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Forord

Programmet for "Overvéking av langtransportert forurenset luft og nedbgr" startet 1 1980
i regi av Statens forurensningstilsyn (SFT) etter avslutningen av forskningsprosjektet
"Sur nedbgrs virkning pd skog og fisk" (SNSF-prosjektet). SFT har hovedansvaret for
koordineringen av overvakingsprogrammet og administrerer overvakingen av
atmosferiske tilfgrsler og den vannkjemiske overvakingen. Direktoratet for naturforvalt-
ning (DN) administrerer den biologiske delen av overvakingsprogrammet. Det faglige
ansvaret for de forskjellige delene av programmet er fordelt mellom Norsk institutt for
luftforskning (NILU) (atmosferiske tilfgrsler), Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
(vannkjemi), Norsk institutt for naturforskning (NINA) (fisk- og krepsdyrundersgkelser),
Zoologisk institutt, Universitetet i Bergen (UiB) (bunndyrundersgkelser). Det faglige
samarbeidet koordineres gjennom en arbeidsgruppe oppnevnt av SFT der SFTs
representant har formannsvervet. Gruppen bestdr av fplgende medlemmer: Tor
Johannessen, SFT, Steinar Sandgy, DN, Kjetil Tgrseth, NILU, Arne Henriksen og Brit
Lisa Skjelkvale, NIVA, Trygve Hesthagen, NINA og Gunnar G. Raddum, UiB.

Denne rapporten presenterer resultatene for 1996 av effekter; virkninger pd vann, fisk,
bunndyr og zooplankton. Resultatene for 1996 for tilfgrsler presenteres i en egen rapport
(SFT 703/97), og bare en Kkortversjon av tilfgrselsresultatene presenteres i denne
rapporten.

Hovedansvarlige for utarbeidelse av arsrapporten har vert:

Kjetil Torseth og Anke Liikewille (NILU): atmosferisk tilfprsel

Brit Lisa Skjelkvale (NIVA): vannkjemisk overvdking

Gunnar Abrahamsen (NLH), Arne Stuanes (NLH), Ingvald Rgsberg (NISK): jordkjemisk
overvaking

Randi Saksgard og Trygve Hesthagen (NINA): vannbiologisk overvaking/fisk,

Bjorn Walseng og Ann Kristin Lien Schartau (NINA): vannbiologisk overviking/
planktoniske og litorale krepsdyr

Arne Fjellheim og Gunnar Raddum (UiB): vannbiolgisk overvdking/ bunndyr

Andre medvirkende har vert:
Ann Kristin Buan (NIVA) databehandling vannkjemi
Gunnar Halvorsen (NINA) bearbeiding av planktoniske og littorale krepsdyr.

Redaktgr for rapporten har veert Brit Lisa Skjelkvéle, NIVA.

Oslo, 1 oktober 1997

Ola Glesne Tor Johannessen
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Forsuringsstatus i 1996

Som fglge av internasjonale avtaler om reduksjoner i utslipp av svoveldioksid er utslippene redusert
med over 40% fra 1980 til 1993. Utslippsreduksjonen har vert stgrst i de vestlige land, men ogsd i gst
er reduksjonene pa over 30%. Som en fglge av dette har konsentrasjonen av sulfat i nedbgr avtatt med
40-60% i S¢r-Norge og 50-60% i Nord-Norge siden 1980. Luftens innhold av sulfat har avtatt med
45-55% fra 1980 til 1996. For svoveldioksid har reduksjonen vert 55-85% i Sgr-Norge og omlag 70%
i Nordland og Finnmark.

Nedgangen i sulfatdeposisjonen har medfgrt nedgang i sulfatinnhold i elver og innsjger pa 30-40 %
fra 1980-1996. Fra 1993 til 1996 har sulfat ikke vist noen tydelig nedgang, og det kan se ut til at den
nedadgéende trenden i sulfat har stabilisert seg. P4 tross av dette fortsetter den positive utviklingen i
vannkvalitet med nedgang i uorganisk (giftig) aluminium og gkning 1 ANC (syrengytralisernde
kapasitet) og pH som har vert tydelig de siste 5-6 arene. Bade fiske- og bunndyrundersgkelser viser at
forsuringstilstanden er i ferd med & bedres, men fortsatt er det en ustabil situasjon.

