere
en ferste respons pa bedring i vannkvaliteten. Fire av lokalitetene i Kvennavassdraget
(Hardangervidda) ble undersekt i 1978 og 1995 i tillegg til 2000 (se Tabell 23 i Vedlegg F). Innsjeene
vurderes ikke som forsuringsskadet og en ekning i andelen forsuringssensitive arter mellom 1978 og
1995/2000 skyldes heyst sannsynlig variasjoner i andre miljeforhold, for eksempel klima.

Fisk

Det ble ikke provefisket i Region II1 i 2001. Seks lokaliteter i denne regionen ble siste gang undersgkt
12000. Status for enkeltlokaliteter varierer fra tapte bestander til en betydelig ekning i fangstutbytte av
aure. De fleste lokalitetene i regionen har rene aurebestander. De innsjeene som kun er undersekt én
gang, har forholdsvis tette aurebestander. Selv om utviklingen synes & veere positiv i denne regionen
mht. fisk, viser resultatene fra noen enkeltlokaliteter at okningen i fangstutbyttet for aure er svart
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liten, og bestandene karakteriseres som forholdsvis tynne. Royebestanden i Heddersvatn (Lok. I11-5)
synes imidlertid 4 ha ekt betydelig i lopet av siste 10 ars periode.

4.2.4. Region IV - Serlandet-Ost

Bunndyr
I Region IV ble Bjorvatn, Lille Hovvatn og Songevatn undersokt. I forstnevnte lokalitet ble det bare

pavist taksa som er tolerante for surt vatn og indikerer derfor meget sterk forsuring. Faunaen i Lille
Hovvatn ga en tilsvarende status for 2001, men tidligere er det pavist smadmuslinger i lokaliteten. Det
har ogsé pd nittitallet veert funnet en larve av den markerte forsuringsfolsomme slekten Siphlonurus.
Den gang indikerte de nevnte registreringene en begynnende bedring. Bunndyrene samlet i 2001 besto
imidlertid bare av meget tolerante arter og ga et tydelig signal om sterk forsuringsskade. Utviklingen
det siste dret peker derfor i negativ retning i motsetning til 2000. I Songevatn ble det funnet 5
felsomme taksa om hesten med B. rhodani, og Hydropsyche sp som de viktigste. Registreringene ble
gjort i utlgpet og indikerer lav forsuring i perioden. Situasjonen er lik den som ble pavist i 2000.
Indeks 2 i utlepet ble beregnet til 0,95 og indikerer at innsjeen trolig har stabilisert seg pa et moderat
til lite skadet nivé. Listen over péviste taksa er forholdsvis lang, men det kan fortsatt forventes
etablering av flere folsomme arter. Andelen sensitive taksa ble litt redusert i 2001 siden andelen
tolerante taksa okte noe (Figur 54). Vi oppfatter ikke dette som negativt.

De ovrige innsjoene i regionen er undersekt tidligere under innsjgovervakingen. Av disse var faunaen
i Kleivsetvatn svakt til moderat skadet. De ovrige hadde en moderat til markert forsuringsskadet
bunnfauna. Sammenlignet med situasjonen i 2000 er det ingen tydelig endring i regionen som er
betydelig skadet av forsuring.

- Krepsdyr
Region IV ble undersokt i 1999 og totalt ble det registrert 55 arter av planktoniske og litorale krepsdyr
i til sammen 10 innsjeer (SFT 2000). Artsantallet for den enkelte lokalitet varierte mellom 19 og 38.
De fleste av artene er indifferente i forhold til pH, men en til tre arter av de vanlige
survannsindikatorene, 4. curvirostris, A. rustica og D. nanus, ble funnet i alle vann. Ogsa mer
forsuringsfalsomme arter som D. longispina og E. macrurus ble pavist, men kun i et fatall av
lokalitetene.

Krepsdyrfaunaen viste stor variasjon og innsjeene ble klassifisert som ubetydelig/moderat til meget
sterkt forsuret. Samlet er Region IV vurdert som markert til sterkt forsuret (klasse 3-4) basert pa

krepsdyrfaunaen.

Fra syv av lokalitetene i Region IV fins det krepsdyrdata fra flere ar i perioden 1996-2001 (SFT
2000). Tre av innsjoene (Lok.IV-3 Bjorvatn, Lok.IV-5 Lille Hovvatn og Lok. IV-9 Songevatn)
overvékes drlig (Tabell 21 og Tabell 22 i Vedlegg F). Bjorvatn viser kun mindre &r til ar variasjoncr
mhp. artsantall og sammensetning. Lille Hovvatn, som er den overvakingslokaliteten som er mest
forsuret i denne regionen, viser sterre forsuringsskader pa krepsdyrsamfunnet i 2000-2001
sammenlignet med tidligere ar. I Songevatn har det vert en ekning i totalt antall arter i perioden 199x-
2001, men andel forsuringsfelsomme arter viser ingen tilsvarende trend (Figur 55). Krepsdyrfaunaen
indikerer derfor ingen generell bedring i forsuringssituasjonen i overvakingsperioden.

Songevatn ble i tillegg undersekt i 1989 (se Tabell 22 i Vedlegg F). Andelen forsuringsfolsomme
krepsdyrarter er mer enn fordoblet i 1997-2001 sammenlignet med situasjonen pa slutten av 1980-
tallet (Figur 55). Datagrunnlaget fra 1989 er imidlertid noe mangelfullt. Ogsa Sandvatn (Lok.IV-2),
som ble undersekt i 1987 (Walseng and Halvorsen 1988), og Risvatn (Lok.IV-4), som ble undersekt i
1978 (Hobzk and Raddum 1980), viser indikasjoner p4 reduserte forsuringsskader i 1999, enten ved
okt andel forsuringsfolsomme arter (Figur 55) eller ved okt andel daphnier i planktonet (Figur 56).
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Figur 55. Totalt antall arter samt andel forsuringsfolsomme arter funnet i tre innsjoer i Region IV
(Sarlandet-Ost) som er undersokt mhp. krepsdyr pa 1970-/80-tallet (skraverte kolonner) og senere

(fvlte kolonner). NB: Datagrunnlaget for Songevatn 1989 er mangelfullt.
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Figur 56. Andel daphnier i planktonprover fra tre innsjoer i Region IV (Sorlandet-@st) som er
undersokt mhp. krepsdyr pa 1970-/80-tallet og senere. Tilstedeveerelsen av daphner er vist separat for
var- og hostpraver med unntak av Songevatn 1989 hvor kun vérpraver foreligger. * andel daphnier <

1%.

Fisk
Det ble ikke provefisket i Region IV 1 2001, og de fleste lokaliteter med fisk i denne regionen er bare

undersokt én gang. Det er derfor et darlig grunnlag for & vurdere utviklingen i disse fiskebestandene.
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4.2.5. Region V - Serlandet-Vest

Bunndyr
I Region V ble alle innsjeene undersekt i 2001. Bunndyrene samlet i de arlig undersokte innsjoene i

regionen, Saudlandsvatn, Ljosvatn og Lomstjerni, indikerte ingen forandring av forsuringsstatus
sammenlignet med foregdende 4r. I Saudlandsvatn har moderat falsomme taksa av steinfluer og
vérfluer etablert seg de siste &rene og viste 1 2001 en ytterligere ekning. I Ljosvatn ble det derimot
ikke registrert falsomme bunndyrtaksa. Dette indikerer fortsatt en sterk forsuringsskadet fauna. 1
Lomstjerni ble B. rhodani registrert bade i innlep og utlep sammen med flere andre folsomme taksa.
Forsuringsindeks 2 var 1 og indikerer liten skade. Antall folsomme taksa er imidlertid forholdsvis lavt
og vi har forventning om registrering av flere slike taksa i fremtiden.

De ovrige innsjeene har vert undersgkt tidligere under innsjeovervakingen. Blant disse har L.
Espelandsvatn hatt en tydelig forbedring. Tidligere var det bare pavist tolerante taksa, mens det i 2001
ble registrert moderat falsomme steinfluer og en larve av degnfluen B. rhodani. Andre innsjeer hvor
faunaen indikerer en positiv utvikling er Djupingsvatn og Kringlevatn hvor antall felsomme taksa og
individ har gkt. For de avrige lokalitetene er det smé eller ingen endringer i forsuringsstatusen.
Lokalitetene i regionen varierer betydelig i forsuringsstatus. Basert p& bunndyrene vil 8 lokaliteter fa
betegnelsen sterkt forsuringsskadet, 8 vil veere markert skadet, mens 3 vil bli betegnet som lite skadet.
Enkeltlokaliteter har vist store variasjoner i overvakingsperioden noe som antas 4 indikere en
begynnende bedring. I gjennomsnitt var andelen av sensitive taksa marginalt flere enn i 2001.
Tilstaniuen samlet for regionen vurderes fortsatt som markert til sterkt forsuringsskadet.

Krepsdyr

Region V ble undersekt i 1997 (SFT 1998) og fra syv av sjeene foreligger det i tillegg krepsdyrdata
fra 2001 (Figur 57). Artsantallet for den enkelte lokalitet som ble undersgkt i 2001 varierte mellom 16
og 30. Et flertall av innsjeene er ionefattige med lave kalsiumkonsentrasjoner, og med unntak av
Ljosvatn (Lok.V-4) er innsjeene karakterisert ved svert lave andeler av forsuringsfelsomme arter.
Survannsindikatorer som A. curvirostris, A. rustica og D. nanus ble funnet i flertallet av innsjsene
mens Daphnia spp. kun er registrert i fire lokaliteter.
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Figur 57. Innsjoer i Region V (Sorlandet-Vest) som er undersokt mht. planktoniske og litorale
krepsdyr i 1997 og 2001. Totalt artsantall fordelt pé forsuringsbegunstigede (dobbelt sé vanlig ved
- pH<5,0 som ved pH>6,0), forsuringsfolsomme (dobbelt s vanlig ved pH>6,0 som ved pH<5,0) og
tolerante (indifferente) arter. pH er hentet fra NIVAs innsjooverviking.

Innsjeene i Region V er klassifisert som moderat til meget sterkt forsuret. Regionen er samlet vurdert
som sterkt forsuret (klasse 4) basert pa krepsdyrfaunaen.
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Alle innsjeene, som er undersekt bade i 1997 og 2001, viser en ekning i totalt antall arter, med unntak
av Ljosvatn, som viser ingen endring (Figur 57). GOkningen gjelder i like stor grad forsuringstolerante
som forsuringsfelsomme arter, men kan vaere et forste tegn pa bedring i forsuringssituasjonen i
Region V. 1Region V blir tre innsjeer (Lok.V-1 Saudlandsvatn, Lok.V-4 Ljosvatn og Lok.V-8
Lomstjerni) undersekt arlig (Tabell 21 og Tabell 22 i Vedlegg F). For disse innsjeene er det
imidlertid ingen indikasjoner pé en generell bedring i overvakingsperioden 1996-2001 (se Figur 63
for Ljosvatn).

I Saudlandsvatn er det funnet “hvileegg” av daphnier i everste sedimentlag (Figur 66), noe som
indikerer at Daphnia finnes i sma mengder i planktonet selv om vi ikke har fanget de opp i var
ordinzre overvaking.

Fisk

Seks lokaliteter ble prevefisket i Region V 12001, hvorav fire er undersekt tidligere. V. Flogevatn
(Lok. V-3), @. Kjermotjern (Lok. V-7) og Stakkheitjerna (Lok. V-11) har alle sterre fangstutbytte enn
ved forrige undersekelse i 1996/97 (Figur 58). I Kringlevatn (Lok. V-12) var fangstutbyttet halvert fra
1997 til 2001, men aurebestanden kan fortsatt karakteriseres som forholdsvis tett. Dybingsvatnet (Lok.
V-6) hadde i 2001 et fangstutbytte av aure som tilsvarer en middels tett bestand. Tre av innsjoene i
regionen har tynne aurebestander: Saudlandsvatn (Lok. V-1), V. Flogevatn (Lok. V-3) og Hellevatn
(Lok. V-14). De to sistnevnte innsjeene har ogsa en bestand av bekkeraye. 1 V. Flogevatn hadde
fangstutbyttet av bekkergye gétt ned fra 13 individ per. 100 m® garnaree! i 1996 til 1,4 individ i 2001.
I Hellevatn ble det fanget tre bekkerayer i 2001, noe som tilsvarer 0,4 individ per. 100m® garnareal.

Saudlandsvatn (Lok. V-1) ved Farsund i Vest-Agder har vert provefisket annet hvert ar siden 1977.
Fra 1981 til 1983 skjedde det en kraftig bestandsreduksjon med halvert fangstutbytte (Figur 58).
Bortsett fra en gkning i 1989 pga. en sterk arsklasse (1986), fortsatte bestanden 4 avta fram til 1997. 1
1999 var det imidlertid en klar bestandsekning, mens fangstutbyttet i 2001 var noe mindre.
Rekrutteringen har veert god i de fem siste dra, noe som nedgangen i gjennomsnittlig alder viser
(Figur 59). Elfiske pd innlepet og utlapet av Saudlandsvatn viser at det har vart en klar gkning i
rekrutteringen i lopet av de siste &ra, inkludert 2001 (Figur 75). 1 1999 var tettheten av yngel pa
utlepet rekordhey med 100 individ per 100 m?, og for ferste gang ble det fanget yngel (0+) ved
provefiske med garn i innsjeen. Saudlandsvatn har imidlertid fortsatt en marginal vannkvalitet med en
pH/kalsiumnivé p innlepet og utlepet i 2001 pa henholdsvis 5,56 vs. 0,90 mg/l og 5,80 vs. 0,92 mg/1.

Undersokelsen viser at lokalitetene med sterst fangstutbytte av aure ogsa har hatt en forholdsvis god
og jevn rekruttering (Figur 59). Aldersfordelingen hos aure i V. Flogevatn tyder pa en forbedret
rekruttering og overlevelse av yngelen i siste femdrs periode, men vannkvaliteten i gytebekkene viste
lave verdier for pH og kalsium bade i 1996 og 2001. Ved siste maling 14 pH og kalsium i tre av
innlep/utlepsbekkene mellom henholdsvis 5,26-6,13 og 0,18-0,47 mg/1. Tilsvarende verdier ble ogsa
malt i 1996. En kan derfor fortsatt forvente en ujevn rekruttering av aure i denne lokaliteten. Hellevatn
har en tilsvarende marginal vannkvalitet bade p4 inn- og utlep, med pH pa henholdsvis 5,84 og 5,30.
Fangstutbytte og aldersfordeling viser da ogsa at auren i vannet har hatt rekrutteringssvikt (Figur 58
og Figur 59).
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Saudlandsvatn (Lok. V-1)
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Figur 58. Fangst pr. 100m’ garnareal av aure i Saudlandsvam (Lok. V-1) i perioden 1977-2001, i V.
Flogevatn (Lok. V-3), @. Kjormotjorna (Lok. V-7), Stakkheitjorna (Lok. V-11) og Kringlevatn (Lok. V-
12) i 1996/97 og 2001, samt for Dybingsvatnet (Lok. V-6) og Hellevatn (Lok. V-14) i 2001. * markerer
at lokaliteten ikke er provefisket dette dret.
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Saudlandsvatn (Lok. V-1)
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Figur 59. Gjennomsnittlig alder (+ standardavvik) hos aure i Saudlandsvatn (Lok. V-1) i perioden
1977-2001. Aldersfordeling hos aure fanget i V. Flogevatn (Lok. V-3), @. Kjermotjorna (Lok. V-7),
Stakkheitjorna (Lok. V-11) og Kringlevatn (Lok. V-12) i 1996/97 og 2001, samt for Dybingsvatnet

(Lok. V-6) og Hellevatn (Lok. V-14) i 2001.

4.2.6. Region VI -Vestlandet-Sor

Bunndyr

I Region VIble bare Royravatn undersekt i 2001. Tidligere har det vert registrert moderat folsomme
arter i denne lokaliteten, men ingen slike ble pavist i siste &rs undersekelser om varen, mens
utlopselven inneholdt en moderat sensitiv art om hesten. Utviklingen i innsjeen har siledes endret seg
lite sammenlignet med utviklingen i andre deler av vassdraget (se Vikedalsvassdraget). Vi forventer
derfor at det snart skjer en mer tydelig “recovery” i Reyravatn med utlopselv.

I Region VIble alle innsjeene undersgkt i r 2000. Innsjeene ble da vurdert som markert eller sterkt
skadet av forsuring. Gjennomsnittlig andel sensitive arter i regionen var lav med 12% (Figur 54).
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Krepsdyr

Region VI ble undersekt i 2000 (Tabell 21 i Vedlegg F). Det fins krepsdyrdata fra syv innsjeer og
totalt ble det registrert 32 arter. Artsantallet varierte mellom 11 og 25 for enkeltlokaliteter (SFT 2001).
Typiske survannsindikatorer, representert ved en eller flere av artene 4. curvirostris, A. rustica og D.
nanus, ble funnet i alle innsjgene mens kun to innsjeer hadde bestander av D. Jongispina. For gvrig
var innsjeene dominert av moderat tolerante eller moderat forsuringsfelsomme arter. Alle innsjeene i
Region VI er ionefattige og med relativt lave kalsiumkonsentrasjoner (0,3-0,9 mg Ca/L).

Innsjoene er klassifisert som enten markert eller sterkt forsuret og regionen er samlet vurdert som
markert forsuret (klasse 3) basert pa krepsdyrfaunaen.

Kun en av lokalitetene (Lok.VI-3, Reyravatn) blir undersgkt arlig (Tabell 21 i Vedlegg F).
Sammenlignet med tidligere &r er det ingen endring i forsuringssituasjonen i 2001 (Figur 63).
forbindelse med bunndyrundersekelsene ble det i 2000 registrert individer av Daphnia sp. i utlopselva
og dette tyder pé at arten fins i lave tettheter i planktonet. Dersom arten er i ferd med & etablere seg
pga. bedringer i vannkvaliteten vil vi forvente at den etter hvert vil opptre mer regelmessig i
planktonprevene. En av lokalitetene (Litlevikvatn) ble undersekt i 1992 og 1997 i tillegg til 2000.
Materialet gir ingen indikasjon pé endringer i forsuringssituasjonen i denne perioden. Krokavatn (Lok.
VI-2) ble ogsé undersekt i 1997 og D. longispina, som i 2000 ble funnet i sma mengder i alle prover,
ble den gang ikke registrert i innsjeen. Sammenlignet med resultatene fra 1997 har det imidlertid ogsa
forsvunnet et par av de moderat forsuringsfelsomme artene. En samlet vurdering av krepsdyrdataene
gir ingen indikasjon pa endringer i forsuringssituasjonen i Region VI i undersokelsesperioden.

Fisk

Innsjeene i Region VI ble sist provefisket i 2000. Provefiske i tre innsjoer samt elfiske i tillopsbekker
til flere innsjoer i Vikedalsvassdraget, viser en positiv utvikling for flere aurebestander (SFT 2001).
Enkelte av lokalitetene har imidlertid en marginal vannkvalitet, og bestandssvingninger hos auren i
disse innsjeene kan derfor ikke utelukkes.

4.2.7. Region VII - Vestlandet-Nord

Bunndyr

I Region VII ble innsjeene Markusdalsvatn, Nystelvatn og Svartetjern undersgkt. Disse lokalitetene er
undersekt drlig siden 1996. Bunnfaunaen i Markusdalsvatn har indikert en sterkt forsuringsskadet
bunnfauna frem til & 1999 hvor en folsom steinflue ble registrert om hesten. Disse forsvant igjen i
2000, men ble registrert pd nytt i 2001. Dette indikerer starten pa en positiv utvikling av faunaen i
Markusdalsvatn. I Svartetjern ble det bare registrert sterkt forsuringstolerante taksa, en situasjon som
har veert uendret i perioden. Nystelvatn har ogsa hatt en stabil tilstand siden overvikingen startet i
Gaularvassdraget. Det var derfor en uventet endring som skjedde i 2000 da tilstanden sank fra markert
til sterkt forsuringsskade. 12001 ble det heller ikke pavist noen tolerante arter. Dette forsterker den
negative tendensen. Siden innsjeen ligger i et omride med marginal vannkvalitet og har hatt sveert
tynne bestander av falsomme arter gir bunndyranalysene svake signaler om tilstanden. Det knytter seg
derfor fortsatt usikkerhet til endringen i status, men nar dette pavises to ar pa rad forsterkes den
negative trenden.

11999 ble 12 innsjeer undersgkt i regionen. Fem av innsjeene ble da betegnet som sterkt forsurings-
skadet. To av innsjeene i regionen oppnadde betegnelsen lite skadet, mens en var moderat skadet og
fire markert skadet. Samlet sett vurderes regionen til 4 vaere markert skadet.

Krepsdyr

Region VII ble undersgkt i 1999 og totalt ble det registrert 35 krepsdyrarter i de 12 undersekte
innsjeene (SFT 2000). Artsantallet for enkeltlokaliteter varierer mellom 6 og 20. Samlet artsliste for
regionen inkluderer bade forsuringsfelsomme og forsurings-tolerante arter, inklusive
survannsindikatorene 4. curvirostris, A. rustica og D. nanus. Av forsuringsfolsomme arter er det forst

og fremst D. longispina som er registrert.
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Krepsdyrfaunaen viste stor variasjon og innsjeene ble klassifisert som ubetydelig/moderat til meget
sterkt forsuret. Samlet er Region VII vurdert som markert til sterkt forsuret (klasse 3-4). De fleste av
lokalitetene i regionen var svert ionesvake med Ca-konsentrasjoner <0,5 mg/L og andel
forsuringsfelsomme arter forventes derfor & vare naturlig lav. Krepsdyrfaunaen i slike innsjoer vil
ofte feilaktig kunne forveksles med en fauna som er pavirket av forsuring. Det er derfor sannsynlig at
forsuringssituasjonen er vurdert som mer alvorlig enn det som er realiteten. Generelt er
forsuringssituasjonen i Region VII basert p4 krepsdyrfaunen, vurdert som mer alvorlig enn tilsvarende
vurdering basert pd vannkjemien alene.

For tre av innsjoene (Lok.VII-4 Markusdalsvatn, Lok.VII-6 Svartetjern og Lok.VII-8 Nystelvatn) fins
det arlige krepsdyrdata (Tabell 21 og Tabell 22 i Vedlegg F). Ar til 4r variasjoner er registrert for
disse innsjeene, men en samlet vurdering av krepsdyrdataene gir ingen indikasjon pa endringer i
forsuringssituasjonen i Region VII i undersekelsesperioden (se Figur 63 for Nystelvatn).

Fisk

Provefiske i Region VII ble sist utfort i 1999. De fleste undersekte innsjoene i regionen har tynne
aurebestander (SFT 2000). Enkelte lokaliteter har hatt en liten gkning i fangstutbyttet av aure, men
aldersfordelingen viser at rekrutteringen er sveert ujevn. Arsaken til dette ligger sannsynligvis i at
denne regionen har den laveste ionestyrken av samtlige regioner som undersekes, med et
gjennomsnittlig kalsiuminnhold p4 0,3 mg/L.

4.2.8. Region VIII - Midt-Norge

Bunndyr
I Region VIII ble alle 10 innsjeene undersekt i 2001, mens to av innsjeene, Svartdalsvatn og @.

Neédalsvatn, undersekes arlig. Svartdalsvatn ble forste gang undersekt i 2000 og viste da en lite eller
uskadet bunnfauna. Situasjonen i 2001 viste ingen endring i denne statusen. I . Neadalsvatn
foreligger det en lang rekke undersekelser (SNSF-prosjektet pa syttitallet og diverse EU-prosjekt pa
nittitallet). Faunasammensetningen i . Neddalsvatn har variert, men innenfor en sammensetnin g som
betegner lite eller ikke skadet av forsuring. 12001 var det en meget hoy andel folsomme taksa.
Forsuringsindeks 2 var 1 og indikerer lav eller ingen forsuringsskade.

De fleste innsjeene i Region VIII hadde en bunnfauna som indikerte liten eller ingen forsuringsskade 1
2001. T Skardvatn ble det derimot ikke registrert folsomme arter med konsekvens at lokaliteten far
betegnelsen sterkt skadet. Bedemmelsen er svart usikker grunnet meget lavt antall individ i provene. |
denne innsjeen indikerer derimot krepsdyrfaunaen liten skade. I Mjogsjeen og Blajevatn manglet
ogsé de mest folsomme bunndyrene, men begge innsjeene inneholdt moderat folsomme taksa. |
Blegjevatn tilsier krepsdyrfaunaen at tilstanden kan settes til liten skade, mens slik informasjon
mangler for Mjogsjeen. Sjoene med tilstand bedemt til liten eller ingen skade er forholdsvis sikker da
dette bygger pa registreringer av folsom fauna.

Gjennomsnittlig andel sensitive taksa var 47% for de 10 innsjoene. Sammenlignet med ar 2000 cr
dette en nedgang (Figur 54). Dette skyldes at bare Svartdalsvatn og @. Neddalsvatn ble undersokt i
2000, to sjeer med meget hoy andel sensitive former. Forekomsten av sensitive arter var ikke redusert
1 disse sjeene i 2001 slik Figur 54 kan gi inntrykk av. Regionen fremstar som lite forsuringsskadet.
Grunnet generelt ionefattig vann i regionen kan naturlige endringer i vannkvalitet og fysiske forhold
gi betydelige utslag i artsammensetningen.

Krepsdyr

Region VIII ble undersekt i 2001. Det fins imidlertid krepsdyrdata fra kun tre av innsjeene og totalt 22
arter ble registrert (Tabell 23 i Vedlegg F). Totalt artsantall og andel forsuringsfelsomme arter er
generell lav, men avviker lite fra forventet naturtilstand. Innsjeene er karakterisert som lite til moderat

forsuringsskadet (klasse 1-2).
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Det foreligger et sterre ubearbeidet krepsdyrmateriale fra Region VIII som ble samlet inn i 2001.
Dette vil gis en grundigere presentasjon i neste &rsrapport.

Arlige undersekelser av hoyfjellslokaliteten Svartdalsvatn (Lok.VIII-1) i Lesja viser kun mindre &r til
ar variasjoner i krepsdyrfaunaen (Tabell 21 i Vedlegg F).

Fisk

I Region VIII ble syv innsjeer provefisket i 2001, fire av disse er ogsa undersgkt tidligere. I tillegg har
det veert utfort provefiske i Svartdalsvatn (Lok. VIII-1) i tre perioder (1987, 1995 og 2000). Alle de
undersgkte innsjeene har aurebestander som kan karakteriseres som noe under middels tette (Figur
60).

Mjogsjeen (Lok. VIlI-2) Skardvatn (Lok. VHI-11)

1993 2001 1992 2001

Biajevatn (Lok. VIlI-4) Songsjeen (Lok VIII-12)
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Figur 60. Fangst pr. 100 m’ garnareal (CPUE) hos aure i Mjogsjoen (Lok. VIII-2), Blejevatn (Lok.
VII-4), Skardvatn (Lok. VIII-11) og St. Fiskavatn i to ulike perioder (1987-1993 og 2001), i Ovre
Nedadalsvatn (Lok. VIII-5) og V. Sipmek (Lok. VIII-10) i 2001, og hos aure og raye fanget pé
bunngarn (BG) og flytegarn (FG) i Songsjoen i 2001. * markerer at lokaliteten ikke er provefisket
dette aret.

Auren i Blejevatn (Lok. VIII-4) har hatt den klart sterste bestandsekningen, og aldersfordelingen
viser at rekrutteringen har bedret seg i lopet av 1990-tallet (Figur 61). I Mjogsjeen (Lok. VIII-2) og
St. Fiskévatn (Lok. VIII-13) har det ogs4 vart en ekning i fangstutbyttet i lopet av 1990-tallet, mens
det i Skardvatn (Lok. VIII-11) har vert en liten nedgang (Figur 60). Aldersfordelingen hos aure i
Mjogsjeen tyder pd en noe jevnere rekruttering i de siste ara (Figur 61). I St. Fiskévatn var det s & si
ingen forskjell i alderssammensetningen ved de to tidspunktene, og aldersfordelingen tyder péen god
og jevn rekruttering. Av de lokalitetene som ble undersekt i 2001 hadde @vre Neadalsvatn (Lok. VIII-
5) den laveste tettheten av aure, og bestanden mé karakteriseres som svert tynn (Figur 60).
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Ut fra fangstutbytte i Svartdalsvatn (Lok VIII-1), kan aurebestanden karakteriseres som en noe under
middels tett. Aldersfordelingen i fangstene tyder imidlertid ikke p4 rekrutteringssvikt i bestanden.
Svartdalsvatn og Mjogsjeen er heyfjellssjger, som ofte er mer naerings- og ionefattig enn
lavereliggende innsjeer, og rekrutteringen kan veere utsatt for &rlige svingninger pga ustabil
vannfering i gytebekkene gjennom aret. Dette kan veere arsaken til lavere fangstutbytte og mer
variabel rekruttering enn i lavereliggende og mer nzringsrike innsjeer.

Mjogsjoen (Lok. VIii-2) V. Sipmek (Lok. VIil-10)
504 - 01993, n=64 100 -
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Figur 61. Aldersfordeling hos aure fanget i Mjogsjoen (Lok. VIII-2), Blejevatn (Lok. VIII-4),
Skardvatn (Lok. VIII-11) og St. Fiskavatn i to ulike perioder (1987-1993 og 2001), samt i ©.
Neddalsvatn (Lok. VIII-5) og V. Sipmek (Lok. VIII-10) i 2001.

4.2.9. Region IX - Nord-Norge

Bunndyr

I Region IX ble Kapervatn undersgkt i 2000 og 2001. Innsjeen hadde moderat falsomme insekter og
blir vurdert som moderat/markert skadet i 2000. 1 2001 ble det derimot registrert mange individ av
degnfluen Baetis sp. og Indeks 2 ble beregnet til 1. Tilstanden var siledes betydelig bedre i 2001
sammenlignet med fret for, se Figur 54. Forskjellen skyldes sannsynligvis tilfeldigheter og viser
viktigheten av flere observasjoner. Kapervatn far betegnelsen lite eller ikke skadet i 2001. De andre
innsjeene i regionen ble undersekt i 1999. Tre av innsjeen fikk da betegnelsen lite skadet, mens en ble
vurdert til moderat/markert skadet. Observasjonene i Kapervatn og i de andre innsjeene indikerer
imidlertid liten skade i regionen.

Krepsdyr
Region IX ble undersekt i 1999 (SFT 2000). Totalt ble det registrert 35 arter av planktoniske og
litorale krepsdyr i de seks innsjeene som ble undersokt. Artsantallet for enkeltlokaliteter varierer
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mellom 11 og 20. De fleste av artene er indifferente i forhold til surhetsgrad, men de vanlige
survannsindikatorene 4. curvirostris, A. rustica og D. nanus fins i ett eller flere vann. Ogsa arter som
indikerer en noe bedre vannkvalitet er pavist, som f.eks. D. galeata, D. longispina og E. macrurus.
Regionen samlet viser relativt lite avvik fra forventet naturtilstand mht. andel forsuringsfelsomme

arter.

Situasjonen i de undersgkte innsjeene varierte fra ubetydelig/moderat til sterkt forsuringsskadet, med
hovedvekt pd moderat forsuringsskadet (klasse 2). Felles for lokalitetene som ble vurdert som sterkt
forsuret er at disse var sveert ionesvake med Ca-konsentrasjoner <0,5 mg/L og dessuten at de hadde en
god aurebestand. Det er derfor sannsynlig at en artsfattig krepsdyrfauna dominert av forsurings-
tolerante arter skyldes lave Ca-konsentrasjoner i kombinasjon med hey predasjon, begge deler kan
veere en begrensende faktor for forekomsten til forsuringsfalsomme arter som for eksempel daphnier.

En av innsjeene (Lok.IX-5 Kapervatn) er undersekt arlig siden 1999 (Tabell 22 i Vedlegg F).
Kapervatn har en krepsdyrfauna som er typisk for markert til sterkt forsurede innsjeer. Artsinventaret
varierer lite mellom &r, men det er registrert relativt store variasjoner i dominansforhold.

Fisk

Region IX ble sist undersekt i 1999 mht fisk, og fire lokaliteter ble da provefisket. Tre av lokalitetene
1 denne regionen har middels tette aurebestander, mens den fjerde har en middels stor reyebestand.
Aldersfordelingen hos disse fiskebestandene tyder ikke pé serlige rekrutteringsproblem, og de kan
karakteriseres som ubetydelig forsuringsskadet. Vannkjemiske analyser viser at regionen har en lav

forurensningsbelastning.

4.2.10. Region X - @st-Finnmark

Bunndyr

I Region X ble Dalvatn undersekt. Antall folsomme arter har veert lite endret gjennom de siste &rene. |
2001 fikk lokaliteten en Indeks 2 verdi pa 1, dvs. liten eller ingen skade. Denne situasjonen har veert
mer eller mindre stabil de siste drene. De gvrige innsjeene i regionen ble undersgkt i 2000. De flest
innsjeene oppnidde da tilstandsklassen lite forsuringsskadet, men en innsje, Oksvatn, fikk betegnelsen
moderat skadet. Forelopig har vi lite materiale fra @st-Finnmark og vurderingen av tilstanden er derfor
beheftet med noe usikkerhet. Den forholdsvis stabile tilstanden i Dalvatn tilsier at tilstanden i regionen
er lite forsuringsskadet. Andelen av sensitive taksa var uendret fra ret for (Figur 54).

Krepsdyr

Region X ble undersekt i 2000 (SFT 2001). Det fins krepsdyrdata fra kun seks innsjeer og totalt ble
det registrert 31 arter. Artsantallet varierte mellom 8 og 21. Survannsindikatorer som A4. rustica, A.
vernalis og D. nanus er funnet i de fleste innsjoene mens 4. curvirostris, som ellers er vanlig i mange
sure innsjeer, ikke er registrert i denne landsdelen. I to av innsjeene er det funnet bade D. longispina
og D. galeata mens D. longiremis er registrert i en lokalitet. Innsjsene viste lite til moderat avvik fra
forventet naturtilstand mht. forsuringsfelsomme arter.

