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FORUORD

I regi av SNSF-prosjektet (Sur nedbers virkning pd skog og fisk) ble
regionale vann— og sngundersgkelser startet hpsten 1974 1 Sgr-Norge <
156 smd innsjger. Innsjgene ble valgt ut statistisk under folgende

betingelser:

1. Innsjeer og nedbgrfelt ikke vesentlig pdvirket av andre forurensnings-

kilder enn luft og nedbor.

2. Innsjger beliggende gverst 1 et vassdrag og slik at sjpen er mer enn

5 prosent av dens nedbgrfelt.

3. Innsjger ligger over den marine grense for 4 unngd utvasking av sal-

ter fra marine sedimenter.

Vinteren 1975 ble undersgkelsene utvidet til 4 omfatte hele Norge. Disse
undersgkelsene ble gjentatt vinteren 1976, og sngunderspkelsen ble utvidet
til deler av Sverige og Finland. Hensikten med undersgkelsene var & kart—
legge © hvilken grad vannkvaliteten 1 Norge er pdvirket av sur nedbgr, samt
gjennom snoundersgkelsene & f& holdepunkter for & beskrive utbredelsen av
sur forurenset nedbgr. I 1977 ble programmet redusert til 35 innsjger <
Sgr-Norge og tre innsjéer 1 Nord-Trendelag. Disse ble valgt bl.a. for a
vere et utgangspunkt for et overvakingsprogram. I 1978 ble undersgkelsen
gjentatt og utvidet til & omfatte 49 innsjoer for & gi et akseptabelt

statistisk antall.

I trllegg til de kjemiske variable er nedbgrfeltenes fysiske forhold,
geologi og vegetasjon beskrevet. I 1979 ble det samlet inn data for

beskrivelse av eventuelle endringer 1 arealbruk i nedbgrfeltene.

Store innsjger har ikke vert systematisk undersgkt av SNSF-prosjektet pd
samme mdte som mindre innsjeer. Data fra en regional undersgkelse i 1979
tydet pd at de store innsjgene pd Serlandet ogsd er forurenset av forsuret
nedbgr og vil Kunne nd en tilstand som vil gi problemer for fisk 7 lepet
av f& dr. En gnsket derfor & folge utviklingen i store innsjeer bdde pd
Ser— og Vestlandet.



Som en del av Statens forurensningstilsyns overvdkingsprogram for lang-
transport av forurenset luft og nedbgr, ble det vinteren 1981 gjennomfort
en undersgkelse av 48 smd innsjger og 42 store innsjger. Mdlene for under—

spkelsen er:

1. Felge utviklingen i vannkvalitet i tid og rom 7 et utvalg innsjger i
Norge sett 1 forhold til forurensningstilferslene gjennom Luft og
nedbgr. Klarlegge eventuelle endringer i utbredelse av forsurings-

fenomener, bdde regionalt og over tid.

2.  GT datagrunnlag for 4 beregne graden av forsuring. Spestiell oppmersom—
het gis omrdder som pd grunn av geologiske forhold og atmosferisk
tilforsel md antas & vere sdrbare, men hvor forsuring av vassdrag ennd

ikke er markert (mariginalomrdder).

Den praktiske del av undersgkelsen ble planlagt og tilrettelagt av Merete
Johannessen og Arne Henriksen, og pregveinnsamlingen ble utfort av

Unni Efraimsen og Bjern—Erik Haugan, alle fra NIVA. Vi vil takke flyverne
fre Helikopter service Ski- og sjoflytjeneste A/S for entusiastisk innsats

1 forbindelse med preveinnsamlingen.

Arne Henriksen
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FIGURER

Stasjonsplassering av SNSF-prosjektets "regionale"
innsjoer 1974. Det var 2 innsjoelokaliteter innen-
for hver blokk. De sorte rutene angir "overvak-
ingsinnsjegene". I tillegg til disse er 3 innsjger
i Nord-Trgndelag inkludert (111, 113 og 115) i
programmet.

Regional undersgkelse av store innsjoer i mars-april
1981. Oversikt over prgvetakingslokaliteter.

pH i sm& innsjeer i Sgr-Norge vinteren 1981. Tallene
representerer 1 meters dyp.

Sulfatkonsentrasjoner (mg SO0,/1) i de sm& innsjgene i
Ser-Norge vinteren 1981. Tallene representerer 1
meters dyp.

Aluminiumskonsentrasjoner (ug A1/1) i de sm& innsjeene
vinteren 1981. Tallene representerer 1 metere dyp.

Forsurningstendenser i-smd innsjger i Sgr-Norge vin-
teren 1981. Tallene angir sjgenes stasjonsnummer.

Ikke forsurede innsjger i Sgr-Norge vinteren 1981 i
folge figur 6. (Ring rundt stasjonsnummeret).

Forsurningsgrad i smd innsjger 1981. Tallene i par-
entes viser forsurningsgrad 1 1979.

Forsurningstendenser i store innsjeer i Ser-Norge.
Tallene angir sjeenes stasjonsnummer.

Forsurningsgrad i store innsjger i 1981. Tallene i
parentes viser forsurningsgrad i 1979

pH i overflatevann. Store innsjger vinteren 1981.
Tallene angir prgver fra 2 meters dyp.

Sulfatkonsentrasjoner (mg SO,/1) i store innsjger
vinteren 1981. Tallene angir prover fra 2 meters dyp.

Aluminiumskonsentrasjoner (ug A1/1) i store innsjoger
vinteren 1981. Tallene angir prgver fra 2 meters dyp.

pH 1 smeltede sngprever vinteren 1981,

Total konsentrasjon av sulfat (mg 804/1) i smeltede
sngprever vinteren 1981.
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Figur nr.:
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Nitratkonsentrasjon (ug N/1) i smeltede sngprover
vinteren 1981.

Innhold av totalt organisk karbon (mg C/1) i smeltede
sngprgver vinteren 1981.

Forandringer i HY konsentrasjoner (u ekv./1) 1 smd inn-
sjoer fra 1974 til 1975 (gverste tall) 1975 - 1976,
1976 - 1977, 1977 - 1978, og fra 1978+t11 1981 (nederste
tall). Sort farge indikerer mindre H - ioner enn dret
for. Rgd farge indikerer flere H - ioner enn dret for.

Forandringer av pH (4 pH) i store innsjger fra 1979 til
1981. M@Qverste tall er progve fra 2 meters dyp, nederste
tall er prove fra ca. 40 meters dyp. Sort farge indik-
erer en gkning av pH 1 1981 i forhold til i 1979. Red
farge indikerer en tilsvarende reduksjon av pH.

Forandringer konduktivitet (A KOND) i smd innsjger fra
1974 ti1 1975. (Bverste tall) 1975 - 1976, 1976 - 1977,
1977 - 1978 og fra 1978 til 1981 (nedereste tall).

Sort farge indikerer lavere konduktivitet enn aret for.
Red farge indikerer hgyere konduktivitet enn aret for.

Forandringer av konduktiviteten (a KOND) 1 store inn-
sjoer. Overste tall er prove fra 2 meters dyp, ned-
erste tall er prove fra 40 meters dyp. Sort farge in-
dikerer hgyere konduktivitet i 1981 enn i 1979.

Red farge indikerer hgyere konduktivitet i 1981 enn i
1979.