Nitrat og ammonium har ikke vist signifikante endringer i nedbgr siden maélingene av disse
komponentene startet i 1984. Det er heller ingen systematiske trender i1 nitrat i overflatevann for
perioden 1980-1996 og pa regional basis er nitratnivdet uendret. Det kan se ut til at innsjger og elver
pé Vestlandet viser en svak tendens til gkning i nitrat i 1996. Siden nitrogenbelastningen er tilnermet
konstant og svovelbelastningen avtar, gker den relative betydningen av nitrogen for forsurings-
situasjonen.

Sammendrag og konklusjoner

Tilforsler

Atmosfeerisk tilfgrsel og bakkencer ozon

Som fglge av internasjonale avtaler om reduksjoner i utslipp av svoveldioksid har A&rs-
middelkonsentrasjonene av sulfat og sterk syre (H") i nedbgr samt luftens svovelinnhold avtatt med
40-60% siden 1980. Konsentrasjonene av bly, kadmium og sink i nedbgr har ogsa gatt ned med 60-
80%. Derimot har innholdene av nitrogenkomponeter 1 nedbgr og luft endret seg lite. Bade i Sgr- og
Nord-Norge var middel-konsentrasjonene av samtlige hovedkomponenter 1 nedbgr generelt noe
hgyere i 1996 sammenlignet med 1995. Det var for de fleste mélesteder pa Sgr- og Vestlandet noe
hgyere konsentrasjonsnivaer av svoveldioksid og partikulert sulfat, mens det 1 de @gvrige landsdeler
var noe lavere nivaer sammenlignet med 1995. Vitavsetningen av sulfat har avtatt siden 1980, og den
er pa landsbasis, med unntak av Svalbard, den laveste som er malt hittil, dels pa grunn av sma
nedbgrmengder.

Beregnet tgrravsetning av svovel utgjorde 1 hele landet, unntatt Finnmark (utslipp pd Kola-halvegya),
10-30% av de totale avsetningene om vinteren og 20-35% 1 vekstsesongen 1996. I Finnmark var
tgrravsetningen av svovel dominerende med 60-65% av den totale avsetningen om vinteren og 50-
80% 1 vekst-sesongen.
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Ozon-talegrensen pd 50 pg/m’ som middelverdi over 7 timer kl. 09 - 16 i vekstsesongen (april-
september) ble overskredet pa alle malestedene med de stgrste overskridelsene i de sgrlige delene av
landet. Antall “ozonepisoder” var 26 dggn i 1996 (dvs. dggn med maksimal timeverdi over 200 pg/m’
pa ett sted eller minst 120 pg/m’ pa flere steder). Dette er mer enn gjennomsnittlig de foregdende 10
arene (19,1 daggn). Hgyeste timemiddelverdi var 172 pg/m’ (Osen, 24. juli 1996 k. 12). Det ble malt
timemiddelverdier over 150 pg/m® (ECEs grenseverdi for beskyttelse av plantevekst) pé atte steder.
Ingen malesteder hadde timemiddelverdier over 180 pg/m’, som er EUs grenseverdi for melding til
befolkningen.

Kvikksglv viser tydelig nedgang i konsentrasjonen i luft fra 1992 til 1996 pa alle mélestasjoner.
Konsentrasjonene av Pb, Cd og Zn i luft indikerer imidlertid en gkning over perioden og dette er 1
motsetning til i nedbgr hvor det har vert avtagende nivaer de siste &r. En mulig arsak til dette kan
vaere en gkt pavirkning fra kilder i @st-Europa.

Effekter

Vannkjemi
Virkningene av tilfgrsler av forurenset luft og nedbgr pa vannkvaliteten fglges 1 dag gjennom rutine-
messig provetaking i 16 elver og 7 feltforskningsomrader og ca 200 innsjger hvorav ca. 100 av
innsjgene som var inkludert i 1000-sjgers undersgkelsen 1 1986 (SFT, 1987), og ca. 100 av innsjgene
som var med i "Regional innsjgundersgkelse 1995" (Skjelkvale et al. 1997). Mélet for overvakingen er
a kunne registrere eventuelle endringer 1 forsuringsforhold 1 vann over tid, som fglge av endringer i
tilfgrseler av svovel og nitrat.