Innsjeene er klassifisert som moderat/markert til sterkt forsuret. Samlet er Region X vurdert som
markert forsuret (klasse 3).

Kun Dalvatn (Lok.X-5) blir undersekt arlig. Fra denne lokalitetene fins det data fra de fleste ar i
perioden 1991-2000 (se Tabell 22 i Vedlegg F). I tillegg ble Store Skardvatn (Lok.X-3) undersokt i
perioden 1991-1996. Litorale krepsdyr ble imidlertid forst inkludert fra 1995. Det er ogsé gjennomfort
planktonundersekelser fra flere av de gvrige lokalitetene i perioden 1990-91. Totalt er det registrert et
relativ stort antall arter i Dalvatn, men det er en betydelig variasjon i artsinventaret mellom ar. F&
forsuringsfelsomme arter er registrert og andel daphnier i planktonet er lavt. Dette skyldes delvis de
naturgitte forholdene. Krepsdyrfaunaen i Dalvatn indikerer likevel ustabile forhold med betydelig r
til &r variasjoner i vannkvaliteten. I Store Skardvatn er andelen av sensitive arter samt prosentvis
forekomst av forsuringssensitive daphnier i planktonet noe redusert i 2000 sammenlignet med 1992-
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1996, men p4 tilsvarende niva som i 1991 (SFT 2001). Basert pa krepsdyrfaunaen alene er imidlertid
datagrunnlaget for dérlig til 4 kunne si noe sikkert om utvikling i forsuringssituasjonen.

Fisk

I Region X ble fire lokaliteter pa Jarfjordfjellet provefisket i 2000. To av lokalitetene har hatt en
kraftig okning av reyebestanden i lopet av en tidrs periode, mens det har vaert lave tettheter av aure i
hele undersokelsesperioden. I de andre forsekslokalitetene er aure eneste fiskeart og bestandene
karakteriseres som tynne til middels tette. Forurensingsbelastningen i dette omrédet viser store &rlige
variasjoner, og dette sammen med dérlige gyteforhold for auren i enkelte lokaliteter, er sannsynlige
arsaker til forholdsvis sma aurebestander (SFT 2001).

4.3. Utvikling i forsuringsstatus

Bunndyr

En del av innsjeene som inngdr i innsjeovervékingen har vert underspkt tidligere. I Region IV ble
Risvatn undersekt under SNSF-prosjektet i perioden 1977 til 1980 og skulle da representere en lite
forsuret lokalitet. Faunasammensetningen den gang ville trolig gitt tilstandsklassen moderat forsuret.
1999 hadde innsjeen 5 folsomme taksa hvor degnfluene indikerte liten forsuringsskade, en forbedring
pé en tilstandsklasse. I den samme regionen ligger Lille Hovvatn som har vart undersekt over 12 &r
(referanse til det kalkede Store Hovvatn). Innsjgen var meget sterkt forsuret i perioden 1977 til 19%0. 1
de siste drene har det vaert sporadisk registrering av smdmuslinger og degnfluen Siphlonurus sp.
Sistnevnte taksa har blitt tallrik i S. Hovvatn etter kalking. At arten forseker 4 etablere seg i L.
Hovvatn tyder pa en bedring gjennom de siste 20 drene, men situasjonen i ar 2001 indikerte en
tilbakegang. Det er derfor ingen stabil bedring i lokaliteten. Hindar and Wright 2002 har beregnet
opprinnelig pH i Lille Hovvatn til = 5,0. Dersom dette er riktig kan vi heller ikke forvente sa store
endringer i faunaen i innsjeen selv om lokaliteten har bedret seg vannkjemisk.

Saudlandsvatn, som ligger i Region V, har vaert overvaket siden 1981. Utviklingen av falsomme taksa
for Saudlandsvatn og narliggende omréadet har gkt fra lite folsomme smamuslinger (tidlig pa Attitallet)
til forekomst av flere moderat falsomme insekter p4 slutten av nittitallet. Varfluen H. siltalai er et
eksempel pd en slik art og viser at rekoloniseringen kom i siste halvdel av nittitallet (Figur 62).
Faunaen i Saudlandsvatn har derfor endret seg fra sterkt til markert forsuringsskadet. Forbedringen er
sammenfallende med den generelle bedringen i vannkjemi i omrédet. pH i &r 2000 var 5,3, mens
beregnet opprinnelig pH, etter Hindar and Wright 2002, ville veert 6,3. Det er saledes langt igjen for
dette niviet er nadd.

Hydropsyche siltalai
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Figur 62. Antall registrert H. siltalai i Saudlandsvatn (Farsund) i perioden 1981-2001.
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I Region VI har utlapselva fra Reyravatn og Flotavatn inngtt i overvakingen siden 1982. Royravatn
har indikert markert til sterk forsuring i mesteparten av perioden uten noen klar trend. De andre
innsjgene i regionen indikerer enten uendret eller en klar bedring av forholdene. Mest markert blant
disse var Flotavatn som hadde sporadisk forekomst av moderat folsomme taksa i starten pa
overvédkingen. Disse ble helt borte fra lokaliteten i perioden 1989 til 1996. Deretter har de vert tilstede
1 alle &r unntatt 1998. 12001 ble ogsa B. rhodani registrert for forste gang i utlepselva noe som
understreker bedringen.

I Region VII har vi overvaket utlepselva fra @. Botnatjenn og Markusdalsvatn siden 1991 og innlep
og utlepselv fra Nystelvatn siden 1984. De to forstnevnte lokalitetene har veert meget sterkt
forsuringsskadet i mesteparten av perioden, men i 1999 ble det funnet moderat forsuringsfelsomme
taksa. Disse var imidlertid borte fra prevene i 2000, men kom igjen i 2001. Dette indikerer ustabil
vannkjemi, men at det er en positiv tendens i utviklingen. Nystalvatn viser derimot en negativ trend
de siste to arene slik at utviklingen ikke er entydig positiv.

For de andre regionene er det bare @. Neddalsvatn i Region VIII som har en lang proveserie. Innsjeen
ble undersekt under SNSF-prosjektet hvor den representerte en uforsuret lokalitet med darlig
bufferkapasitet. Forekomstene av folsomme taksa har variert i mengde, men de har hele tiden gitt
tilstandsklassen lite forsuret. Situasjonen i 2001 var imidlertid en av de beste som er registrert med
hensyn pé antall folsomme taksa. Vannkjemiske og hydrologiske forhold knyttet til klimatiske
variasjoner, er trolig viktige faktorer for 3 forklare forskjellen i faunasammensetningen mellom ulike
ar.

Krepsdyr

Totalt 20 av lokalitetene som ble undersekt i 2001 var innsjeer som overvékes arlig (Gruppe 1- og
Gruppe 2-sjger). For 12 av innsjeene fins det data fra fem ar mens fire innsjeer er undersokt alle ar i
perioden 1996-2001. For et flertall av innsjoene ble det registrert flest arter i 1999 (Figur 63). Det er
imidlertid en relativt dérlig samvariasjon mellom artsantall og pH for de enkelte innsjeene.
Variasjoner i artsrikdom kan skyldes variasjoner i andre miljeforhold, for eksempel &r til &r
variasjoner i klima. Lavest artsrikdom finnes imidlertid i sure lokaliteter, og spesielt da i lokaliteter
med ugunstige klimatiske forhold (kort vekstsesong og lave sommertemperaturer) og hvor innholdet
av TOC er lavt (SFT 2000). Andelen forsuringsfolsomme arter synes 4 veere mindre avhengig av
klimatiske forhold, men vil avta med avtagende kalsiumkonsentrasjon, og er ogsd lav i ionefattige
referanselokaliteter. I de mest forsuringsskadete lokalitetene er det fa forsuringssensitive arter, lave
tettheter av planktoniske krepsdyr samt dominans av calanoide hoppekreps og vannlopper i planktonet
(Figur 63).

En total vurdering av krepsdyrsamfunnene, basert p artsinventar og mengdefordelinger
(dominansforhold), tyder ikke pa noen generell endring i forsuringssituasjonen i perioden 1996-2001.
For enkeltlokaliteter der det fins data fra 1970- eller 1980-tallet er det imidlertid indikasjoner pa sma
endringer i positiv retning, men det finnes ogsa lokaliteter som viser motsatt tendens.
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Figur 63. Gruppe I-sjoer som er undersokt mht. planktoniske og litorale krepsdyr i perioden 1996 -
2001. :

A. Totalt artsantall fordelt pa forsuringsbegunstigede (dobbelt sé vanlig ved pH<35,0 som ved pH>6,0),
Jorsuringsfolsomme (dobbelt sa vanlig ved pH>6,0 som ved pH<5,0) og tolerante (indifferente) arter.

B. Gjennomsnittlig tetthet av planktoniske krepsdyr fordelt pa de tre hovedgruppene av krepsdyr: vannlopper
(Cladocera), calanoide hoppekreps (Calanoida) og cyclopoide hoppekreps (Cyclopoida). Tetthetsdataene er
basert pa to-tre drlige provetakinger.
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Fisk

Undersgkelsene av fisk i innsjger viser en positiv utvikling i flere regioner, men i enkelte av
lokalitetene pd Ser- og Vestlandet har bestander hatt en negativ utvikling (Figur 64). I tillegg er det en
del tapte fiskebestander i de utvalgte lokalitetene i denne delen av landet. Forsuringssituasjonen er
derfor fortsatt alvorlig i de mest utsatte omradene. I Midt-Norge og nordover i landet er situasjonen
stort sett uendret, eller det har vaert en ekning i fisketettheten i enkelte lokaliteter. Den positive
utviklingen i tettheten av aureunger i gytebekker i Vikedal og Bjerkreim i Rogaland fortsetter, mens
det ikke har vert slike endringer i Gaularvassdraget i Sogn og Fjordane.
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Figur 64. Andelen (prosent) av fiskebestander med uendret, positiv eller negativ utvikling og tapte
bestander i ulike regioner. Kategorien "ukjent” er lokaliteter som ikke er provefisket eller som bare
har veert undersokt én gang.
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Fiskebestandene i fleste innsjeene i Region I er bare undersekt én gang, og det gir et darlig grunnlag
for & vurdere bestandsutviklingen. Andelen av henholdsvis tapte og uendrede bestander i Region I er
17 % (Figur 64). Halvparten av innsjeene hvor det bare er provefisket én gang har tette
abborbestander, mens 38 % utgjorde tynne aurebestander.

Totalt sett har det veert en positiv utvikling i fiskebestandene i Region II (Figur 64). Det har vaert en
positiv utvikling i 45 % av de lokalitetene som har veert undersekt mer enn én gang, 18 % er uendret,

mens 27 % er tapte bestander.

Alle lokalitetene i Region III, samt noen av lokalitetene i Region VIII, er hoyfjellssjoer lokalisert over
1000 m o.h. Slike lokaliteter er ofte mer narings- og ionefattige enn lavereliggende innsjger, med
ustabile vannfoeringer i gytebekkene (SFT 2001). De vannkjemiske méalingene viser at
forurensningsbelastningen i disse regionene er relativt lav. Smé aurebestander med varierende
rekruttering kan derfor ha mer sammenheng med nerings- og gyteforholdene enn med vannkvaliteten.

De fleste lokalitetene i Region IV er forelopig bare undersgkt én gang mht fisk, noe som gir et darlig
grunnlag for & vurdere bestandsutviklingen (Figur 64). Andelen uendret, tapte, positiv eller negativ
utvikling i fiskestatus 14 p& 10 % for hver av de fire kategoriene. Av de lokalitetene som bare er
underspkt én gang var 33 % tynne aurebestander, 17 % middels tette aurebestander, mens 33 % hadde

tette abborbestander.

I Region V viser fiskebestandene ingen entydig utvikling (Figur 64). I lokalitetene som har veert
undersekt mer enn én gang var 18 % uendret mht. fisk, 27 % har hatt en positiv utvikling, 9 % har hatt

en negativ utvikling, mens 27 % er tapte bestander.

Region VI er det omrédet i Ser-Norge som har hatt sterst positiv utvikling mht. aurebestandene i siste
halvdel av 1990-tallet. Dette kan sees i sammenheng med at vannkvaliteten i regionen har blitt bedre.
Enkelte av lokalitetene har imidlertid fortsatt en marginal vannkvalitet med lave pH-verdier og lavt
innhold av kalsium. Det kan derfor forventes bestandssvingninger hos auren i disse lokalitetene.

De fleste fiskebestandene i Region VII som har veert undersgkt mer enn én gang, har uendret status
(42 %) (Figur 64). Andelen tapte fiskebestander og de med en klar negativ utvikling er 17 % for

begge grupper.

De fleste lokalitetene i Region VIII som har vert undersekt mer enn én gang, har uendret fiskestatus
(40 %), mens 20 % av bestandene har hatt en positiv utvikling (Figur 64).

Region IX har uendret status mht. fiskebestandene, og de kan karakteriseres som ubetydelig
forsuringsskadet.

Rundt halvparten av lokalitetene i Region X som har veert prevefisket mer enn én gang, har hatt en
positiv utvikling, mens 17 % har uendret status mht. fiskebestandene (Figur 64).

4.4. Paleolimnologiske studier

Krepsdyr

For étte Gruppe 1-sjoer (Atnsjeen, @vre Jerpetjern, Bjorvatn, Lille Hovvatn, Saudlandsvatn, Ljosvatn,

Markusdalsvatn og Nystelvatn) er krepsdyrfaunaen rekonstruert for perioden fra for forsuringen startet
(ca. 1900) og fram til i dag. Dette er gjort ved 4 studere skallrester og “hvileegg” av vannlopper funnet

1 ulike sjikt nedover i sedimentet.

I de forsuringsskadete innsjeene var andelen forsuringsfelsomme arter alltid sterst i det dypeste
sjiktet, det vil si for forsuringen startet, sammenlignet med dagens fauna (Figur 65). Forholdet var,
ikke uventet, omvendt for referansesjoen (Lok.I-1 Atnsjeen), noe som skyldes at det metodisk er
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vanskelig & fange opp alle de tilstedevaerende artene i sedimentprovene. @vre Jerpetjern (Lok.II-10)
og Lille Hovvatn (Lok.IV-5), som ogsi er de sterkest forsuringsskadete innsjoene, mangler flest
forsuringsfelsomme arter.

Forsuringssensitive vannlopper

8 —— e B - ——
B For-forsuring (sedimentet) 11 dag (planktonet) .

Antall arter
£

Atnsjoen . Jerpetj. L. Hovvatn Bjorvatn

Figur 65. Antall forsuringsfolsomme vannlopper registrert i dagens krepsdyrsamfunn i Atnsjoen
(Ostlandet — Nord), @vre Jerpetjern (Ostlandet — Sor), Lille Hovvatn og Bjorvatn (Sorlandet — Ost)
sammenlignet med arter som er funnet i sedimenter som representerer tiden for forsuringen startet
(sedimentsjikt >15 cm dyp). Sensitive arter: arter som er mer enn dobbelt sé vanlig ved pH>6,0 enn
ved pH<35,0. Arter som vanskelig lar seg artsbestemme fia sedimentprovene er ikke inkludert.

Den eneste av lokalitetene som i dag har en bestand av Daphnia er Atnsjoen og her er tettheten av
“hvileegg” relativt stor i de overste sedimentlagene (presentert i Arsrapporten for 2000). I Bjorvatn
(Lok.IV-3) og @vre Jerpetjern finnes ogsé "hvileegg” av daphnier i sedimentet og disse innsjeene har
antagelig hatt en Daphnia-bestand fram til hhv. 1990- og 1950-tallet. I Saudlandsvatn (Lok.V-1)er
det registrert sm& mengder “hvileegg” av Daphnia i det everste sedimentsjiktet, 0-0,5 cm, (Figur 66),
noe som viser at daphnier er til stede i planktonet selv om arten ikke er registrert i overvékingen av
dagens krepsdyrfauna. Manglende funn eller svert lave tettheter av “hvileegg” i de overste
centimeterene av sedimentet viser videre at miljeforholdene har veert ugunstige i Saudlandsvatn i de
siste 10-20 &r. I Ljosvatn (Lok.V-4) finner vi hvileegg” av Daphnia omkring 10 cm ned i sedimentet
og dypere; tettheten er generelt sveert lav i alle sedimentsjikt. Disse resultatene indikerer at daphniene
forsvant fra Ljosvatn tidlig i forsuringsfasen (begynnelsen av 1900-tallet), og forholdene har antagelig
alltid veert s& ugunstige (naturlig surt vann med sveert lavt ioneinnhold) at denne forsuringssensitive
arten aldri har hatt en tett bestand i innsjeen. I Markusdalsvatn (Lok.VII-4) og Nystelvatn (Lok.VII-8)
ble det ikke registrert “hvileegg” av daphnier i noen av sedimentsjiktene, heller ikke i lag som
representerer tiden for innsjeene ble forsuret. Innsjeene er svart ionefattige med kalsium-verdier péca
0,25 mg L. Tilsvarende resultat er tidligere ogsa funnet for ionefattige Lille Hovvatn. Under slike
forhold vil vi vanligvis ikke finne daphnier i planktonet.
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Figur 66. Antall Daphnia-ephippier ("hvileegg ") per gram vétvekt (ww) i ulike sjikt av sedimentet fra
Ljosvatn og Saudlandsvatn (Sorlandet — Vest). Markusdalsvatn og Nystolvatn (Vestlandet — Nord) ble
ogsa undersokt, men ingen “hvileegg” ble funnet i sedimentet.
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4.5. Biologi i rennede vann

4.5.1. Bunndyr

De regionale bunndyrundersokelsene i 2001 viste en betydelig bedring sammenlignet med foregdende
ar. De regionale forskjellene er imidlertid store, og vassdragene i de sorligste delene av landet er
generelt mer skadet enn vassdrag lenger nord. I det sorligste vassdraget, ved Farsund, har
mangfoldet av forsuringssensitive bunndyrarter pkt. Omradet, som tidligere var sterkt forsuret, kan i
dag karakteriseres markert forsuringsskadd. I Ogna ble det ogsa registrert en forbedret situasjon. I
Vikedal har trenden de siste arene har veert positiv, og sensitive bunndyr er nd i ferd med & kolonisere
lokaliteter som tidligere ble karakterisert sterkt forsuringsskadet. I Vossovassdraget og
Gaularvassdraget viste bunndyrfaunaen en svak forbedring sammenlignet med det foregdende dret.
De storste forsuringsskadene i disse vassdragene ble registrert i henholdsvis Raundalselva (Vosso) og
i Eldalen (Gaular). Nausta hadde en tilfredsstillende vannkvalitet med hensyn til forsuring.

Overvékingen av bunndyrfaunaen i
Saudlandsvatn og Gjervollstadvatn i Farsund,
Ogna, Vikedalselva, Vossovassdraget, Gaular
og Nausta fortsatte i 2001. Ved undersgkelsene
ble det tatt prover fra et fast stasjonsnett i
vassdragene. Bunndyrmaterialet er samlet inn
vér og hest ved bruk av "kick method" (Frost
etal. 1971). Ved kartleggingen av forsurings-
situasjonen ble det benyttet samme system
som i de foregdende arsrapporter. Systemet er
utarbeidet pa basis av forsuringstoleranse hos
de ulike bunndyrgrupper- og arter (Fjellheim
and Raddum 1990 og Lien et al. 1991).
Metoden gér ut p&, ved hjelp av
bunndyrfaunaen, 4 karakterisere vassdraget i
forsuringssammenheng. Det brukes en skala
fra O (meget sterkt forsuringsskadet) til 1 (lite
pévirket). For detaljert beskrivelse henvises til
Tabell 17, Raddum and Fjellheim (1985),
Raddum et al. (1988), Fjellheim and Raddum
(1990) og Raddum (1999).

Forsuringssituasjonen i de enkelte lokaliteter
er vist pé kart som gjennomsnitt av de to
undersgkelsestidspunktene. Variasjonen i
forsuringsindeks over tid er vist grafisk.

Figur 67. Lokalisering av overvaknings-stasjonene for invertebratundersokelser i vassdrag.

118



Overvéking av langtransportert forurenset luft og nedber. Arsrapport — Effekter 2001 (TA-1900/2002)

Region V - Serlandet-Vest
Farsund i Vest-Agder

Farsundomradet har vist en positiv trend med hensyn til mangfold av forsuringssensitive bunndyr i de
senere ar. I 2001 ble det registrert fem ulike arter forsuringssensitive bunndyr. Forsuringsindeksen
viser en betydelig bedring i lapet av 1990-drene, og situasjonen om hasten var den beste som er
registrert i vassdraget etter at overvakingen startet i 1981. Lokalitetene i Farsund karakteriseres
markert forsuret.

Lokalitetene ved Saudlandsvatnet og Gjeervollstadvatnet (Figur 68) hadde en bunndyrfauna som
hovedsakelig var sammensatt av forsuringstolerante arter. Forekomsten av sensitive bunndyr har vist
en stigende tendens gjennom de senere ar. 1 2001 ble det registrert fem ulike forsuringssensitive
arter/grupper, mot fire 1 2000. Den sterkt sensitive degnfluen Baetis rhodani var tallrik i innlgpet til
Gjarvollstadvatnet. Til sammen 19 individer ble registrert. Dette er det storste antallet som har vert
registrert 1 dette vassdraget.
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Figur 68. Oversikt over innsamlingslokaliteter og sammensetning av bunndyr i Farsundomradet i

2001. Figuren viser ogsa gjennomsnittlige forsuringsverdier var (V) og host (H) i perioden
1981-2001.

11981, da undersekelsene 1 Farsundomradet startet, ble det registrert noen fa arter av
forsuringsemfintlige bunndyr. Blant disse var det et eksemplar av Baetis rhodani. 1 lepet av det
péfolgende ér forsvant de fleste sensitive artene og frem til 1990 var smamuslinger (Pisidium spp.) de
eneste bunndyrene i lokalitetene som hadde forsuringsindeks hayere enn 0. Faunasammensetningen
tydet pd en pH i underkant av 5,0.

I de senere arene er det registrert flere moderat sensitive insektarter (Tabell 17) i de to lokalitetene,
blant annet steinfluen Isoperla grammatica og varfluen Hydropsyche siltalai (SFT 1994). 12001 ble
det registrert to sensitive varfluearter (Hydropsyche siltalai og Wormaldia sp.). Forsuringsindeksen

119



Overvéking av langtransportert forurenset luft og nedber. Arsrapport — Effekter 2001 (TA-1900/2002)

var 0.39 og 0.64 henholdsvis vér og hest (Figur 68). Hestverdien er den eneste verdien heyere enn 0,5
som er registrert i vassdraget etter at overvakingen startet 1 1981. Korrelasjonsanalyser viser at
forsuringsindeksen om hesten har gkt signifikant etter 1989 (Raddum et al. 2001).

Ognavassdraget [ Rogaland

Undersokelsene i 2001 viste en forbedring av forsuringsbildet, og hostsituasjonen var den beste som
er malt i vassdraget. Ogna er sveert heterogen med hensyn til forsuringsskade, og vassdraget
inneholder bade felter med stabilt god vannkvalitet og lokaliteter som har veert kronisk sure.

I Ognavassdraget ble det opprettet et nytt stasjonsnett for overvking i 1991, da deler av det
opprinnelige stasjonsnettet ble kalket. Undersekelsene i 2001 viste redusert skade pa bunndyrfaunaen
sammenlignet med foregdende ar (Figur 69). Vér og hest ble det registrert en gjennomsnittlig
forsuringsindeks pa henholdsvis 0,60 og 0,85. Hestsituasjonen er den beste som er registrert etter at
overvakingen av Ogna startet i 1983. Av Figur 69 fremgér det at vassdraget er svart heterogent med
hensyn til forsuring. Géslandselva og de nedre deler av Helgdvassdraget har en god vannkvalitet.

De nordvestlige, ukalkete delene av nedslagsfeltet har i de drene overvékingen har pagétt veert svaert
sure og 1 den ukalkete delen har det til og med 1995 bare vert registrert forsuringstolerante
bunndyrarter. Disse lokalitetene viser svake tegn til forbedringer i de senere 4r ved registrering av et
sparsomt antall moderat sensitive arter. I 2001 ble den svert sensiti' e degnfluen Baetis rhodani for
forste gang registrert pa en lokalitet i dette feltet.

I de senere ar har de nedre, kalkete deler av hovedelva hatt en god vannkvalitet, og det er her funnet
flere forsuringsemfintlige arter (Tabell 17), blant annet degnfluene Baetis rhodani, Caenis horaria og
Caenis luctuosa, vérfluene Itytrichia lamellaris, Lepidostoma hirtum og Hydropsyche spp., steinfluen
Isoperia sp. og snegleartene Lymnaea peregra, Gyraulus acronicus og Acroloxus lacustris. Stasjonene
1denne delen av elva inngér nd i et overvékingsprogram innen det Norske kalkingsprosjektet
(Fjellheim and Raddum 1993a, Fjellheim and Raddum 2001a).

Region VI - Vestlandet-Ser
Vikedalsvassdraget i Rogaland

Undersokelsene av Vikedalselva i 2001 viste at skadene pd faunaen i den ukalkete delen er av-
takende. Forsuringssensitive bunndyr ble i 2001 funnet i lokaliteter som tidligere har veert
karakterisert som kronisk sure. Forsuringsindeksen viser en sterk positiv trend etter 1991. Dette er et
tegn pa at vassdraget er i bedring, men den ukalkete delen av vassdraget karakteriseres fremdeles
markert forsuringsskadet.

Provetakingen i Vikedalselva 1 2001 (Figur 70) gav forsuringsindekser p4 0,68 og 0,79 henholdsvis
vér og hest. Begge verdier er de hoyeste som er registrert i vassdraget. Dette viser at vassdraget er i
stadig bedring.

Fra tidligere vet vi at faunaen i dette vassdraget har en god evne til 4 reetablere seg etter
forsuringsskader. Tilstedevzrelse av refuger med god vannkvalitet hele &ret er en viktig arsak til dette
(Fjellheim and Raddum 1993b). I tillegg kalkes n den nedre delen av elva, med en okt artsdiversitet
som resultat (Fjellheim and Raddum 1995, Fjellheim og Raddum, 1999). Forsuringssensitive arter
som degnfluen Baetis rhodani, steinfluen Diura nanseni og varfluene Apatania sp., Hydropsyche spp.
og Lepidostoma hirtum er na vanlige i den kalkete delen av vassdraget (Fjellheim and Raddum 1995).
De samme artene finnes sporadisk i hovedelva mellom kalkdosereren og Fjellgardsvatnet.
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Figur 69. Oversikt over innsamlingslokaliteter og sammensetning av bunndyr i Ognavassdraget i
2001. De stasjoner som faller bort grunnet kalkingen er merket o. Figuren viser ogsa giennomsnitilize
Jorsuringsverdier var (V) og host (H) i perioden 1983-2001. Kalkdoserere er merket .

Resultatene fra 2001 viser at forsuringssensitive bunndyrarter har begynt & kolonisere lokaliteter som
tidligere var karakterisert kronisk sure. Eksempler er elva fra Flotvatnet (Figur 70) hvor den sterkt
forsuringssensitive degnfluen Baetis rhodani ble registrert for forste gang. Utlapselva fra Royravatnet
er et annet eksempel. Her ble den moderat sensitive varfluen Hydropsyche siltalai registrert hosten
2001. Deler av nedslagsfeltet kan fortsatt karakteriseres kronisk forsuret (Figur 70). Andre lokaliteter
er ustabile, og viser sesongmessige variasjoner som oftest folger det samme menster: stor
forsuringsskade om véren og mindre skade om hesten. Fra og med 1992 viser vassdraget en positiv
trend med hensyn til forsuringsskade (Fjellheim and Raddum 2001b).

Baetis rhodani finnes 1 mer eller mindre stabile populasjoner pa isolerte steder i den ukalkete delen av
vassdraget. Taksteinbekken (Figur 70) er den eneste lokaliteten der den er funnet til alle
innsamlingstidspunkt. Dette er en grunnvannsbekk som rommer en szregen fauna, bl. a. varfluene
Philopotamus montanus og Crunoecia irrorata.
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Figur 70. Oversikt over innsamlingslokaliteter og sammensetning av bunndyr i Vikedalsvassdraget i
2001. Figuren viser ogsa gjennomsnittlige forsuringsverdier var (V) og hast (H) i perioden
1982-2001. Kalkdoserere er merket .

Region VII - Vestlandet-Nord
Vossovassdraget i Hordaland

Vossovassdraget inngdr som lokalitet i overvakingsprogrammet fira og med 1997. Det er tatt praver
Jra et fast stasjonsnett i vassdraget var og host fra og med 1993. Bunndyrsamfunnet har vist klare tegn
til forbedringer i tidsrommet 1993-2001. De storste skadene finnes i ovre del av Raundalselva.

Vossovassdraget er fra og med 1997 rapportert i overvakingsprogrammet. Vossovassdraget er kalket i
den nedre delen, og stasjonsnettet i overvakingsprogrammet omfatter 15 stasjoner i den ukalkete delen
av vassdraget. Her er det tatt bunnprover var og hest fra 1993. Vosso viser klare tegn til forbedringer
med hensyn pé forsuringsskader om varen og en mer stabil hestsituasjon. Vossovassdraget bestar av
en rekke sidegreiner (Figur 71). Flere av disse har god vannkvalitet, og spesielt i Strondavassdraget er
det pavist en god artsdiversitet av sensitive dyr. I 2001 ble det registrert 14 forsuringssensitive
bunndyr (Tabell 17) i denne delen av vassdraget, blant annet degnfluene Baetis rhodani, B.
subalpinus, B. muticus, Ephemerella aurivilli, Ameletus inopinatus og Centropilum luteolum. De
sterste forsuringsskadene er registrert i gvre del av Raundalselva. Her er sterkt forsuringssensitive
bunndyr totalt fravaerende.
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Figur 71. Oversikt over innsamlingslokaliteter og sammenseming av bunndyr i Vossovassdraget i

2001. Figuren viser ogsd gjennomsnittlige forsuringsverdier var (V) og host (H) i perioden
1993-2001.

Gaularvassdraget i Sogn og Fjordane

Forsuringsskadene pa bunndyrsamfunnene i Gaularvassdraget var mindre i 2001 enn foregdende cir-.
Delfeltet i Eldalen var sterkest skadet, men ogsd noen sideelver i Haukedalen og i vassdragets nedre
deler var markert skadet. Hovedelva nedstroms Viksdalsvatnet hadde et rikt bunndyrsamfunn, med
gode innslag av forsuringssensitive arter.

De regionale bunndyrundersekelsene i Gaularvassdraget ble innledet hasten 1984 med en
intensivundersokelse (Raddum and Fjellheim 1986). Denne undersokelsen viste at store deler av
Eldalen (Figur 72) var sterkt forsuringsskadet. De nederste delene av vassdraget og den andre
hovedgreina mot Haukedalen var mindre skadet. I de senere &r har moderat forsuringssensitive
bunndyrarter, som degnfluen Ameletus inopinatus, steinfluene Diura nanseni og Capnia sp. og
varfluer av slekten Apatania (Tabell 17), kolonisert lokalitetene i Eldalen, og dette feltet kan i dag
karakteriseres markert skadet. Det ble i 2001 pavist skader i noen sidebekker i Haukedalen og i
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vassdragets nedre del. I gjennomsnitt var vassdragets forsuringsindeks 0,68 og 0,85, henholdsvis vér
og hest. Disse verdiene er betydelig bedre enn aret for.

Hovedelva fra Haukedalen hadde akseptabel vannkvalitet, men faunaen i en del mindre tillep i dette
vassdragsavsnittet var periodevis forsuringsskadet.

Nedstrems Viksdalsvatnet finner vi en stabil og sveert frodig fauna. Her er det registrert mange viktige
indikatororganismer (Tabell 17). Blant disse kan nevnes sneglen Lymnaea peregra, varfluen
Glossosoma intermedia, steinfluer av slektene Isoperia og Diura og flere arter dognfluer: Baetis
rhodani, B. niger, Ameletus inopinatus, Ephemerella aurivilli og Heptagenia sulphurea.
Karakteristisk er ogsé de store mengdene filtrerende dyr, spesielt vérfluer av slekten Hydropsyche.
Dette er et resultat av buffervirkning og nringsproduksjon i de store sjeene lenger oppe i vassdraget.

Det er registrert skade i noen mindre tillop fra servest (Figur 72), men disse bekkene er for sma til &
pévirke vannkvaliteten i hovedelva.
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Figur 72. Oversikt over innsamlingslokaliteter og sammensetning av bunndyr i Gaularvassdraget i
2001. Figuren viser ogsa gjennomsnittlige forsuringsverdier vir (V) og host (H) i perioden]984-2001.
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Nausta i Sogn og Fjordane

I Nausta viste bunndyrfaunaen lite tegn pa skade i 2001. Vannkvaliteten i de nedre deler av
hovedelven vurderes a veere tilfredsstillende med hensyn til forsuring.

Figur 73 viser at det i 2001 ble registrert markert forsuringsskade i en av de 20 underspkte
lokalitetene 1 Nausta. Dette er betydelig bedre enn i foregdende &r, da 8 lokaliteter var skadet.
Gjennomsnittlig forsuringsindeks for hele vassdraget var 0,95 og 1,0, henholdsvis var og hest.

Degnfluen Baetis rhodani hadde haye tettheter i de fleste undersekte lokaliteter. Dette var ogsé tilfelle
1 de nedre, lakseforende deler. I motsetning til flere av de andre vassdragene i overvakingsprogrammet
er ogsé virgenerasjonen av B. rhodani stabil og livskraftig i denne delen av elva. En ma tilbake til
1989 for & finne alvorlige tegn til skader pé disse bestandene (SFT 1991).