Forandringer av sulfatkonsentrasjoner (A SO,) i smé
innsjoer fra 1974 til 1975, (gverste tall) 1975 -
1976, 1976 - 1977, 1977 - 1978 og fra 1978 til 1981
(dederste tall). Sort farge indikerer lavere sulfat-
innhold enn &ret for. Red farge indikerer lavere sul-
fatinnhold enn 8ret for.

Forandringer av sulfatkonsentrasjoner (A SO,) i store
innsjger fra 1979 til 1981. Overste tall er prove
fra 2 meters dyp og nederste tall er prove fra ca.

40 meters dyp.

Sort farge indikerer lavere sulfatinnhold 11981 enn i
1979.

Red farge indikerer hgyere sulfatinnhold i 1981 enn i
1979.
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24.

25.

Tabell nr.

Forandringer aluminiumskonsentrasjoner (4 A1) 1 smé
innsjeger fra 1974 til 1975, (overste tall) 1975 -
1976, 1976 - 1977, 1977 - 1978 og fra 1978 til 1981
(vederste tall). Sort farge indikerer Tavere alumin-
iumsinnhold enn aret for.

Red farge indikerer hgyere aluminiumsinnhold enn &ret
for.

Forandringer av aluminiumskonsentrasjoner (A A1) i
store insjger fra 1979 til 1981. Overste tall er
prove fra 2 meters dyp, og nederste tall er prove fra
ca. 40 meters dyp.

Sort farge indikerer lavere aluminiumsinnhold i 1981
enn 1 1979.

Rod farge indikerer heyere aluminiumsinnhold i 1981
enn i 1979.
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SAMMENDRAG  KONKLUSJONER

Etter mgnster av de regionale sne- og innsjgundersgkelsene som ble utfort

i regi av SNSF-prosjektet i-1970-&rene,er det i 1981 gjennomfort en til-
svarende undersgkelse i tilknytning til programmet for overvdking av lang-
transportert forurenset 1uft og nedber og deres virkninger. Studiene har
omfattet en hydro-kjemisk vurdering av 48 smd og 42 store innsjeer i Sor-
Norge og dessuten sngprofiler fra 44 av de sm& innsjeers nedbeorfelt. Vann-
og sngprgvene ble for det meste innsamlet i februar og mars 1981. Vann-
progvene ble analysert med hensyn til pH, konduktivitet, klorid, natrium,
kalsium, kalium, aluminium, magnesium, sulfat, nitrat, permanganat-tall og
alkalitet, og sngprgvene med hensyn til pH, magnesium, ammonium, nitrat og

lost organisk stoff.

Resultatene viser bl.a. at forsuring av de smd innsjoene har en storre
regional utbredelse enn i de store sjoene.

Stort sett viser resultatene at de sma innsjgene ser for en linje trukket
mellom Femunden og Stavanger ligger i forsurede omrider. For de store
innsjgene synes denne linje & ligge noe lenger sgr-vest.

Ved & sammenligne data fra &rets regionalundersokelse med resultater fra
1978 og 1979 finner man med f3 unntak at forsuringen og konsentrasjon av
f.eks. sulfat og aluminium er redusert. I mange av de smd innsjgene har
det vart en gradvis eoking av f.eks. surhetsgraden i perioden 1974-1978,

0g resultatene kan tyde pd at 1981 skiller seg ut i dette henseende. Om
dette er en ny tendens vil vise seg etter den neste regionale undersgkelse
som er planlagt gjennomfert i 1984.

Analyseresultater av sngprovene viser relativt hgye konsentrasjoner av
hydrogenioner (surhet), sulfat 0g nitrat i Serlandsfylkene og p& Ostlandet.
I motsetning til tidligere &r er disse forsurningsindikasjonene markerte
0gsd i sngen i kystomrddene pd Vestlandet. Stort sett er innholdet av
sure komponenter i sngen i de sgrlige og gstlige omréder i Sgr-Norge

lavere i 1981 sammenlignet med 1978.



INNLEDNING

Resultatene av tidligere regionale undersgkelser er rapportert i en rekke
SNSF-rapporter og i publikasjoner (Dale et al. 1974, Gjessing & al. 1976,
Wright & Henriksen, 1978, Henriksen, 1979 a & b). Det er innsamlet vann-
prover fra et utvalg av smd innsjger og en rekke av de sterste innsjoer

i Sgr-Norge. De store innsjgene har vert undersgkt pd denne maten en

gang tidligere i 1979, mens de smd innsjgene har vert observert siden

1974, i alt fem ganger tidligere (hgsten 1974, vinteren 1975, vinteren
1976, vinteren 1977 (35 utvalgte innsjser) og vinteren 1978 (49 innsjeer)).

P& figur 1 er gitt en oversikt over lokaliseringer for de smd@ innsjeene
i Statens forurensningstilsyns overvdkingsprogram i forhold til det opp-
rinnelige stasjonsnett. Oversikten over de store innsjoene er gitt pd figur
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Fig. 1 Fig. 2.

Stasjonsplassering av SNSF-prosjektets Regional underspkelse av store
"regionale”innsjoer i 1974. Det var to innsjger 1 mars-april 1981.
innsjglokaliteter innenfor hver blokk. Oversikt over provetakingsloka-
De sorte rutene angir "overvéakings- liteter.

innsjoene". I tillegg til disse er tre
innsjger i Nord-Trgndelag inkludert
(111, 113 og 115) 1 programmet.



GJENNOMFERING

De fleste innsjoene ble besgkt i februar og mars mdned (1981). P& grunn
av bl.a. dérlige isforhold mdtte imidlertid enkelte innsjoer besgkes med
bil eller med sjofly noe senere i sesongen.

I tabell 1 er innsjoene navngitt samt Tokalisert med kartnummer og posisjon
og med fylke- og/eller kommune-angivelse.

Vannprgvene ble tatt med vannhenter fra en meters dyp og fra bunnlagene

(ca. en meter over bunnen). Prgvene fra de store innsjeene ble tatt fra
to meters dyp og dessuten fra 40 meters dyp i de tilfellene hvor dybden

tillot dette.

Vannprgvene ble stort sett Tagret kaldt inntil konservering eller analyse.

I tillegg til vannprogver ble det ogsd tatt sneoprever i nedborfeltet til
de smd innsjoene (i alt 44). Fra hver lokalitet ble det tatt en sng-

2

kjerne med areal 50 m”~ gjennom hele snadekket.

Analysene ble utfert ved NIVA etter de gjeldende standardprosedyrer:

- pH ble bestemt med Orion pH meter modell 801A med en Radiometer kombinasjonselektrode ved 20 .
- Konduktivitet ble md1t p& et Philips PW 95071 instrument.

- Kalsium, magnesium, natrium og kalium ble bestemt ved atom absorpsjon spektrofotometri (Perker €lmer, Modell).
Lantan ble tilsatt for & maskere interfererende stoffer for kalsium og magnesium.

- Aluminium, sulfat, klorid og nitrat ble bestemt kolorimetrisk ved Technicon Analyzer etter tilsvarende
automatisk metode.

- Aluminium ble kompleksert med katekol-fiolett ved pH 6.0-6-2 og lysabsorpstionen md1t ved 590 nm {Henriksen
& Bergmann-Paulsen, 1975).

- Sulfat ble felt ut ved bariumperklorat lgst i isoproponalwogoverskudd barium bestemt kolorimetrisk ved 517 mm
etter kompleksering med thorin (Henriksen & Bergmann-Paulsen, 1974},

- Klorid ble bestemt ved felling som kvikkselvklorid med kvikkvglv-thiocyanat. Den frigjorte thiocyanat ble
bestemt kolorimetrisk ved 480 nm som radt jernthiocyanat (Henriksen, 1966).