Elver

14 elver pa Sgr- og Vestlandet, | elv pa @stlandet og 1 elv i Nord-Trgndelag overvakes rutinemessig
for & registrere eventuelle endringer i elvenes forsuringsforhold over tid. Alle elvene viser 1 store trekk
den samme utviklingen 1 sulfatkonsentrasjoner med jevn nedgang fra 1985-1993. Denne nedgangen er
mest tydelig i Sgrlandselvene og minst markert i Vestlandselvene. Det kan se ut til at nedgangen i
sulfat har avtatt eller stabilisert seg de 4 siste arene (pa 1993-niva). For alle overvakingselvene har det
veert en jevn gkning 1 middel-pH fra 1990 til 1996, hvor middel-pH 1 1996 er den hgyeste som er
registrert. Konsentrasjonene av ikke-marine basekationer har vert stabil. Nar konsentrasjonene av
basekationer holder seg konstant eller viser en svak nedgang, samtidig som sulfat avtar markert, gker
ANC. Fra 1988-1994 er det en markert gkning i middel-ANC for alle overvakingselvene, med den
hgyeste verdien i 1994. Fra 1994-1996 har ANC vert stabil. Labilt aluminium har vist nedgang i alle
overvakingselvene de siste 6-8 drene. Elvene viser klare geografiske forskjeller i nitratniva, med de
hgyeste nividene pd Sgrvestlandet og Sgrlandet der N-deposisjonen er hgyest og de laveste i Midt-
Norge der N-deposisjonen er lavest. Nitratnivaet i elvene har vist lite endringer fra 1980 og fram til
idag, med unntak av Nausta, Trodgla og Gaula som viser klare gkninger 1 nitratnivene fra starten av
maélingene og fram til idag. I 1996 er det imidlertid flere elver (Gjerstadelva, Lygna, Bjerereimselva,
Dirdalselva, Ardalselva, Ekso og Modalselva) som har den hgyeste registrerte middelverdien av nitrat
som er registrert i maleperioden. 1996 var imidlertid et svert spesielt hydrologisk ir, med uvanlig lite
nedbgrmengder pa Sgr- og Vestlandet. Dette kan forklare noe av den gkningen vi ser i nitrat for 1996.

Elver med kalking

Kalkingsaktiviteter foregar i 7 av elvenes nedbgrfeltene. Lygna ble totalkalket i 1992 og 1993. Etter
kalkingen ble det en klar gkning i pH, basekationer og ANC. Sulfat viser den samme nedgangen som
de andre Sgrlandselvene, mens nitrat ikke viser noen endring. Felles for alle elvene som ble kalket i
1996 er at vannkjemien ved prgvetakingspunktet forelgpig ikke er tydelig pavirket av kalkingen. Det
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er en gkning i ikke-marine basekationer, pH og ANC, samt en nedgang 1 labilt Al for alle elvene i
1996. Med unntak av gkningen i ikke-marine basekationer ser vi den samme utviklingen mot bedre
vannkvalitet (m.h.p. forsuring) ogsé i alle de ikke kalkede elvene i 1996. Det er derfor sannsynlig at
utviklingen mot bedre vannkvalitet er en kombinasjon av fortsettelsen av en langsiktig trend som er
forérsaket av reduksjoner i tilfgrsler av svovel, kombinert med kalkingsaktiviteter pd slutten av éret i
1996. Sulfat og nitrat synes ikke & vaere pavirket av kalkingen.

Innsjper

Med bakgrunn i "1000-sjgers undersgkelsen 1986" er vel 100 innsjger fulgt opp med arlig
prevetaking for 4 dokumentere eventuelle effekter av endringer i tilfgrsler av langtransporterte
luftforurensninger. Endel av disse har gjennom arene gétt ut p.g.a.kalking o.1. og 1 1995 ble det derfor
plukket ut 114 nye innsjger for & forsterke innsjgundersgkelsen slik at det né er 193 innsjger med. 79
av disse har dataserier fra 1986-1996.

Tiltross for variasjoner i arlige nedbgrmengder og i nedbgrmegnster viser dataene fra de drlige
provetakingene generelt god overensstemmelse med dataene fra 1986. Lavest pH finner vi 1 innsjger i
S¢r-Norge der de sure sjgene har hgye konsentrasjoner av sulfat i forhold til basekationer og hgyt
innhold av uorganisk aluminium og nitrat. Innsjgene i Midt- og Nord-Norge har hgyere pH, lavere
sulfatkonsentrasjoner og lavere innhold av aluminium og nitrat.