Det ble registrert flere moderat forsuringssensitive arter (Tabell 17), som steinfluene Capnia sp.,
Isoperla sp. og Diura nanseni, degnfluen Ameletus inopinatus og varfluene Apatania spp. og
Lepidostoma hirtum. 1 de nedre delene av hovedelva ble det, i tillegg til B. rhodani, ogsa funnet andre
sterkt sensitive bunndyr. Vérfluen Glossosoma intermedia og degnfluen Ephemerella aurivilli er
vanlige i denne delen av elva.

Nausta er minst skadet - v de vassdrag som inngar i overvakningen av bunndyr. Surere episoder rundt
1983 og 1989, med omfattende skader p& bunndyrsamfunnene viser at vassdraget fremdeles er ustabilt
og sérbart.
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Figur 73. Oversikt over innsamlingslokaliteter og sammensetning av bunndyr i Naustavassdraget
2001. Figuren viser ogsa gjennomsnittlige forsuringsverdier vér (V) og host (H) i perioden
1983-2001.
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4.5.2. Ungfiskundersokelser

I de siste dra har det veert en positiv utvikling i tettheten av aureyngel i tillepsbekker til innsjoer i de
tre vassdragene Gaular, Vikedal og Bjerkreim (Figur 74). Tettheten av eldre aureunger er imidlertid
fortsatt relativt lav og viser smé endringer. Vikedalsvassdraget har hatt den mest positive utviklingen i
yngeltetthet, og ifolge en statistisk analyse forklarer tid (&r) 53 % av variasjonen i tetthet.
Vannferingsendringer bidrar med ytterligere 19 %, slik at samlet forklarer de to faktorene 72 % av
variasjonen i tettheten av aureyngel. Mengden eldre aureunger har ogsa vist en svak gkning i
forseksperioden (p=0,09). Mengden yngel og eldre aureunger i Bjerkreimsvassdraget har ogsé utviklet
seg positivt i de siste &ra, og tid (&r) forklarer henholdsvis 46 og 58 % av variasjonen i tettheten hos de
to aldersgruppene. I Gaularvassdraget har det vaert store drlige variasjoner i tettheten av aureunger
siden undersekelsen startet i 1987, og det er enda ikke pavist bestandsekninger verken for yngel eller
eldre individ. Antall yngel og eldre aureunger registrert ved elfiske i 2001 er gitt i Tabell 24-Tabell
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Figur 74. Beregnet gjennomsnittlig tetthet av yngel og eldre aureunger per 100 n’ i bekker i
vassdragene Gaular, Vikedal og Bjerkreim for perioden 1987/88-2001. Der det er pévist en statistisk
sammenheng mellom tetthet og tid (ar) er det trukket en linje giennom punktene.
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Elfiskeundersekelser blant Gruppel-sjoer omfatter Saudlandsvatn, Rgyravatn, Markhusdalsvatn,
Nystolsvatn og Atnsjeen. P4 inn- og utlepet av Saudlandsvatn ved Farsund (Vest-Agder) var det i
2001 en positive utviklingen i tettheten av aureyngel, etter en svak rekruttering éret for (Figur 75).
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Figur 75. Antall aureyngel pr. 100 m” pé innlopet og utlopet av Saudlandsvatn (1986-2001), innlgpet
av Reyravain (1987-2001), innlopet av Markhusdalsvatn (1998-2001 ) og utlopet av Nystolsvatn
(1986-2001). Stiplet linje angir ar med manglende undersokelser. Utlapet av Nystolsvatn ble valgt i
stedet for innlopet fordi det aldri har veert fanget yngel pé innlopet siden undersokelsen startet i 1986.
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Tettheten av yngel pa utlep og innlep av dette vatnet var henholdsvis 42 og 67 individ pr. 100 m’. I
innlgpselva til Rﬂyravatn (Rogaland) ble hittil hayeste tetthet av aureyngel registrert i 2001, med 39
individ pr. 100 m’. I innlepet til Markhusdalsvatn i Masfjorden (Hordaland) var det ogsa en markert
okning i tettheten av yngel i 2001 sammenlignet med &ret far med 123 individ pr. 100 m. I tillegg
utgjorde tettheten av eldre aureunger 28 individ pr. 100 m’. For Nystolsvatn i Gaularvassdraget (Sogn
og Fjordane) ble det verken fanget aureyngel pa innlepet eller utlgpet i 2001, men bare noen f3 eldre
individ pé utlepet. Atna i Atnavassdraget (Oppland/Hedmark) ble elfisket i regi av Forskref i perioden
1986-91. Fra 1998 ble elva inkludert i det biologiske overvakingsprogrammet, med to stasjoner bide
oppstroms og nedstroms Atnsjeen. Atna har hovedsakelig bestander av aure og steinsmett, i tillegg kan
det forekomme noen sveert fa individ av harr og erekyte i nedre deler av elva. For aure omfatter
tetthetsberegningene béde yngel (0+) og ettaringer/eldre individ (=1+). For steinsmett blir derimot
yngelen ekskludert fra disse beregningene fordi den vanligvis bare maler 20-30 mm og er lite fangbar
ved elfiske. Fiskesamfunnet i Atna domineres av steinsmett, med de hayeste tetthetene i gvre deler av
elva (Figur 76).Tettheten av steinsmett har for evrig blitt betydelig redusert i lopet av de siste ara.
Dette skyldes ikke metodiske problemer med hoy vannferingen under elfiske, som har foregatt under
gunstige forhold i 1 alle &r. Tettheten av aureyngel har holdt seg relativt stabil i Atna med rundt 23-33
individ pr. 100 m?, bortsett fra lave tettheter oppstrems Atnsjoen i 2001. Atna har en tynn bestand av
eldre aureunger, spes1elt 1 pvre deler av elva.
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Figur 76. Tetthetene av aureyngel (0+), eldre aureunger(21+) og steinsmett (=1 +) i Atna fordelt pa
stasjoner oppstroms og nedstoms Atnsjoen, 1998-2001.
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Vedlegg A. Inndeling av landet i regioner

I overvakingsprogrammet deles Norge inn i 10 regioner som er definert som folger (se Figur Al.)

L Ostlandet - Nord.
Omfatter kommunen Nordre Land samt nordlige deler av Oppland (unntatt kommunene Skjik, Lesja og
Dovre) og Hedmark nord for kommunene Nordre Land, Lillehammer, Ringsaker, Hamar og Elverum.

1L Ostlandet - Ser.
Omfatter @stfold, Oslo, Akershus, serlige deler av Hedmark (Ringsaker, Hamar, Elverum og alle
kommuner ser for disse), sorlige deler av Oppland (Sendre Land, Lillehammer og alle kommuner ser for
disse), Vestfold og lavereliggende deler av fylkene Buskerud (Ringerike, Modum, Kredsherad, @vre Eiker,
Kongsberg og alle kommuner ser for disse) og Telemark (Notodden, Be, Nome og alle kommuner ser for

disse).

1. Fjellregion - Ser-Norge.
Hoyereliggende omrader (over 1000 m.o.h.) i fylkene Oppland, Buskerud, Telemark og Hordaland
(Rondane, Jotunheimen og Hardangervidda).

Iv. Serlandet - Ost.
Omfatter Vest-Telemark, Aust-Agder og Vest-Agder til Lindesnes.

V. Serlandet - Vest.
Omfatter resten av Vest-Agder til Boknafjord/Lysefjord i Rogaland (t.o.m. Forsand kommune) og deler av
Rogaland (kommuner ser for Hjelmeland).

VL Vestlandet - Sor.
Omfatter kommuner i Rogaland nord for Boknafjorden og kommuner i Hordaland til Hardangerfjorden.

VIL Vestlandet - Nord.
Omfatter Hordaland nord for Hardangerfjorden og Sogn og Fjordane (nord til Stadt).

VIIl.  Midt-Norge
Omfatter Mere og Romsdal og Trendelagsfylkene og kommunene Skjik, Lesja og Dovre i Oppland.

IX. Nord-Norge.
Omfatter Nordland, Troms og Finnmark (unntatt @st-Finnmark).

X. Ost-Finnmark.
Kommunene Ser-Varanger, Nesseby, Vadsg og Varde.

Ved inndelingen er det lagt vekt pd at forsuringsbelastningen er relativt lik innen hver region.
Inndelingen er dessuten basert pa biogeografiske og meteorologiske forhold. Hovedhensikten med
denne inndelingen er & kunne vise utviklingen av forsuringssituasjonen i ulike deler av Norge.
Resultatene vil bli vurdert opp mot de prognosene for forsuringsutviklingen som er satt opp pé
grunnlag av de internasjonale avtalene om reduksjoner i utslipp av svovel og nitrogen til atmosfzren.
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Figur Al Inndeling av Norge i 10 regioner basert pa forurensningsbelastning (S- og N-deposisjon).
meteorologi og biogeografi. Tallene refererer til biologiske overvakingsilokaliteter i 2001.
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Vedlegg B. Analysemetoder og kvalitetskontroll for
vannprever

B1. Analyseprogrammet 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’ ICP - {(Induktivt koblet plasma - atomemisjon)
Na Natrium mg L ICP - (Induktivt koblet plasma - atomemisjon)
K Kalium mgL” ICP - (Induktivt koblet plasma - atomemisjon)
Cl Klorid mg L lonekromatografi

S04 Sulfat mgL" lonekromatografi

NO3 Nitrat pg N L™ Automatisert fotometri

Alk Alkalitet pekv L™ Potensiometrisk titrering til pH = 4.5

TOC Total Organisk Karbon mgcCL" Oksidasjon til CO; og maling med IR-detektor
RAI Reaktiv Aluminium pg L Automatisert fotometri

lAI Ikke-labilt Aluminium pg L Automatisert fotometri

LAl Labilt Aluminium pg L’ Beregnes ved RAI-IAI

Tot-N Total Nitrogen pug N L' Autom. fotometri, oppslutning m/persulfat

Da overvékingsprogrammet startet i 1980, ble aluminium analysert som "total” aluminium (TAIl). Fra
1984 ble bestemmelse av reaktivt aluminium (RAI) og ikke-labilt aluminium (IIAl) inkludert i
analyseprogrammet. Total aluminium ble analysert parallelt med den nye metoden i 1984 og 1985.
Sammenhengen mellom RAI og TAl er gitt ved likningen: RAl = 22 + 0.64-TAl (n = 116, r = 0.89).
Fra og med 1986 ble den gamle metoden kuttet ut, og verdiene for aluminium i tabellene for de
etterfolgende &r vil derfor veere lavere enn tidligere.

Fra 1985 ble total organisk karbon (TOC) tatt med i rutineprogrammet, og i 1987 ble ogsi ammonium
(NH,) og totalt nitrogeninnhold (Tot-N) bestemt. I 1989 ble NH, tatt ut av programmet igjen pa grunn
av meget lave konsentrasjoner over hele aret, mens Tot-N fortsatt bestemmes rutinemessig.

Provetakingsfrekvensen er eén gang pr. uke for feltforskningsstasjonene. Elvene provetas én gang pr.
méned med unntak av vérsmeltingsperioden da de provetas hver 14. dag. Provene taes av lokale
observaterer som far regelmessig tilsendt proveflasker i egnet emballasje, ferdig adressert og frankert
for retur pr. post. Innsjeene prevetas én gang pr. & med prevetakingstidspunkt pd hesten (etter
hestsirkulasjonen i vannene).

Antall stasjoner Provetakingsfrekvens
Feltforskningsstasjoner 7 1 pr. uke
Elver 16 1 pr. méned
Innsjoer Ca 200 1 pr. &r
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B2. Kvalitetskontroll

Alle analysedata kvalitetskontolleres ved & beregne balansen mellom negative og positive ioner.
Denne balansen kan beregnes pa to méter avhengig av tilgjengelige méaleparametre samt innholdet av
TOC og LAI i vannet. En ionebalansekontroll forutsetter imidlertid analyse av alle hovedkjemiske

parametre.
[ ]1i ligningene nedenfor betyr at konsentrasjonen er i pekv L™,

I. Bare hovedioner

Sum anioner :SAN= ICI'} + [NOsT] + [SO42"] + [ALK]

Sum kationer : SKAT = [Ca™] + [Mg®'] + [Na'] + [K'] + [H']
Differanse kationer - anioner  : DIFF = SKAT - SAN

Differanse i prosent :D-PRO = DIFF i % of SKAT (DIFF*100/SKAT)
II. Hovedioner samt LAl NH," og TOC

Sum anioner :SAN2 = SAN + OAN-

Sum kationer :SKAT2=  SKAT + [LAI”] + [NH,"]

Differanse kationer - anioner : DIFF2 = SKAT2 - SAN2

Differanse i prosent : D-PRO2=  (DIFF2 * 100/SKAT2)

der:

LAI = X (AI'*, AI(OH)*, AI(OH),")

OAN- (organiske anioner i pekv L) er beregnet ved 4 bruke TOC-konsentrasjoner basert pé den
folgende empiriske ligningen fra norske innsjger :

OAN-=4.7 - 6.87 * exp’ 222" T0O

Alle analyser med D-PRO eller D-PRO2 >10% blir sjekket og eventuelt reanalysert. For analyser med
DIFF eller DIFF2 < 10 pekv L', men D-PRO eller D-PRO2 > 10% aksepteres analysen.

B3. Beregning av ANC

ANC (Acid Neutralizing Capacity) er definert som en lgsnings evne til & neytralisere tilforsler av
sterke syrer til et gitt nivd. ANC er definert ved:

ANC = [HCO;] + [AT] - [H'] - [AI™]

For de fleste naturlige systemer i Norge kan vi anta at [A] og [A]"] = 0

Dette gir oss:
ANC = [HCO5] - [H']
Ionebalansen i vann er gitt ved:

¥ ladning av kationer [pekv L] = X ladning av anioner [pekv L]

T [H']+ [AI"] + [Ca’]+ [Mg”] + [Na'] + [K'] + [NH,"]
=2 [C1T+[SO T+ [NOy 1+ [HCOs T+ [A]

vi fér da at:
ANC = ([Ca™ | + [Mg™] + [Na'] + [K" |+ [NH4"]) - (|CI'] + [SO4%] + [NO3T)
ANC = X basekationer - Xsterke syrers anioner
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B4. Beregning av sjosaltkorreksjon

Av de sterke syreanionene, er Cl det mest mobile og falger vanligvis vannet gjennom nedbaorfeltet slik
at Cl;y, = Cly,. Hovedkilden til klorid er sjosalter som tilfores nedberfeltet gjennom vat og terr
deposisjon. Ved & bruke forholdet mellom klorid og de andre ionene i sjgvann, kan man derfor beregne
bidraget fra ikke-marine kilder i avrenningsvannet. Det gjores ved folgende ligninger:

[Ca®*]* = [Ca®™] - 0.037*[CI]
[Mg*7* = [Mg™] - 0.196*[CI']
[Na']* = [Na'] - 0.859*[CI]
[K'T* =[K'] - 0.018*[CI]
[SO4T* =[SO4] - 0.103*[C1]

I tabellene er sjasaltkorrigerte verdier av SO, (ikke-marin sulfat i pekv L' (ESO,*)), Ca+Mg (ikke-
marine basekationer i pekv L™ (ECM*)) og Na (ikke-marin natrium i pekv L™ (ENa*)) inkludert.
Sjesaltkorrigerte verdier er alltid merket med *.
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Vedlegg C. Vannkjemiske malestasjoner

Tabell C1. Innsjeer. Innsjeer som inngér i "200-sjsers"-undersekelsen 2000, med status for nar de kom inn i
overvakingsprogrammet, samt data for innsjeens og nedbarfeltets storrelse.

Data fra: viser nér innsjeen ble provetatt forste gang. H,V,S etter arstallene i 1974/75: viser om preven er tatt
om hesten, vinteren eller sommeren.

Serie:

- lersjger som taes med ved diskusjon av kjemisk utvikling fra 1986 til 2001;

- 2 angir innsjeer som blir diskutert for perioden 1995 til 2001;

- *er 16 sjer pd Serlandet og Vestlandet med sammenlignbare data for 74/75 og fra 86-2001.

Fylke Kommune Komm. Stnr.  Navn REGINE Areal km? Data Serie Region
nr. HOH vann nedber fra n.
felt
Dstfold Halden 101 605 Holvatn 001.B1D 161 1.2 9.4 1986 1 1l
Dstfold Haiden 101 2-7 Hokksjoen 001.1A2B 148 0.12 52 1995 2 It
@stfold Sarpsborg 105 501 Isebakktjern 002.A2B 60 0.3 6.6 1986 1 i
Dstfold Aremark 118 502 Breitiem 001.C3A 190 0.3 4 1974H 1 [
Ostfold Valer 137 501 Ravnsjeen 003.B1C 82 0.3 2.9 1974H 1 ]
Akershus Aurskog-Hgland 221 605 St.Lyseren 314.B 229 0.5 3.4 1986 1 il
Akershus Aurskog-Heland 221 607 Holvatn 001.FB 214 0.4 5 1986 1 ]
Akershus Aurskog-Heland 221 1-2 Langtiemn 314.C 112 005 0.85 1995 2 ]
Oslo Oslo 301 605 Langvatn 002.CDB 342 0.6 3.6 1986 1 I
Hedmark Kongsvinger 402 604 Storbarja 313.3AD 301 12 292 1986 1 1l
Hedmark Kongsvinger 402 2-13  Seetertjern 313.11 252 0.13 2.05 1995 2 1]
Hedmark Nord-Odal 418 603 Skurvsjgen 002.EB3C 432 04 207 1986 1 ]
Hedmark Ser-Odal 419 1-25  Mijegsjeen 002.F6Z 488 006 0.668 1995 2 ]
Hedmark Grue 423 601 Meitsjgen 002.EB11B 358 1 204 1986 1 ]
Hedmark Asnes 425 2-2 Kottern 312.1F 0 0.16 2 1995 2 ]
Hedmark Amot 429 601 Holmsjeen 002.JAAA1B 559 1.2 5.9 1986 1 l
Hedmark Rendalen 432 1-26  Masabutigrna 002.JE5 751 0.06 0.56 1995 2 I
Hedmark Tolga 436 1-7 HOH 1066 002.JHAZ 1066  0.04 0.33 1995 2 |
Hedmark Alvdal 438 1-13  Brennvoltjerna 002.M62 866 0.06 0.48 1995 2 !
Oppland Lesja 512 601 Svartdalsvtn 104.D62Z - 1018 0.6 49.9 1986 1 Vil
Oppland Lesja 512 1-26  HOH 1374 002.DJE 1374  0.04 1.2 1995 2 Vil
Oppland Lesja 512 2-7 Kjelsungvatnet 002.DJAAZ 1250 0.1 19 1995 2 Vill
Oppland Skjak 513 2-18  Nedre Sovertjprni  002.DHEB 1298 0.65 16.9 1995 2 vili
Oppland Skjak 513 3-14  Liavatnet 002.DHEC 734 261 2313 1995 2 Vil
Oppland Lom 514 2-16  Skuggevatnet 075.CD1B 1373 0.24 4.2 1995 2 fl
Oppiand Nordre Land 538 1-33  Hwegkampvatnet 012.EDAAB 1197 0.1 0.38 1995 2 t
Oppland Sear-Aurdal 540 3-13 Nevlingen 012.GF 576 1.5 147 1995 2 I
Oppland Vang 545 1-15  HOH 1398 012.P1BZ 1398  0.07 0.9 1995 2 W
Buskerud Kongsberg 604 608 @.Jerpetiern 016.E1Z 450 0.1 1.9 1986 1 i
Buskerud Kongsberg 604 1-7 Korstjernet 015.C81Z 758 0.05 0.32 1995 2 ]
Buskerud Kongsberg 604 3-3 Hengsvatnet 015.CAB 452 101 21.2 1995 2 [
Buskerud Fla 615 604 Langtjern 012.CB5Z 518 0.2 4.8 1986 1 1]
Buskerud Hol 620 502 St.Kreekkja 015.NG 1151 4 48.5 1974H 1 il
Buskerud Modum 623 603 Breidlivatn 012.D52 632 0.3 1.5 1986 1 ]
Buskerud Flesberg 631 607 Skakktjern 015.FAD 547 0.1 4.6 1986 1 ]
Buskerud Flesberg 631 2-7 Mjovatnet 015.F4D 594 013 21 1995 2 [}
Vestfold Sande 713 601 St.@yvatn 013.AZ 442 0.3 5.5 1990 2 ]
Telemark Notodden 807 1-71 Surtetjorn 016.F5C 473  0.09 34 1995 2 It
Telemark Drangedal 817 1-10 Vihusvatnet 017.F21 468 0.05 0.35 1995 2 v
Telemark Drangedal 817 607 Mavatn 017.D2Z 533 079 1.9 1995 2 v
Telemark Nome 819 501 Ned.Furovatn 016.BBO 605 0.1 55 1974H 1* If
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Fylke Kommune Komm:. St.nr. Navn REGINE Areal km? Data Serie Region

nr. HOH  vann nedber fra nr.

felt

Telemark Hjartdal 827 601 Heddersvatn 019.F2Z 1136 - 1.8 11.7 1986 1 1t
Telemark Kviteseid 829 1-13 Mijévatn 019.H2 977 0.08 0.91 1995 2 I\
Telemark Nissedal 830 124  Store Kleivtjern 019.E5B 414 0.07 0.7 1995 2 1\
Telemark Nissedal 830 11 Dyrvatn 017.FAD 774 1.4 5 1990 2 I\
Telemark Fyresdal 831 501 Brarvatn 019.DDF 902 1.3 4 1930 2 v
Telemark Tokke 833 603 Skurevatn 021.M1B 1269 1.1 7.8 1986 1 v
Telemark Tokke 833 2-21 Folurdkaldevatn 019.J6 1074 0.7 2.5 1995 2 v
Telemark Vinje 834 614 Stavsvatn 016.BG11 1053 0.4 2.4 1986 1 1]
Telemark Vinje 834 112 Hemletipmane 021.M1A 1104 007 13.1 1995 2 i
Telemark Vinje 834 1-32  HOH 1394 016.J62 1394 0.06 0.55 1995 2 1]
Aust-Agder Tvedestrand 914 501 Sandvatn 019.AD 150 0.3 2.8 1974H 1* \%
Aust-Agder Froland 919 606 Hundevatn 019.B2A 286 0.3 2.3 1986 1 v
Aust-Agder Lillesand 926 601 Furekjerrtjn 02D.2212 24 0.1 1.4 1986 1 v
Aust-Agder Birkenes 928 1-7 Lundevatnet 020.BAB4 336 013 3.05 1995 2 v
Aust-Agder Birkenes 928 2-20  Lille Hovvatn 020.BBBB 503 0.07 2.9 1995 2 1\
Aust-Agder Iveland 935 7 Grunnevatn 021.AC 250 34 8.4 1986 1 v
Aust-Agder Iveland 935 1-19  Feeretjern 020.BAC 38 0.06 3.6 1995 2 I\
Aust-Agder Evje og Hornnes 937 1-21 Dytiorn 021.BAA 513  0.09 1.3 1995 2 v
Aust-Agder Rygland 938 66 Grimsdvatn 020.BCD 463 0.2 3.3 1975H 1* 1\
Aust-Agder Bygland 938 34 Storolavsvatnet 022.H2B 848 115 12.3 1995 2 v
Aust-Agder Valie 940 501 Tjurrmonvatn 021.ED 720 0.4 1.7 1975H 1* v
Aust-Agder Valle 940 502 Mykievatn 021.EC 785 0.8 53 1974H  1* v
Aust-Agder Valle 940 527 Skammevatn 025.Q 1074 06 29519744 1* v
Aust-Agder Valle 940 2-9 HOH 1227 021.FC 1227 0.2 717 1995 2 v
Aust-Agder Bykle 941 24 Banevatn 021.HD 1115 1.8 14.6 1974S 1 v
Aust-Agder Bykle 941 2-23 Reinsgrovijgrnane  021.GD0 1121 0.19 2.5 1995 2 v
Vest-Agder Farsund 1003 24 Saudiandsvatn 024.52Z 110 0.139 4.5 1995 2 \Y
Vest-Agder Flekkefjord 1004 13 St.Eitindsvt 026.D1AB 392 1.2 6.1 1988 1 \
Vest-Agder Flekkefjord 1004 15 Botnevatn 026.1B 56 0.6 7.6 19744 1* \
Vest-Agder Flekkefiord 1004 1-34  HOH 230 025.6C 230 004 052 1995 2 \
Vest-Agder Vennesia 1014 25 Drivnesvatn 021.A4Z 168 0.2 10.7 1974H 1 [\
Vest-Agder Vennesla 1014 1-32 Krossvatnet 022.1B5B 197 0.06 065 1995 v
Vest-Agder Vennesla 1014 8 Hovardslandsvatn  021.B6BZ 288 0.3 29.5 1989 v
Vest-Agder Vennesla 1014 12 Songevatn 022.1C7 268 0.3 9.4 1990 2 v
Vest-Agder Segne 1018 4 Kleivsetvatn 022.22Z 83 04 194 1974H 1* v
Vest-Agder Marnardal 1021 14 Homestadvatn 023.A12Z2 278 0.6 3.1 1988 v
Vest-Agder Aseral 1026 210 Stigebottsvatn 022.F8C 814 1 7.5 1990 2 \%
Vest-Agder Lyngdal 1032 14 Troldevatn 024.AD2Z 278 0.2 1 1974H 1* \
Vest-Agder Lyngdal 1032 1-19 Svartevatnet 024 ADB 334 0.1 412 1995 2 \
Vest-Agder Haegebostad 1034 8 Troliselvwin 022.CE 617 0.2 34 1975H 1* \%
Vest-Agder Heegebostad 1034 19 L.Espel.Vatn 024.B22C 3N 0.3 9.2 1975H 1* \
Vest-Agder Kvinesdal 1037 17 Heievatn 025.BD 500 0.3 122 1975V 1 \Y
Vest-Agder Kvinesdal 1037 1-1 Lisle Fraeysvatnet  024.AFB 448 0.1 039 1995 2 \'
Vest-Agder Kvinesdal 1037 21 Solbjgervatn 025.B31 358 0.3 1.9 1990 2 \%
Vest-Agder Sirdal 1046 1-23  Bergetjgmni 026.K5 700 0.05 045 1995 2 \
Vest-Agder Sirdal 1046 111 Skreppevatn 026.H3B 812 0.4 14 1990 2 \%
Rogaland Eigersund 1101 43 Glypstadvatn 026.4BCB 261 0.4 1.6 1975V 1 \%
Rogaland Sokndal 1111 3 Ljosvatn 026.4BCD 150 0.2 1.4 1975H 1+ \
Rogaland Sokndal 1111 23 Makevatn 26.31 272 0.3 1.4 1975H 1* \
Rogaland Sokndal 1111 1-14  Eikelitierna 026.4AB 210 0.08 0.5 1995 2 \
Rogaland Lund 1112 15 Gjuvvatn 026.4F 389 0.4 2.1 1990 2 \
Rogaland Bjerkreim 1114 1-20  Skjelbreidtjerni 027.D 240  0.05 1 1995 2 \4
Rogaland Bjerkreim 1114 1-34 Lomstjerni 027.BZ 242 0.07 2.8 1995 2 \
Rogaland Ha 1119 602 Homsevatn 027.6AAA 142 0.7 8.7 1986 1 \
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Fylke Kommune Komm. Star.  Navn REGINE Areal km® Data Serie Region

nr. HOH vann nedber fra nr.

- felt

Rogaland Gjesdal 1122 1-9 Krétjsroi 027.D 534 0.06 145 1995 2 \'
Rogaiand Forsand 1129 1-13  Tvaravatnet 031.6Z 720 0.05 0.23 1995 2 Vi
Rogaland Vindafjord 1154 601 Reyravatn 038.AZ 230 04 16.3 1986 1 Vi
Hordaland Bergen 1201 123  HOH 60 56.4 60 0.06 0.27 1995 2 Vil
Hordaland Bergen 1201 1-32 Brekkevatnet 0565.7C 324 004 025 1995 2 vit
Hordaland Etne 1211 601 Vaulavatn 042.31Z 875 1.1 258 1986 1 Vi
Hordaland Fitjar 1222 502 J. Steindalsv. 044.5B 262 0.3 3.3 1974H 1* Vi
Hordaland Odda 1228 501 Steinavatn 061.B5 1047 0.9 4.3 1974H 1~ vi
Hordaland Odda 1228 1-16 1230 HOH 036.CH 1230 0.08 1.05 1995 2 1
Hordaland Odda 1228 2-4 Juklevatni 049.BB5C 1432 036 295 1995 2 Ht
Hordaland Ullensvang 1231 1-41 HOH 1092 047.3E 1092  0.09 3.1 1995 2 Vi
Hordaland Voss 1235 1-6 Rundatjerni 062.CB 1175 0.06 0.62 1995 2 vil
Hordaland Voss 1235 1-17 Rennebergstjorni  063.B1AB 1171 0.04 0.18 1995 2 Vi
Hordaland Vaksdal 1251 601 Oddmundalsvt 048.F1B 760 0.3 57 1986 1 Vil
Hordaland Lindas 1263 601 Batevatn 064.5A 451 04 2.8 1986 1 Vi
Hordaland Lindas 1263 3-10  Husdalsvatnet 64.6 51  1.02 8.2 1995 2 vil
Hordaland Masfjorden 1266 1-26  Stemmevatnet 67.5 296 0.04 0.11 1995 2 Vil
Hordaland Masfjorden 1266 143 HOH816 067.3AC 816  0.07 3.8 1995 2 Vi
Hordaland Masfjorden 1266 SVARTO1 Svartetiern 067.2A 267 0.1 057 1995 2 vii
Sogn og Fjordane Flora 1401 1-35 Rundedalsvatnet 855,220 550 0.04 0.75 1995 2 Vil
Sogn og Fjordane Flora 1401 501 Langevatn 85.522 470 0.7 2.7 1990 2 Vi
Sogn og Fjordane Gulen 1411 2-17  Holmevatnet 067.6C 606 011 052 1995 2 \
Sogn og Fjordane Gulen 1411 2-34  Botnavatnet 69.31 457  0.14 14 1995 2 vii
Sogn og Fjordane Heyanger 1416 1-5 HOH 1110 069.8A 1110  0.04 0.32 1995 2 vil
Sogn og Fjordane Hgyanger 1416 2-6 Blafjelivatnet 069.7AC 696 035 1.32 1995 2 Vi
Sogn og Fjordane Balestrand 1418 601 Nystelvatn 083.CC 715 1.3 215 1986 1 vii
Sogn og Fjordane Aurland 1421 1-3¢  HOH 1530 072.DAB 1530 0.06 0.87 1995 2 i}
Sogn og Fjordane Luster 1426 2-29  Krongeltjgrni 075.CCB 1389 0.13 0.6 1995 2 I
Sogn og Fjordane Fjaler 1429 3-22 Langesjeen 082.3B 24 118 8.25 1995 2 vii
Sogn og Fjordane Fjaler 1429 601 Skardsvatn 082.5B3 444 0.3 3.9 1990 2 Vil
Sogn og Fjordane Ferde 1432 2-20  Steinbotsvatna 083.CB 913 0.28 12 1995 2 vil
Sogn og Fjordane Naustdal 1433 1-30  Einevollsvatnet 84.72 284 0.05 285 1995 2 vil
Sogn og Fjordane Bremanger 1438 1-16 HOH 770 086.1E 770 0.06 043 1995 2 vil
Sogn og Fjordane Eid 1443 501 Movatn 094.D 422 1.1 20 1974H 1 Vit
More og Romsdal Molde 1502 602 Lunddaisvatn 105.4A2 254 0.3 5.7 1986 1 VI
Mare og Romsdal Vanylven 1511 601 Bilzjevatn 093.2B 700 0.6 1.9 1986 1 Vil
Mare og Romsdal Haram 1534 2-5 St. Hestevatn 102,112 228 0.52 24 1995 2 Viil
Mere og Romsdal Rauma 1539 3-3 Ulvadaisvatnet 103.BE 851 218 98 1995 2 Vil
More og Romsdal Nesset 1543 2-8 Rendaiskarvatn 104.B1 757  0.19 7.1 1995 2 Vil
Mgre og Romsdal Surnadal 1566 2-3 Kvernvatnet 112.BC 793 0.28 56 1995 2 vill
Mgre og Romsdal Surnadal 1566 213 HOH 1078 111.BZ 1078  0.31 2.3 1995 2 vili
Meare og Romsdal Aure 1569 601 Skardvatn 116.22 346 0.5 3.8 1986 1 VHI
Ser-Trendelag Agdenes 1622 1-5 Nedre Hanstjgrna  120.2B 194  0.07 2.7 1995 2 vill
Ser-Trondelag Agdenes 1622 2-4 Austvatnet 120.2E 224 08 145 1995 2 VI
Ser-Trendelag Afjord 1630 601 Grovlivatn 135.2A 180 1 10.4 1986 1 \ill
Ser-Trondelag Afjord 1630 603 Skjerivatn 135.3CD 357 0.9 3.3 1986 1 Vil
Sar-Trendelag Reros 1640 603 Tufsingen 2.53 781 14 5.2 1986 1 I
Ser-Trendelag Raros 1640 2-18 Skebrosjeane 311.J8B 831 3.32 4 1995 2 I
Nord-Trendelag  Leksvik 1718 1-3 Hyllvatnet 13142 R 428 0.05 0.3 1995 2 Vil
Nord-Trendelag ~ Namdalseid 1725 601 Bjerfarvatn 138.BA1Z 263 1 3.8 1986 1 Vit
Nord-Trendelag ~ Snasa 1736 34 Snaufjelivatnet 308.2CD 625 1.25 6.4 1995 2 viil
Nord-Trendelag Lierne 1738 3-9 Midtre Blafiellvatnet 308.2CAC 703 113 50.8 1995 2 Vili
Nord-Trendelag Namsskogan 1740 602 Storgasvatn 139.FCB 493 28 109 1986 1 VHI
Nord-Trendelag Namsskogan 1740 601 Lindsetvatn 139.E2C 727 0.8 27 1989 2 M
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Fylke Kommune Komm. Stnr.  Navn REGINE Areal km? Data ~ Serie Region
nr. HOH vann nedber fra nr.
felt
Nord-Trendelag Grong 1742 501 Grytsjgen 139.A5B 372 0.5 10 1975V 1 VIl
Nord-Trendelag Nezeroy 1751 2-11 Grenlivatnet 141.C 200 041 3.6 1995 2 Vil
Nordiand Vefsn 1824 601 @.Servatn 151.1E 267 08 37.8 1995 2 IX
Nordiand Saltdal 1840 601 Kjemavatn 163.D1B 626 26 33 1986 1 1X
Nordland Serfold 1845 601 Tennvatn 168.52 339 26 30.3 1986 1 IX
Nordland Tysfjord 1850 603 Kjerrvatn 170.5DC 209 1.4 6.6 1986 1 IX
Nordland Ladingen 1851 2-13  Trolivatnet 177.73Z 198 022 077 1995 2 1X
Nordland Flakstad 1859 601 Storvatn 181.1 25 1.1 6.2 1986 1 IX
Troms Traney 1927 501 Kapervann 194.6C 214 0.7 18 1986 1 1X
Troms Berg 1929 2-9 Storvatnet 195,521 141 0.19 4.1 1995 2 IX
Troms Berg 1929 213 Daudmannsvatn 194.G 276  0.66 5.1 1995 2 X
Troms Storfjord 1939 602 St. Rassajavr 205.CC 1049 1.7 8.1 1989 2 1X
Finnmark Varde 2002 501 Oksevatn 238.5B 143 2.7 9.9 1975V 1 X
Finnmark Vadse 2003 501 Andersbyvatn 240.4 165 0.7 5.3 1990 2 X
Finnmark Kautokeino 2011 1-13  HOH 510 212.H2F 510 0.07 0.65 1995 2 IX
Finnmark Kautokeino 2011 1-29  HOH 407 234.GG6 407 0.08 055 1995 2 IX
Finnmark Kautokeino 2011 1-60 HOH 414 212.G4B0 414 005 0.25 1995 2 X
Finnmark Kautokeino 2011 2-34  Guolehisjavri 212.162 455 036 1.04 1995 2 IX
Finnmark Porsano~r 2020 2-30  Hoh 515 225.22 515 0.1 177 1995 2 IX
Finnmark Lebesby 2022 142 Hoh 292 230.3A5 292 008 135 1995 2 IX
Finnmark Lebesby 2022 1-45  Hoh 561 229.AABO 561 0.04 0.75 1995 2 1X
Finnmark Gamvik 2023 1-19  Hoh 314 231.82 314  0.04 0.8 1995 2 IX
Finnmark Gamvik 2023 163  Hoh 323 232.3 323 0.04 1.2 1995 2 X
Finnmark Deanu-Tana 2025 1-57 Hoh 450 235.1Z 450 0.05 1.35 1995 2 IX
Finnmark Ser-Varanger 2030 501 Barjasjavri 246.C 150 0.5 7.3 1975V 1 X
Finnmark Ser-Varanger 2030 502 Fiskvatn 244.427 191 0.9 10.3 1989 2 X
Finnmark Ser-Varanger 2030 503 Skaidejavri 244AB2Z 322 1.9 7.3 1975V 1 X
Finnmark Ser-Varanger 2030 504 Ratjern 243.3 264 0.7 2.5 1975V 1 X
Finnmark Ser-Varanger 2030 603 Otervatnet 247.CZ2 293 0.2 1.5 1986 1 X
Finnmark Ser-Varanger 2030 607 St.Valvatnet 247.7D0 157 3.6 19.6 1986 1 X
Finnmark Ser-Varanger 2030 612 L.Djupvatnet 247.4B 21 0.4 2 1986 1 X
Finnmark Sar-Varanger 2030 614 Langvatnet 246.6B 90 0.3 3 1986 1 X
Finnmark Sor-Varanger 2030 619 Folvatnet 248.FAC 177 26 11.8 1986 1 x
Finnmark Ser-Varanger 2030 621 St.Abborvatn 246.CBD 216 0.9 58 1989 2 x
Finnmark Sear-Varanger 2030 622 Abborvatnet 246.1C 176 0.5 3.7 1989 2 »
Finnmark Ser-Varanger 2030 624 Ulekristajav 246.D 242 0.2 1.2 1986 1 b
Finnmark Sgr-Varanger 2030 625 Holmvatnet 2445 146 0.9 3.1 1986 1 x
Finnmark Ser-Varanger 2030 630 Vegvatnet 244 4AZ 101 0.3 1.7 1989 2 >
Finnmark Ser-Varanger 2030 701 Serdivatn 171 0.55 1989 2 x
Finnmark Ser-Varanger 2030 702 Vierrajavri 256 0.2 1989 2 *
Finnmark Ser-Varanger 2030 703 L.Valvatnet 234 1.33 1989 2 x
Finnmark Ser-Varanger 2030 704 Figenschouv. 200 0.325 1989 2 x
Finnmark Ser-Varanger 2030 705 F.Hagfjellv. 243 0175 1989 2 X
Finnmark Ser-Varanger 2030 708 Namahisjavri 177 047 1989 2 X
Finnmark Ser-Varanger 2030 801 Dalvatn 247.31 132 023 215 1989 2 X
Finnmark Ser-Varanger 2030 JAR5  Navnlgs Jarfjordfjeliet 270  0.06 1987 X
Finnmark Ser-Varanger 2030 JAR6  Navnigs Jarfiordfjellet 310 0.06 1987 X
Finnmark Ser-Varanger 2030 JAR7  Navnlgs Jarfjordfjeliet 255  0.07 1987 X
Finnmark . Ser-Varanger 2030 JAR8  Navnlgs Jarfjordfjeliet 263 0.04 1987 X
Finnmark Ser-Varanger 2030 JAR12  Navnigs Jarfjordfjeliet 291 0.08 1987 X
Finnmark Ser-Varanger 2030 JAR13  Navnles Jarfiordfieliet 271 0.05 1987 X
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Tabell C1.1 Utgétte sjoer fra 1991 til 2001.