- Nitrat ble bestemt som summen av nitrat og eventuelt nitritt ved ferst & redusere alt til nitritt ved passasje

gjennom en kobberbehandlet kadmium reduktor. Etter diazotering ved sulfanilamid ble dette koblet med N-naftyl-1-

etylen diamid. Dette fargede komplekset ble bestemt kolorimetrisk ved 520 nm {Henriksen og Selmer-Olsen, 1970).

- Lost organisk stoff bestemt p3 Carlo/Erba TCM 400 P. Metoden omfatter cksydasjon ved katalytisk forbrenning.
Den dannede CO., reduseres til CH, som bestemmes ved flammeionisasjonsdetektor. Det er viktig & fremheve at ved
bestemmelse avTOC i smeltet sne vil en del av det organiske stoff vanligvis adsorberes til emballasjeoverflaten
og derved ikke inkluderes i det oppgitte TOC (DOC) resultatet

- Permanganattall angir oksyderbart stoff, som er et uttrykk for innholdet av organisk stoff. Kaliumpermanganat
* ble brukt som oksydasjonsmiddel. Norsk standard 4732.



Tabell 1. Lokaliteter for regionale vannundersgkelser i Sgr-Norge 1981.

Heyde Dypeste uTH .
?éi:?izzt Navn Fylke gver havet gf.avepunkt Sn:iyp Karitr:%ad Kartreferanse Navn Kommune Fylke
i meter i meter N-5
1 2 Mgglandsvatn Vest-Agder 176 28 14112 2 4076440 507 Nedre Tokkevatn Drangedal Telemark
2 1 Handelandsvatn " 188 24 13112 2 3716456 502 Vegdr Vegirshei  Aust—aAgder
4 1 Hovvatn Aust-agder 493 9 - 15123 2 4436497 503 Flévatn Kviteseid Telemark
5 2 Asvatn " 144 13 20 16122 2 4936408 504 Nisservatn Nissedal v
6 2 Kjosevatn " 613 15 58 14121 2 4216514 505 Vravatn Kviteseid "
7 1 Kamsvatn Rogaland 865 26 40 13132 2 3716554 506 Bandak " "
8 1 Tjurrmanvatn  Aust—Agder 720 13 22 14132 2 4116550 507 Fyresvatn Fyresdal "
9 1 Holmvatn Telemark 671 25 48 16133 2 4806553 508 Nesvatn " "
10 2 Langvatn o 70 22 20 17124 2 5256537 509 Byglandsfjord Bygland Aust—Agder
11 1 Mosvatn Rogaland 600 5 35 13142 2 3786606 510 Lygune Hegebostad Vest—Agder
12 i Brérvatn Vest—Agder 902 24 50 14131 2 4276574 511 Lundevatn Flekkef jord Rogaland/
Vest—Agder
13 1 Heimre Besse-
vatn Aust—Agder 630 12 45 15134 2 4366596 512 Sirdalsvatn Sirdal Vest—Agder
15 1 Myklevatn Vestfold 422 20 30 17131 2 5406587 513 @Predalsvatn Bjerkreim Rogaland
17 2 Klgsa Pstfold 172 8 20 20134 2 6456577 514 Rosskreppfjorden Valle Aust~Agder/
Rogaland
18 1 Botnavatn Rogaland 1047 31 45 13141 2 3656630 515 gvre Tysdalsvatn Hjelmeland Rogaland
19 2 Fjellsjden Telemark 1197 13 150 14152 2 4256663 516 Store Uravatn Bykle Aust-Agder
20 i Rosjé " L1474 8 49 15152 2 4686662 517 Suldalsvatn Suldal Rogaland
21 i Heivatn " 529 1 25 16141 2 4986642 518 Totak Vinje Telemark
24 1 Skdrillen Hedemark 343 6 34 20153 2 6556670 519 Mgsvatn B "
30 3 Vardtjern Buskerud 282 t1 40 18154 2 5646706 520 Somgavatn " "
32 3 Holmsjgen Hedemark 392 8 60 20151 2 6596708 521 Mirvatn Tinn "
34 1 Blévatn Hordaland 837 20 80 12162 2 3326734 522 Bjgrnesfjorden Nore og -
Uvdal Buskerud
36 1 St. Liavatn Sogn og
Fjordane 1500 5 56 14161 2 4256749 523 Langevatn " "
40 1 N. Flggen Hedemark 313 2 55 20161 3 3386745 524 Hamlagrgvatn Voss Hordaland
42 1 Gravevatn Sogn og
Fjordane 600 57 40 12171 2 3396808 525 Tunhovdfjorden Nore og
Uvdal Buskerud
43 1 Halsavatn " 820 8 45 14174 2 3966795 526 Djup/Stolsvatna  Hol "
46 2 Synnfjorden Oppland 796 9 45 17172 2 5486776 527 Tyin Vang Oppland
47 1 Helgetjern Hedemark 1048 2 51 19176 2 6016801 528 Bygdin " "
49 1 Langevatn Sogn og
Fjordane 470 29 59 11182 2 2976844 529 Gjende Végh "
50 1 Botnadalsvatn " 412 9 55 12182 2 3466828 530 Jglstravatn Jglster Sogn og
Fjordane
57 1 Storevatn " 420 10 65 11181 2 3126877 531 Breimsvatn Gloppen "
58 1 Movatn " 422 23 48 12181 2 3526876 532 Oldevatn Stryn "
59 1 Oppljosvatn M¢re og
Romsdal 1146 15 64 14181 2 4146875 533 Lovatn " "
65 2 Jutevatn " 525 29 40 12202 2 3996935 534 Strynevatn " "
80 1 Kleivvatn Vest—Agder 228 17 14113 2 3906456 535 Hornindalsvatn Eid "
a1 2 Eielandsvatn Aust-Agder 204 9 25 15114 2 4416478 536 Eikesdalsvatn Nesset Mpre og
Romsdal
82 1 Bleksvatn Vest—Agder 760 22 29 14121 2 4096517 537 Aursunden Re¢ros S¢r—Trende~
. lag
83 1 Dorsvatn Rogaland 850 9 40 13133 2 3586557 538 S¢lensjgen Rendalen Hedemark
85 2 Isébakktjern  {@stfold 60 2 20 19134 2 6126580 539 Rondvatn Otta Oppland
86 1 Tveitvatn Telemark 539 16 32 16131 2 5106591 541 Rore Grimstad Aust-Agder
87 2 dyjusvatn " 748 10 53 15134 2 4366572 542 Syndle " " "
88 1 Auresvatn Vest—Agder 1145 13 83 14142 2 4146600 543 Holskarvatn Vik Sogn og
Fjordane
89 i Svinst¢lvatn Rogaland 705 55 35 13131 2 3666591
94 1 Ryssjgen Hedemark 286 4 20173 2 6396774
95 1 Stordalsvatn  Sogn og
Fjordane 469 10 63 11171 2 3046815
111 1 Grgnlivatn Nord-Tre¢ndelag 514 12 35 18233 3 3837100
113 2 St. Reinsjgen " 454 4t 27 17231 3 3617141
115 1 Grassjgen B 153 30 49 17241 3 3657169




RESULTATER 0G KOMMENTARER

Smé innsjoer

Samtlige analyseresultater er listet i tabell 2. P& figur 3, 4 0og 5 er
henholdsvis surhetsgrad (pH), sulfat og aluminiumskonsentrasjonene angitt
med rode tall pd kartskisse over Ser-Norge (De tre innsjeene i Nord-
Trendelag er ikke tatt med i disse oversiktene). De sorte tallene angir
stasjonsnumrene.