I overvékingsinnsjgene er pH, ANC og ikke-marine basekationer lavere enn medianverdien for den
totale innsjgpopulasjonen i Norge, mens ikke-marin sulfat, nitrat og labilt aluminium er hgyere. Det
gamle (fra 1986) og det nye(fra 1995) utvalget av innsjger er kjemisk sett sveert like, selvom de "nye"
sjgene er noe mer ionefattige og mer forsuringsfglsomme innsjger enn 1 det fgrste utvalget.

Det er en stabil nedgang i ikke-marin sulfat i innsjger i alle landsdeler fra 1986-1994, og nedgangen
har vart mest markert pa @stlandet og Sgrlandet. I de 2-3 siste drene kan det se ut som om trenden i
ikke-marin sulfat har flatet ut. Bade innsjger pa @stlandet, Sgrlandet og Vestlandet viser en liten
oppgang i ikke-marin sulfat fra 1995 til 1996. Det er en liten oppgang i pH i innsjger for alle regioner
fra 1990 til 1995, og verdiene for 1995 er de hgyeste som er registrert siden 1986 med unntak for
Sgrlandet. I 1996 er det det sma endringer fra 1995. Labilt Al viser en markert nedgang fra 1994-1996
for Sgrlandet og Vestlandet, mens nedgangen har pagétt siden 1991 for @stlandsinnsjgene. Ogsa
Midt-Norge og Nord-Norge viser en svak nedgang i labil Al, selvom konsentrasjonene her er svaert
lave. Konsentrasjonsnivdet av ikke-marine basekationer har holdt seg stabilt gjennom hele
maleperioden. ANC-verdiene (syrengytraliserende kapasitet), som reflekterer forsuringstilstanden,
viser generelt en gkende (positiv) tendens. @stlandet og Sgrlandet viser mest markert gkning, mens
Vestlandsinnsjgene som er mer pavirket av sjgsalter ikke viser s& klar gkning. Det har ikke vert
merkbare endringer i arsmiddelkonsentrasjonene av nitrat for de forskjellige regionene. De hgyeste
konsentrasjonene av nitrat finner vi i de delene av Norge med den hgyeste nitratdeposisjonen;
Sgrlandet og Vestlandet, mens de laveste konsentrasjonene finnes i Midt- og Nord-Norge. Det er
endel ar til ar variasjon i nitratnivaet, men ingen av 1996 nivaene for innsjgene i noen av regionene er
hgyere enn det som er registrert tidligere.

Feltforskningsstasjoner

Det foregar overvakingsundersgkelser i syv feltforskningsomrader for & gi et detaljert bilde av
vannkjemiske forhold i smd nedbgrfelt. De syv feltene er: Birkenes og Storgama pé Sgrlandet,
Langtjern pa Ostlandet, Kérvatn pa Nordvestlandet, Dalelv i Finnmark, Svartetjern 1 Hordaland og
(@ygardsbekken i Rogaland.

Ionetransporten gjennom feltforskningsomradene viser at Svartetjernet har stgrst ionetransport og er
mest pavirket av sjgsalter. Birkenes er det feltet som er mest pavirket av sulfat og nitrat, og er
samtidig det feltet som avgir mest aluminium og minst basekationer og lekker mest nitrogen. Dette
viser at Birkenes er mest pavirket av sur nedbgr. Deretter kommer Svartetjernet, Storgama, Langtjern
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og Dalelva mens Karvatn er lite pavirket av sur nedbgr, og forbruker all tilfprt H" og produserer
bikarbonat.

Hydrologien i feltforskningsomradene i 1996 var preget av at fgrste halvdel av dret var svert
nedbgrfattig, spesielt for Vestlandet og Sgr-Vestlandet. Stasjonene uten en markert sngsmelting om
véren var preget av stabil kjemi gjennom aret uten kjemiske "ekstrem-verdier". Kérvatn og Dalelv
hadde markert markert sngsmelting som fgrst ga gkning i basekationer, nitrat og klorid, og deretter
nedgang i de samme komponentene sammen med pH og gkning i aluminium.