Ar Komm.nr St.nr Innsja dataserier
1991 1 118 601 Skolieborger data fra 86-90
2 119 602 Jonsvatna data fra 86-90
3 426 601 Eidsmangen data fra 86-90
4 540 605 Helsenningen data fra 86-90
5 605 605 Biankvatn data fra 86-90
6 615 603 Damtjern data fra 86-90
1992 1 604 601 Stelevatn data fra 86-91
1993 1 928 502 Kjetevatn data fra 1974 og 86-92
2 1029 40 Meereslandsvatn data fra 1974 og 86-92
1994 1 604 607 Buvatnet data fra 86-93
1995 1 929 605 Mavatn data fra 86-94
1996 1 418 601 Ngklevatn data fra 86-95
2 807 601 Harvedalsvatn data fra 86-95
3 830 24 Breilivatn data fra 1975 og 86-95
4 1046 106 Raudavatn data fra 86-95
5 1101 47 Branndalsvatn data fra 1975 og 86-95
6 1112 13 Sandvatn data fra 1975 og 86-95
7 1112 38 Haukelandsvain data fra 1975 og 86-95
1997 0 ingen
1998 1 822 501 Tveitvatn data fra 1974-78, 81, 86, 88-91 og 93-97 - kalket
2 1046 541 Storevatn data fra 1975,86 og 88-97
3 1256 601 Storavatn data fra 1986 og 88-97
1999 0 ingen
2000 1 941 1-18 HOH 1260 data fra 1995 - vanskelig tilgjengelig
2001 1 620 1-21 HOH 1540 data fra 1995 - vanskelig tilgjengelig
2 632 1-20 Trytetiorn data fra 1995 - katket
Tabell C2. Elver
Fylke Elv  Lok. [|Vassdr.nr |Navn Provetakingssted {UTM-OV UTM- UTM- Kartblad |Laveste/heyeste | Arsnedber| Avrenning
nr. nr NS R punkt (m.o.h.) mm /sek/km?
Aust-Agder 1 018.3Z |Gjerstadelva Spndeleddammen | 5047 65141 32 16121 10-514 1110 30.4
Aust-Agder 1 019.Z |Nidelva Rykene 4788 64744 32 16114 38 - 809 1045 30.1
Aust-Agder 1 020.Z |Tovdalselva Boen bruk 4492 64557 32 15112 21-953 1400 35.2
Vest-Agder 11 1 022.Z |Mandalselva Marnardal 4134 64533 32 14112 20-970 1680 48.4
Vest-Agder 13 1 024.Z |{Lygna Lyngdal 3877 64481 32 14113 5-729 1730 52.8
Rogaland 19 1 027.2 |Bjerkreimseiva [Tengs 3269 64916 32 12122 25 - 1063 2222 771
Rogaland 23 1 030.2Z |Dirdalselva Gijesdal 3377 65254 32 12121 0-1131 2377 100/60
Rogaland 26 1 033.Z |Ardalselva Ardal 3402 65599 32 12132 5-1100 1847 80
Rogaland 32 9 038.Z |Vikedalselva Lakafossen 3291 66030 32 12142 60-1118 1800 86.6
Sogn og Fjordane 34 1 084.7Z |Nausta Espeland 3314 68312 32 12183 60 - 1385 2184 79.7
Sogn og Fjordane 34 5 084.7C |Trodela /Nausta |Nausta 3376 68312 32 12182 260 - 1064 2184 79.7
Hordaland 45 1 063.Z {Ekso Mysterayri 3258 67378 32 12163 1-934 2326 82.8
Hordaland 46 1 064.Z [Modalselva Modalen 3268 67470 32 12164 1-1124 2326 94.9
Sogn og Fjordane 57 3 083.2 |Sata Eidalen 3483 68033 32 12171 177 - 1427 2140 77.2
Nord-Trendelag 77 2 138.B |Qyensaa Fosslia 6055 71271 32 16231 10-622 1210 40
Buskerud 90 1 012.GD |Aurdela Aurdalsfjorden 5331 67117 32 17162 547-1107 767 18
Tabell C3. Feltforskningsstasjoner
Fylke Nedbegrfelt Kode Areal UTM- UTM- UTM- Kartblad Laveste/hoyeste  Arsnedber Avrenning
(km3 oV NS R punkt (m.o.h.} mm mm
Vest-Agder Birkenes BIEO1 0.41 4558 64719 32 15111 200-300 1400 1100
Telemark Storgama STEO1 0.6 4800 65463 32 16133 580-690 960 1020
Buskerud Langtjern LAEO1 (utlep) 4.8 5401 66933 32 17151 510-750 685 550
LAEQ3 (innlep) 5404 66932 32 17151
Meore og Romsdal  Karvatn KAEOQ1 25 4946 69615 32 14201 200-1375 1450 1975
Finnmark Dalelva DALELV 1 3.2 3988 77332 36 24342 0-241 350 460
Hordaland Svartetiern SVARTO01 0.57 3134 67492 32 12164 267 3900 3360
Rogatand @ygardsbekken OVELV 1923 255 3321 65016 32 12122 72-200 2140 1811
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Vedlegg D. Observaterer for vannprever

D1. Innsjeer

For innsjeene bruker vi en kombinasjon av prevetaking fra helikopter og prevetaking til fots. Pravene
blir tatt delvis av personell fra NIVA og delvis av folk i kommuner, fylkesmannens miljevernavdeling,
fjelloppsyn og privatpersoner. Liste over hvem som tar prover hvor, kan man fa ved henvendelse til

NIVA.

D2. Elver

Eiv

Provetakers navn og adresse

Gjerstadelva
Nidelva
Tovdalselva
Mandalselva
Lygna
Bjerkreimselva
Dirdalselva
Ardalselva
Vikedalselva
Nausta
Trodela /Nausta
Ekso

Nils Olav Sunde, 4990 SONDELED
Odd Sandtveit, 4821 RYKENE

Ernst O. Olsen, Boen Bruk, 4658 TVEIT
Anen Trygsland, 4546 BJELLAND
Andreas T. Vegge, 4580 LYNGDAL
Jan Tore Skarland, Tjgdnarasen, 4389 VIKESA
Rasmus Byrkjedal, 4335 DIRDAL

Svein Tveit, 4137 ARDAL

Harald Leifsen, 5586 VIKEDAL

Sverre Ullaland, 6817 NAUSTDAL
Sverre Ullaland, 6817 NAUSTDAL
Frank Mgaster, 5728 EIDSLANDET

Modalselva Solveig Kristin Farestveit, 5729 MODALEN
Sata Nils Bell, 6978 VIKSDALEN

Dyensaa Harald Rehte, 7750 NAMDALSEID
Aurdela @ivind Jordet, 3528 HEDALEN

D3. Feltforskningsstasjoner

Nedberfelt Provetakers navn og adresse

Birkenes Olav Lien, Lien, 4760 BIRKELAND

Storgama Per @yvind Stokstad, 3855 TREUNGEN
Langtjern Tone og Kolbjgrn Sensteby, 3539 FLA
Karvatn Erik Karvatn, 6645 TODALEN

Dalelva Roy Hallonen, Karpbukta, 9900 KIRKENES
Svartetjern Henning Haukeland, 5984 MATREDAL
Bygardsbekken |Jan Tore Skarland, Tjednarasen, 4389 VIKESA
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Vedlegg E. Resultater fra overvaking av vannkjemi

Tabell E1. Analyseresultater for innsjoer 2001

Arsmiddelverdier for hele overvakingsperioden

Analyseresultater 2001

Materialtransport
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id Navn Dato | pH |Kond Ca Mg Na K Ci SOs | NO; | Alk | TOC | RAI HAI LAl | Tot-N
msfm | mgt” JmgL” {mgt” | mgL” [ mgr™ | mgL” |pg ML  fuekv i fmg ol pg ! | pgL?' | pgt pgNL?

101-2-7 Hokksjeen 1126 4,88 368 085 054 346 0,43 55 2,8 70 0 15 249 195 54 615

101-605  Holvatn 1126 4,96 4,11 086 057 402 0,36 6,5 44 165 0 5,8 200 104 96 420
105-501 Isebakktjern 1107 524 400 183 071 385 0,58 57 3,5 87 20,7 19,4 357 278 79 550

118-502 Breitiern 1126 4,76 3,14 056 039 259 0,27 4,3 2,5 74 0 10 269 177 92 405
137-501 Ravnsjeen 1107 544 324 1,14 050 3,39 0,32 4,9 4,1 106 8,7 6 197 141 56 340
221-1-2 Langtjern 1025 508 191 098 028 118 0,26 1,6 1.8 60 0 12,9 140 130 10 315
221605  Stlyseren 1025 556 2,11 097 037 159 0,35 2,2 3,5 99 9,8 4,1 157 77 80 275
221-607 Holvatn 1025 549 207 1,09 038 15 0,33 2.1 2,5 61 14,2 8,8 165 144 21 350
301-605 Langvatn 1030 575 141 103 020 097 0,18 1,0 2,3 85 14,2 3.8 92 68 24 245
402-2-13  Seetertiern 1101 4,57 278 1,12 042 127 0,49 1.5 1,6 <1 0 21,2 144 115 29 395
402-604 Storberja 1101 510 1,69 092 0,31 1,03 0,22 1,1 1,8 43 9,8 114 142 125 17 315
418-603 Skurvsjgen 1028 469 190 074 019 081 0,15 0,8 1.4 19 0 14,8 217 183 34 295
419-1-25  Mjegsjeen 1028 437 289 064 021 089 0,17 1,0 1,3 4 19,1 193 178 15 340
423-601 Meitsjgen 1023 498 173 097 029 090 0,21 0,9 1,6 26 0 13,8 176 161 15 330
425-2-2 Kottern 1023 510 161 096 026 096 0,15 0,8 1,8 30 1,6 12,7 169 151 18 300
429-601 Holmsjeen 1021 532 115 088 0,13 058 0,15 0,4 1,3 12 6,4 7.4 65 63 2 205
432-1-26  Masabutjigsrma 1020 586 0,73 034 0,10 038 0,35 0,4 1.4 4 9.8 15 13 1 2 81

436-1-7 HOH 1066 1019 534 049 0,27 005 016 0,02 <02 <02 11 0 5 13 11 2 355
438-1-13  Brennvoltjgrna 1019 593 069 044 006 067 0,14 0,2 0,9 4 21,8 4.5 68 63 5 220
512-1-26 HOH 1374 930 629 064 028 0,11 041 0,28 0,5 0,8 <1 20,7 0,73 <5 <5 99

512-2-7 Kjelsungvatnet 1014 6,12 058 048 0,05 029 0,04 0,2 1,0 86 12 0,38 9 8 1 113
512-601 Svartdalsvatn 1023 626 055 044 005 026 0,16 0,3 0,9 27 18,6 0,32 5 <5 2,5 101

513-2-18  Nedre Sgvertjeri 1004 625 063 053 006 034 0,15 0,4 0,9 40 16,4 0,37 <5 <5 137
513-3-14  Liavatnet 1004 634 066 068 008 028 0,12 0,3 1,0 28 22,9 0,32 5 <5 2,5 71

514-2-16  Skuggevatnet 1003 6,07 034 025 0,03 013 0,07 <02 0,5 6 12 0,32 <5 <5 54

538-1-33 Hegkampvatnet 1021 6,13 060 044 0,42 022 0,11 0,2 1,3 8 16,3 0,74 <5 <5 77

540-3-13  Neviingen 1015 630 099 09 0,15 057 0,13 0,4 1.3 16 29,3 3,7 67 60 7 170
545-1-15 HOH 1398 1022 641 083 063 0,14 037 0,35 0,2 1.4 38 28,2 0,73 6 6 0 1585
604-1-7 Korstjernet 1002 464 148 036 008 044 0,07 0,6 0,8 12 0 9 161 142 19 285
604-3-3 Hengsvatnet 928 597 105 1,05 011 058 0,18 0,7 1.2 12 19,7 5,2 90 79 11 190
604-608 @.Jerpetiern 928 503 267 067 011 316 0,13 4,8 1,3 16 0 7.8 234 147 87 250
615-604 Langtjern 1016 4,81 144 080 012 056 0,08 0,5 1.1 12 4} 12 175 157 18 260
620-502 St.Kreekkja 928 652 075 084 0,06 035 0,10 0,5 0,9 <1 293 0,69 5 <5 2,5 60

623-603 Breidlivatn 1021 496 120 029 0,10 053 0,11 0,5 1,3 37 0 6 201 111 90 275
631-2-7 Mjovatnet 929 608 1,09 171 012 029 0,09 0,3 0.6 33 36,7 9,4 84 87 0 295
631-607 Skakktjern 929 469 146 064 0,12 0,38 0,08 0,4 0,7 <1 0 12,6 136 128 8 250
713-601 St.@yvatn 1108 555 166 1,10 023 098 0,25 1,2 2,3 76 14,2 7,9 144 129 15 345
807-1-71  Surtetjemn 1031 495 143 079 0,18 058 0,21 0,7 1.3 12 0 10,5 158 143 15 260
817-1-10  Vihusvatnet 1108 484 171 064 0,41 081 0,09 1,2 1,6 72 0 7 163 119 44 375
817-607 Mavatn 1108 629 168 1981 0,12 069 0,09 1,1 2,7 300 272 1,8 30 26 4 425
819-501 Ned.Furovatn 1109 504 136 084 0,6 057 014 0,8 1,1 39 0 9.8 181 163 18 315
827-601 Heddersvatn 1002 613 077 056 009 0,36 0,21 0,5 1,0 87 19,7 0,91 16 15 1 205
829-1-13  Mjavatn 1109 557 0,75 040 0,12 045 0,09 0,5 1,0 12 7.6 2,9 97 62 35 144
830-1-24  Store Kleivtjgrn 1012 4,91 144 0,38 0,10 082 0,06 1,2 1,5 57 0 4,7 122 72 50 275
830-11 Dyrvatn 1109 517 101 039 008 048 0,08 0,7 1,3 139 0 1,7 112 28 84 240
831-501 Brarvatn 1014 579 089 042 011 0861 0,09 0,8 1,1 105 6,4 1 39 21 18 215
833-2-21  Folurdkaldevatn 1109 600 059 038 007 0,34 -0,09 0,4 1,0 48 9.8 04 20 10 10 81

833-603 Skurevatn 1109 571 063 036 008 034 004 0,5 1,2 98 53 0,19 31 <5 26 131
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id Navn Dato | pH [Kond| Ca Mg Na K Cl S0, | NO; | Alk | TOC | RAI Al LAl | Tot-N
msfm | mgL" jmgL”" | mgt” fmgt {mgt? [mgL? JugNLfpekviimget| ! | pg Lt | pgl? g NLT
834-1-12  Hemletjgrnane 1007 6,13 062 043 009 036 0,05 0,5 0,8 60 16,4 0,86 23 17 6 132
834-1-32 HOH 1394 1006 576 057 034 007 023 0,09 0,2 1.1 90 4.1 0,31 8 <5 55 132
834-614 Stavsvatn 1005 6,18 0,75 064 0,09 0,38 0,07 04 1,0 43 20,7 1,3 62 38 24 123
914-501 Sandvatn 1106 499 250 068 034 220 025 3.4 2.5 93 0 7.4 207 144 63 445
919-606 Hundevatn 1106 4,98 222 057 033 187 023 2,7 2,7 124 [¢] 4.8 158 94 64 395
926-601 Furekjerrijern 1106 521 483 144 0,76 4,86 0,63 7.7 6,2 210 4,1 57 272 148 124 505
928-1-7 Lundevatnet 1107 481 231 057 023 179 019 2,6 1,9 72 0 8,5 195 153 42 420
928-2-20  Lille Hovvatn 1017 4,71 1,82 026 011 094 0,11 1.4 1,2 112 0 54 140 94 46 400
935-1-19  Feeretiprn 1126 576 229 1,29 030 205 0,14 2,9 2,3 72 29,3 8.8 169 149 20 400
935-7 Grunnevatn 1126 5,10 2,34 061 030 204 0,20 3.4 2,3 111 0 5,2 191 121 70 385
937-1-21  Qytjern 1027 478 161 048 012 091 0,07 14 1,1 56 0 6,6 108 91 17 315
938-34 Storolavsvatnet 1108 522 1,04 025 0,0 081 0,06 1,2 1,0 141 0 1 80 28 54 210
938-66 Grimdvatn 1109 489 143 031 0,11 085 0,12 1,3 1.3 52 0 5,1 176 114 62 260
940-2-9 HOH 1227 1109 539 063 022 006 033 0,03 0,5 0,8 72 0 0,36 46 9 37 114
940-501 Tjurrmonvatn 1109 544 083 031 009 066 0,13 0,9 1,0 19 2,9 3.2 96 63 33 205
940-502 Mykievatn 1109 546 0,75 044 008 047 0,04 0,7 0,9 27 1.6 2,9 77 56 21 155
940-527 Skammevatn 1108 6,09 063 037 006 044 0,03 0,6 0,8 56 14,2 047 31 10 21 a0
941-2-23  Reinsgrovtjgrane 1109 551 065 020 007 045 0,08 0,8 0,6 59 0 0,69 24 9 15 140
941-24 Banevatn 1109 559 0,70 0,31 008 048 0,07 0,8 0,8 87 0 0,21 11 <5 8,5 108
1003-2-4  Saudlandsvatn 1112 561 395 086 0866 468 040 7.6 3,5 189 14,2 2,8 70 46 24 405
1004-1-3¢ HOH 230 1108 480 3,30 028 036 357 026 57 2,1 160 0 5 187 113 74 380
1004-13 St.Eitlandsvatn 1108 59 266 041 033 291 0,19 4.8 2,0 160 0 1,5 103 27 76 325
1004-15 Botnevatn 1126 509 4,49 067 060 483 0,34 9,1 3.3 315 0 15 148 32 116 440
1014-1-32 Krossvatnet 1021 491 294 068 032 282 0,31 4.4 27 105 0 6.4 172 124 48 355
1014-8 Hevardslandvatn 1021 475 243 047 022 188 0,31 3,0 1,7 70 0 9.4 200 185 45 375
1014-12 Songevatn 1021 535 263 09 037 243 0,57 3,7 24 130 9,8 8 163 141 22 410
1014-25 Drivnesvatn 1021 492 279 0,75 032 238 0,36 3.8 2,6 134 0 7.4 184 142 42 445
10184 Kleivsetvatn 1026 514 336 096 042 340 0,39 53 3,0 205 0 6,5 187 145 42 490
1021-14 Homestadvatn 1109 481 325 049 033 3,15 0,21 5,1 2,5 205 0 3.8 174 74 100 420
1026-210 Stigebottsvatn 1109 494 1,19 024 009 068 0,06 1,1 0,8 76 0 3,1 87 52 35 255
1032-1-19 Svartevatnet 1201 483 263 045 028 234 0,21 3,9 2,0 185 0 4,7 162 104 58 410
1032-14 Troldevatn 1201 464 301 025 028 247 0,18 4,2 2,0 300 0 27 139 55 84 505
1034-8 Trollselvvatn 1109 466 202 037 017 131 0,10 1,9 11 59 0 7.8 125 115 10 320
1034-19 1.Espelandsvatn 1109 465 297 042 025 258 0,11 4,0 2,0 106 0 6,8 187 139 48 325
1037-1-1  Lisle Froysvatnet 11086 506 238 042 026 259 0,18 3,9 2,0 93 0 4 134 81 53 295
1037-17 Heievatn 1106 485 161 032 0413 122 0,09 1,6 1,2 43 0 6,1 141 127 14 240
1037-21 Solbjervatn 1108 497 265 059 030 275 0,30 4,0 2,0 87 0 7,2 168 130 38 380
1046-1-23 Bergetjgmi 1112 509 141 027 018 129 0,06 2,1 0,9 65 0 3,1 75 53 22 180
1046-111  Skreppevatn 1112 527 0,88 021 0,08 074 0,04 1,1 0,8 73 0 1.3 69 29 40 150
1101-43 Glypstadvatn 1025 539 430 1,05 0,71 458 046 8,4 31 480 0 0,78 38 17 21 590
1111-1-14  Eikelitjerna 1222 508 389 046 052 479 0,18 8,0 2.8 155 0 0,87 116 18 98 265
1111-3 Ljosvatn 1025 492 401 050 049 428 0,21 75 2,6 340 0 0,61 164 12 152 440
1111-23 Makevatn 1025 492 370 048 049 378 0,20 6,6 2,7 350 0 1 154 19 135 470
1112-15 Gjuvvatn 1014 493 290 031 034 285 0,15 5,0 2,1 210 0 0,88 137 20 17 295
1114-1-20 Skjelbreidtjarni 1201 6,14 3,03 1,32 066 302 041 5,1 2,1 195 18,6 26 42 38 4 400
1114-1-34 Lomstjgmi 1201 630 3,18 1,07 052 322 0,27 57 2,1 240 56,7 1,9 51 44 7 355
1119-602 Homsevatn 1026 502 392 0,66 052 434 025 7.3 2,9 380 0 1.1 126 22 104 500
1122-1-9  Krétjorni 1026 4,97 234 047 027 243 0,19 3.7 1.8 105 0 3.9 138 100 38 265
1129-1-13 Tvaravatnet 1214 554 207 028 026 250 027 4,1 1,3 126 2,9 1,7 42 21 21 540
1154-601 Rgyravatn 1201 532 172 041 025 167 0,09 3,0 1,2 86 0 1,2 52 30 22 160
1201-1-23 HOH 60 1118 579 330 086 046 372 0,38 6,7 2,1 89 16,4 4,9 107 89 18 330
1201-1-32 Brekkevatnet 1118 598 159 059 025 157 0,08 2,9 1,4 71 14,2 1,1 20 17 3 131
1211-601  Vaulavatn 1020 586 080 041 0,10 074 0,11 1,1 0,8 80 4,1 0,38 10 8 2 155
1222-502 @.Steindalsvatn 1203 557 237 061 034 260 023 4.8 1,5 a0 6,4 2,2 64 50 14 235
1228-1-16 1230 HOH 1011 537 061 021 0,05 029 0,06 04 0,7 51 0 0,34 16 6 10 90
1228-2-4  Juklevatni 1020 6,19 054 052 012 022 0,02 0,4 0,7 63 14,2 0,13 <5 <5 99
1228-501 Steinavatn . 1020 547 083 029 010 0,71 0,09 1,2 0.8 67 0 0,32 10 <5 7.5 123
1231-1-41 HOH 1092 1109 607 054 026 007 046 0,10 0,8 0,4 11 10,9 0,31 <5 <5 56
1235-1-6  Rundatjerni 1020 628 085 047 007 084 0,31 1,3 0,9 [} 20,7 0,84 <5 <5 160
1235-1-17 Rennebergstjerni konst 595 1,13 055 0,34 0,90 024 1.3 1,1 62 27,2 0,66 9 10 0 260
1251-601 Oddmundalsvatn 1111 528 099 019 011 089 0,06 1.6 0,6 85 0 0,37 15 6 g 119
1263-3-10 Husdalsvatnet 1204 525 276 044 038 315 025 56 1,7 123 0 1,8 a5 48 47 265
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id Navn Dato pH |[Kond| Ca Mg Na K Cl SOs | NO; Alk | TOC | RAIl HAI LAl | Tot-N
mS/m | mgt? {mgL”' | mgi”’ [mgl”' [ mgi' | mgl JugNL juekvitimgeL?| pgt”’ §ugl” | pgL” fpgNt?