Resultatene viser i hovedtrekk det samme som tidligere regionale under-
sokelser.

Figur 3 viser at den sorlige delen av landet, bestdende av at det meste

av Vest-Agder og de sgrligste deler av Rogaland og Aust-Agder har pH under
5.0. Denne lave pH finnes ogsé i @stfold. I et forholdsvis smalt belte
som strekker seg i gst-vest retning er pH stort sett mellom 5.0 og 5.5.
Resten av de undersgkte smd innsjogene har pH mellom 5.5 og 6.5.

Sulfatfordelingen viser et noe annet mgnster (se fig. 4). Kystsonene av
@stlandet og Sgrlandet har sulfatkonsentrasjon heyere enn 6 mg 504/1.
Denne avtar gradvis langs en akse S@-NV.

Samtlige stasjoner pd Vestlandet med unntakelse av de sgrlige deler av
Rogaland, det meste av Oppland og de nordlige deler av Hedmark
0g Buskerud har stort sett sulfatkonsentrasjoner under 2.5 mg 804/1.

Aluminiumsisopletene viser i likhet med sulfat at kystsonene av Sgrlandet
og @stlandet har de hgyeste konsentrasjonene. Aluminiumskonsentrasjonen
synes 0gsd & avta langs en akse S@-NV (figur 5).

Henriksen 1979 a) har vist at en kan pdvise og ansld forsuring av oligo-
trofe vannforekomster n&r man kjenner til det normale forhold mellom pH
og kalsium. P& grunnlag av et sterre observasjonsmateriale fra ikke-
forsurede omrdder i Nord-Norge og Vest-Norge er det tegnet en empirisk
kurve, den heltrukkede kurve pd figur 6. I dette koordinatsystemet for
pH og kalsium har vi plottet inn verdiene for samtlige av de undersokte
innsjgene. De vann som har en pH som er lavere i forhold til kalsiuminn-
holdet enn det som kurven beskriver, karakteriseres som forsuret.
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Tabell 2. Analyseresultater for regionale vannundersgkelser 1981 -
SMA INNSJQER

Kode Norsk tekst—enhet Kode Norsk tekst-enhet
BLK Blokk-nummer * K K (eg/L)
LOK = Lokalitet AL ALl (ug/1)
DYP Dybde for vannpregve (cm) CL Cl (mg/l)
PH pH SULF 80, (mg/1)
K20 Ledningsevne {(uS/cm) NO3N N03N (ug/1)
CA Ca (mg/l) PERM Pefmanganattall (mg 0/1)
MG Mg (mg/1) ALK. 4.5 Alkalinitet (pH 4.5)
ml 0.1 N HC1/100 m}
NA Na (mg/1) ALK.4.0 Alkalinitet (pH 4.0)