Alle feltene viser klar nedgang i sulfat i perioden 1980-1995, mens 1996 stort sett har samme nivaer
av sulfat som i 1995. ANC har variert endel i méleperioden, men sett hele perioden under ett, er det en
generell gkning i ANC for alle stasjonene med unntak av Birkenes. Ikke-marine basekationer (kalsium
+ magnesium) viser stabile trender for Storgama, Langtjern og Kérvatn for perioden 1980-1996, men
Birkenes viser avtagende trend. Dette betyr at for Birkenes har nedgangen 1 sulfat blitt kompensert
med nedgang i basekationer, slik at det derfor ikke skjer en endring i ANC. Det er smé endringer i pH
i méleperioden, men fra 1990 til 1996 er det en positiv endring i pH for Langtjern. Labilt aluminium,
viser klar nedgang pa alle stasjonene. Det er ingen trender i nitrat i noen av feltforskningsstasjonene.
Det er hgyest nitratniva i @ygardsbekken, Birkenes og Storgama som er de feltene som ligger i
omrader med hgyest nitrogen-deposisjon.

Jordkjemi i feltforskningsomrddene

Jord-pH i Naustdal har gkt i alle felt og i de fleste sjikt mellom prgvetakingsarene 1987 og 1996. 1
samme tidsrom har konsentrasjonen av vannekstraherbart sulfat gatt ned, noe som kan skyldes
redusert deposisjon. Basemetningen er i mindre grad pavirket og viser ingen entydig tendens.

Vannbiologi
Fisk
I Nystglsvatn i Gaulavassdraget i Sogn og Fjordane fortsetter aurebestanden & avta, og 1 1996 ble det
bare fanget ett individ. Imidlertid viste elfiske (elektrofiske) pa utlgpet av innsjgen den hgyeste
tettheten av aureyngel siden disse undersgkelsene startet i 1986. Det var generelt en klar gkning i
tettheten av aureyngel i tillgpsbekker til innsjger i Gaulavassdraget i 1996.

I Storavatn i Meland kommune i Hordaland har det vart en gkning i aurebestanden siden 1990, mens
innsjgen har fortsatt en liten bestand av rgye.

Aurebestandene i Risvatn og Flotavatn i Vikedalsvassdraget 1 Rogaland har gkt siden begynnelsen av
1980-tallet. Dette er i samsvar med prgvefiskeresultatene fra 1994. I Rgyravatn 1 samme vassdrag var
det en gkning i fangstutbytte av aure fra tidlig pa 1980-tallet og fram til 1991, men siden har
bestanden avtatt. Tettheten av aureunger 1 tillgpsbekker til innsjger i Vikedalsvassdraget var de
stgrste som er registrert siden disse undersgkelsene startet i 1987. Spesielt var det hgy tetthet av yngel
sammenliknet med tidligere ar.

I tillgpsbekker til innsjger i Bjerkreimsvassdraget i Rogaland var det en nedgang i tettheten av yngel
fra 1995 til 1996, men likevel hgyere enn i de fleste ar fgr 1995. Tettheten av eldre aureunger i 1996
var imidlertid noe stgrre enn i tidligere ar.

I Kleivsetvatn i Vest-Agder var fangstutbyttet av aure noe lavere enn i 1990. Prgvefiskeresultatet i
Grunnevatn (Aust-Agder) tyder pa at aurebestanden her er tapt.
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Det har vert en kraftig gkning i abborbestanden i Tveitvatna (Telemark) siden 1991. I Heddersvatn 1
samme fylke var fangstutbyttet av rgye dobbelt sd hgyt som 6 ar tidligere. Derimot har trolig
aurebestanden i innsjgen gatt tapt. Det ble ikke tatt aure i N. Furuvatn (Telemark), men bestanden var
ogsa tynn i 1987.

I Langvatn naer Oslo har det vert en kraftig gkning i abborbestanden siden slutten av 1980-tallet, men
innsjgen har fortsatt tynne bestander av aure og rgye.

Rondvatn i Rondane nasjonalpark i Oppland hadde opprinnelig bade aure og rgye, men begge artene
gikk tapt p.g.a forsuring. Derimot er det kommet tilbake rgye i et lite tjern (Loni) ved utlgpet av
Rondvatn. Loni har en betydelig bedre vannkvalitet enn Rondvatn p.g.a tillgp fra en sidedal
(Illmannsdalen) med rikere geologi. R@gya har trolig rekolonisert Loni fra innsjger i Illmannsdalen.