1263-601 Batevain 1204 506 1,77 021 022 1,74 0,10 3,1 1,1 123 0 0,44 41 9 32 160
1266-1-25 Stemmevatnet 1127 503 2,59 0,28 0,34 263 0,18 5,0 1,6 123 0 2 114 45 69 255
1266-1-43 HOH 816 1020 551 0,71 0,26 0,08 066 0,06 1,0 0,6 38 0 0,7 15 10 5 99
1266-999 Svartetjernet 1021 5§25 1,71 0,22 0,21 1,96 0,16 2,8 1,3 32 1,6 4,2 131 111 20 165
1401-1-35 Rundedalsvatnet 1203 523 259 0,39 037 3,03 0,09 5,9 1,0 87 0 0,3 21 9 12 160
1401-501 Langevatn 1203 548 198 042 030 2224 0,09 4,1 1,2 109 0 0,64 16 10 6 170
1411-2-17 Holmevatnet 1118 475 423 046 062 4,12 0,10 9,5 1.4 11 0 1,1 89 25 64 81
1411-2-34 Botnavatnet 1118 5,09 200 028 0,28 196 0,13 3,8 1.1 27 0 2 65 37 28 125
1416-1-5 HOH 1110 lkke provet

1416-2-6  Bléfjelivatnet 1020 554 1,26 025 0,46 142 0,09 2,4 0,8 63 0 0,77 23 14 9 129
1418-601 Nystolvatn 930 583 062 025 007 056 0,07 0,9 0,6 44 2,9 0,35 7 6 1 87
1421-1-34 HOH 1530 1028 6,18 047 039 008 0,18 0,16 0,2 0,8 19 164 042 <5 <5 65
1426-2-29 Krongeitjgrni 1018 6,10 048 028 008 0,18 020 0,2 0,8 20 14,2 0,41 52 50 2 69
1429-3-22 Langesjsen 1112 538 3,26 048 051 396 0,22 6,9 2,0 48 4,1 4,1 101 84 17 185
1429-601 Skardsvatn 1114 513 285 063 047 2,78 0,30 6,4 1,2 46 0 2 54 37 17 132
1432-2-20 Steinbotisvatna 1020 587 045 024 004 037 005 0,5 0,4 22 4.1 0,29 5 <5 2,5 69
1433-1-30 Einevollsvatnet 1104 563 1,70 040 026 194 0,28 3,0 1,2 16 9.8 3.5 60 49 11 119
1438-1-16  HOH 770 fkke provet

1443-501 Movatn 1204 595 151 041 024 167 0,15 3,0 0.9 22 14,2 1,3 30 26 4 125
1502-602 Lundaisvatn 1013 6,49 200 0,72 037 240 0,21 3,2 0,9 6 53,5 4,2 53 52 1 155
1511-601 Bizjevatn 1016 6,30 172 063 023 1981 0,13 2,9 1.4 38 164 0,29 6 8 0 62
1534-2-5 St Hestevatn 1218 579 3,15 041 051 384 0,22 7.4 1,5 28 8,7 2 31 28 3 104
15639-3-3  Ulvadalsvatnet 1019 6,30 1,04 095 009 061 0,17 0,5 2,3 4 25 0,43 <5 <5 53
1543-2-8 Rendalskarvatn 1028 627 068 038 009 064 0,10 0,7 0,8 7 20,7 041 <5 <5 44
1566-2-3  Kvernvatnet 1031 666 1,18 0,72 0,16 1,17 0,24 1,5 0,6 <1 45,1 1,1 12 10 2 66
1566-2-19 HOH 1078 1007 620 071 026 0,08 079 0,12 0,9 0,3 19 17,5 0,22 <5 <5 62
1569-601 Skardvatn 1017 596 1,88 040 029 231 0,12 3.8 1,0 11 16,4 1,9 31 29 2 119
1622-1-5  Nedre Hanstjgrna 1006 506 258 061 047 293 0,19 4.1 0,6 <1 2,9 16,1 138 141 0 295
1622-2-4  Austvatnet 1006 6,11 232 068 041 291 017 4,2 0,9 5 31,4 6,7 72 70 2 200
1630-601 Grovlivatn 1113 561 345 048 056 440 0,21 8,2 1,6 28 7.6 3,1 61 51 10 132
1630-603  Skjerivatn 1112 596 267 048 043 3,29 0,17 6,2 1.4 25 12 1,1 16 14 2 107
1640-2-18 Skebrosjpane 1004 572 083 058 0,13 0,73 0,09 0,3 0,6 <1 18,6 7.3 77 76 1 215
1640-603 Tufsingen 1106 6,61 1,04 074 023 079 023 0,7 1.1 32 38,8 1,9 17 16 1 122
1718-1-3  Hylivatnet 1125 494 679 063 1,07 790 025 16,7 2,4 8 0 3,2 80 39 41 131
1725-601 Bjerfarvatn 1024 576 3,12 054 051 398 0,18 71 1.3 31 7.6 3.3 40 40 0 146
1736-3-4  Snaufjellvatnet 1117 6,16 0,92 043 0,15 0981 0,08 1,4 0,5 7 21,8 1,8 16 14 2 104
1738-3-9  Midtre Blafjeilvatnet 1021 637 067 044 0,10 060 0,10 0,5 0,5 4 30,4 1.2 1 10 1 99
1740-601 Lindsetvatn 1004 582 1,08 020 015 127 0,06 2,2 0,5 22 7,6 0,39 <5 <5 60
1740-602 Storgasvatn 1007 6,00 1,34 030 020 162 0,10 24 0.6 14 14,2 1,2 19 17 2 84
1742-501 Grytsjeen 1007 597 1,12 048 020 1,34 0,05 1.4 0,4 <1 20,7 5,8 79 76 3 170
1751-2-11  Grenlivatnet 1031 6,03 256 062 038 333 0,18 5,3 1,2 23 20,7 3,7 57 54 3 155
1824-601 @.Servatn 1021 6,16 1,17 026 016 1,51 0,11 2,0 0,8 12 17,5 1,5 31 30 1 93
1840-601 Kjemavatn 125 623 097 046 0,12 1,00 0,13 1,2 0,8 26 25 1,1 12 10 2 137
1845-601 Tennvatn 1016 6,09 147 041 022 174 0,39 2,7 0,9 16 19,7 2,7 27 26 1 114
1850-603 Kjerrvatn 1017 623 249 056 0,36 3,07 042 5,2 1.2 16 24 2,2 35 32 3 101
1851-2-13 Trollvatnet 1104 646 383 079 064 485 035 8,5 21 39 30,4 1,2 19 14 5 105
1859-601 Storvatn 1030 6,06 439 061 075 6,02 025 105 2,2 33 16,4 1 13 17 0 101
1927-501 Kapervann 926 6,30 1,76 038 0,26 222 0,17 3,6 1,0 <1 13,1 0,73 9 9 0 51
1929-2-9  Storvatnet 925 6,78 329 080 059 4,08 037 6.4 1,9 <1 57,7 0,69 <5 <5 60
1929-2-13 Daudmannsvatn 925 640 188 049 030 227 0,26 3.5 1,3 <1 20,7 0,68 9 9 ] 54
1939-602 St.Rassajavr 1009 6,00 054 027 007 035 014 0,6 0,7 <1 10,9 043 <5 <5 48
2002-501 Oksevatn 1231 635 7,44 132 1,31 924 0,70 162 4,0 26 56,7 2,2 8 <5 55 710
2003-501 Andersbyvatn 1011 7,05 3,58 144 141 289 0,34 4,6 2,4 2 1425 3.2 7 <5 45 220
2011-1-13 HOH 510 1013 6§52 064 016 0,12 030 0,09 0,3 0,7 28 7.6 4,9 70 56 14 485
2011-1-2¢ HOH 407 1013 556 045 0,14 0,05 024 0,07 0,3 0,6 4 0 1,5 16 k! 5 165
2011-1-60 HOH 414 1013 561 063 020 0,14 037 0,15 0,4 0,8 4 7.6 3.9 23 19 4 235
2011-2-34 Guolehisjavri 1013 6,52 1,18 049 025 085 027 0,5 0,7 32 60,8 4.8 9 7 2 870
2020-2-30 HOH 515 924 619 1,09 024 022 125 0,18 1,7 1,1 <1 14,2 0,68 <5 <5 87
2022-1-42 HOH 292 1004 7,15 344 242 044 3,33 042 3,8 1,6 7 1702 14 10 6 4 114
2022-1-45 HOH 561 1004 556 153 0,12 0,19 179 0,13 3,1 0,9 3 1,6 0,74 9 <5 6,5 190
2023-1-19 HOH 314 1004 523 258 0,15 0,36 3,07 0,17 54 1.6 50 0 0,13 9 <5 6,5 89
2023-1-63 HOH 323 1004 549 306 020 045 396 022 6,8 1.8 17 0 0,17 <§ <5 60
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id Navn Dato pH [Kond| Ca Mg Na K Cl SOs | NO; Alk TOC | RAI 1Al Tot-N
ms/m fmgt”" [mgt” | mgl” [mgL” fmgL” | mgL” [ugNL jpekv L' mgcL] pgL™ | pgl™ | pgL” fpgNL™
2025-1-57 HOH 450 1004 527 165 0,10 022 1,87 0,10 3,0 1,0 34 0 0,19 6 <5 3.5 83
2030-501 Barjasjavri 1001 662 197 101 038 169 0,21 25 2,2 3 39,9 2,2 7 6 1 131
2030-502 Fiskvatn 1001 646 1,94 1,07 036 162 0,18 2,3 21 7 34,6 1,7 22 14 8 110
2030-503  Skaidejavri 1001 6,13 185 064 031 183 020 3,1 1,9 28 14,2 0,87 12 10 2 137
2030-504 Raétjern 1001 6,09 188 068 033 183 0,15 3.2 2,0 8 10,9 0,93 8 7 1 78
2030-603 Otervatnet 1001 662 280 138 0,75 2,17 021 27 5,0 3 39,9 27 9 7 2 137
2030-607 St.Valvatnet 1001 6,33 311 1,19 064 288 0,28 4,6 4.4 33 25 1 10 8 2 84
2030-612 L.Djupvatnet 1001 564 291 089 054 276 0,21 4,6 4,3 3 1.6 0,69 13 6 7 44
2030-614 Langvatnet 1001 659 354 166 070 3,17 0,29 5,1 5,1 20 36,7 1.4 13 1 2 89
2030-619 Fplvatnet 1001 666 169 1,14 036 1,13 023 1.3 2,6 7 45,1 2,2 7 <5 4.5 113
2030-621 St.Abborvatn 1001 669 158 094 038 1,11 0,32 1,3 2,0 5 50,4 2,7 7 6 1 175
2030-622 Abborvatnet 100t 673 1,75 120 037 130 0,29 1.6 1.9 3 54,6 3 10 7 3 149
2030-624 Ulekristajav 1001 6,39 1,58 096 030 123 0,20 1,7 2,1 1 28,2 1,9 10 8 2 95
2030-625 Holmvatnet 1001 635 254 112 048 237 0,02 3.9 3,0 11 27,2 1,5 12 8 4 89
2030-630 Vegvatnet 1001 6,77 237 149 052 1,89 024 2,6 27 7 61,9 2,6 21 17 4 113
2030-701  Serdivatn 1001 6,36 352 191 075 270 0,34 4,0 6,5 16 31,4 1,9 17 13 4 95
2030-702 Vierrajavri 1001 7,12 367 222 097 288 0,35 3.3 4.6 4 134,3 0,92 6 <5 3,5 89
2030-703 L.vaivatnet 1001 6,28 266 1,00 054 253 02 3.8 3,9 1 16,4 1,2 10 7 3 72
2030-704 Figenschouv. 1001 661 290 137 066 251 0,18 34 4,6 <1 38,8 2 16 13 3 89
2030-705 F.Hagfjellv. 1001 553 3,01 086 057 298 021 5,1 4,0 4 0 0,77 21 7 14 54
2030-706 Namahisjavri 1001 667 2,06 124 039 19 0,19 3.0 2,1 17 48,3 1,9 15 12 3 111
2030-801  Dalvatn 1007 6,13 287 105 058 282 021 4,4 3,7 2 18,6 2.4 28 24 4 107
Jarfjordfjellet
2030-JAR5 Navnlos 1001 549 239 083 053 223 015 32 39 4 0 14 23 12 11 7
2030-JAR6 Navnlgs 1001 496 252 054 042 213 013 33 36 7 0 08 5 7 43 63
2030-JAR7 Navnigs 1001 585 238 090 045 222 0,16 33 3,9 6 7.6 1 18 12 6 66
2030-JARS8 Navnles 1001 537 280 091 049 248 0,21 4,2 4.5 4 0 0,62 27 6 21 44
2030-JAR12 Navnigs 1001 502 271 064 043 226 0,16 37 4,0 6 0 0,73 64 7 57 66
2030-JAR13 _Navnlgs 1001 6068 2,71 126 0,56 2,33 0,16 3,1 5.1 6 13,1 1,5 25 18 7 77
Lokaliteter for biologisk overvaking 2001
118502 Bredtjenn 11.06.01 484 281 046 033 246 029 36 27 64 0 83 272 172 100 365
118502 Bredtjenn 28.0801 491 254 045 032 243 022 36 25 28 0 7 202 139 63 350
430-1-1 Atnsjoen 05.07.01 605 062 051 006 022 018 <02 0,8 57 18,6 1.1 23 20 3 149
430-1-1 Atnsjoen 01.0801 623 064 060 008 026 018 02 07 20 229 15 24 22 2 128
43011 Atnsigen 02.09.01 641 073 061 011 027 018 <02 09 33 293 13 22 19 3 119
434-1-5 Stortjerna 04.0701 625 069 063 004 048 0,10 <0.2 0,9 4 28,2 1,8 46 40 6 102
434-1-5 Stortjerna 03.09.01 635 0,75 068 0,07 057 006 <02 0,8 <1 35,7 24 37 32 5 83
512-601 Svartdalsvatn 04.07.01 6,08 057 037 006 031 014 0,4 0,6 74 12 0,31 8 <5 5,5 95
512-601 Svartdalsvatn 09.08.01 6,14 043 029 004 026 0,12 0,2 0,5 32 12 0,31 <5 <5 54
512-601 Svartdalsvatn 23.10.01 6,26 055 044 005 026 0,16 0.3 0,9 27 186 0,32 5 <5 2,5 101
512-VIil-2  Mjogsjeen 05.07.01 641 067 059 0,07 029 0,13 0,3 1,1 19 25 0,75 7 <5 4.5 89
512-VIl-2  Mjogsjeen 05.10.01 632 062 048 008 037 0,10 0,2 0,9 17 25 0,57 6 <5 3,5 78
517-111-1 Rondvatn 06.07.01 579 049 027 001 015 024 0,2 0,6 77 7,6 0,43 14 7 7 190
517-1H-1 Rondvatn 01.09.01 590 041 023 0,03 012 020 <02 0,6 45 53 0,34 17 6 11 149
604-608 @vre Jerpetien  18.06.01 533 2,83 067 0,10 372 0,15 5,7 1.4 5 8,7 53 207 125 82 220
604-608 Ovre Jerpetiern  19.08.01 528 261 063 0,11 3,33 0,11 5,2 1,3 <1 4.1 5,7 195 114 81 215
604-608 @vre Jerpetiern  28.09.01 5,03 267 0867 011 3,16 0,13 4,8 1.3 16 0 7.8 234 147 87 250
615-604 Langtjern 18.06.01 531 092 066 008 043 0,12 0.4 1,1 <1 6,4 6,3 120 72 48 160
615-604 Langtjern 26.09.01 504 123 089 0,12 051 0,07 0,5 1,0 4 0 11,4 192 170 22 250
827-601 Heddersvatn 11.07.01 606 0,70 056 0,09 032 0,12 0,4 1.1 88 10,9 0.8 15 10 5 165
827-601 Heddersvatn 02.10.01 6,13 077 05 0,09 036 0,21 0,5 1,0 87 19,7 091 16 15 1 205
928-2-20 Lille Hovvatn 07.06.01 476 181 0,26 0,10 1,05 0,11 1,7 1.4 175 0 2.9 123 54 69 380
928-2-20 Lille Hovvatn 18.07.01 ‘481 163 025 0,10 096 0,09 1,5 1.4 99 0 3,7 131 63 68 335
928-2-20 Lille Hovvatn 07.09.01 484 145 026 010 0,89 007 1,3 1,3 73 0 4.5 142 74 68 310
928-IV-3 Bjorvatn 31.056.01 528 243 090 033 192 034 3,3 2,8 150 41 3.2 148 66 82 325
928-V-3 Bjorvatn 13.08.01 541 230 . 092 034 192 0,32 3.3 2,9 102 1.6 34 115 70 45 290
928-IvV-3 Bjorvatn 12.00.01 548 226 091 033 184 0,32 34 2,9 103 1,6 2,6 87 50 37 265
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Id Navn Dato | pH [Kond| Ca Mg Na K ] SO, | NO; | Alk | TOC | RAI lIAI LAl | Tot-N
mS/m | mgt”? | mgt" I mgL? I mgL” | mgL” [ mgt” JugNL pekv L mgoL | pgt” | pgt™ | pgt™” JugNL®

1003-2-4 Saudlandsvatn 28.06.01 590 443 093 0,70 495 0,36 8.8 3,5 215 12 1.4 18 13 5 345
1003-2-4 Saudlandsvatn 14.08.01 599 429 098 070 515 033 8,4 3,6 160 16,4 2,6 18 12 6 330
1003-2-4 Saudlandsvatn 12.11.01 561 395 086 066 468 040 7.6 3.5 189 14,2 2,8 70 46 24 405
1014-12 Songevatn 07.06.01 632 283 130 042 252 0,73 4,0 2,8 146 37,8 3,6 44 39 5 375
1014-12 Songevatn 23.08.01 6,18 2,83 147 043 236 0,52 34 2,3 50 51,4 7.3 105 94 11 455
1032-V-14  Hellevatn 28.06.01 533 299 052 034 324 025 55 2.4 180 0 1,8 65 26 39 345
1032-V-14  Hellevatn 23.10.01 6,87 349 345 0,33 260 0,31 4,2 2,2 123 1199 62 80 79 1 390
1034-19 I. Espelandvatn  28.06.01 5,21 1980 039 0,18 1,89 0,17 286 1,9 132 0 3,6 106 62 44 330
1034-19 I. Espelandvatn  09.11.01 465 297 042 025 258 0,11 4,0 2,0 106 0 6,8 187 139 48 325
1046-V-3 V.Flogevatn 22.06.01 552 1,00 031 013 082 0,08 1,3 0,8 126 2.9 0,74 30 12 18 180
1046-V-3 V.Flogevatn 19.10.01 577 094 034 0,12 087 0,10 1,3 0,9 99 53 0,99 23 15 8 205
1114-3 Ljosvatn 27.06.01 4,91 439 047 055 451 0,22 8,4 2.8 355 0 0,63 172 7 165 460
1111-3 Ljosvatn 21.08.01 495 422 048 054 4,77 025 8,0 27 355 0 0,87 144 13 131 525
1111-3 Ljosvatn 2510.01 492 401 050 049 428 0.21% 7.5 26 340 0 0,61 164 12 162 440
1112-V-6 Djupingsvatn 27.06.01 525 379 057 051 401 0,28 7.9 2,5 137 0 1,1 78 20 58 245
1112-v-6 Djupingsvatn 22.10.01 533 338 061 048 398 0,28 6,8 2,5 134 0 1.9 67 37 30 275
1112-V-7 @vre Kjgrmotjern 22.06.01 554 2,17 045 030 240 0,14 3.9 1.9 90 53 2 78 58 20 180
1112-v-7 @vre Kjprmotjern  19.10.01 522 2,32 044 029 259 0,18 4,1 1.9 48 0 35 130 96 34 190
1114-1-34  Lomstjprni 2506.01 652 318 1,12 0,55 342 0,27 5,5 23 105 45,1 2,7 34 31 3 305
1114-1-34  Lomstjerni 01.12.01 6,30 318 107 052 3,22 027 57 2.1 240 56,7 1,9 51 44 7 355
1122-V-11  Stakkheitigrna 25.06.01 568 306 048 045 3,70 0,18 6,3 21 120 53 1.2 37 25 12 205
1122-V-11  Stakkheitjorna 30.10.01 565 2,79 052 040 364 0,17 58 2,0 72 7,6 1.9 54 46 8 260
1129-V-12  Kringlevatn 20.06.01 597 164 033 0,22 199 0,15 29 1,2 67 12 2 52 42 10 156
1129-V-12  Kringlevatn 17.10.01 574 163 032 0,22 2086 0,13 29 1,2 40 9.8 3.1 75 74 1 144
1129-V-13  Rundavatn 20.06.01 542 166 019 0,21 1,93 0,12 2,9 1,2 81 1,6 2 63 38 25 175
1129-V-13  Rundavatn 17.10.01 525 166 0,21 0,21 191 0,10 2,8 1,1 48 0 3,1 86 73 13 165
1154-601 Royravatn 18.06.01 549 150 035 0,19 137 0,12 23 1,3 131 0 11 33 17 16 195
1154-601 Royravatn 06.08.01 562 132 038 0,18 124 0,07 1,9 1,3 77 6,4 1,8 46 33 13 175
1154-601 Reyravatn 01.12.01 532 172 041 025 167 0,09 3,0 1,2 86 0 1.2 52 30 22 160
1266-999 Svartetiern 24.06.01 545 1,72 028 0,221 2,08 0,18 29 1,3 23 6,4 3.3 97 75 22 131
1266-999 Svartetjern 28.10.01 525 171 038 0,21 1,92 0,15 2,7 1,2 28 2.9 4.5 124 105 19 165
1266-VIl-4  Markusdalsvatn  27.06.01 538 1,83 022 021 221 0,15 2,8 1.7 23 29 3.4 100 72 28 190
1266-VI-4  Markusdaisvatn = 21.09.01 5,21 143 022 0,47 192 0,05 1,7 1,5 27 0 4,5 123 94 29 195
1266-VIl-4  Markusdalsvatn  08.11.01 4,97 231 032 029 226 0,27 4.1 1.4 55 0 29 98 65 33 190
1418-601 Nystelvatn 23.06.01 590 084 024 008 073 0,19 1,2 0,6 74 9,8 0,58 8 4 4 240
1418-601 Nystelvatn 24.09.01 588 060 023 007 050 007 0,8 0,6 44 4,1 0,31 12 8 4 77
1502-602 Lundalsvatn 05.07.01 6,50 183 059 0,30 227 0,16 3,0 0,9 4 451 3,1 31 31 0 122
1502-602 Lundalsvatn 13.10.01 649 200 0,72 037 240 021 3,2 0.9 6 53,5 4,2 53 52 1 155
1511-601 Bimjevatn 04.07.01 623 195 061 025 212 026 3,6 1,6 46 18,6 0.48 7 <b 45 175
1511-601 Blajevatn 16.10.01 630 1,72 063 0,23 191 0,13 2,9 14 38 164 0.29 6 & ( 62
1566-VIH-5 . Neddalsvatn  23.07.01 6,59 0,77 044 0,10 077 0,14 0,9 0,5 <1 33,5 0.86 11 10 ! 75
1566-VIll-5 @. Neadalsvatn  05.09.01 640 080 047 0,10 085 0,13 0.8 0.6 3 27,2 1.1 13 13 66
1569-601 Skardvatn 06.07.01 6,12 1,98 037 030 239 0,13 4.1 1.0 11 18.6 1.6 21 21 77
1569-601 Skardvatn 17.10.01 596 188 040 0,29 231 0,12 3.8 1,0 11 16.4 1.9 31 24 . 14
1630-603 Skjerivatn 20.06.01 6,06 265 052 042 319 0,16 5,8 14 29 13.1  0.98 14 N 4 714
1630-603 Skjerivatn 12.11.01 596 267 048 043 329 0,47 6.2 1.4 25 12 1.1 16 14 R 107
1638-VIll-12 Songsjgen 13.08.01 649 263 098 042 281 025 51 1.2 " 42 4 25 $o ‘ Tl
1638-VIIl-12 Songsjeen 14.09.01 6,55 249 1,10 041 279 021 4,5 1.1 8 47.2 3.3 22 24 4
1739-VIii-10 Vestre Sipmek 03.07.01 622 052 026 0,06 037 0,14 0.4 0.5 15 17,5 0,59 6 <b B 75
1739-VIll-10 Vestre Sipmek 10.09.01 644 063 045 0,44 087 0,15 0,4 0,7 <1 26.1 0.5 6 <5 KBS 45
1743-VUlI-13 St Fiskavatn 21.06.01 615 166 038 024 199 0,19 3,1 0,9 14 16.4 1,7 31 24 7 84
1743-VHI-13 St. Fiskavatn 12.09.01 622 128 031 018 1,70 0,12 2,0 0,8 <1 25 2,3 48 45 4 114
1927-3-1 Kapervatn 03.07.01 622 173 0,37 0,24 198 025 3.3 1,2 <1 18,6 0,7 8 7 1 63
1927-3-1 Kapervatn 02.10.01 6,11 190 050 0,30 230 020 3,7 1.4 <1 18,6 0,98 10 9 1 71
2030-801 Dalvatn 11.07.01 6,22 287 1,11 0,58 286 0,24 4,5 3,7 4 22,9 2,2 32 29 3 119
2030-801 Dalvatn 07.10.01 6,13 2,81 1,05 0,58 2,82 0,21 4.4 3,7 2 18,6 2,4 28 24 4 107
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Tabell E2. Analyseresultater for elver 2001

Dato pH Kond Ca Mg Na K Cl S0, NO; Alk TOC RAIl Al LA} Tot-N
mnddd mS/m | mgL” | mgL” | mgt” | mgL' | mgL" | mgL' |pugNL' pekvi ! lmgc L] pgtt | pgl? | pgt? {ugNL’
3.1 Gjerstadelva
115 5.97 2.70 1.63 0.39 2.15 0.37 3.5 2.9 250 14 4.7 118 104 14 435
217 6.04 2.83 1.83 0.43 2.30 0.36 3.6 3.1 300 30 4.3 104 94 10 500
315 6.21 3.02 1.93 0.45 2.41 0.37 3.8 3.2 320 35 4.3 100 89 1 505
402 6.36 3.19 2.06 0.47 2.60 0.39 4.3 33 320 30 4.0 102 92 10 515
418 5.95 2.42 1.45 0.34 1.82 0.38 26 3.0 320 24 4.6 108 96 12 410
502 5.78 1.99 1.23 0.28 1.50 0.35 1.8 26 270 15 4.6 122 98 24 475
516 5.73 1.74 1.04 0.24 1.24 0.31 1.4 2.2 235 14 4.2 97 79 18 445
601 6.01 1.88 1.16 0.26 1.39 - 0.34 1.8 2.3 215 22 3.7 73 51 22 480
619 6.17 1.79 1.13 0.24 1.35 0.32 1.7 2.3 180 24 3.6 69 57 12 330
816 6.45 1.95 1.37 0.26 1.41 0.35 1.8 24 107 38 3.7 46 43 3 310
918 6.39 2.02 1.51 0.31 1.54 0.32 1.9 24 120 38 4.4 59 53 6 330
1022 5.93 2.06 1.43 0.33 1.47 0.38 2.1 24 130 25 76 143 140 3 400
1116 6.03 2.31 1.59 0.36 1.66 0.41 2.5 2.6 175 35 6.8 116 109 7 565
1216 5.95 2.37 1.34 0.31 1.54 0.33 2.8 2.8 195 27 6.2 125 112 13 430
5.1 Nidelva
215 5.90 1.68 1.15 0.21 1.12 0.19 17 2.5 190 14 2.4 72 50 22 310
314 597 1.71 1.14 0.22 1.12 0.23 15 23 200 22 2.4 66 46 20 315
417 577 1.75 1.12 0.22 1.20 0.24 1.7 2.4 215 15 2.9 89 63 26 370
514 5.53 1.50 0.94 0.18 1.04 0.23 1.3 2.1 185 6 3.0 97 42 55 325
615 5.82 1.41 0.92 0.16 0.89 0.22 1.0 2.1 1650 11 2.3 46 24 22 275
713 6.04 1.43 1.09 0.17 0.90 0.20 1.1 2.1 123 18 25 29 22 7 260
815 6.07 1.82 1.27 0.25 1.28 0.24 1.9 2.3 150 21 2.9 50 42 8 320
914 6.00 1.32 0.99 0.17 0.93 0.18 1.1 1.7 114 13 2.7 55 43 12 245
1012 5.51 1.90 1.03 0.25 1.42 0.27 2.0 2.0 148 11 5.2 133 109 24 350
1120 5.85 142 1.01 0.18 0.92 0.18 1.3 2.0 141 15 3.5 75 57 18 280
1212 5.57 1.60 1.01 0.20 1.04 0.22 1.6 2.2 160 9 3.6 107 79 28 310
7.1 Tovdalselva
115 6.40 2.36 1.84 0.26 1.71 0.26 2.7 22 205 38 4.3 126 116 10 510
221 6.15 242 1.52 0.28 1.91 0.28 3.1 26 255 30 4.3 125 105 20 655
315 6.28 2.38 1.61 0.28 1.80 0.27 28 2.6 265 36 3.7 113 99 14 495
419 6.36 2.27 1.78 0.25 1.57 0.27 24 2.4 275 44 3.9 110 a3 17 535
521 6.58 1.77 1.60 0.19 1.08 0.26 1.5 1.7 175 41 3.9 84 75 9 560
620 6.64 1.84 1.55 0.18 1.25 0.34 1.7 1.8 155 51 3.2 55 45 10 500
816 6.54 1.93 1.56 0.21 1.37 0.32 1.9 1.8 90 53 3.6 47 44 3 430
918 6.43 1.96 1.51 0.27 1.49 0.28 2.1 2.0 104 43 4.3 53 51 2 345
1016 6.41 1.87 1.60 0.25 1.33 0.26 1.8 1.6 94 43 6.2 123 123 0 350
1115 6.23 1.93 1.44 0.27 1.36 0.27 2.1 2.0 138 41 5.5 109 100 9 440
1217 6.12 1.98 1.31 0.32 1.38 0.20 2.2 2.2 165 29 5.3 118 109 9 400
11.1 Mandalselva
115 6.26 1.78 1.37 0.17 1.33 0.14 2.2 1.4 155 23 3.2 93 86 7 325
212 6.41 1.80 149 0.18 1.32 0.13 23 1.6 175 30 26 87 80 7 315
319 6.45 1.85 1.60 0.19 1.39 0.16 2.2 1.6 195 42 2.9 88 78 10 380
416 6.52 2.07 1.73 0.21 148 0.22 23 1.8 225 48 3.3 93 84 9 410
514 6.59 1.80 1.75 0.17 1.22 0.20 1.7 1.6 180 49 3.2 91 71 20 340
605 6.46 1.57 1.53 0.15 1.05 0.16 1.6 14 175 38 2.7 67 55 12 310
618 6.54 1.73 1.51 0.16 1.11 0.19 1.8 1.6 175 43 2.7 52 41 11 315
716 6.49 1.65 1.51 0.16 1.15 0.17 1.6 15 149 43 3.6 72 68 4 340
813 6.32 1.52 1.21 0.15 1.01 0.16 1.5 1.3 138 35 3.8 80 74 [ 320
917 6.34 1.42 1.23 0.14 1.04 0.15 1.3 1.3 141 33 3.2 75 68 7 295
1015 6.45 1.73 1.55 0.18 1.20 0.20 1.8 14 116 44 5.2 106 104 2 335
1113 6.24 1.53 1.41 0.16 1.11 0.17 1.6 1.3 123 43 4.6 95 86 9 345
1218 6.22 1.55 1.31 0.15 0.99 0.15 1.5 1.4 126 36 4.3 90 80 10 315
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Dato pH Kond Ca Mg Na K Cl SO, NO; Alk TOC RAI HAI LAl Tot-N
mnddd mSm | mgl” | mgt” | mgL” | mgi” | mgL* | mgt” JpugNL" fpekvl? [mgcL'| pgl” | wgt” | ugt® {ugNL?
13.1 Lygna
122 6.33 3.24 2.01 0.39 2.85 0.35 4.9 2.7 325 48 2.9 82 71 11 490
213 5.65 2.98 1.20 0.36 2.93 0.29 3.9 2.1 330 9 2.8 126 92 34 510
314 5.88 2.98 1.39 0.38 291 0.31 4.6 2.6 360 19 3.0 117 95 22 505
417 6.15 2.72 1.41 0.32 2.44 0.34 3.9 2.4 335 27 3.1 89 77 12 500
501 6.36 2.32 1.53 0.26 2.03 0.24 34 1.9 220 34 3.6 85 80 5 375
514 6.45 2.39 1.74 0.27 2.00 0.24 3.2 17 210 40 4.0 77 60 17 380
618 6.78 2.65 1.97 0.29 2.02 0.29 34 2.0 160 69 3.2 44 34 10 370
716 6.42 2.14 1.53 0.23 1.74 0.23 2.7 17 170 43 3.8 60 58 2 370
816 6.61 2.23 1.69 0.26 1.82 0.23 2.6 1.7 147 50 4.4 61 59 2 350
917 6.42 2.38 1.67 0.28 219 0.24 3.1 2.0 134 49 5.0 80 78 2 330
1015 6.41 2.20 1.57 0.27 1.91 0.26 2.9 1.8 185 38 4.9 80 78 2 385
1114 6.17 240 1.863 0.30 2.12 0.28 34 2.1 225 35 4.4 N 82 9 405
1213 6.22 2.26 1.49 0.34 2.00 0.25 3.1 2.0 235 27 4.0 90 77 13 405
19.1 Bjerkreimselva
115 6.43 3.69 1.55 0.63 3.61 0.36 6.4 2.3 430 31 1.1 30 23 7 515
212 6.48 3.80 1.53 0.63 3.80 0.52 6.5 2.3 435 42 1.2 24 15 9 580
305 6.51 3.50 1.563 0.59 3.43 0.33 6.0 2.2 380 43 1.0 24 21 3 460
319 6.52 3.70 1.58 0.61 3.61 0.35 6.3 2.3 430 43 1.1 28 25 3 515
403 6.69 3.94 1.78 0.67 3.756 0.40 6.6 2.3 455 56 2.2 19 18 1 590
418 6.58 3.53 1.64 0.61 3.52 0.31 5.9 2.2 405 45 1.2 29 22 7 500
504 6.53 3.25 1.51 0.51 3.19 0.26 5.5 2.1 330 44 1.0 24 21 3 390
516 6.48 3.04 1.48 0.47 2.94 0.27 5.2 2.0 270 39 1.4 26 22 4 405
605 6.66 3.15 1.42 0.48 2.93 0.28 5.3 2.0 280 49 1.0 23 16 7 385
618 6.76 3.22 1.51 0.52 3.01 0.26 5.4 2.1 285 53 1.0 30 19 11 370
815 6.67 3.15 145 0.53 3.12 0.30 5.2 2.1 305 50 1.4 24 19 5 420
919 6.73 3.27 1.59 0.58 3.25 0.29 5.3 241 315 57 1.3 16 12 4 420
1003 6.57 2.95 1.34 0.48 2.87 0.26 4.5 1.9 290 44 1.4 18 16 2 425
1022 6.56 3.04 1.40 0.49 2.97 0.38 5.1 21 310 40 14 26 28 -2 430
1120 6.42 3.08 1.41 0.48 2.90 0.31 5.2 21 325 40 1.4 26 20 6 460
1218 6.47 3.29 1.55 0.55 3.20 0.35 5.5 2.2 395 43 1.1 23 21 2 490
23.1 Dirdalselva
115 6.20 2.35 1.09 0.35 2.25 0.21 3.4 21 375 11 0.67 17 10 7 425
213 5.55 2.98 0.83 0.43 3.07 0.30 5.8 1.8 335 0 0.81 42 20 22 395
315 570 3.19 1.06 0.46 3.26 0.26 5.8 2.0 500 9 0.64 32 15 17 550
402 5.90 3.06 1.06 0.40 3.23 0.35 5.7 1.9 395 5 0.9 26 19 7 460
417 5.99 2.80 1.04 0.38 2.86 0.28 5.1 19 350 12 0.82 19 11 8 445
502 5.61 2.10 0.70 0.29 217 0.17 3.4 15 310 2 1.2 42 24 18 380
515 5.34 1.60 0.45 0.21 1.49 0.13 2.2 1.1 230 0 0.94 52 17 35 315
603 5.75 1.31 0.46 0.17 1.28 0.12 1.9 1.3 146 6 0.96 22 12 10 235
615 5.88 1.38 0.47 0.17 1.35 0.13 2.2 1.3 134 8 0.83 15 9 6 205
718 5.97 1.41 0.59 0.17 1.37 0.12 19 15 180 12 1.2 22 20 2 290
814 5.90 1.30 0.52 0.16 1.28 0.10 1.8 1.2 134 10 1.6 31 28 3 230
917 6.04 1.39 0.63 0.18 1.47 0.11 1.9 1.4 175 13 14 25 22 3 260
1017 5.84 1.36 0.49 0.18 1.32 0.19 1.9 1.2 144 10 1.5 42 34 8 225
1115 5.47 2.00 0.51 0.29 2.08 0.14 4.2 1.1 80 3 1.3 47 30 17 180
1214 5.82 1.59 0.60 0.22 1.51 0.10 2.7 1.4 185 5 0.79 25 19 3 225
26.1 Ardalselva
117 6.35 2.63 1.24 0.39 2.56 0.28 4.3 1.9 270 23 0.78 18 15 3 310
215 6.32 2.71 1.21 0.43 2.79 0.29 4.8 19 245 28 1.1 20 17 3 310
302 6.42 273 1.32 0.40 2.70 0.31 4.6 1.9 245 36 0.84 8 6 2 305
315 6.36 2.68 1.12 0.40 2.73 0.28 4.6 1.9 270 29 1.0 12 11 1 315
401 6.39 2.66 1.25 0.40 2.69 0.33 4.4 1.9 255 29 17 23 22 1 355
416 6.35 2.54 1.12 0.36 2.53 0.28 4.3 1.8 213 31 0.93 16 14 2 260
501 6.21 1.97 0.86 0.30 2.17 0.26 3.2 1.4 160 23 2.0 23 21 2 260
515 6.48 2.00 0.95 0.29 2.04 0.21 3.4 14 143 25 1.1 15 10 5 210
601 6.30 2.05 0.90 0.29 2.05 0.20 3.4 1.5 129 26 1.1 17 12 5 205
617 6.39 2.21 0.99 0.30 2.08 0.22 3.7 1.6 150 31 0.99 15 13 2 215
715 6.57 2.04 0.94 0.28 2.04 0.19 3.1 15 128 40 1.5 25 23 2 215
815 6.56 2.1 0.93 0.26 1.91 0.19 3.1 14 134 30 1.5 29 28 1 215
917 6.46 2.13 1.08 0.32 2.27 0.20 3.4 1.6 155 31 1.2 20 17 3 230
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Dato pH Kond Ca Mg Na K Cl S0, NO; Alk TOC RAI i7:\] LAl Tot-N
mnddd mS/m | mgU" | mgL” | mgL" | mgt” [ mgL”' | mgL" JugNL fpekvi Imge ] pgt? | gt | pgrt fugnit
1015 6.49 2.10 0.96 0.30 2.16 0.23 3.3 15 160 34 1.6 26 24 2 310
1115 6.03 2.05 0.81 0.30 2.06 0.18 3.9 1.2 96 18 16 31 29 2 180
1216 6.28 2.22 0.87 0.28 1.93 0.19 3.8 1.7 195 28 0.96 16 14 2 225