ml 0.1 N HC1/100 ml

oK. L 4 a9 uYP P K20 43 A « CA AL A T S O AL M Al<a ALK 4,
PR
i 2 410821 100 4.03 41.0 7.2 W92 L1510 3-0. .51 4.1 340, [ eh Lol
1 2 310427 1200 e 44,8 7.2 391 IS T PR E) 359, Lon 5.9 345, 1o REF] O
2 1ooludel tw 4,98 an,s 7.4 4,02 25 14 190, Lod 4.3 15, i .94 .23
2 1310427 3vw 3,96 0.6 1,4 403 24 16 1y, Y 4,1 110, (] 94 .23
4 bodludis 1 3,49 26.7 2.0 .02 N 47 210. .21 3.6 220,
4 to819313 1500 4,49 25.1 16 W91 6 o0 290, W21 3.4 240.
> 2 810303 100 5.2t 3.0 3.6 .78 20 1,64 230. W2 9.6 120, 6.6 t.26 L4
> 2 s1u3ud 120 5.20 30.9 3.5 1./5 2T 1T 220. . B0 110. 6.3 1.25 .43
o 2 Btudud 1w a.09 9./ 1o .87 VT Y 220. .10 2.9 Hin. 3.6 1 .14
s 2 810303 1200 4,13 16.8 N L6 .06 .32 200. L14 2.4 120, 2.7 9 .20
1 I gio2td 100 4,74 17.2 2.1 1.3 .09 .23 60, T 1.3 140, W oo toug .23
i 1310218 1000 4,89 16.3 2.1 1,31 N8 .22 80, Jid 1.6 140, 4 .o 1,01 L2
3 t 810303 100 4.90 14,3 1.3 .69 .04 .39 140, .13 2.1 10. 3.2 1.00 .24
3 osiudud 12w 4,92 13.4 [N .61 .0% .37 140, .12 2.2 0. 1.9 1,02 .22
9 po8to2i7 100 4,94 22.2 1.0 Lo RE; .40 130. Jid 3.4 200. 1o .81 .03
9 |o8l0217 1500 4,59 18.8 .8 .47 NE .7 130, .14 3. 160, N .09 N
10 2 210303 100 5,05 a1.5 4,2 2.51 .68 2.02 80. .14 3.7 370. 3.1 Pt L0
iy 2 8iu3ud 20w 5,08 41,5 4.2 2.43 LoF 2093 60. (S EY 3.4 340, 3.2 1.56 .8
t 1 slo218 100 3.43 14,2 2.6 t.27 09 =Y 50. .18 1.3 50, i.a P17 <3y
" 181021 300 5.2 1.6 1.d .89 L9 A2 50, W15 t.o 20. 1.4 1.18 .42
12 1410211 100 ENEY 13.6 1.0 .66 .10 A 100, NE) 2.9 160. 1.3 1.08 .31
12 Po8l0217 2400 5.12 1.9 .8 51 .09 .35 110. .12 2.2 140. H .o 1,06 L2y
] I w1028 100 5,70 15.2 Tt Wi N8 1.2 200. .27 2.9 40. 4.7 1.35 .54
13 1410218 1200 5,07 14.0 .9 .63 08 fai3 210. .24 2.9 30, 3.9 1.33 .53
i Ioato2t7 100 5,38 20.2 1.3 .90 .29 1. 170. .30 4.9 160, 4.2 1,20 e
5 toB10217 2000 5,33 18.6 1.3 .89 .25 129 160. .27 4.4 120, 3.3 119 .3
i 2 510324 100 4.90 .6 4.8 2.86 .40 bdl? 160, W16 1.6 120, 3. t.ig .3
1 2 410324 400 4,99 36.7 4,6 2.80 .32 1,23 140, .18 g1 100. 3.9 122 .44
1E] 1 310213 100 6,02 1.3 1.3 .69 a7 .13 20. .12 2.0 60. 1.0 t.22 .49
] I slu2id 20w 6.u9 Pl 1.3 .6Y W16 .13 10. L2 1.9 60. .5 129 .49
Iy 2 stuzis 1w 6,25 10.0 .6 . a9 J3 1,04 20 W0 .l MU, [ 1,43 Lo
1 2 ©1021d 1200 6.11 10.3 .6 .49 13 e 30, Lo 1y 10, too 1,42 Lo
20 V810213 100 6.61 16,8 .3 .50 L2 2.4 10. W13 tog 4 10. rog 2.20 1,43
20 Pogtoz2is 500 6.017 19,4 .4 .44 Ja7 2.9 30. .t Pt 20, 2.0 2.0v .33
21 togio2is 100 4,00 19.6 1.0 .78 20 1® 100, .40 4.2 50. EN 1.26 N
21 1310213 200 6.02 19,8 ) .16 L9 1.3 12n. .39 4.1 50. B.f 1,54 e
24 1 810320 100 5,21 29.7 Ly 1,24 L35 4 130. 29 E) 50. to.t 131 .43
24 1oBl0320 1000 5,22 26.0 Ly 1,22 L300 106 210. .60 3.3 60. 9.4 1.3n .4
30 3 810320 100 5,98 21.6 .9 .82 W30 2.0 10. .34 4.3 60. 4,4 1.66 =
30 3 310320 1400 6.04 32.4 .8 17 23 4.4 50, .44 4.0 i0. 3.8 3.40 .54
32 3 410320 100 4,93 22,2 1.3 .94 W23 1.2% 499, .47 4.3 10. 10,6 1.8 L3
34 togtodl7? tw .8l 19,9 3.6 1.67 L0 .9 80. .21 1.3 0. o5 1.03 .23
34 PoBludlT 2000 4.83 24,7 5.0 2.21 Lt W24 16U, .28 1.4 120. 4.9 1.01 22
36 1 910225 100 3,66 6.8 .4 .32 JRE) W37 o, e 1.2 10, N 1.21 .4
36 Podi02d5 60 5.96 6.2 o4 .e1 a7 S35 % 10, ) 1.2 10, 4 .o 1.24 .3
49 t 310320 100 5067 23.1 t.a 1,06 W27 1.gs 60. .0 4.2 50. 1.4 1.63 LT
40 to810320 200 5,66 23.9 1.4 1.02 .26 .94 60. L 4.1 50. 7.3 1.62 .50
42 todlu2e 100 5.18 23,7 4.9 2.%9 2z .31 60. .33 1.0 30. 2.5 tetn .33
42 1 win224 2500 5.41 13.4 .
43 Posiu22e Hw 5.29 14.0 1.2 59 .21 1.5s 20. .16 1.6 40. 3.4 1.7 )
43 I 81u224 3w 6,32 13,9 1.2 .60 L20 1.53 20, L tol A o, ENY] 1./3 .8
a5 2 ul030 100 6.37 17,17 .5 .52 A 2,07 U, s 2.3 $U. 3.4 1.96 1,13
45 2 410320 1600 (5] 24,3 o .48 L6 3TS 3. .37 2.2 40, 3.1 2.15 [T
47 1 8in30 100 5,68 15.3 .4 .69 W27 2093 MO0 .23 1.4 200. 2.9 .12 2
49 Io810224 1 5.45 24.4 5.1 2.H7 .10 L2 tan. .32 1.7 100. .8 1.23 .30
49 1 810224 1500 49w 21,9 . 9.6 2.96 oM .45 60. L SY 2.2 [EUN .o [ L2
50 1810224 100 5.94 17w 3.6 1,80 MR T 50, .25 P 50, N 1.26 .43
50 1810224 10 E-Y 11.0 t.d .08 W12 L3 30, .13 1.3 EOR .6 1,20 .43
By 18tu22l 1o 3.25 37.0 3.6 313 Ry 213 40, .60 2.2 M 10L 2.5 1,19 .30
57 bogtud2d tow 5.02 36,0 ST a9 1.2 50. .06 3.1 30. N 139 .54
25 oei023 W 5,59 29,7 .9 352 .16 .64 BuU. .51 t.o W 10, 1.3 v.21 .41
) b 810223 2000 5,67 14,0 2.7 1,98 W 39 AU, L2t 1,2 20. l.o 1,30 .4
e toB10223 1500 5,97 1.8 .6 L4 01 o 40. .0 1.2 30, .3 .36 .90
6> 2 410223 100 6.13 2.4 4.6 2,64 W21 .45 20. .3 T 10, 2.0 .40 e
02 2 410223 2> 6.14 18,9 3.6 2,01 RE 9 20. .22 ) 10. 1.0 .49 Lo
au 1ooludd! W 4,92 33.2 S.0 3.0 .25 N 210, N 3. 35, i.o W93 L2
sy tootud2l 1300 4,92 33.4 .8 3,12 .26 o 219, e 3.0 35, 2.1 -2 .22
o1 2 oiu303 100 4,20 1.2 3.2 1.67 L .30 230. .33 4.2 tou. ENd N
gt 2 810303 10 4,12 2v.3 3.2 .70 21 .32 4n0. .36 4.4 140, 4.6 .Y .20
82 I 810303 100 4,06 20.0 241 .94 a7 43 160, .16 2.2 60. 9.0 .92 .14
g2 P 810303 1400 a. il 17.0 1.3 .09 7] .94 170, .14 2.4 90, 4.4 1,00 .22
83 togBlo2id W 4,92 2.4 a1 2,08 W10 23 90. W21 1.0 130. Y .96 L2
o3 togiudid 1ow 4,99 16.3 2,6 1,34 v .21 5uU. S P tio. .7 .95 Lz
8> 2 Biodd 100 4,04 54,3 7.6 4,46 1.04  2.51 Day. .27 10w 250, 12.3 1,41 .33
a5 2 310328 200 4.d5 61.0 dod 4,63 103 2, 490, 1.41 .o 360. 3.0 .40 .96
a6 boai0217 100 a.44 23,4 1.4 .68 25 1430 [EUN .29 4.3 160, 4.1 1.0t .ty
8O 1osto2il 1000 4,89 2.4 1.2 .61 W20 Va2l 160. . 4,9 160, 505 1.02 L2
87 2 gluzll W 5,4 13,5 .Y .50 L0y I3 1ou. .14 3.0 120, 1o 1.0/ W29
a7 2 Bio2i7  1iQ0 2,22 12,1 .8 .49 Lu9 .69 60, NP 2.1 Ho. 1.8 10 )
B4 io8i10218s 100 LY v.0 .6 .90 .01 e to. RF 1.3 40. .48 [ .62
80 Iodto2id 450 .94 9.5 .5 .46 .06 3 20, L2 2.0 100. ¥ .5 t.20 .9
By 1810218 100 5,32 17.0 30t 1.47 Rl WA 20. .28 2.0 10, .5 .22 Y
o topiu2is 0w 0.un 14,4 2,2 .08 Lt 32 DN .22 2.1 H0. 4.5 1.24 L4y
4 1oBiud20 Tw ENEY 26,1 1.0 Lon .43 L2 120, .20 5.3 30, 1,2 1.01 . do
v t di02es 100 5.99 26,1 Sed 2.9 R o 4. L2 1.0 0. 1.2 132 . %0
v I Blo224 1000 5.2 21.3 4.2 2,09 L0v 44 50, REL] 1.6 F00. [ 1,23 L3v
33 1810223 100 5,94 26.5 5.6 2.73 22 s 50, .42 2.0 10, 2.7 1.4l .63
T booBi0223 1100 64358 [ 2.2 .13 ST 1.24 20, 29 1.2 40. 2.2 §.70 .93
13 2 810223 1w 6,12 34,4 E I N e 2061 ETR .43 2.0 30. 2.2 2.23 .40
13 2 510223 3uw . fo 3.0 S.7 2.9 d4 2060 0. .4l 1.y 40. 2.4 2.22 .44
i Iowt0223 100 5.9 2.1 6.6 3.3 07 e 6U. .0 240 4 10, 5.3 P12 . do
ita toglo223 2000 D) 2.0 40t dvB W13 Y 0. .59 1.9 20. 5.9 1.3/ Y
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Fig. 3. pH i smd innsjeer i Sgr-Norge vinteren 1981,