32.9 Vikedalselva v/Lakafoss
115 6.07 2.02 0.83 0.33 2.02 0.18 33 1.8 146 6 0.96 23 18 5 245
212 5.86 2.20 0.68 0.35 2.17 0.20 3.8 2.0 185 6 1.0 34 18 16 260
304 5.83 2.21 0.75 0.36 2.25 0.23 3.9 1.9 185 12 0.88 26 17 9 270
319 573 2.28 0.65 0.36 2.25 0.22 39 1.9 225 10 0.88 29 20 9 315
402 5.94 2.24 0.64 0.35 2.1 0.38 3.4 1.9 330 11 2.2 50 41 9 680
416 5.83 2.03 0.74 0.33 1.98 0.19 3.4 1.8 180 9 0.91 23 18 5 240
430 5.86 1.90 0.72 0.30 1.87 0.18 3.2 1.7 155 10 1.2 28 22 6 230
516 5.88 1.75 0.67 0.28 1.67 0.17 2.9 1.5 155 10 1.4 28 22 6 235
604 5.96 1.68 0.59 0.27 1.63 0.17 27 14 140 9 0.98 23 19 4 195
618 6.05 1.68 0.62 0.26 1.53 0.20 2.7 1.5 144 14 1.0 14 10 4 210
715 6.06 1.51 0.56 0.24 1.45 0.16 2.2 1.5 119 15 14 23 22 1 205
815 6.00 1.52 0.56 0.21 1.45 0.17 2.3 1.4 107 16 1.5 24 22 2 235
918 6.04 1.47 0.62 0.23 1.50 0.15 2.1 1.6 104 11 1.4 21 17 4 195
1015 5.90 1.62 0.60 0.25 1.56 0.17 2.6 15 108 10 1.4 32 28 4 205
1119 6.12 1.79 0.74 0.30 1.66 0.17 3.0 1.7 115 15 1.0 24 18 6 185
1216 6.07 1.86 0.67 (.26 1.52 0.16 3.1 1.8 122 15 0.94 16 14 2 175

34.1 Nausta
115 6.37 1.84 0.91 0.32 1.60 0.39 2.5 1.3 180 25 1.0 24 20 4 235
212 6.41 1.88 0.89 0.32 1.64 0.39 26 14 180 33 0.95 20 11 9 235
319 6.37 1.87 0.75 0.41 1.83 0.36 3.1 1.3 101 30 1.2 19 17 2 170
402 6.76 3.45 1.15 0.52 2.99 1.20 6.0 1.8 175 55 2.3 25 25 0 530
416 6.38 2.22 0.87 0.35 2.03 0.65 3.8 1.3 80 34 1.9 21 19 2 260
430 6.17 1.84 0.68 0.31 1.93 0.36 3.2 1.2 36 23 2.0 31 27 4 144
514 5.89 1.25 0.44 0.20 1.39 0.19 2.0 0.9 39 11 2.1 27 25 2 137
604 6.09 1.17 0.51 0.17 1.16 0.19 1.8 1.0 46 15 1.6 21 18 3 123
618 6.12 1.06 0.42 0.15 0.93 0.18 1.6 0.9 33 16 1.3 18 14 4 89
716 6.23 1.47 0.83 0.29 0.99 0.60 15 1.1 190 29 3.3 39 43 -4 450
813 6.23 1.09 0.62 0.19 0.87 0.29 1.1 0.7 36 30 4.3 46 45 1 240
903 6.12 0.91 0.45 0.14 0.87 0.16 1.0 0.8 31 16 2.3 36 34 2 131
917 6.21 1.03 0.49 0.17 0.98 0.19 1.2 0.8 39 24 1.6 24 23 1 120
1015 6.00 1.01 0.41 0.15 0.93 0.11 1.4 0.8 32 15 1.8 32 29 3 113
1119 5.90 1.88 0.68 0.33 1.77 0.23 4.0 0.9 44 13 1.1 27 22 5 105
1217 5.95 1.52 0.54 0.25 1.40 0.19 2.8 1.0 69 14 0.96 21 18 3 110

34.5 Trodgla i Naustdal
101 5.75 1.54 0.42 0.24 1.59 0.21 2.7 1.0 105 6 0.74 20 15 5 144
108 579 1.57 0.41 0.24 1.63 0.24 2.9 1.0 111 5 0.74 18 14 4 146
115 5.89 1.58 0.44 0.25 1.67 0.26 2.8 1.1 111 5 0.68 18 13 5 144
122 5.83 1.64 047 0.26 1.70 0.26 2.9 1.2 124 18 0.72 19 13 6 160
129 583 1.67 0.58 0.28 1.81 0.29 2.8 1.1 130 10 0.97 25 20 5 180
205 5.95 1.88 0.63 0.32 2.05 0.31 3.2 17 150 12 0.73 23 16 7 205
212 6.04 1.96 0.61 0.32 1.96 0.34 33 1.3 165 18 0.73 24 17 7 210
219 571 2.10 0.47 0.35 2.19 0.33 4.1 14 72 8 1.5 40 32 8 150
226 5.66 1.75 0.42 0.27 1.85 0.26 3.2 1.2 93 8 1.0 26 19 7 160
305 5.84 1.76 0.44 0.28 1.89 0.28 3.2 1.2 116 12 0.82 25 17 8 160
312 574 2.10 0.58 0.37 2.31 0.36 4.2 14 101 10 14 37 28 9 165
319 5.85 1.93 0.43 0.31 2.04 0.29 3.8 1.3 101 13 0.94 26 20 6 160
326 5.84 1.96 0.53 0.40 2.20 0.30 3.6 1.3 129 12 0.81 22 17 5 175
402 6.08 3.30 0.80 0.64 3.45 0.70 6.9 1.8 106 12 2.1 46 41 5 225
409 5.95 2.02 0.54 0.36 2.09 0.45 3.9 1.2 79 16 17 32 29 3 165
416 5.99 1.98 0.52 0.34 2.03 0.42 3.8 1.2 88 12 1.5 26 22 4 170
423 5.91 1.94 0.48 0.32 2.10 0.36 3.7 1.3 91 10 1.3 23 21 2 170
430 5.75 1.70 0.36 0.28 1.88 0.38 3.1 1.1 57 8 2.4 47 34 13 155
506 . 8570 1.49 0.32 0.22 1.56 0.32 2.7 1.0 54 9 1.9 41 37 4 140
514 567 1.37 0.31 0.21 1.48 0.22 2.2 0.9 45 3 1.8 28 23 5 144
521 5.76 1.36 0.40 0.22 1.45 0.20 2.5 1.0 53 3 1.8 32 29 3 119
528 5.60 1.41 0.37 0.22 1.38 0.23 2.2 1.0 127 8 2.9 54 50 4 260
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Dato pH Kond Ca Mg Na K Cl SO, NO;3 Alk TOC RAl 11Al LAl Tot-N
mnddd mS/m | mgl”' [ mgl? | mgl” | mgL”" | mgl? | mgL? JugNL Jpekvl” [mge L] pgt? pgLl® | pgL” lugNL?
604 575 1.35 0.31 0.20 1.42 0.17 24 1.2 54 8 1.1 23 15 8 101
611 5.68 1.34 0.33 0.21 1.44 0.17 2.3 0.9 51 3 1.2 24 15 9 107
618 5.76 1.35 0.29 0.18 1.34 0.18 24 1.0 44 5 0.92 16 12 4 84
625 5.83 1.31 0.30 0.19 1.39 0.17 2.4 0.9 31 6 0.88 15 13 2 75
702 575 1.22 0.35 0.18 1.29 0.17 1.8 0.9 41 14 3.8 64 62 2 160
709 5.88 1.25 0.29 0.16 1.27 0.16 2.2 0.9 38 9 1.0 17 15 2 89
716 5.90 1.19 0.39 0.22 1.24 0.20 1.6 0.8 33 21 4.7 80 77 3 185
723 5.81 1.35 0.41 0.21 1.29 0.21 2.0 0.9 136 11 26 52 48 4 270
730 5.67 1.20 0.47 0.22 1.22 0.18 1.3 0.8 38 15 58 107 96 11 230
806 572 1.22 0.28 0.156 1.29 0.16 2.0 0.9 53 8 1.6 31 30 1 215
813 5.81 1.16 0.38 0.21 1.17 0.17 1.3 0.6 28 18 57 102 a6 6 215
820 5.89 1.17 0.28 0.16 1.23 0.17 1.9 0.9 48 12 1.5 30 28 2 119
827 572 1.11 0.40 0.18 1.24 0.15 1.5 0.8 36 11 4.3 80 81 -1 170
903 5.82 1.13 0.29 0.18 1.25 0.15 1.7 0.8 47 8 1.9 41 39 2 129
910 5.87 1.12 0.24 0.17 1.29 0.16 1.8 0.9 47 12 15 30 24 6 122
917 5.89 1.21 0.30 0.18 1.36 0.16 2.0 0.9 58 8 1.0 19 16 3 120
924 5.94 1.22 0.32 0.18 1.33 0.16 2.0 1.0 54 10 0.98 15 12 3 119
1001 6.06 1.28 0.37 0.19 1.36 0.22 2.1 0.9 66 18 0.96 19 17 2 123
1008 575 1.21 0.28 0.18 1.30 0.20 2.1 0.9 48 8 1.9 37 33 4 132
1015 5.67 1.25 0.29 0.19 1.32 0.18 2.2 0.8 48 8 16 34 30 4 113
1022 5.81 1.25 0.29 0.18 1.34 0.18 2.2 0.9 65 5 1.1 20 19 1 128
1029 572 1.24 0.40 0.20 1.31 0.19 2.0 0.9 45 10 25 48 48 0 131
1105 549 1.57 0.40 0.26 1.53 0.23 3.1 0.9 43 0 1.3 34 28 6 106
1112 5.50 1.81 0.44 0.34 1.92 0.22 3.7 1.0 52 9 1.3 31 23 8 110
1119 5.49 1.91 0.42 0.32 1.85 0.21 4.0 1.0 56 3 1.0 29 21 8 101
1126 5.60 1.65 0.39 0.27 1.60 0.18 3.4 0.9 53 5 1.0 29 19 10 107
1202 5.58 1.49 0.35 0.24 1.51 0.18 2.9 0.9 54 3 1.2 32 27 5 110
1210 5.60 142 0.40 0.24 1.50 0.17 2.7 0.9 44 5 1.6 35 30 5 111
1217 572 1.46 0.28 0.19 1.34 0.18 2.7 1.0 83 5 0.72 17 13 4 117
1224 5.78 1.49 0.46 0.26 1.60 0.21 2.7 1.0 85 9 0.83 14 12 2 132

45.1 Ekso
115 6.55 2.22 1.56 0.30 1.70 0.35 2.7 2.0 280 45 1.1 24 21 3 335
216 6.10 2.18 0.82 0.30 2.16 0.50 3.8 1.4 160 25 1.4 29 22 7 355
316 6.41 2.48 1.23 0.34 2.29 0.38 4.2 1.7 205 34 1.1 28 24 4 255
401 6.59 247 1.42 0.34 2.15 0.41 3.8 1.7 205 40 1.3 31 26 5 275
416 6.55 2.38 1.49 0.30 1.90 0.46 3.4 1.7 165 57 1.3 21 17 4 245
501 6.37 1.99 1.08 0.28 1.71 0.40 3.0 14 147 31 1.7 27 23 4 270
516 6.29 1.59 0.84 0.25 143 0.26 2.9 1.2 137 14 1.1 21 18 3 215
617 6.33 0.96 0.54 0.12 0.74 0.18 1.1 0.8 74 22 0.98 13 9 4 141
715 6.41 0.93 0.57 0.1 0.80 0.18 0.8 1.0 49 28 1.3 6 6 0 146
815 6.33 1.00 0.61 0.12 0.78 0.16 0.8 1.1 65 23 2.6 51 50 1 190
917 6.59 1.33 1.02 0.18 1.08 0.24 1.1 1.3 63 48 1.4 20 16 4 160
1015 6.52 1.36 0.86 0.18 1.16 0.20 1.7 1.0 69 34 1.7 36 33 3 141
1115 6.35 2.16 1.06 0.33 1.97 0.26 4.1 1.1 108 31 1.0 33 30 3 160
1217 6.29 1.69 0.97 0.24 1.25 0.23 2.6 1.3 132 27 0.89 23 20 3 175
46.1 Modalselva

115 582 119 047 018 107 021 16 13 180 5 07 22 16 6 230
212 519 246 028 025 260 042 48 1.1 106 0 17 46 23 23 210
314 5.92 2.06 0.55 0.33 2.07 0.55 3.6 1.3 150 18 1.8 58 47 11 315
417 5.27 2.23 0.46 0.32 1.96 0.63 3.8 1.3 165 3 3.0 103 72 31 330
514 519 1.72 0.31 0.20 1.59 0.54 25 1.2 175 0 3.0 104 60 44 325
615 554 1.27 0.33 0.15 1.23 0.23 1.5 1.1 139 8 2.5 89 52 37 230
717 554 1.1 0.36 0.12 1.14 0.14 0.9 1.0 111 13 53 156 146 10 270
814 581 0.82 0.23 0.09 0.77 0.12 1.0 0.8 60 8 1.3 39 32 7 126
917 595 1.29 0.62 0.17 1.08 0.26 0.9 0.8 330 21 1.6 56 41 15 455
1017 5.37 1.48 0.41 0.19 1.43 0.23 2.1 1.0 82 3 4.2 128 119 9 205
1114 5.55 1.60 0.48 0.26 1.52 0.19 3.1 0.9 107 3 14 60 41 19 160
1216 5.83 1.67 0.75 0.23 1.47 0.25 2.4 1.1 375 12 0.68 26 17 9 430
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Overviking av langtransportert forurenset luft og nedber. Arsrapport — Effekter 2001 (TA-1900/2002)

Dato pH Kond Ca Mg Na K Cl SO, NO, Alk TOC RAI HAIl LAl Tot-N
mnddd mS/m | mgL' | mgL* | mgL' | mgL" | mgL" | mgL" |ugNL JpekvLl ImgCL'| pol™ | pabt? | pgl"® JugNL®
57.3 Saeta
115 594 125 066 016 097 020 15 14 135 10 0.87 26 20 6 205
214 616 168 070 021 121 069 2.1 15 155 16 2.0 41 36 5 245
315 616 187 083 028 152 055 27 15 160 27 18 34 30 4 285
515 574 142 036 016 106 019 1.7 0.8 74 6 13 35 27 8 155
613 5.75 0.92 0.30 0.12 0.82 0.15 1.1 0.8 78 8 1.1 24 15 9 140
716 593 073 027 008 063 013 08 0.7 61 13 1.1 19 19 0 138
815 589 069 026 008 056 010 0.8 0.7 41 10 14 33 28 5 125
917 604 075 037 040 071 0413 08 0.8 54 13 1.3 23 21 2 135
1015 601 080 033 011 071 015 1.0 0.7 66 13 15 34 30 4 160
1114 581 107 043 047 093 016 16 08 91 12 14 34 28 6 160
1217 572 134 051 020 120 015 23 0.9 93 5 0.92 30 22 8 135
77.2 @yensaa
316 634 422 110 072 509 037 91 17 34 39 4.1 41 38 3 180
417 619 394 103 067 476 034 88 16 22 31 45 48 45 3 170
515 654 340 1.04 056 394 046 6.8 13 12 40 4.9 35 34 1 310
605 642 292 093 048 340 032 53 1.0 5 44 44 36 31 5 170
702 656 292 103 045 338 033 54 1.2 4 55 5.0 33 36 3 270
807 638 260 098 043 320 019 44 0.9 4 55 7.7 65 67 2 205
913 647 256 099 045 329 048 45 0.9 4 54 7.2 75 75 0 205
1004 661 261 108 045 314 020 43 0.9 8 57 7.3 58 56 2 190
1113 622 362 110 068 442 024 78 14 16 39 6.3 63 64 -1 180
1206 601 790 179 155 1020 042 198 27 24 24 4.1 46 42 4 210
90.1 Aurdgla
115 606 160 120 048 116 048 1.3 1.9 42 31 4.1 74 64 10 280
216 641 195 147 021 147 050 1.7 2.4 54 57 33 56 48 8 425
301 630 143 137 020 078 021 07 2.1 49 45 3.0 53 43 10 185
316 627 128 134 019 067 044 05 1.9 51 40 3.0 54 46 8 165
403 658 132 142 020 069 045 06 1.9 60 40 3.2 59 52 7 195
47 635 137 141 020 070 045 05 2.0 60 42 3.1 45 29 16 170
502 628 126 122 019 069 015 05 17 57 37 37 68 58 10 175
515 646 122 112 0418 071 020 06 16 51 31 3.9 75 63 12 215
611 616 094 086 014 050 015 03 14 17 22 3.3 58 36 22 141
617 644 150 086 042 119 057 12 13 28 48 4.1 54 39 15 475
76 636 096 083 012 061 019 05 12 5 33 2.7 45 41 4 175
816 640 101 093 012 052 016 04 13 8 37 2.8 40 35 5 180
916 628 100 093 014 065 047 04 1.3 11 33 3.0 51 44 7 185
1015 641 106 094 015 067 047 05 14 16 36 3.8 60 54 6 215
1116 635 133 116 020 070 042 06 16 69 46 3.3 58 49 9 210
1214 638 147 111 047 060 020 05 16 32 38 35 59 47 12 195
Tabell E3. Analyseresultater for feltforskningsstasjoner 2001
Dato pH Kond Ca Mg Na K Cl SO, NO, Alk TOC RAI 1Al LA} Tot-N

mSim | mgl” | mgL? | mgt”’ | mgL”" | mgL” | mgL" |ugNL" jpekvi imgCcL'| pgl”’ | pgLl” | pgl? JugNL®

Birkenes (BIE01)

101 4.99 3.24 0.90 0.28 2.94 0.14 4.8 3.3 124
108 4.60 3.21 0.43 0.21 2.49 0.15 3.8 2.8 185
115 4.78 3.30 0.75 0.26 2.86 0.14 4.5 3.6 145
122 4.90 3.15 0.85 0.27 2.87 0.14 4.4 3.6 141
129 4.60 3.34 0.53 0.23 2.59 0.17 3.9 34 220
205 4.83 3.48 0.92 0.28 3.09 0.16 4.6 4.1 185
212 4.78 3.34 0.67 0.28 2.80 0.18 4.5 3.3 255
219 4.82 3.22 0.91 0.28 279 0.14 4.3 34 185
226 4.86 3.30 0.74 0.28 2.89 0.17 4.5 3.6 170
305 5.01 3.156 0.93 0.29 2.91 0.16 4.6 3.7 160
312 4.82 3.20 0.74 0.29 2.84 0.19 4.5 3.7 315
319 4.80 3.30 0.76 0.28 278 0.18 4.4 3.5 225
326 4.99 3.19 0.90 0.29 2.86 0.17 4.6 3.7 195

3.2 268 101 167 290
4.9 335 181 154 340
3.5 314 107 207 280
3.0 270 99 171 295
4.2 349 150 199 370
3.3 326 118 208 320
3.7 338 124 214 425
3.4 322 114 208 325
3.2 319 117 202 310
2.8 252 77 175 300
4.0 360 133 227 480
3.4 335 113 222 380
2.9 284 98 186 355

OO OO0 OO ODO0OOOOC OO
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Overviking av langtransportert forurenset luft og nedber. Arsrapport — Effekter 2001 (TA-1900/2002)

Dato pH Kond Ca Mg Na K Cl SO, NO; Alk TOC RAI HAI LAl Tot-N
mS/m [ mgL" | mgL" | mgL" | mgL? [ mgL" | mgL” {pgNL*|puekvlmgCL"| pgt? | pgl” | poL? fugNiL”
402 4.86 3.63 0.75 0.33 3.12 0.26 5.0 36 405 0 3.9 365 133 232 600
409 467 3.17 0.51 0.23 2.51 0.24 34 3.4 285 0 4.6 336 160 176 440
416 4.82 3.06 0.64 0.25 2.59 0.21 3.7 3.6 225 0 3.8 302 119 183 370
423 4.78 2.89 0.56 0.22 2.45 0.20 31 3.3 220 0 4.9 330 164 166 400
430 4.71 2.72 0.46 0.20 2.26 0.22 2.6 34 230 0 5.6 299 172 127 415
507 4.85 2.82 0.66 0.22 2.37 6.19 3.0 3.6 235 0 4.2 296 140 156 405
514 4.99 2.85 0.89 0.26 2.54 0.156 33 3.5 180 0 3.9 251 104 147 370
521 5.06 2.76 0.87 0.25 2.44 0.15 34 3.5 148 0 5.0 257 127 130 340
528 5.11 2.84 0.97 0.26 2.58 0.14 3.5 33 108 0 4.5 205 101 104 315
604 5.07 2.75 0.91 0.25 2.52 0.13 36 3.2 79 0 5.6 220 112 108 275
611 5.02 2.68 0.83 0.24 243 0.10 34 3.1 83 0 6.3 249 125 124 280
618 5.12 2.75 1.00 0.25 2.56 0.12 3.9 3.2 56 3 6.2 212 122 80 255
625 4.98 2.71 0.85 0.24 249 0.09 29 27 75 0 7.9 258 163 95 275
702 5.10 2.77 1.00 0.25 2.51 0.13 37 2.9 62 4 8.5 263 182 81 345
709 4.83 2.85 0.94 0.24 2.16 0.25 2.9 3.0 165 0 10.8 317 207 110 505
716 4.70 3.00 0.68 0.22 2.38 0.06 3.0 3.3 145 0 8.9 350 215 135 395
723 493 2.69 0.86 0.22 2.34 0.09 3.2 2.8 58 0 8.9 295 204 91 340
730 5.03 274 0.90 0.23 2.55 0.10 37 2.8 39 0 9.2 294 194 100 365
806 5.01 2.76 0.89 0.22 2.52 0.10 3.5 2.8 44 3 10.6 326 221 105 385
813 4.68 3.02 0.60 0.21 2.40 0.04 3.2 33 61 0 7.8 342 202 140 280
820 4,67 295 0.65 0.23 2.38 0.05 3.1 27 48 0 10.4 338 211 127 345
/27 4.86 2.81 0.77 0.21 2.62 0.07 3.5 2.8 40 0 8.1 287 194 93 270
903 5.09 2.65 0.88 0.23 2.70 0.11 37 28 49 0 7.2 249 168 81 305
910 5.16 2.64 0.95 0.29 2.73 0.12 3.8 2.7 53 5 6.4 227 164 63 315
917 5.07 2.63 0.98 0.24 2.65 0.11 3.6 24 49 0 8.8 274 201 73 320
924 4.90 2.84 0.85 0.23 275 0.11 3.8 2.8 54 0 7.7 270 180 90 300
1001 4.46 3.7 0.56 0.23 2.62 0.09 3.9 3.2 146 10.6 438 279 159 425
1008 4.49 3.40 0.47 0.19 2.49 0.07 35 3.0 72 94 362 218 144 315
1015 4.75 3.05 0.60 0.21 2.70 0.07 3.7 3.2 82 0 6.2 299 163 136 265
1022 4.79 3.00 0.67 0.22 2.80 0.08 4.0 33 77 0 5.9 290 154 136 260
1029 4.63 3.33 0.69 0.22 2.81 0.06 4.2 3.2 68 0 6.6 325 184 141 250
1105 4.82 3.01 0.73 0.23 2.82 0.08 4.1 3.3 81 0 5.3 285 147 138 260
1112 4.93 2.93 0.79 0.25 277 0.08 4.2 3.3 98 0 4.9 258 122 136 270
1119 5.06 2.87 0.85 0.25 2.69 0.08 4.2 34 116 0 4.2 219 108 111 310
1126 5.12 2.78 0.78 0.24 2.66 0.10 4.1 3.1 129 0 4.1 222 119 103 335
1203 4.62 3.36 0.52 0.23 2.69 0.086 4.2 3.3 132 0 5.6 343 186 157 295
1210 4.64 3.13 0.48 0.21 2.59 0.05 38 33 12 o 54 338 174 164 260
1217 4.88 3.02 0.60 0.21 247 0.07 4.1 3.8 131 0 37 292 116 176 265
1224 5.08 2.95 0.87 0.26 2.95 0.09 4.2 3.7 135 0 3.2 227 92 135 310
1231 5.27 3.03 1.06 0.29 3.10 0.11 4.4 3.8 145 3 3.0 201 87 114 320
Storgama (STE01)
102 4.65 1.99 0.51 0.10 0.96 0.04 1.5 16 155 0 4.7 137 103 34 335
108 4.68 1.84 0.52 0.10 0.90 0.04 1.3 1.6 139 0 4.4 136 93 43 310
114 473 178 047 040 087 005 12 15 149 0 42 120 86 34 330
121 4.75 1.72 0.54 0.12 1.29 0.05 1.2 1.5 149 0 4.0 132 90 42 320
129 4.75 1.68 0.50 0.10 0.89 0.04 1.2 1.6 148 0 3.9 134 96 38 340
205 4.84 1.58 0.57 0.10 0.88 0.04 1.2 1.7 137 0 3.9 113 79 34 325
212 4,91 1.54 0.49 0.09 0.82 0.05 1.2 1.5 137 0 4.0 119 84 35 335
219 494 152 054 010 083 005 14 16 135 0 41 131 75 56 320
226 4.94 1.54 0.56 0.10 0.86 0.07 1.2 1.5 128 0 4.0 135 91 44 320
305 5.06 145 0.57 0.10 0.84 0.07 1.2 17 122 0 4.1 127 88 39 325
313 498 1.56 0.70 0.11 0.86 0.08 1.0 1.7 175 0 4.3 138 59 79 425
319 497 1.54 0.66 0.12 0.89 0.10 1.0 1.6 133 o 4.4 139 103 36 380
327 5.03 1.55 0.62 0.11 0.92 0.11 1.2 1.6 150 0 4.4 141 102 39 395
402 5.02 1.62 0.60 0.12 0.95 0.12 1.3 1.7 175 0 5.0 147 109 38 480
409 473 213 0.56 0.13 1.00 0.25 1.3 2.0 320 0 5.6 137 96 41 625
417 474 2.00 0.56 0.13 1.00 0.20 1.3 2.0 260 0 4.9 136 102 34 520
423 4.75 1.93 0.56 0.12 0.99 0.19 1.2 1.9 220 0 54 144 107 37 475
430 4.72 1.71 0.41 0.10 0.73 0.20 0.7 1.6 245 0 3.8 94 70 24 455
507 4.91 1.16 0.22 0.05 0.41 0.12 0.5 0.9 119 0 3.2 80 61 19 300
514 4.99 0.82 0.21 0.04 0.31 0.08 0.3 0.6 55 0 2.9 58 41 17 210
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Overvéking av langtransportert forurenset luft og nedber. Arsrapport — Effekter 2001 (TA-1 900/2002)

Dato pH Kond Ca Mg Na K Ci SO, NO,3 Alk TOC RAI Al LAI Tot-N
mS/m § mgl”" | mgL” | mgt’ | mgL” | mgl" | mgL? JugN L [pekvL! mgCL'} pgl” | wgt” | pot” [ugNL?
521 5.03 0.89 0.27 0.05 0.40 0.08 0.5 0.7 34 0 4.0 80 55 25 210
528 5.23 0.80 0.30 0.06 0.44 0.09 0.5 0.8 5 ¢} 3.5 60 19 41 235
605 5.24 0.79 0.29 0.05 0.44 0.08 0.6 0.8 <1 0 3.3 67 29 38 185
611 5.19 0.84 0.28 0.05 0.45 0.08 0.6 0.8 <1 0 3.9 67 28 39 205
618 5.24 0.83 0.32 0.05 0.49 0.08 0.7 0.8 3 L0 3.9 62 28 34 255
627 5.24 0.85 0.36 0.06 0.46 0.06 0.6 0.8 <1 4} 4.2 70 45 25 240
709 5.16 0.88 0.38 0.06 0.46 0.06 0.6 0.9 11 0 4.6 99 62 37 265
717 5.04 0.94 0.38 0.06 0.39 0.04 0.5 1.0 4 0 5.1 96 57 39 285
723 4.97 0.99 0.41 0.07 0.39 0.04 04 0.8 7 0 54 116 79 37 295
731 5.14 0.88 0.43 0.04 0.39 0.04 0.5 0.8 <1 0 5.2 97 62 35 295
806 5.10 0.90 0.37 0.05 0.35 0.03 0.5 0.8 4 0 53 88 57 31 300
814 4.89 1.17 0.36 0.04 0.32 0.03 0.5 0.8 <1 0 6.1 118 87 31 305
820 4.97 1.02 0.41 0.04 0.54 0.04 0.4 0.7 6 0 6.0 129 89 40 295
827 4.95 1.04 0.43 0.05 0.50 0.02 0.5 0.7 8 0 6.8 134 100 34 300
903 4.95 1.03 0.41 0.05 0.34 0.02 0.6 0.8 10 0 6.2 127 87 40 280
910 5.07 0.94 0.41 0.07 0.37 0.02 0.5 0.9 <1 0 5.6 129 84 45 245
917 5.05 0.98 0.45 0.06 0.39 0.02 0.6 0.8 4 0 5.7 123 82 41 280
926 4.83 1.02 0.45 0.06 0.53 0.05 0.8 1.0 <1 0 6.7 139 99 40 275
1001 4.68 1.69 0.47 0.08 0.59 0.24 14 1.0 8 0 7.5 137 109 28 280
1009 4.64 1.80 0.45 0.09 0.71 0.12 1.3 1.0 18 0 7.8 138 123 15 280
1016 4,71 1.62 0.45 0.08 0.71 0.08 1.2 1.0 32 0 7.2 139 117 22 290
1022 4.78 1.55 0.48 0.09 0.70 0.09 1.1 1.1 27 0 7.1 147 122 25 265
1030 4.72 1.56 0.51 0.08 0.70 0.04 1.0 1.2 25 0 7.1 150 125 25 265
1105 4.78 1.48 0.49 0.08 0.69 0.06 0.9 1.2 27 0 71 155 123 32 260
1112 4.83 1.53 0.56 0.10 0.77 0.05 1.0 1.5 26 0 7.6 178 135 43 305
1119 4.84 1.62 0.59 0.10 1.51 0.05 1.1 16 32 0 8.1 189 141 48 305
1127 4.85 1.73 0.70 -0.13 0.96 0.07 1.2 1.7 35 0 8.7 203 147 56 340
1203 4,79 1.77 0.61 0.14 0.83 0.07 1.3 17 102 0 6.4 99 85 14 365
1211 4.76 1.65 0.52 0.10 0.79 0.03 1.0 1.7 95 0 57 132 100 32 310
1217 4.72 1.76 0.42 0.13 0.87 0.03 1.1 1.8 100 0 5.6 146 112 34 300
1227 4.66 2.07 0.62 0.13 1.09 0.05 1.3 2.1 120 0 7.2 169 127 42 380
Langtjern utlop (LAE01)

102 4.70 1.67 0.72 0.10 0.51 0.08 0.6 1.5 25 0 8.7 137 120 17 195
109 4.68 1.68 0.72 0.10 0.55 0.09 0.7 1.5 22 0 8.4 136 114 22 220
114 4.69 1.65 0.70 0.09 0.58 0.09 0.6 1.6 26 0 8.3 155 126 29 195
121 4.71 1.65 0.77 0.10 0.57 0.09 0.6 1.6 25 0 8.5 149 135 14 220
126 4.73 1.61 0.81 0.11 0.54 0.08 0.6 1.8 24 0 7.7 141 127 14 200
206 4.83 1.44 0.66 0.10 0.46 0.08 0.6 1.5 22 0 7.7 140 122 18 1
212 479 1.44 0.69 0.10 0.45 0.07 0.6 1.5 26 0 7.6 141 126 15 205
220 4.83 1.46 0.77 0.12 0.50 0.08 0.6 15 22 0 7.8 148 132 16 oo
226 483 1.41 0.71 0.11 0.50 0.09 0.6 1.5 22 0 7.8 151 139 12 SO
305 4.85 1.45 0.72 0.11 0.51 0.09 0.6 1.5 26 4 8.0 140 114 26 20
312 4.87 1.46 0.72 0.11 0.48 0.09 0.5 14 28 0 8.3 142 105 37 PR
320 4,93 1.35 0.84 0.10 0.53 0.09 0.5 1.4 25 0 7.5 151 130 21 2
325 4.90 1.40 0.98 0.13 0.57 0.09 0.6 1.4 25 0 7.9 134 116 18 1,
403 4.86 1.55 0.81 0.13 0.63 0.19 0.7 1.5 41 0 10.2 144 125 19 25
409 4,94 1.35 0.69 0.12 0.45 0.16 0.6 1.2 52 0 7.2 120 Q9 21 254
417 4,94 1.46 0.88 0.13 0.61 0.19 0.6 1.6 41 0 8.5 154 136 18 'S
423 4.94 1.48 0.78 0.12 0.61 0.21 0.6 16 50 0 8.7 158 136 22 260
430 4.77 1.37 0.57 0.10 0.44 0.20 0.3 1.3 40 0 7.4 120 104 16 225
507 4.93 1.18 0.52 0.08 0.38 0.17 0.2 0.9 25 0 6.7 103 86 17 190
515 5.08 1.01 0.60 0.08 0.39 0.13 0.3 1.1 14 0 6.0 112 89 23 180
522 5.20 1.00 0.71 0.09 0.43 0.12 04 1.2 11 5 6.8 129 109 20 190
528 5.28 0.96 0.71 0.09 0.42 0.12 0.3 1.0 2 5 6.3 122 a8 24 200
606 528 0.92 0.80 0.08 0.41 0.09 0.4 11 <1 2 6.2 113 56 57 165
611 5.50 0.91 0.63 0.08 0.39 0.12 0.4 1.1 6 12 6.3 101 47 54 165
618 5.31 0.92 0.66 0.08 0.43 0.12 0.4 1.1 <1 6 6.3 120 72 48 160
624 542 0.92 0.71 0.09 0.44 0.12 0.4 1.1 1 10 6.3 116 94 22 175
704 5.52 0.88 0.75 0.11 0.43 0.11 0.5 1.2 <1 g 6.4 116 a1 25 230
710 547 0.90 0.69 0.09 0.43 0.11 0.4 1.2 2 12 6.2 118 95 23 225
717 5.26 0.99 0.73 0.10 0.42 0.08 0.5 1.0 <1 5 8.0 138 111 27 230
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Overvéking av langtransportert forurenset luft og nedber. Arsrapport — Effekter 2001 (TA-1900/2002)