Tallene representerer
1 meters dyp.
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Fig. 4. Sulfatkonsentrasjoner (mg S0,/1) i de smd innsjgene i Sgr-Norge
vinteren 1981. Tallene representerer 1 meters dyp.
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Fig. 5. Aluminiumskonsentrasjoner (ug A1/1) i de smd innsjoene vinteren
1981. Tallene representerer 1 meters dyp.
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Fig. 6. Forsurningstendenser i sm& innsjeer i Sor-Norge vinteren 1981.
Tallene angir sjeens stasjonsnummer. Henriksen 1980.
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Fig. 7. Ikke forsurede innsjeer, (innsjgen under linjen pd figur 6 angitt

med ring rundt stasjonsnumrene) i Ser-Norge vinteren 1981.
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Fig. 8. Forsurningsgrad i smd innsjger 1981. Tallene i parentes viser
forsurningsgrad i 1979,
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Det vil si at de vann som faller over den heltrukkede kurven,er forsuret.
De innsjoene som etter denne identifikasjonsmetode ikke er forsuret, er
angitt med en ring rundt stasjonsnummeret i figur 7.

Et felles trekk for alle forsurede vann er en dpenbar bytting av bikarbonat-
jonet med sulfationet, mens ubetydelige endringer i de relative konsentra-
sjoner av kationer har funnet sted.

Forsuringen av en sje er definert som tapet av alkalitet.

Alkalitet er summen av baser som kan titreres med en sterk syre. I de
fleste naturlige vann er bikarbonationet den viktigste bidragsyter til
alkaliteten. Kalsium + magnesium vil oftest vere hgyt korrelert med
bikarbonat i vann som er preget av forvitring av mineraler, og Ca + Mg
kan derfor brukes som indikator pd alkaliteten i ikke forsuret vann.

Forsuringen kan kvantitativt defineres som differansen mellom "far-forsu-
ringsalkalitet" (opprinnelig alkalitet, A1k0) og dagens alkalitet (A1kt):

Forsuring (Ac) = ATk, - Alk, (M

Alkalitetsverdier fra fogr den moderne forsuringen i Norge startet, er
ikke tilgjengelige. Det er vist (Henriksen 1980) at under gitte forut-
setninger kan opprinnelig alkalitet (Ajko) bestemmes ut fra summen av
dagens konsentrasjoner av ikke-marin kalsium og magnesium (Ca + Mg) fra
1ikningene. |

ATk, = 0.93 x (Ca + Mg) - 14 (uekv./1) Se figur 8 og 10 (2)

Store innsjeger

Samtlige analyseresultater av preover tatt fra de store innsjgene er gjen-
gitt i tabell 3. P& tilsvarende mdte som for de smd innsjoene er forsurings-
tendensen for de ulike innsjgene vurdert ut fra pH og kalsiumkonsentra-
sjoner. Som det fremgdr av figur 9, faller de fleste stasjonsnumrene

under "forsuringskurven". Samtlige av de som ligger over kurven og som
altsd kan betegnes som forsuret, er innsjger pd Serlandet og pd Ser-
Vestlandet (Ser-Rogaland).
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Graden av forsuring av de ulike store innsjeer er gitt i figur 10. Disse
er kommentert p& side 31.

Fordelingen av pHs SO4 og Al er illustrert p& henholdsvis figur 11, 12 og
13. Tallene angir konsentrasjonene i to meters dyp.

I hovedtrekk viser resultatene fiorde store innsjeene (konf. figur 11, 12
og 13) det samme fordelingsbildet som for de smd innsjeene (konf. figur
3, 4 og 5) dvs. en avtagende konsentrasjon fra sgr mot nord. -Konsentra-
sjonsnivdet er imidlertid gjennomgdene lavere. For pH gjelder stort sett
det forhold at de store innsjgene har ca. 0.5 enheter hgyere pH enn de
sm& i samme region og sulfatkonsentrasjonen er 1-2 mg/1 lavere.

For aluminium viser resultatene en tilsvarende tendens; stort sett har

de store innsjeene i de sgrligste deler konsentrasjoner ca. 100 ng/1

Tavere enn de tilsvarende smd innsjgene. I resten av Sgr-Norge er 0gsd
aluminiumskonsentrasjonene i de store innsjgene lavere enn i de tilsvarende
smd innsjegene, men forskjellen er mindre markert.
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Tabell 3. Analyseresultater for regionale vannunders¢kelser 1981 -
STORE INNSJ@ER

Kode Norsk tekst-enhet Kode Norsk tekst—enhet
BLK Blokk~nummer K K (ug/1)
LOK Lokalitet AL Al (ug/1)
DYP Dybde for vannpre¢ve (cm) CL Cl (mg/l)
PH pH SULF S0, (mg/l)
K20 Ledningsevne (pS/cm) NO3N NO,N (ng/1)
cA Ca (mg/l) PERM Pefmanganattall (mg 0/1)
MG Mg (mg/1) ALK. 4.5 Alkalinitet (pH 4.5)
. . oml 0.1 N HC1/100 mi
NA Na (mg/1) ALK.4.0 Alkalinitet (pH 4.0)