Dato pH Kond Ca Mg Na K Cl SO, NO; Alk TOC RAl 1Al LAI Tot-N
mS/m | mgL" | mgL' [ mgLl” | mgL' | mgL | mgL’ JugNL|pekvL'|mgCL| pot™ | pgt™ | pagL’ fpgNL”’
723 5.35 1.00 0.76 0.10 0.43 0.09 0.4 0.9 <1 10 8.5 150 122 28 215
731 5.17 1.04 0.89 0.12 0.50 0.09 0.4 1.0 <1 5 8.7 183 125 28 230
807 5.23 1.03 0.78 0.12 0.45 0.08 0.4 0.9 <1 8 8.8 149 120 29 240
814 5.21 1.08 0.82 0.09 0.44 0.07 0.4 0.9 <1 5 9.1 157 135 22 240
821 5.18 1.08 0.80 0.11 0.55 0.07 0.4 0.9 2 3 10.1 164 144 20 250
828 5.21 1.09 0.81 0.1 0.54 0.07 0.4 1.0 <1 4 9.7 176 147 29 245
904 5.20 1.08 0.84 0.12 0.51 0.08 0.4 0.9 4 3 9.6 180 157 23 255
911 5.16 1.14 0.89 0.12 0.52 0.08 04 1.0 7 5 9.2 181 163 18 240
917 5.11 1.19 0.89 0.12 0.56 0.08 0.4 0.9 9 0 10.2 181 156 25 255
926 5.04 1.23 0.89 0.12 0.51 0.07 0.5 1.0 4 0 11.4 192 170 22 250
1002 4.99 1.28 0.86 0.13 0.55 0.07 0.5 1.0 8 0 1.1 174 159 15 255
1010 4.85 1.44 0.84 0.12 0.52 0.08 04 0.9 7 0 11.7 158 153 5 260
1016 4.81 1.44 0.80 0.12 0.56 0.08 0.5 1.1 12 0 12.0 175 157 18 260
1023 4.85 143 0.98 0.13 0.55 0.08 0.5 1.1 " 0 12.1 183 167 16 260
1030 4.87 1.42 0.92 0.13 0.51 0.07 0.5 1.1 1 0 12.2 175 165 20 265
1106 4.91 1.43 0.94 0.13 0.51 0.08 0.5 1.2 8 0 12.1 194 168 26 250
1113 4.88 1.52 0.99 0.14 0.56 0.10 0.5 1.3 9 0 134 202 185 17 315
1120 4.89 1.58 1.00 0.15 0.55 0.10 0.5 1.4 10 0 13.2 216 181 35 285
1126 4.91 1.56 0.99 0.15 0.63 0.10 0.5 1.4 9 0 13.1 204 176 28 285
1206 4.95 1.49 1.02 0.14 0.63 0.11 0.5 1.3 12 0 12.2 196 171 25 285
1212 5.00 1.45 1.06 0.17 0.63 0.08 0.5 13 14 0 1.7 108 106 2 275
1218 L] 1.41 0.99 0.15 0.59 0.08 0.5 1.3 15 0 12.0 180 155 35 265
1227 5.04 1.54 1.03 0.156 0.65 0.09 0.5 1.5 28 0 121 193 162 31 295
Langtjern innlop (LAE03)
102 4.79 1.68 0.72 0.13 0.64 0.08 0.6 1.7 25 0 7.4 126 109 17 190
109 4.79 1.56 0.66 0.13 0.68 0.09 0.6 1.8 21 0 7.6 130 106 24 210
114 4.85 1.50 0.69 0.12 0.71 0.10 0.6 1.7 21 0 7.9 150 124 26 195
121 4.86 1.50 0.72 0.14 0.71 0.10 0.6 2.0 27 0 8.0 149 130 19 220
126 4.91 1.50 0.79 0.15 0.72 0.12 0.7 1.7 19 0 7.8 149 132 17 220
206 5.00 1.36 0.73 0.14 0.68 0.10 0.6 1.6 31 0 8.1 147 127 20 250
212 5.00 1.39 0.77 0.14 0.69 0.12 0.6 1.6 37 0 8.0 163 131 22 245
220 5.03 1.44 0.83 0.16 0.70 0.13 0.7 1.6 34 0 8.3 157 139 18 230
226 4.98 1.47 0.84 0.15 0.72 0.16 0.7 1.6 36 0 8.6 159 145 14 235
305 5.04 1.43 0.89 0.16 0.73 0.1 0.7 1.5 41 5 8.7 159 105 54 260
312 5.15 1.40 0.90 0.16 0.73 0.17 0.6 1.5 47 10 8.9 155 131 24 280
320 5.09 1.39 0.83 0.15 0.74 0.17 0.7 1.5 39 4 8.7 166 145 21 245
325 5.10 1.39 0.90 0.19 0.76 0.18 0.7 1.5 40 3 9.1 161 138 23 265
403 4.77 1.80 0.77 0.17 0.72 0.28 0.7 1.8 33 0 11.9 1565 138 17 265
409 4.87 1.56 0.71 0.15 0.67 0.25 0.6 1.6 41 0 8.7 139 121 18 255
417 4.81 1.68 0.76 0.16 0.75 0.26 0.6 17 15 0 10.4 170 154 16 215
423 4.83 1.63 0.72 0.14 0.71 0.28 0.4 1.3 15 o} 10.9 164 152 12 235
430 476 1.31 0.39 0.09 0.40 0.20 0.2 1.3 11 0 6.7 95 85 10 165
507 4.87 1.21 0.39 0.08 0.41 0.19 0.2 1.3 <1 0 71 102 89 13 160
515 4.82 1.22 0.45 0.09 0.45 0.16 0.3 0.9 2 ] 8.1 124 111 13 190
522 493 1.28 0.86 0.10 0.51 0.14 0.3 1.1 5 0 9.7 140 134 6 220
528 4.90 1.29 0.60 0.11 0.57 0.10 <0.2 0.6 13 0 9.5 156 140 16 275
606 4.76 1.44 0.70 0.13 0.62 0.03 0.4 0.6 <1 0 14.6 189 146 43 240
611 483 1.34 0.64 0.1 0.58 0.06 0.3 08 2 0 12.1 169 118 51 215
618 5.03 1.23 0.81 0.12 0.57 0.05 0.3 0.9 18 4 1.7 175 137 38 230
624 4.78 1.48 0.72 0.13 0.56 0.03 0.3 0.7 <1 0 14.0 186 175 1 240
704 470 1.79 0.98 0.17 0.62 0.02 0.6 0.6 <1 0 19.0 227 209 18 325
710 473 1.74 0.97 0.17 0.63 0.03 0.5 0.7 <1 4] 17.9 232 213 19 325
717 4.65 1.63 0.76 0.13 0.52 0.02 0.4 0.9 <1 0 18.7 . 201 186 15 270
723 463 1.68 0.78 0.13 0.51 0.02 0.3 0.6 <1 0 16.6 203 198 5 270
731 4.76 1.55 0.88 0.16 0.64 0.04 0.4 0.7 16 0 14.9 218 193 25 310
. 807 4.70 1.72 0.83 0.15 0.53 0.04 0.4 0.6 <1 0 16.8 212 191 21 320
814 4.71 1.69 0.81 0.12 0.54 0.03 0.5 0.6 <1 0 15.6 202 195 7 310
821 472 1.73 0.87 0.15 0.66 0.02 0.5 0.7 <1 0 17.2 211 206 5 275
828 4.74 1.71 0.88 0.15 0.70 0.04 0.4 0.4 5 0 16.5 224 203 21 285
904 4.63 1.81 0.85 0.16 0.61 0.03 0.5 0.8 <1 0 17.0 231 216 15 285
911 4.57 1.98 0.85 0.15 0.62 <0.02 0.5 0.8 <1 0 15.9 215 210 5 275
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Overvéking av langtransportert forurenset luft og nedber. Arsrapport — Effekter 2001 (TA-1900/2002)

Dato pH Kond Ca Mg Na K Cl S0, NO; Alk TOC RAI HAl LAI Tot-N
mS/m | mgt' | mgL" | mgL” | mgt" [ mgtl” | mgL" |pgNL"jpekvit|mgCL"| pgLl™ | pgt™ | pgl” jugNL®
917 4.67 1.92 0.80 0.14 0.62 0.02 0.9 1.0 <1 0 15.2 202 1N 11 270
926 4.71 1.65 0.80 0.15 0.62 0.04 0.6 1.0 <1 0 14.3 197 183 14 260
1002 4.52 2.07 0.71 0.14 0.60 0.05 0.5 1.1 <1 15.8 177 177 0 270
1010 4.57 1.86 0.58 0.12 0.57 0.05 0.2 0.6 <1 ¢} 12.7 153 151 2 240
1016 4.62 1.72 0.68 0.13 0.63 0.04 0.4 1.2 4 0 12.7 172 157 15 225
1023 4.70 1.64 0.78 0.14 0.63 0.04 0.5 1.2 7 0 12.2 176 165 1 235
1030 4.61 1.75 0.73 0.14 0.54 0.03 0.4 1.1 <1 0 14.1 170 162 8 235
1106 4.78 1.55 0.71 0.14 0.61 0.03 0.4 1.4 7 0 10.7 171 155 16 210
1113 4.89 1.46 0.73 0.14 0.62 0.05 0.5 1.5 9 0 10.4 165 150 15 275
1120 4.93 1.49 0.77 0.15 0.64 0.06 0.5 1.6 20 0 8.7 169 135 34 245
1126 4.92 1.47 0.77 0.15 0.70 0.06 0.5 1.7 22 0 8.9 159 132 27 230
1206 4.99 1.37 0.74 0.16 0.71 0.07 0.5 1.6 23 0 9.3 156 133 23 225
1212 4.87 1.49 0.78 0.16 0.69 0.04 0.4 1.8 13 0 9.9 169 142 27 215
1218 4.97 1.44 0.84 0.16 0.72 0.06 0.4 1.7 24 0 9.5 168 132 36 240
1227 5.06 1.45 0.87 0.17 0.77 0.07 0.5 1.8 37 0 9.1 161 115 46 275
Karvatn (KAE01)
107 6.60 1.49 0.95 0.21 1.33 0.17 1.7 1.3 72 47 0.58 8 7 1 93
114 6.55 1.41 0.93 0.20 1.29 0.17 1.5 1.2 67 39 0.63 9 8 1 89
121 6.54 147 0.99 0.21 1.32 0.21 1.3 0.9 70 57 0.55 16 10 6 108
128 6.56 1.53 1.07 0.22 1.36 0.18 16 1.3 71 50 0.57 8 7 1 111
204 6.71 1.54 1.15 0.23 1.46 0.19 1.6 1.4 75 49 0.59 5 <5 0 160
211 6.76 1.64 1.09 0.23 1.35 0.18 1.7 14 74 61 0.51 9 7 2 101
218 6.25 2.59 1.12 0.38 2.53 0.33 4.8 1.5 59 26 2.8 38 37 1 135
225 6.40 1.42 0.80 0.20 1.37 0.19 1.9 0.9 38 40 0.78 16 14 2 68
304 6.61 1.46 0.93 0.21 1.39 0.20 1.8 1.1 49 47 0.71 13 10 3 75
3N 6.60 1.79 0.96 0.21 1.46 0.19 2.5 1.1 53 48 0.8 14 12 2 75
318 6.75 1.69 1.07 0.24 1.56 0.21 2.2 12 65 57 0.95 15 12 3 122
325 6.63 1.60 1.03 0.22 1.43 0.20 1.9 1.2 67 53 0.75 11 9 2 104
401 6.78 1.63 1.08 0.23 1.45 0.21 1.8 1.2 70 51 0.89 13 9 4 104
409 6.46 2.45 1.20 0.36 245 0.28 4.5 14 42 36 3.7 33 29 4 134
415 6.44 1.98 1.07 0.29 1.92 0.23 3.1 1.2 67 41 1.3 19 18 1 111
422 6.48 1.90 1.02 0.28 1.89 0.23 3.1 1.1 66 36 1.9 22 21 1 126
429 6.13 1.93 0.76 0.28 2.10 0.26 3.7 1.0 49 19 19 34 30 4 107
506 6.42 1.97 0.86 0.29 1.97 0.26 3.8 0.9 56 28 1.3 22 18 4 110
513 6.06 1.79 0.59 0.27 1.91 0.26 3.7 0.8 44 15 1.6 18 18 0 101
520 5.93 1.56 0.58 0.23 1.59 0.20 3.1 0.7 37 3 1.2 24 21 3 77
527 6.02 1.17 0.39 0.17 1.22 0.16 2.1 0.6 34 12 1.1 18 14 4 78
603 6.16 1.09 0.42 0.16 1.14 0.16 1.8 0.6 24 16 1.0 13 8 5 72
610 6.13 0.93 0.34 0.12 0.98 0.14 1.3 0.5 20 14 0.99 14 9 5 62
617 6.18 0.88 0.35 0.11 0.88 0.14 1.2 0.5 22 19 0.81 12 7 5 59
624 6.23 0.72 0.26 0.09 0.75 0.12 1.0 0.5 19 16 0.57 8 10 -2 44
701 6.40 0.69 0.29 0.08 0.70 0.11 0.8 0.4 14 20 0.53 10 g 1 53
708 6.35 0.73 0.29 0.08 0.79 0.12 0.8 0.4 11 21 0.64 13 11 2 53
715 6.36 0.77 0.32 0.09 0.83 0.10 1.0 0.5 6 27 0.97 10 9 1 65
722 6.45 0.71 0.29 0.08 0.79 0.10 0.9 0.4 4 25 0.92 20 19 1 44
729 6.34 0.87 0.42 0.09 0.92 0.12 1.0 0.6 7 28 0.82 14 12 2 48
805 6.00 0.78 0.36 0.11 0.84 0.09 0.9 0.3 <1 21 3.7 60 59 1 116
812 6.48 0.81 0.36 0.11 0.89 0.10 1.0 0.5 4 31 1.1 15 14 1 48
819 6.59 0.84 0.53 0.19 0.94 0.11 1.0 0.5 2 37 1.1 17 15 2 50
826 6.55 0.88 0.47 0.11 1.09 0.12 1.0 0.6 4 34 0.91 12 12 0 50
902 6.30 0.77 0.35 0.10 0.91 0.09 0.9 0.5 2 22 1.3 24 23 1 47
909 6.55 0.93 0.52 0.19 1.00 0.12 1.0 0.5 <1 38 1.6 24 24 0 60
916 6.46 0.82 0.56 0.18 0.93 0.1 0.9 0.6 7 28 0.93 15 12 3 48
923 6.60 1.01 0.51 0.13 1.03 0.12 1.0 0.7 17 37 0.81 10 9 1 51
930 6.47 1.00 0.56 0.1 0.98 0.15 1.3 0.6 8 31 1.3 24 24 0 60
1007 6.45 0.85 0.41 0.11 0.94 0.12 1.0 0.6 5. 26 1.0 21 20 1 51
1014 6.53 0.86 0.43 0.12 0.93 0.11 1.0 0.6 8 31 0.79 18 17 1 48
1021 6.54 1.01 0.54 0.14 1.01 0.13 1.1 0.7 15 36 0.78 12 10 2 47
1028 6.50 1.02 0.72 0.15 1.01 0.13 1.3 0.7 23 37 1.2 13 13 0 71
1104 6.31 1.00 0.51 0.15 1.04 0.14 1.7 0.6 11 22 1.1 21 19 2 57
1111 6.10 1.10 0.40 0.16 1.18 0.13 2.0 0.7 9 21 0.83 17 16 1 47
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Overviking av langtransportert forurenset luft og nedber. Arsrapport — Effekter 2001 (TA-1900/2002)

Dato pH Kond Ca Mg Na K Cl SO, NO, Alk TOC RAI HHAL LAl Tot-N
mS/m | mgL' | mgL?! | mgL" | mgL' | mgL" | mgL" JugNL fpekv L' ImgCL™ pgt™* | pgt™ | wgl” JugNL"
1119 6.07 2.16 0.77 0.33 2.25 0.16 4.8 0.9 16 18 1.0 17 17 0 7
1125 6.21 2.22 0.84 0.36 2.36 0.15 5.0 0.9 19 19 0.87 18 17 1 56
1202 6.12 2.06 0.76 0.32 2.17 0.13 4.6 0.8 21 16 1.1 24 21 3 65
1209 6.30 1.81 0.78 0.27 1.81 0.14 3.7 0.8 32 24 0.89 13 13 0 63
1216 6.26 1.86 0.75 0.29 1.88 0.17 4.0 0.7 31 20 0.66 1 10 1 59
1223 6.22 1.73 0.88 0.29 1.87 0.16 3.5 0.8 31 23 0.73 1" 10 1 65
1230 6.31 1.73 0.96 0.29 1.82 0.17 3.4 0.8 38 28 0.64 12 11 1 74
Dalelva (DALELV)
101 6.35 3.90 1.62 0.88 3.74 0.30 5.8 5.0 28 39 2.5 36 31 5 111
108 6.38 3.3 1.63 0.88 3.71 0.29 5.6 4.8 32 44 2.6 33 29 4 108
115 6.48 3.79 1.61 0.85 3.60 0.30 55 4.8 38 36 27 35 32 3 111
122 6.41 3.81 1.57 0.85 3.64 0.29 5.5 4.8 38 50 2.5 36 32 4 116
129 6.41 3.91 1.69 0.89 3.86 0.31 57 5.0 39 43 24 34 34 0 126
205 6.43 3.87 1.70 0.86 3.82 0.31 5.7 4.9 39 36 2.3 32 31 1 120
212 6.57 3.93 1.64 0.86 3.69 0.32 5.8 4.9 38 486 2.2 27 26 1 110
219 6.41 3.89 1.65 0.89 3.71 0.30 5.6 47 37 53 2.2 23 22 1 116
226 6.36 3.98 1.71 0.89 3.81 0.31 5.8 4.9 38 48 2.4 24 19 5 138
305 6.55 3.99 1.84 0.88 3.71 0.33 58 4.9 41 54 2.2 6 <5 1 113
312 6.50 3.91 1.70 0.87 3.70 0.38 5.7 49 41 54 2.2 27 24 3 116
319 6.58 3.86 1.64 0.82 3.66 0.32 5.7 4.8 42 50 23 22 20 2 122
326 6.32 3.79 1.50 0.78 3.46 0.30 5.6 4.6 33 41 2.3 29 28 1 126
402 6.50 3.72 1.56 0.80 3.64 0.31 5.6 4.7 36 38 2.2 27 23 4 111
409 6.43 3.80 1.54 0.83 3.69 0.31 5.6 4.7 41 46 3.1 27 27 0 117
416 6.56 3.72 1.52 0.79 3.52 0.31 5.5 4.6 38 47 2.2 23 21 2 146
423 6.47 3.67 1.52 0.81 3.59 0.31 54 4.7 37 42 2.3 20 18 2 120
430 5.51 3.84 1.34 0.87 3.60 0.82 57 4.7 7 13 8.4 80 75 5 220
507 5.82 3.20 1.16 0.71 3.12 0.40 5.0 4.1 16 19 5.2 59 59 0 165
514 5.78 2.69 1.08 0.74 2.71 0.41 3.8 34 8 18 5.8 69 63 6 200
521 6.05 2.98 1.09 0.66 2.90 0.29 4.5 3.9 11 16 4.6 53 53 0 149
528 6.05 3.23 1.20 0.73 3.11 0.27 4.9 42 13 22 4.2 60 59 1 122
804 6.08 3.12 1.15 0.68 3.03 0.28 4.6 4.0 5 23 3.8 53 43 10 117
611 6.14 3.09 115  0.63 2.95 0.24 4.6 4.0 2 20 3.5 46 40 6 117
618 6.22 3.22 1.18 0.69 3.13 0.22 49 4.2 2 28 4.0 48 41 7 117
625 6.39 3.156 1.21 0.69 3.056 0.23 4.7 4.0 4 33 29 33 34 -1 96
702 6.51 3.29 1.31 0.69 3.14 0.25 4.9 4.1 4 40 3.3 42 42 0 119
709 6.39 3.22 1.25 0.67 3.18 0.22 4.8 4.0 4 40 3.3 39 41 -2 105
716 6.52 3.23 1.34 0.68 3.13 0.24 4.7 3.8 10 45 31 27 23 4 132
723 6.19 3.12 1.22 0.67 3.13 0.19 4.5 3.8 4 28 4.6 62 63 -1 140
730 6.18 3.13 1.24 0.70 3.09 0.22 4.6 37 7 31 4.3 49 45 4 140
806 6.14 3.01 1.15 0.57 3.02 0.20 4.5 3.7 <1 27 3.7 52 55 -3 122
813 6.21 3.07 1.16 0.63 3.02 0.21 4.5 3.6 <1 30 4.7 60 58 2 147
820 6.07 2.98 1.16 0.64 3.04 0.19 4.3 3.7 <1 28 4.8 72 77 -5 138
827 6.29 3.03 1.26 0.62 3.13 0.21 4.4 338 2 28 3.8 48 48 0 117
903 6.29 3.1 1.27 0.67 3.29 0.09 4.7 3.9 3 31 4.2 55 58 -3 123
910 6.42 3.07 1.24 0.67 3.22 0.23 4.6 3.7 <1 40 3.6 47 53 -6 111
917 6.51 3.21 1.30 0.69 3.29 0.28 4.6 3.6 2 48 3.8 45 48 -3 108
924 6.29 3.39 1.41 0.75 3.51 0.27 5.1 4.1 <1 38 4.7 65 65 0 137
1001 6.18 3.48 1.40 0.79 3.57 0.24 54 4.3 <1 29 5.3 76 81 -5 137
1008 6.16 3.07 1.16 0.67 3.07 0.22 4.7 4.0 <1 27 3.5 45 45 0 116
1015 6.23 3.23 1.24 0.72 3.28 0.18 4.4 3.9 <1 26 4.3 57 54 3 126
1022 6.16 3.19 1.17 0.70 3.17 0.21 4.9 43 4 22 3.5 48 53 -5 108
1029 6.09 3.28 1.35 0.73 3.28 0.19 5.0 4.4 4 24 4.0 58 63 -5 125
1105 6.20 3.28 1.33 0.74 3.27 0.22 5.1 4.5 8 28 3.3 47 47 0 13
1112 6.34 3.36 1.37 0.74 3.28 0.23 5.2 45 11 31 3.1 40 39 1 107
1119 6.29 3.37 1.30 0.74 3.21 0.22 5.1 4.6 9 34 3.1 41 40 1 113
1126 . 6.28 343 1.28 0.75 3.15 0.22 5.1 4.7 14 35 29 41 37 4 111
1203 6.42 3.57 1.44 0.83 3.40 0.24 5.2 4.9 14 38 3.1 42 40 2 122
1210 6.40 3.66 1.43 0.81 3.46 0.24 5.3 5.0 24 42 2.8 35 31 4 111
1217 6.17 3.99 1.47 0.94 3.82 0.22 6.2 54 18 33 41 58 57 1 117
1224 6.35 3.59 1.61 0.86 3.75 0.26 5.6 4.9 18 36 3.0 35 34 1 114
1231 6.31 3.50 1.55 0.81 3.58 0.27 5.3 4.7 17 37 2.7 34 26 8 117
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Overviking av langtransportert forurenset luft og nedbor. Arsrapport — Effekter 2001 (TA-1900/2002)

Dato pH Kond Ca Mg Na K Cl SO, NO, Alk TOC RAI Al LAl Tot-N
mS/m | mgL" | mgLt’ | mgL”' [ mgL" | mgL”' | mgL" JugNL " fpekv L mgCL'| pgl?’ | pgt” | pgt" JugNL?
Svartetjern (SVARTO01)
107 5.19 1.95 0.25 0.22 2.37 0.13 3.2 1.5 47 0 4.4 122 106 16 180
114 5.12 2.16 0.25 0.23 2.48 0.14 3.5 1.6 57 0 4.0 144 108 38 205
121 5.1 2.39 0.34 0.26 2.83 0.16 4.1 1.9 57 8 4.3 154 112 42 190
128 5.00 2.15 0.28 0.23 2.45 0.13 34 1.6 66 0 3.8 133 104 29 200
204 5.00 2.64 0.35 0.29 3.16 0.18 4.3 2.0 92 0 4.3 173 130 43 235
211 5.18 2.33 0.28 0.25 2.69 0.16 3.9 1.8 72 0 3.9 153 111 42 205
218 5.04 2.33 0.25 0.29 2.48 0.19 4.2 1.4 54 0 2.5 103 64 39 165
225 5.05 2.26 0.26 0.28 2.35 0.20 4.2 1.3 41 0 2.4 88 58 30 132
304 5.10 2.25 0.30 0.28 2.44 0.23 4,2 1.3 53 0 21 a5 56 39 150
314 4.92 2.99 0.26 0.38 3.03 0.24 56 1.5 87 0 1.9 94 44 50 170
318 4.98 2.75 0.27 0.34 2.78 0.22 5.2 15 86 0 1.8 98 42 56 175
325 497 2.79 0.29 0.34 2.80 0.22 53 15 88 0 1.6 112 40 72 175
401 5.16 2.56 0.31 0.32 2.78 0.26 4.9 1.8 86 4] 2.6 107 65 42 190
408 5.13 2.10 0.30 0.25 2.31 0.21 3.6 1.4 64 0 29 108 73 35 195
416 5.16 2.00 0.26 0.23 217 0.23 3.4 1.3 49 0 27 94 63 31 165
422 5.22 1.99 0.24 0.24 2.27 0.21 3.5 1.5 52 0 2.9 105 70 35 165
429 5.20 1.91 0.25 0.23 2.28 0.21 3.4 1.3 45 0 3.0 105 71 34 160
505 5.33 1.94 0.25 0.24 2.21 0.21 34 1.4 48 4 3.1 115 79 36 185
513 542 1.90 0.30 0.24 2.28 0.20 35 14 44 3 2.7 90 62 28 170
520 5.57 1.88 0.30 0.24 2.18 0.19 3.4 1.4 36 0 2.6 90 59 31 165
527 5.46 1.87 0.25 0.24 2,22 0.19 34 1.3 34 4 27 84 59 25 180
603 5.38 1.88 0.26 0.23 2.21 0.20 33 1.4 31 2 3.1 98 56 42 147
610 5.32 1.80 0.26 0.21 2.06 0.18 3.0 1.2 28 0 4.1 109 67 42 155
617 5.45 1.75 0.23 0.20 1.97 0.18 29 1.3 29 5 3.3 97 57 40 150
624 5.45 1.72 0.28 0.21 2.08 0.18 29 1.3 23 6 3.3 97 75 22 131
709 548 1.62 0.23 0.17 1.88 0.16 2.5 1.3 27 9 3.9 117 97 20 175
715 5.49 1.61 0.23 0.18 1.97 0.16 26 1.3 22 10 4.2 121 98 23 170
722 5.46 1.57 0.25 0.17 1.86 0.15 24 1.2 23 6 4.1 112 96 16 185
729 5.40 1.51 0.21 0.16 1.82 0.14 21 1.3 27 5 4.9 141 116 25 185
806 5.45 1.54 0.23 0.16 1.92 0.13 2.1 13 22 10 5.2 143 118 25 190
812 5.35 1.54 0.15 0.17 1.79 0.12 2.1 1.2 20 5 5.6 149 130 19 225
820 5.42 1.44 0.24 0.17 1.77 0.10 14 1.0 28 12 5.5 157 145 12 195
826 5.32 1.41 0.20 0.15 1.78 0.10 1.7 1.3 35 3 5.6 146 136 10 205
902 5.26 1.38 0.16 0.15 1.74 0.22 1.6 1.2 24 0 5.7 163 145 18 195
909 5.36 1.35 0.17 0.16 1.71 0.10 1.6 1.1 19 9 5.5 160 146 14 195
916 5.51 1.31 0.18 0.15 1.73 0.10 1.7 1.3 13 8 5.1 147 125 22 175
923 5.44 1.33 0.23 0.15 1.80 0.10 1.7 1.3 11 5 5.0 143 127 16 175
930 5.50 1.36 0.23 0.16 1.69 0.12 1.8 1.2 16 5 4.6 132 118 14 180
1007 5.26 1.63 0.21 0.20 1.90 0.13 25 1.2 24 3 4.5 129 113 16 165
1014 5.29 1.67 0.20 0.21 1.93 0.13 2.6 1.2 27 3 4.4 126 101 25 170
1021 5.25 1.71 0.22 0.21 1.96 0.16 2.8 1.3 32 2 4.2 131 111 20 165
1028 5.25 1.71 0.22 0.21 1.92 0.15 2.7 1.2 28 3 4.5 124 105 19 185
1104 5.10 1.85 0.28 0.23 1.91 0.17 3.1 1.1 23 0 4.2 108 91 17 147
1111 5.20 1.82 0.31 0.25 1.96 0.17 3.2 1.2 27 0 3.5 115 87 28 144
1118 5.16 2.03 0.25 0.28 2.06 0.17 3.8 1.2 26 0 31 105 75 30 131
1126 5.11 2.13 0.29 0.31 2.12 0.18 4.2 1.1 26 0 2.8 110 75 35 135
1202 5.10 2.05 0.25 0.30 2.05 0.16 3.9 1.2 22 0 2.7 108 76 32 119
1209 5.09 1.96 0.23 0.27 1.91 0.156 3.6 1.1 28 0 27 101 73 28 11
1216 5.09 2.25 0.20 0.28 2.03 0.18 4.4 1.3 32 0 2.9 M7 81 36 122
1223 5.12 2.11 0.31 0.35 244 0.16 4.1 1.2 36 0 2.8 113 75 38 115
1230 5.18 2.07 0.26 0.31 2.22 0.17 3.9 1.2 31 0 2.6 104 66 38 126
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Overvéking av langtransportert forurenset luft og nedber. Arsrapport — Effekter 2001 (TA-1900/2002)

Dato pH Kond Ca Mg Na K Cli SO, NO;3 Alk TOC RAI HAI LAI Tot-N
mS/m | mgL” | mgt”" | mgL" | mgL? | mgL” | mgL? fugNL fpekv L' [mgC L] pgL” | pgl? | pgl? pgNL?
@ygardsbekken (OVELV 19;23)

102 5.07 3.42 054 - 0.50 3.71 0.17 6.4 2.2 230 0 1.2 92 35 57 300
118 4.98 3.50 0.48 0.50 3.78 0.18 6.5 2.2 275 0 12 17 32 85 345
129 4.96 3.56 0.54 0.52 4.00 0.20 6.5 2.3 340 0 1.2 126 35 91 410
212 5.09 3.91 0.50 0.56 4.16 0.35 7.5 3.0 295 0 1.2 124 30 94 415
219 5.01 4.04 0.58 0.60 4.35 0.24 7.8 24 360 0 1.1 121 27 94 430
305 5.15 3.69 0.59 0.56 4.04 0.23 7.1 23 315 0 1.0 85 24 61 385
319 5.04 3.74 0.53 0.53 3.86 0.23 7.2 2.2 360 0 1.0 114 27 87 420
402 5.09 3.72 0.58 0.54 4.06 0.23 6.9 2.4 360 0 1.8 95 22 73 410
417 5.14 3.03 0.48 0.44 3.38 0.21 5.6 2.1 265 0 1.2 76 27 49 335
501 5.12 3.23 0.51 0.46 3.57 0.20 6.0 2.2 230 0 1.1 84 31 53 305
514 5.41 3.24 0.67 0.49 3.53 0.19 6.2 24 215 0 1.2 43 17 26 290
604 5.35 3.09 0.53 0.44 3.37 0.17 6.1 2.4 180 0 0.88 28 11 17 240
618 5.42 3.13 0.57 0.46 3.47 0.16 5.9 2.4 170 0 0.84 29 13 16 220
716 5.37 2.83 0.51 0.40 3.21 0.12 5.2 24 130 0 1.2 46 24 22 210
803 5.50 2.78 0.45 0.35 3.25 0.11 5.2 2.4 122 3 1.0 34 21 13 180
817 5.63 2.55 0.54 0.36 3.1 0.10 4.6 2.4 99 9 15 44 32 12 180
903 5.58 2.46 0.43 0.35 3.12 0.10 4.6 2.5 84 5 1.6 48 36 12 185
919 5.71 2.48 0.50 0.37 3.12 0.09 4.6 2.4 84 4 1.4 40 22 18 165
1003 5.41 2.59 0.45 0.36 3.10 0.15 4.8 2.3 92 2 2.1 68 48 20 205
1016 5.21 2.55 0.36 0.33 2.91 0.28 4.6 2.2 94 0 2.4 84 57 27 215
1105 5.30 2.65 0.48 0.37 3.01 0.19 5.0 2.2 106 0 19 86 48 38 190
1126 5.21 277 0.41 0.38 3.03 0.16 5.3 21 108 0 1.7 92 49 43 200
1203 5.26 2.71 0.44 0.40 3.02 0.16 5.2 2.1 127 0 1.7 85 43 42 205
1219 5.25 2.81 0.52 0.46 3.41 0.14 5.3 2.3 175 0 1.5 75 36 39 240
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Overvéking av langtransportert forurenset luft og nedber. Arsrapport — Effekter 2001 (TA-1900/2002)

Vedlegg F. Jordkjemi

Tabell 19. Jordparametre. Middelverdiene av fire gjentak for hvert sjikt for feltene
BI-B4 i Birkenes provetatt i 1984, 1992 og 2001 (se tekst).