ml 0.1 N HC1/100 ml

K20 CL NA K CA AL "U SULE N3N PERK ALKA.O  ALK4.D

Bat  oludud 200 .50 24,3 1.9 boi2 .36 1.91 130, W41 b1 300. 3.0 .42 Lot
Bul BIU3US 40w D 04 23.7 1.9 1,15 .36 ton? o, + 40 5.0 3tu. 2.2 1.46 2
532 810303 200 4,94 210 2.7 . 1.3 .34 .24 t6u. .44 9.4 250, 1.3 .21 .32
hJ2  Bl0O303 4000 4.92 21.0 2.4 1. 37 <32 1.26 160, A4 5.3 290, too .20 «30
Bud slukl? 200 o, 4] 15.7 -9 <59 18 1.72 % 0. .20 2.5 13b, o i.43 . in
bu3 Blud2? 40w 6,42 Is.6 9 .5y - 1.65 41U, .20 2.4 135, . t.43 L]
504 410317 240 .27 19.6 1.0 .75 .22 b Y. .20 3.0 200, 1.2 oty .34
w04 BI0317 2190 ha2n i9.4 1.0 12 $20 W97 190, o1y 3.0 200, i3 1,42 .33
509 biuad? 2w .72 13.7 .0 e .10 1.1t . .08 2.8 130, 2.9 1.4t .41
EN-REE - VEVY BN V] B 7o 13,7 tou . o8 ] 112 Hou. .18 2.8 130, 2.3 toHl . a2
2J6 610331 200 0. 19 3.7 i <63 =17 .20 6. A 2.2 FOO. .8 1,40 .72
8J6 810331 4000 6.27 13.3 .8 . 9D .13 i.49 10, By 2.2 100, 4 1.46 A
207 wloagy 200 5,43 19.0 1.1 .06 17 91 an. .19 2.6 135, [} .07 .35
BUT slude? Q0w .96 13,9 ol . 00 Y-} .88 Tu. A9 2.1 P40, 1.4 [N W37
2de BlO217 200 5.00 ih.u 1.0 66 Wi L 150, A6 3.3 P40, 1.6 FoUo .28
838 810217 2000 2.13 th.b 1.1 - L1 g1 130, W16 3.4 130, 1.8 [ <30
S99 410427 2(x) b.74 13.4 1.4 .77 15 84 70. 18 2.1 130. bl P14 .42
509 wll42?  4uw 2. 006 13,7 1.4 16 LD 813 10. .18 2.2 130, 1.4 1.15 o4l
510 olal? 200 4,69 29.4 3.4 .7 S8 -3 16U, 26 2.8 125, 2.9 o2 .
510 810427 4000 4.70 2007 3.4 i.08 MY 03 160, 26 2.8 125, 3.3 86 e
Bit 81033} 200 4,94 18.9 2.8 i.58 .15 A7 Hio. 25 241 135, 1.0 w7 23
211 el0331 4uWw 4.89 9,7 3.0 t.e2 19 .49 120. 25 2.1 140, 1.2 5] .21
B12 810331 200 4.9 ib. 4 2.4 .27 12 .42 tio. LY 2.0 125, il w97 .24
512 810331 4000 4.¥8 16.2 2.4 1. 26 o Hl A OO, PR 1.7 115, -7 20 24
513 810331 200 4,90 26.7 4.4 2.8 <17 o7 130, 80 3.0 210, .6 .93 21
913 sli0331 40w 4.90 26.5 4.4 2.90 .15 B 120. 40 2.8 215, 7 .92 .21
514 810216 200 5. 13 13,1 .o .81 < H .44 90. W12 1.8 t 30, 1.0 oy .29
9147 810218 1200 4.90 13.9 P.4 .68 038 .40 90, A0 [ 300. [ ] 1.00 .22
515 810331 200 5.73 18.9 3.0 2.10 13 .76 20, 29 1.9 100, .7 bol2 .40
5195 B1U331 4000 5.57 19.0 3.6 .12 .14 14 30. 30 1.9 Oh. o 1.12 .39
aio  8i0304 2 2. 03 1.3 1.3 PY-1-1 Nex .33 80, L0 1.5 130, -] b.14 31
516 8i03u4 4000 2.0 it.e t.3 .68 .08 .30 70, -10 1.3 14U, LA 1.12 .30
517 810331 200 6,10 3.8 1.6 gl -} LI i0. 20 l.o 135, -] 1,23 -1
517 810331 4000 6,09 13.9 16 ) .18 .10 0. .20 1.8 140, .7 1.206 94
218 oliuZis 200 .43 14.9 1.0 -3 T i.o9 ¥ 10, A7 2.5 120, 1.7 .59 .19
518 gl02ig 49500 6.46 13.5 ] .95 .15 .02 10, P ] 2.3 120, .7 1.22 “i4
519 BIO2iE 200 6.2l 1o, 1 .7 -y 15 2.04 HO10. Py 3 3.2 0. 1.3 i.6d O
519 gi02i8 3500 0. 31 12.5 6 .42 13 1.43 10. 12 2.1 60. ol T.04 o
Déd sil2ie 2 .2l 1,0 .0 . 44 SO Pol® 0. L0 2.2 0. 0 1.36 -2
220 olUlis 1300 D Y4 0.3 W .42 10 102 20, .10 2.0 1. .0 1.32 .21
Bl 310218 200 .36 13,9 .3 .96 Y T.00 4% 10, 14 It 8. o t.40 O
H21  diuz2ig 4000 5.28 0.9 oD .52 13 1.03 0. i3 1.8 90. W3 [ 208
H22 oludib 200 0.02 20.7 O L 50 .12 3.02 4 g, 9 3.0 20, ] 2.12 1a32
522 olU2is # R 6.39 21.8 .5 -1 W12 3.20 30, .10 3.7 4y, o 2.23 1.43
923 BIO2i8 200 [T} 16,9 .6 b3 PR 2.5, ¥ O10. <H 2.4 30. 1.2 2.03 .22
923 olQ2ts 500 6,47 17.7 - .53 Wb 7 2.04 204 L 2.4 70. tot 2.09 P.28
524 wluyldt? 20U 2,04 24.8 2.0 2.50 W21 OB 3u. .38 -] 60 Y .10 .39
D25 0iledd 200 0.t IR P4 ] <05 .21 2.60 . 17 ENV] 20, 1.8 2.23 i.31
925  #8lU22% 2000 6. 60 7.7 O 56 .22 2.3 29. 1 dan 60, o3 Loty 1.21
b2e 810240 200 ©. 20 ©.3 .4 .33 .20 .34 3. .15 1.¢ 10, 4 b -1 62
240 wlu2eb 1o oobd 9.0 .4 .40 w21 Y iu. L 2.9 0. .6 1.4 Pt
DT Bl 200 6.1 B.4 - « 36 -] JO4 To. <33 .o 0. - 1.4 -3
527 dlu3iT 200 D.%2 9.0 .3 .33 09 .76 4 10, .33 i.o 0. - 1.27 -]
w2i siU3T 2000 5.90 g.0 -4 .32 0% 03 4 33. .32 Pob 10. L 1.20 «4i
Sen pluddo 20 ©.34 .8 »2 . 40 W20 Paun 3u. Py 2.3 PO, L) f.ci 71
blg wlUdeh 2000 G. 36 Yoo .3 .33 .27 Y4 FON 20 2.0 v0. L] [I-24 ~OY
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Sngundersgkelser

Sngprgvene er analysert med hensyn til pH, 504, NO3, Mg, NH4 og TOC (DOC).
Samtlige data er gitt i tabell 4. Tabellen angir ogsé snedybde pd ved-
kommende pregvestasjon samt smeltevolum for sngsgyle med flate 50 cmz.
Provestedenes plassering er gitt i tabell 1.

P& figurene 14, 15 og 16 er den regionale konsentrasjonsfordeling av hen-
holdsvis pH, sulfat og nitrat illustrert. I hovedtrekk viser disse tre
figurene det samme konsetrasjonsfordelingsbildet. Sngen i kyststrokene
har den hgyeste konsentrasjon; dette gjelder sarlig @stlands- og Serlands-
omrddene. For nitrat og pH gjelder ogsd at det indre @stland er pdvirket
i nesten samme grad som den sprligste landsdelen.

Det er ogs& verdt & merke seg at lgst organisk karbon (DOC) i sng har den
heyeste konsentrasjon i de sgrligste deler (figur 17). Bestemmelse av
organisk stoff i snggir imidlertid i regelen for lave verdier, fordi det
er et betydelig tap ved adsorpsjon av organisk stoff til emballasje etter
tining.