Kationutbytte- Aciditet Basmemetning
kapasitet
Niva Ar Vol.vekt gl.tap pH pH7 I Jord-pH total lutbyttbar pH7 jord-pH
gll % mmol{c)kg %
1 1984 163 96,3 3,94 1062,5 3504 1252,0 150,6 14,9 65,8
1 1992 208 97,5 3,93 1113,0 334,7 912,7 134,4 17,8 58,6
1 2001 217 97,7 4,02 1060,2 317.3 857,6 114,6 18,8 62,6
2 1984 200 95,9 3,74 1323,8 391,3 1463,5 2141 9,5 44,8
2 1992 221 96,9 3,65 1353,0 380,0 1173,5 200,4 13,2 46,9
2 2001 255 97,1 3,61 1350,0 362,7 1165,1 177,8 13,6 50,6
3 1984 245 94,6 3,75 12843 352,8 13944 2276 7.8 35,0
3 1992 256 96,3 3,59 1498,1 412,9 1316,3 231,2 12,1 43,8
3 2001 302 95,7 3,55 1438,7 379,5 1273,1 213,9 11,5 43,4
4 1984 322 95,3 3,85 1082,9 229,3 1126,3 178,6 3.8 21,8
4 1992 335 94,3 3,69 1281,5 324,9 1191,5 234,9 7.0 276
4 2001 421 94,1 3,68 1094,9 2418 1044,1 191,0 4,6 20,9
5 1984 373 95,9 3,90 1005,9 188,3 1036,0 150,1 2,9 20,2
5 1992 307 94,4 3,85 1087,5 233,5 1045,9 1919 38 177
5 2001 458 95,9 3,69 985,9 194,1 956,9 165,0 2,9 14,9
1 1984 309 47,9 4,19 511,4 171,6 583,1 96,2 11,8 42,1
1 1992 205 93,0 4,19 967.3 305,7 809,7 148,1 18,7 49,6
1 2001 211 92,8 4,24 960, 1 315,8 759,1 114,8 20,2 61,2
2 1984 622 21,7 4,14 265,0 86,7 285,5 64,3 7,0 25,0
2 1992 235 86,8 4,07 1046,5 318,2 956,2 2279 8,5 28,0
2 2001 301 73,5 4,00 896,0 258,7 785,6 148,3 12,1 42,0
3 1984 827 12,5 4,22 173,5 59,7 181,9 50,7 4,5 14,8
3 1992 248 83,6 4,11 1041,2 336,9 973,9 269,5 6,3 19,7
3 2001 432 35,0 4,02 452,6 143,0 410,4 100,8 9,1 29,0
4 1984 933 9,7 4,39 157,8 52,0 161,9 47,0 25 9.1
4 1992 352 57,2 4,32 7176 228,1 692,2 202,68 35 10,9
4 2001 750 10,6 4,37 151,0 53,4 143,7 46,0 4.8 13,6
5 1984 965 9,9 4,58 156,4 49,4 159,7 45,2 2,0 8,0
5 1992 561 24,8 4,46 340,9 103,1 3304 92,6 3.0 9,8
5 2001 846 9,3 4,45 160,6 53,6 155,3 48,3 32 9,5
1 1984 203 75,8 3.72 955,4 3484 1106,6 182,1 13,5 46,9
1 1992 199 90,7 3,92 1113,7 382,1 864,7 133,1 21,8 63,6
1 2001 234 88,1 4,08 1019,7 358,4 759,8 98,5 24,9 70,7
2 1984 381 42,3 3,63 577,5 186,5 651,0 107,3 11,2 42,0
2 1992 229 88,0 3,62 1265,8 394,1 1053,3 181,6 16,7 53,6
2 2001 261 87,4 3,72 1119,3 359,3 903,2 143,3 19,1 59,5
3 1984 506 29,1 3,69 430,0 142,4 4735 94.5 8.8 32,2
3 1992 242 83,3 3,57 1380,8 413,9 1173,5 206,6 15,0 50,0
3 2001 272 84,2 3,58 1234,1 380,2 1025,9 171,9 16,8 54,4
E 1984 1028 54 3,90 86,9 33,0 91,4 27,8 4,9 15,8
E 1992 1039 4,6 3,96 78,4 28,9 74,0 246 55 14,9
E 2001 968 4,6 4,16 78,2 27,7 73,5 23,0 6,0 17,0
Bs 1984 896 11,4 4,27 209,7 67,7 213,1 63,8 1,6 57
Bs 1992 853 11,5 4,40 197,2 63,7 193.6 60,1 1,8 5,6
Bs 2001 799 10,5 4,61 181,5 54,1 178,0 50,5 1,9 6,6
1 1984 177 89,7 3,79 1080,2 374,8 1256,4 188,3 13,8 48,7
1 1992 195 95,7 3,83 1113,0 353,0 9078 147,8 18,1 56,9
1 2001 224 94,0 4,08 954,3 312,2 755,2 1131 20,3 62,0
2 1984 226 89,2 356 1351,0 4276 1522,8 236,1 11,3 44,6
2 1992 223 95,3 3,57 1364,7 394,0 1172,2 201,5 14,0 48,5
2 2001 250 94,4 3,59 1225,5 339,6 1058,8 173,0 13,5 48,6
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Kationutbytte- Aciditet Basmemetning
kapasitet
Niva Ar Vol.vekt gl.tap pH pH7 | Jord-pH total [utbyttbar pH7 jord-pH
gl % mmol(c)kg %

3 1984 289 77,5 3,52 1232,8 364,6 13734 206,5 10,2 43,2
3 1992 270 91,9 3,45 1521,4 431,7 1311,4 221,7 13,8 48,5
3 2001 283 92,8 3,48 1420,4 384,9 1242,6 207,2 12,5 46,0
E 1984 1057 57 3.85 98,8 34,3 1043 28,5 52 16,7
E 1992 1155 2,6 3,96 55,2 20,9 52,8 18,5 4.3 1.3
E 2001 1001 3.6 4,03 68,6 25,4 65,7 22,5 4,1 11,2
Bs 1984 909 12,8 4,38 2177 65,9 220,7 62,8 1,4 4.8
Bs 1992 833 15,0 4,51 219,8 59,1 216,5 55,9 1,5 55
Bs 2001 755 12,3 4,46 209,7 67,4 206,9 64,6 1.4 4,3

Tabell 20. Middelverdiene av analysene fi-a fire gjentak for hvert nivé i felt B1-B4 pé Birkenes.
Jordpravetakinger i 1984, 1992 og 2001. TN=totalnitrogen, TC=totalt karboninnhold. TNO=
totalnitrogen i 100% organisk materiale. Ca, Mg, Na, K, Mn, Fe og Al er mdlt etter ekstraksjon med
NH,/NO;.

Na | K | Mg | ca | Mo | Fe | Al | 504 ]| ToN | Torc TNO

Felt | Niva | Ar mmolikg % CIN_| mmolikg
1 1 1984 527 1603 2395 6274 255 075 7,71 161 209 503 241 1549
1992 386 20,31 2388 6205 211 027 466 187 211 1646

2001 4,98 17,63 2585 62,07 2,08 0,19 2,67 1,49 1,63 47,7 29,3 1194
1984 740 10,69 25,86 52,71 0,98 2,27 22,71 1,32 2,05 49,8 24,3 1528
1992 545 13,78 27,78 51,64 0,74 0,88 10,16 1,35 1,99 1469
2001 8,38 12,12 29,41 52,13 0,64 1,15 12,35 0,99 1,55 47,1 30,4 1138
1984 6,42 8,19 18,46 36,37 047 3,15 41,50 1,10 2,27 49,1 21,7 1715
1992 6,56 12,09 29,24 5185 0,46 1,93 25,58 1,18 1,95 1444
2001 8,70 10,29 27,51 45,37 0,42 2,64 34,76 0,97 1,69 46,1 27,4 1260
1984 447 5,02 7,16 13,28 0,16 1,66 44,79 0,87 3,04 50,4 16,6 2276
1992 5,03 8,86 13,84 24,01 0,18 3,22 53,89 1,01 2,32 1757
2001 4,73 5,72 8,33 11,67 0,15 2,52 51,84 0,84 2,36 47,5 20,1 1792
1984 4,25 2,88 4,99 10,42 0,10 1,25 40,94 0,61 3,20 51,9 16,2 2384
1992 3,83 5,97 6,42 9,40 0,08 1,27 50,35 0,79 2,90 2190
2001 4,15 3,19 4,35 6,42 0,08 1,26 47,75 0,83 2,61 49,7 19,0 1947
1984 1,71 9,93 6,92 23,31 1,63 0,77 22,63 0,96 117 29,0 24,8 1751
1992 2,07 23,17 13,88 49,39 2,92 0,46 31,52 1,59 1,95 1495
2001 4,33 30,056 23,72 55,80 3,80 0,33 18,26 1,69 1,44 46,1 32,1 1107
1984 0,97 3,65 2,49 6,11 0,29 0,59 18,82 0,38 0,57 12,6 22,5 1874
1992 2,16 14,26 10,12 26,09 0,76 0,87 65,04 1,08 1,83 1509
2001 4,50 13,60 15,39 29,89 0,88 1,52 35,87 1,05 1,26 36,5 29,0 1224
1984 0,65 1,94 1,13 1,98 0,11 0,40 15,69 0,22 0,35 7,0 19,9 2002

1992 2,23 13,15 7,72 17,85 0,43 0,89 85,77 0,98 1,83 1562
2001 2,53 7,03 6,12 9,92 0,27 1,07 29,49 0,51 0,74 18,8 25,5 1511
1984 0,54 1,15 0,58 0,93 0,13 0,35 16,82 0,14 0,27 5.1 18,9 1994
1992 1,59 8,68 3,22 4,19 0,17 0,51 70,37 0,70 1,48 1881

2001 0,73 1,78 1,02 1,34 0,08 0,33 16,04 0,15 0,28 59 21,0 1886
1984 0,64 0,86 0.41 0,80 0,13 0,23 15,88 0,09 0,27 5,0 18,6 1934
1992 0,67 3,66 1,35 1,55 0,17 0,16 32,80 0,24 0,70 2029
2001 0,63 1,17 0,67 1,01 0,09 0,40 17,52 0,12 0,24 5,1 21,3 1836
1984 5,15 17,28 20,93 49,67 1,34 1,68 9,04 1,24 1,28 41,1 32,1 1209
1992 2,08 33,90 27,11 76,52 2,89 0,51 3,87 1,67 1,76 1386
2001 4,30 3785 32,78 73,16 2,96 0,53 3,21 2,32 1,43 44,6 31,2 1161
1984 343 7,50 9,83 24,12 0,19 1,78 9,38 0,52 0,73 26,7 36,3 1240
1992 3.81 2418 29,67 61,93 0,66 1,14 6,49 1,25 1,41 1141
2001 7.25 27,89 31,41 58,01 1,05 1,46 7,07 1,66 1,16 43,3 37,3 950

NNN—‘A-A(J?LHUIJ&J;J)wwwml\)l\)—h—*—twmmbhbwwwl\)l\)r\)—i—\
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Na | K | Mg | ca | Mn | Fe | A ] sosa [ tomn | Totc TNO

Felt Niva Ar mmol/kg % C/N | mmol/kg
3 1984 261 48 547 1466 007 215 1328 034 047 128 337 1165
1992 512 1928 31,85 59,35 025 142 10,17 091 131 1123

2001 9,80 20,84 33,59 54,66 0,53 1,84 11,56 1,14 1,04 41,9 40,5 880

1992 0,18 1,54 047 0,83 0,01 0,25 4,93 0,11 0,08 1229

3

3

E 1984 0,60 1,09 0,50 1,25 0,01 0,61 5,78 0,05 0,10 3.1 30,3 1366
E

E 2001 0,60 1,07 0,61 0,92 0,01 0,24 4,90 0,08 0,08 2,6 32,3 1243

Bs 1984 0,57 0,99 0,39 0,75 0,01 2,03 22,96 0,07 0,20 5,4 27,3 1245
Bs 1992 0,17 1,66 0,37 0,50 0,01 1,33 21,37 0,15 0,17 1086
Bs 2001 0,55 1,05 0,45 0,51 0,01 0,99 18,58 0,10 0,17 5,0 29,9 1144

1984 6,24 17,84 2347 55,69 2,04 1,05 8,91 1,65 1,69 47,9 28,3 1349
1992 2,79 32,06 2248 60,55 2,14 0,40 4,74 2,33 1,75 1308
2001 3,93 25,92 23,56 58,33 2,73 0,27 3,30 2,03 1,35 46,3 34,3 1026

1984 8,18 12,08 29,00 56,07 0,53 1,57 8,98 1,20 1,66 47,4 28,6 1327
1992 537 20,03 26,78 56,12 0,67 0,93 7,03 1,40 1,70 1273
2001 7,83 16,60 24,62 45,80 0,69 0,87 6,76 1,41 1,26 46,5 36,8 955

1984 7,29 8,32 2577 45,21 0,27 1,08 9,66 1,02 1,50 41,8 27,8 1383

2001 10,60 14,04 28,50 47,63 0,43 1,33 8,95 1,27 1,22 45,5 37,3 939

1984 0,59 0,81 0,77 1,40 0,01 0,22 4,52 0,07 0,14 3.4 25,1 1723
1992 0,156 0,65 0,26 0,52 0,01 0,12 411 0,10 0,05 1374

1
1
1
2
2
2
3
3 1992 7,37 15,16 31,86 61,51 0,39 1,29 9,91 1,20 1,62 1261
3
E
E
E 2001 043 0,63 0,34 0,56 0,00 0,14 4,30 0,08 0,08 2,1 26,1 1586

Bs 1984 0,53 0,78 0,35 0,56 0,01 1,63 21,87 0,09 0,23 6,3 27,9 1270
Bs 1992 0,22 1.29 0,34 0,52 0,01 1,28 20,98 0,16 0,22 1034
Bs 2001 0,48 0,79 0,35 0,47 0,01 1,56 22,88 0,10 0,20 57 28,2 1188

A&bhhb&h&#&h&bbwwwwwwwww
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Vedlegg G. Planktoniske og litorale krepsdyr

Tabell 21. Planktoniske og litorale krepsdyr. Arisliste for ti Gruppe I-sjoer (overvikes drlig), x: 2001 og tidligere, +: ikke i
2001, men tidligere, o: kun i 2001. Registreringer i forbindelse med andre undersokelser er angitt med siste registreringsar.

*Andre undersokelser: 1-1: Eie 1982, Dervo and Halvorsen 1989, Halvorsen and Papinska 1997, Halvorsen pers_medd.: 1V-3: Walseng ot al. 2001,

Lokalitet [-1* H-10 Iv-3* V-5 V-1 V-4 Vi-3 VH-4 VIi-§ VHI-1
Atnsjocn @, Jerpetj.  Bjorvatn L. Hovv.  Saudland Ljosv. Royrav. Markus.v  Nystelv.  Svartd.v

Cladocera

Diaphanosoma brachyurum (Liév.)T + x + + X

Latona sctifera (O.F.M.) X X +

Sida crystallina (O.F.M.} X X X + X X X X

Holopedium gibberuin Zaddach X + X X X X X x X X

Ceriodaphnia quadrangula (O.F.M.) 1998 + + X

Daphnia longispina (O.F.M.) X x

Scapholcberis mucronata (0.F.M.) X + X + + + +

Simoccphalus vetula (O.F.M.) + + +

Bosmina longispina Leydig X X b3 X X X X X X X

Acantholcberis curvirostris {O.F.M.) X x + X X X +

Hiocryptus sordidus (Lidv.) + +

Ophryoxus gracilis Sars + + + +

Streblocerus serricaudatus (Fisch.) X X o +

Acroperus harpac (Baird) X X + X x x X X X

Alona affinis (Leydig) x X + X + X X + X

Alona guttata Sars X X + X X +

Alona intermedia Sars 1999 X

Alona rustica Scott + X b3 + X X X x + +

Alonella exigua (Fischer) +

Alonella excisa (Fischer) X X + X X x X + X

Alonciia nana (Baird) x X X X X X X + +

Alonopsis clongata Sars X X X X x X X X X

Camptocercus rectirostris Schoedler +

Chydorus gibbus Lilljcborg +

Chydorus latus Sars + + + [ +

Chydorus piger Sars b3 + X X X

Chydorus sphacricus (0.F.M.) + X + X x X X X X

Eurycercus lamellatus (A.F.M.) X X + + X X +

Graptoleberis testudinaria (Sars) X b3 X

Monospilus dispar +

Pleuroxus truncatus (O.F.M.) o X

Pscudochydorus globosus (Baird) + +

Rhynchotalona falcata Sars + X X + k3 X X

Polyphemus pediculus (Leuck.) x x b3 X X X x

Bythoptrephes longimanus Leydig X X X X

Copepoda

Acanthodiaptomus denticornis (Wierz.) <2000

Eudiaptomus gracilis Sars b3 X X X + X

Arctodiaptomus laticeps (Sars) X

Heterocope appendiculata Sars 199K

Heterocope saliens (Lillj.) X X X + X b3 X +

Calanoida indet. +

Macrocyclops albidus (Jur.) + X X X X X X +

Macrocyclops fuscus (Jur.) + X + X X X X

Eucyclops denticulatus (A.Gract.) 1993

Eucyclops scrrulatus (Fisch.) X X X + X X x + X

Eucyclops speratus (Lilij.) [ o

Paracyclops affinis Sars x x X

Paracyclops fimbriatus (Fisch.) 1993 b3 + o

Cyclops abyssorum

Cyclops scutifer Sars X X X + X + + x x

Mcgacyclops gigas (Claus) <2000 + + X + %

Megacyclops viridis (Jur.} <2000 + +

Mcgacyclops sp. + + +

Acanthocyclops capillatus Sars X +

Acanthocyclops robustus Sars + X 1992 X + + X +

Acanthocyclops vernalis (Fisch.) 2000 [ + [ +

Diacyclops languidus {Sars) +

Diacyclops nanus {Sars) + X X + X X b X +

Diacyclops sp. +

Mosocyclops leuckarti (Claus) X + + +

Thermocyciops oithonoides (Sars) +

antall vannlopper 1996-2001 21 19 27 16 27 16 25 19 H 12

antall hoppekreps 1996-2001 12 10 8 13 10 12 10 6 9

antall krepsdyr totalt 1996-2001 30 31 37 24 40 26 37 29 17 21

antall krepsdyr i 2001 8 23 29 8 30 19 28 25 7 it
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Tabell 22, Planktoniske og litorale krepsdyr. Arisliste for ti Gruppe 2-sjoer (overvikes drlig), x: 2001 og
tidligere, +: ikke i 2001, men tidligere, o: kun i 2001. M: registrert kun i mageprover. Registreringer i
Jorbindelse med andre undersokelser er angitt med siste registreringsdr.

Lokalitet I-5 112 1i-12* -t* HI-5* 1vV-9+ V-R V-6 1X-5 X-3
Stortj Bredtj Langtj Rondv Heddersv  Songev Lomstj Svartetj Kaperv Dalv

Cladocera
Diaphanosoma brachyurum (Liév.)T +
Latona sctifera (O.F.M.)
Sida crystallina (O.F.M.) X
Holopedium gibberum Zaddach X
Ceriodaphnia quadrangula (O.F.M.) + X +
Daphnia longiremis Sars X
Daphnia longispina (0.F.M.) x
Scapholeberis mucronata (O.F.M.) X +
Simoccphalus vetula (O.F.M.)
Bosmina longispina Leydig X X X b3 X
Acantholcberis curvirostris (O.F.M.) X X
Drepanothrix dentata (Eurén) +
Iiocryptus sordidus (Liév.) o +
Lathonura rectirostris (0.F.M.} +
Ophryoxus gracilis Sars + X
Streblocerus serricaudatus (Fisch.) X
Acroperus harpac (Baird) X X X X x
x
[J

1978

R
R ]
x
R
>

oMK M M

>
P

Alona affinis (Leydig) X X
Alona guttata Sars o X
Alona intermedia Sars

Alona rustica Scott X X X +
Alonclla exigua (Fischer)

Alonclla excisa (Fischer) o X + X
Alonetla nana (Baird) X X X X
Alonopsis clongata Sars X b3 b3 X X
Anchistropus cmarginatus Sars

Camptocercus rectirostris Schoedier

Chydorus gibbus Lilljcborg +
Chydorus latus Sars X X X
Chydorus piger Sars

Chydorus sphacricus (O.F.M.) X
Eurycercus lamellatus (A.F.M.) X
Graptolcberis testudinaria (Sars)

Pleuroxus truncatus (O.F.M.) o
Pscudochydorus globosus (Baird)

Rhynchotalona falcata Sars o
Polyphemus pediculus (Leuck.) X
Bythoptrephes longimanus Leydig X
Leptodora kindti Focke

Copepoda

Acanthodiaptomus denticornis (Wicrz.) X

Eudiaptomus gracilis Sars b3 X X

Eudiaptomus graciloides (Lillj.) X
Mixodiaptomus laciniatus (Lillj.) X
Heterocope appendiculata Sars 1993
Heterocope salicns (Lillj.) b3 b3 X X X

Calanoida indet. +

Macrocyclops albidus (Jur.) + X X ) X X + +
Macrocyclops fuscus (Jur.) 3

Eucyclops denticulatus (A.Gract.) + 0
Eucyclops macruroides (Lillj.)

Eucyclops macrurus (Sars) X
Eucyclops serrulatus (Fisch.) [ + + X x X
Eucyclops speratus (Lillj.) + X
Paracyclops affinis Sars X

Paracyclops fimbriatus (Fisch.)

Cyclops abyssorum +

Cyclops scutifer Sars X X X X X
Megacyclops gigas (Claus) + X X
Megacyclops viridis (Jur.) 1978

Megacyel. sp

Acanthocyclops capillatus Sars X
Acanthocyclops robustus Sars
Acanthocyclops vernalis {Fisch.)
Acanthocyclops sp. +

Diacyclops bicuspidatus (Sars) +

Diacyclops languidus (Sars) +

Diacyclops nanus (Sars) o X X + x X X
Diacyclops sp. +

Mesocyclops leuckarti (Claus) X X + 1993
antall vannlopper 1996-2001 19 21 25 s 16 32 26 17 17 19
antall hoppckreps 1996-2001 9 10 13 5 7 12 15 ¥ 8 A
antall krepsdyr totalt 1996-2001 28 31 3R 10 23 44 4] 25 25 30
antall krepsdyr i 2001 23 24 23 7 16 41 29 16 18 IR
* Andre undersokelser: H-12 (1977): Hobeek and Ruddum 1980; HI-1 (1940-tallet, 1986): Strom 1944, Schartau 1987 111-5 (1978): Spikkeland
1980h; 1V-9 (1989): Walseng 1990; X-5 (1990, 1993, 1995-96): Nost et al. 1997.
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Tabell 23. Planktoniske og litorale krepsdyr. Artsliste for syv innsjoer i Region V (Serlandet-V. est) og tre
innsjoer i Region VIII (Midt-Norge), x: 2001 og tidligere, +: ikke i 2001, men tidligere, o: kun i 2001.

Lokalitet V-1 V-4 V-6 V-7 V-8 V-1l V-2 VHi-1 Vili-4 VIH-11
Saudland Ljosv Djup.v 0. Kjermotj Lomstj Stakkheitj Kringlev Svartd.v Blzjev Skardy

Ciadocera

Diaphanosoma brachyurum (Liév.)T +

Sida crystallina (O.F.M.) X X o +

Holopedium gibberum Zaddach x

Ccriodaphnia quadranguia (0.F.M.) x

Daphnia longispina (O.F.M.} x

Scapholeberis mucronata (O.F.M.) +

Simoccphalus vetula (O.F.M.) +
X
X

»
®
P
Mo+ = o 4
”
"
”
e
P

Bosmina longispina Leydig
Acantholcberis curvirostris (Q.F.M.)
Hiocryptus sordidus {Liév.)
Lathonura rectirostris (O.F.M.) +
Ophryoxus gracilis Sars
Streblocerus serricaudatus (Fisch.)
Acroperus harpac (Baird)

Alona affinis (Leydiy)

Alona guttata Sars

(=3

>® > 4+ ©
-
©
+
=

Alona intermedia Sars

Alona rustica Scott

Alonclla excisa (Fischer)

Alonclla nana (Baird)

Alonopsis clongata Sars
Camptocercus rectirostris Schoedler

MM x e M M oM x4
=
® x O o o

Hox ok o
MM M
>
X o+ ox +
E]
>

Chydorus latus Sars

Chydorus piger Sars

Chydorus sphacricus (O.F.M.)
Eurycercus lamellatus (A.F.M.)
Graptoleberis testudinaria (Sars)
Monospilus dispar

Pleuroxus truncatus (0.F.M.)
Pscudochydorus globosus (Baird)
Rhynchotalona falcata Sars X X X +
Polyphemus pediculus (Leuck.) X X X o
Bythoptrephes longimanus Leydig X X [

Copepoda

Eudiaptomus gracilis Sars b3 X X x X + +

Arctodiaptomus laticeps (Sars) X
Mixodiaptomus laciniatus (Lillj.)

Heterocope saliens (Lilij.) + b3 X x X [ X

>
>
>

® % © o >
E I T i A T I I RS R VY]

<

QO 4+ x =
+
B

+ ® 4+ % ok +

E I - S
-3
o
B

Calanoida indet.
Macrocyclops albidus (Jur.) X x 0 [

»
>
°

Macrocyclops fuscus (Jur.)
Eucyclops denticulatus (A.Graet.)
Eucyclops serrulatus (Fisch.)
Eucyclops speratus (Lillj.)
Paracyclops affinis Sars

I - N
»

Paracyclops fimbriatus (Fisch.)
Cyclops abyssorum
Cyclops scutifer Sars X + X X

E I R T T o A T - R

Mcgacyclops gigas (Claus)

Megacyclops viridis (Jur.} +

Mcgacyclops sp. + +

Acanthocyclops capillatus Sars [ o
Acanthocyclops robustus Sars X + [ X +
Acanthocyclops vernalis (Fisch.) o

Acanthocyclops sp. +

Diacyclops bicuspidatus (Sars) +

Diacyclops languidus (Sars) +

Diacyclops nanus (Sars) X X o X o [

+ o+

Mesocyclops leuckarti (Claus) +

26 14 14 13
15
41 20 19

29 18 16

3
=
5
ES

antall vannlopper 1996-2001 27 16
antall hoppekreps 1996-2001 13 10
antail krepsdyr totalt 1996-2001 40 26
antafl krepsdyr i 2001 30 19
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Vedlegg H. Fisk

Tabell 24. Antall yngel (0+) og eldre (> 1+) aureunger fanget med elektrisk fiskeapparati 1. 2. og 3.
omgang i innlop/utlop og tillopsbekker til innsjoer i Gaularvassdraget hosten 2001, med avfisket areal
angitt i m’.

Innsje Areal | Sted Lok.nr | Yngel Eldre
M2 lomg j2omg |3omg |Totalt |lomg |2omg 3omg | Totalt
Nystolsvatn 132 Innlep 1.1 0 0 0 0 0 0 0 0
115 Utlep 1.2 0 0 0 0 4 2 0 6
Lonevatn 75 Innlep 2.1 0 0 0 0 2 0 0 2
75 Utlap 2.2 4 1 0 5 2 3 1 6
75 BekkB |23 14 2 1 17 3 2 1 6
Holmavatn 66 Innlep 3.1 0 0 0 0 6 2 1 9
92 Utlap 3.2 0 0 0 0 2 1 0 3
54 Bekk C 133 13 9 8 30 ] 0 0 1
Byttevatn 70 Innlep 4.1 1 1 0 2 4 0 0 4
100 Utlep 4.2 3 0 0 3 5 3 1 9
50 Bekk A |43 3 0 0 3 2 0 0 2
Miellsvatn 75 Innlap 5.1 2 0 0 2 6 1 0 7
40 Bekk A ]5.3 35 12 4 51 0 0 0 0
75 BekkD [5.4 16 4 3 23 2 0 2 4
Myravatn 46 Innlop 6.1 2 0 0 2 3 2 0 5
100 Utlap 6.2 6 2 2 10 4 3 1 8
35 Bekk F 6.3 3 1 0 4 ] | | 3
100 Bekk G [6.4 0 0 0 0 0 0 0 0
Litlevatn 100 Innlep 7.1 10 5 4 19 2 1 0 3
60 Utlap 7.2 2 1 1 4 4 3 3 10
25 Bekk C 7.3 33 10 7 50 2 0 0 2
26 BekkD |74 8 6 3 17 7 3 1 1
Fyllingsvatn 72 Innlep 8.1 29 19 8 56 2 1 1 4
32 Bekk B 8.3 20 10 6 36 i 0 0 !
18 Bekk C |84 14 13 13 40 0 0 0 ()
Viksvatn 75 Innlep 9.1 13 9 5 27 2 0 1 3
Totalt 1783 231 105 65 401 67 28 15 110
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Tabell 25. Antall yngel (0+) og eldre (= 1+) aureunger fanget med elektrisk fiskeapparat i 1. 2. og 3.
omgang 1 innlop/utlop og tillopsbekker til innsjoer i Vikedalsvassdraget hosten 2001, med avfisket
areal angitt i m”. *Innlop fra Bomavatn, ** innlop fira Flotavatn,

Innsje Areal | Sted Lok.nr | Yngel (0+) Eldre
m2 lomg |2omg {3omg |Totalt | lomg |[2omg |3omg | Totalt
Risvatn 54 Innlep 1.1 22 12 7 4] 2 1 0 3
35 Bekk G 1.3 16 5 4 25 3 1 0 4
Kambetjern 90 Innlep 2.1 1 0 0 1 7 2 1 10
60 Utlap 2.2 2 0 0 2 2 0 0 2
Botnavatn 36 Utlop 3.2 4 4 1 9 0 0 2 2
37 Bekk B 3.3 20 9 6 35 5 4 3 12
Djupatjern 50 Innlep-B* 4.1 9 2 1 12 0 1 ] 2
60 Innlgp-F** 4.2 18 10 4 32 14 2 ] 17
Flotavatn 74 Utlap 5.2 5 4 0 9 6 1 1 8
17 Bekk A 53 11 5 0 16 4 1 0 5
37 Bekk B 5.4 7 2 1 10 5 0 1 6
Krossvatn 72 Innlap 6.1 4 3 0 7 9 1 0 10
21 Bekk B 6.3 6 | 0 7 1 0 0 1
25 Bekk D 6.4 2 0 0 2 0 0 0 0
Fjellgardsvatn 81 Innlep 7.1 7 8 4 19 0 0 0 0
75 Utlep 7.2 4 2 0 6 0 0 0 0
25 Bekk A 7.3 16 12 6 34 6 1 0 7
35 Bekk E 7.4 35 10 9 54 3 0 1 4
36 Bekk F 7.5 21 4 0 25 11 3 4 18
Royravatn 75 Innlep 8.1 14 10 2 26 1 0 0 1
65 Utlep 8.2 0 0 0 0 2 0 0 2
25 Bekk | 8.3 13 5 1 19 1 0 0 1
60 Bekk 8 8.4 7 3 2 12 0 0 0 0
30 Bekk 10 8.5 20 7 1 28 2 0 0 2
Totalt 1175 264 118 49 431 84 18 15 117
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Tabell 26. Antall yngel (0+) og eldre (> 1+) aureunger fanget ved elfiske i 1. 2. 0g 3. omgang i
innlop/utlop og tillopsbekker til innsjoer i Bjerkreimsvassdraget hosten 2001, med avfisket areal angitt
im.

Innsjo Areal | Sted Loknr | Yngel Eldre
m2 lomg |2omg |3omg |Totalt |Tomg |[2omg |3omg |Totalt
Lomstjorni 35 Innlep 1.1 27 13 9 49 3 1 2 6
70 Utlep 1.2 9 4 2 15 12 5 3 20
Roaldsvatn 132 Innlap 2.1 12 2 6 20 3 0 0 3
IR ED Utlep 2.2 1 2 2 5 7 3 5 15
Maudalsvatn 80 Innlep 3.1 29 10 7 46 5 3 1 9
92 Utlep 3.2 0 0 0 0 3 0 0 3
Loni 86 Innlep 4.1 0 0 0 0 7 0 0 7
50 Utlep 4.2 3 1 0 4 8 2 4 14
90 Bekk C  {4.3 2 0 0 2 2 0 0 2
Orsdalsvatn 75 Innlep 5.1 18 12 8 38 5 2 5 12
60 Bekk A |53 1 ] 0 2 5 0 0 5
Austrumsdalsvt. 64 Innlep 6.1 4 4 3 11 3 2 2 7
52 Bekk A |63 10 5 4 19 1 0 1 2
Skjevelandsvatn 90 Innlap 7.1 6 1 4 11 0 2 0 2
96 Utlep 7.2 8 2 1 11 2 0 0 2
Kvesvatn 88 Innlop 8.1 24 9 2 35 1 0 0 |
66 Utlep 8.2 10 7 3 20 0 0 0 0
Oslandstjern 120 Utlep 9.2 0 0 0 0 0 0 0 0
Netlandsvatn Innlep 10.1
Utlep 10.2
Oslandsvatn 72 Innlep 11.1 26 15 11 52 21 7 3 31
94 Utlep 11.2 30 20 5 55 0 0 0 0
88 Bekk A 1113 0 0 0 0 0 0 0 0
Snesvatn 48 Utlap 12.2 9 6 3 18 1 0 ! 2
Totalt 1727 318 141 97 556 89 27 27 143
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