Sammenlignet med 1978, er det et lavere innhold av sure komponenter i
sngen i de serlige og sstlige deler av Ser-Norge. P& den annen side synes
sngen i kyststrokene p& Vestlandet 8 vare mer forurenset enn tidligere &r.
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Tabell 4. Analyseresultater for regionale sngunderswke1ser 1981

BLK: Blokk nr. SULF: SO,(mg/1)
LOK: Lokalitet NH4N: NH4N(ug/1)
SN DYP: cm NO3N: NOBN(ug/1)
SN@ VOLUM: mi TOC: mg~™C/1
MG: Mg(mg/1) M: mindre enn
LK LOK A M b SNEDYP Pi MG SULF  NH4N  NO3N TOC
H NG SNEVOL S
a I 810319 4,29 .10 2.9 340. 440,
5 2 810303 20 tas 4.1 .09 5.2 750. 590, 1.2
6 2 810303 58 850 5,14 .13 .6 50, 50, 0.2
H I Blu2ida 40 620 4,96 .78 2.2 70. 80. ¥ 0.5
g 1 810303 22 215 4,94 .60 1.9 00. 1 40. ¥o0,5
9 1810217 48 610 4,78 .13 1.0 125. 160, % 0.5
10 2 810303 20 200 4,59 10 2.8  390. 310. 1.3
11 1 8i021s 35 435 4.99 .96 2.6 50, 60. M 0.5
12 1 810217 50 920 5.54 .03 .2 M 10, 10, M OD.5
13 I o8lo218 45 730 5,53 .12 .3 20. 30. 0.9
15 1 8lo217 30 330 4,61 .02 .9 140, 210. 0.5
17 2 3810324 20 210 4,34 .04 1.7 20. 360. 1.0
s 1 8i10218 45 560 5.13 . 86 2.3 30. 40. ol
19 2 glozig 150 2770 5.43 .07 .3 20. 60, ¥ 0.5
20 1 810218 49 56D 5,04 .02 e 3 30. 100. ¥ 0.5
21 1 810212 25 350 5,02 .03 .3 40. 70. 1.6
24 1 810320 34 330 4,53 .02 1.1 145, 350, ¥ 0.5
30 3 810320 40 320 4,52 .01 .9 120, 340. M 0.5
32 3 81C320 60 640 4,61 . Ol .8 120. 270. M 0.5
34 i 810317 30 1190 4,65 .13 .9 75, 150, .6
36 I 810223 56 870 5.12 .10 1.0 # 10, 20. M o0.5
40 1 810320 55 1070 4,52 . 09 1.2 65, 330. 1.1
42 1 slg224 40 500 4,95 . 45 Teb 40. 0. 1.0
43 1 810224 45 565 5,30 .32 1.0 20. 40, 0.9
46 2 810320 45 500 4,77 . Ot . 4 70. 210, ¥ 0.5
47 I 810320 ol 535 4.74 .02 .5 50. 200. ¥ 0.5
49 1 810224 5¢ 1050 5.18 .29 1.4 55, 80, 0.6,
50 1 Blo224 55 650 6.21 .14 .9 45, 80. % 0.5
57 1 810223 65 5. 17 . 49 1.6 20. 50, Mo0.5
54 1 810223 48 5.20 . B0 l.6 M 10, 30. 0.5
59 1 810223 64 5.38 . 31 1.0 20. 10, ¥ 0.5
62 2 wly22: 40 5.20 .13 2.4 M 10. 20, 1.3
81 2 810303 25 290 3.9 .16 6.8  830. 880, 1.6
82 1 810303 29 3is 4,36 .13 2.1 235, 370. tol
83 1 810214 40 440 4,92 91 3.0 155, 130. 0.5
85 2 810324 20 330 4,39 .06 l.8 220, 420, 1.1
86 1 810217 32 425 4.79 .06 .im 110, 160, Mo0.5
81 2 810217 53 840 5.24 2 .4 20. 40. M 0.5
84 i 810218 33 1330 5,47 . 45 1.1 10. 20. ¥ 0.5
89 I 8lo2is 35 425 . 4.78 1. 06 3.7 80. 100, M 0.5
95 I 8lu224 63 9/0 4,79 .25 1.9 130. 160. ¥ 0.5
R 1 810223 3% B0 B.48 . H4 foy 30. 60, 0.6
113 2 810222 27 325 4,99 .22 .5 70 60. M G.5
1o 1 810223 49 pS 6. 16 .92 1.5 50, 40, M o0.5
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Fig. 14. pH i smeltede snoprgver vinteren 1981.
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Fig. 15. Total konsentrasjon av sulfat (mg 504/1) i smeltede
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RESULTATENE I 1981 SAMMENLIGNET MED TIDLIGERE AR

Med utgangspunkt i "forsuringsgraden" av smd og store innsjoer i 1987
illustrert pd figur 8 og figur 10 og ved sammenligning med tilsvarende
data fra 1978 og 1979, gitt i parentes (sort skrift) pélfigurene, er det
klart at graden av forsurning i 1981 er gjennomgdende redusert ndr denne
karakteriseringsmetode legges til grunn. For enkelte av de sm& innsjgene
er denne parameteren redusert til nesten det halve i forhold til 1978.

Dette understottes forgvrig av andre data. P& figur 18 og 19 er forand-
ringer av hydrogenion konsentrasjonen (H") i forhold til foregdende mile-
dr gitt. Sorte tall betyr en redusert surhet i forhold til tidligere,
mens rgde tall betyr en gkning. Det fremgdr av denne figuren at det i
tidligere &r har vart en gkende tendens mange steder. I 1981 er det
imidlertid, med f& unntak, ikke pdvist noen slik gkning i H*-konsentra-
sjonen i forhold til foregdende m&ledr (1978).

Konduktivitet

Figur 20 og 21 viser forandringene i konduktivitet i forhold til fore-
gdende mdledr.

Det fremgdr av figuren at det langs kysten av Serlandet og pd fstlandet
har vart en relativt markert reduksjon i elektrolyttinnholdet i lgpet av de
siste 2-3 &r.

Det er verdt & pdpeke at det i flere av de smd& innsjgene i Telemark synes
a8 vare en gkning i konduktivitet i forhold til 1978. Den mest markante
gkning i konduktivitet er forgvrig i Movatn i blokk 58 i Sogn og Fjordane,
fra ca. 20 i 1978 til ca. 30 i 1981. Det er usikkert om dette er en

reell gkning, men denne mdlte konduktivitet understottes av en del av de
typiske "konduktivitetsparametre”. Den entydige reduksjonen av konduk-
tivitet i provene fra smd innsjeer i kystsonene pd Sgrlandet og pd Ost-
landet i 1981 i forhold til 1978 folges av tilsvarende reduksjon i sulfat,
hydrogenion- og aluminiumskonsentrasjon.
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Sort farge indikerer lavere konduktivitet i 1981 enn i 1979.
Rod farge indikerer hgyere konduktivitet i 1981 enn i 1979.
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Sulfat

Forandringene av sulfatkonsentrasjonene i smd og store innsjger i forhold
til foregdende mdledr er illustrert pd figur 22 og 23. Ser vi pd det siste
tallet i hver tallkolonne pa figur 22 og tallene pé& figur 23 som altséd

angir forandringen fra henholdsvis 1978 og 1979 til 1981, sd er det klart at
det gjennomgdende er en reduksjon i sulfatkonsentrasjonen. I de nordlige
deler av Agderfylkene og Telemark og midtre deler av Sgr-Norge er det stort
sett ingen forandringer eller eventuelt en svak gkning i sulfatkonsentrasjon
i forhold til foregdende méletidspunkt.

Aluminium
Forandringene i aluminiumskonsentrasjon i smd og store innsjeer illustrert
pad figur 24 og 25 viser i 1981 praktisk talt uten unntak enten en reduksjon

eller ingen signifikant forandring i forhold til 1978-79.

Unntaket gjelder innsjeer i blokk 32 i Hedemark fylke. Her kan det i hele
maleperioden ha vart en gkning i aluminiumsutlesningen.
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Sort farge indikerer lavere sulfatinnhold i 1981 enn i 1979.
Red farge indikerer hgyere sulfatinnhold i 1981 enn i 1979.
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Forandringer av aluminiumskonsentrasjoner (4 A1) i smd innsjeer
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Sort farge indikerer lavere aluminiumsinnhold enn &ret for.
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