Planktoniske og litorale krepsdyr

Planktoniske og litorale krepsdyr er undersgkt i ti overvakingslokaliteter som er avlagt ett til fire
besgk i 1996. Antall arter varierte mellom ni og 31 arter. Variasjon i artsantall kan foruten
forsuringssituasjonen, skyldes forskjeller i antall besgk, forskjeller i vannvegetasjonens utforming,
vannstandsvariasjoner, hgyde over havet og geografisk. De fleste forsuringstolerante artene er
imidlertid utbredt over hele landet. Basert pd dominansforhold og sammensetning av arter ble det
registrert varierende grader av forsuringsskader i de ti vannene.

Ljosvatnet (Rogaland), med fi individer av hoppekreps i planktonet og med dominans av survanns-
indikatorer 1 litoralsonen, hadde flest indikasjoner pa sterke forsuringsskader.

Litoralfaunaen i . Jerpetjern (Buskerud) hadde fellestrekk med litoralfaunaen 1 Ljosvatnet.
Planktonet i @. Jerpetjern hadde imidlertid en sammensetning som indikerer noe mindre
forsuringsskader enn i Ljosvatnet.

Kleivsetvatn (Vest-Agder), Rgyravatn (Rogaland), Nystglvatn (Sogn og Fjordane), Holvatn (@stfold)
og Grunnevatn (Aust-Agder) hadde alle ogsa klare tegn pa forsuringsskader. Innslag av enkeltarter
kan imidlertid indikere en noe bedre vannkvalitet.

Storavatnet i Hordaland hadde en krepsdyrfauna som indikerer sma skader, mens krepsdyrfaunaen i
Meitsjgen i Akershus besto av arter som tyder pa at denne lokaliteten er moderat forsuret. Langvatn 1
Akershus hadde en krepsdyrfauna som tilsier at den er middels forsuringsskadet.

Bunndyr

De regionale bunndyrundersgkelsene i 1996 viste at de undersgkte feltene ved Farsund fremdeles ma
karakteriseres sterkt forsuret. Omradet har vist en forbedring de siste drene grunnet sporadiske
registreringer av den sterkt forsuringssensitive dggnfluen Baetis rhodani. Nevnte art ble ogsd
registrert i 1996, men grunnet lave tettheter er det enna usikkert om B. rhodani har klart & etablere
levedyktige populasjoner i omradet.

Vikedalsvassdraget var tydelig forsuret selv om trenden de siste &rene har vert positiv. Ogna hadde et
forsuringsskadet bunndyrsamfunn om véaren, mens hgstsituasjonen var noe bedre. Rgdneelva hadde
liten skade i 1996. Vassdraget har imidlertid vert det mest ustabile i overvakingsperioden.
Gaularvassdraget var moderat forsuringsskadet. Hgstsituasjonen er den beste som er registrert siden
overvakingen startet.

Situasjonen i Nausta har bedret seg betydelig 1 de senere ar. I 1996 ble det ikke registrert skader i
vassdraget om hgsten, mens varsituasjonen viste skadevirkninger i1 noen enkeltlokaliteter. Dette bildet
ble ogsa funnet de to foregdende arene.
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I 1995 ble to nye omrdder, Kvennavassdraget og Lierne, tatt inn i overvakingsprogrammet. Det er
planlagt 4 overvéke disse to omrddene en gang hvert annet ar. Data fra 1995 viser at
Kvennavassdraget hadde en nedgang i artsantall og mengde av de mest forsuringsfglsomme artene
sammenlignet med situasjonen i 1978. Dette indikerte at vassdraget var blitt noe skadet, spesielt 1 de
vestre omradene. Registreringene av bunndyr i Lierne 1 1995 viste tydelige forsuringsskader i1 deler av
omréadet. P4 svensk side av det samme fjellomradet er det observert lignende forhold.
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1. Overvaking av luft og nedbgr

Den atmosferiske tilfgrsel av forurensende forbindelser overvdkes ved maling av kjemiske
hovedkomponenter i luft og nedbgr. Forurensningene tilfgres med nedbgren, og ved tgrravsetning av
gasser og partikler. Mélet for overvaking av luftens og nedbgrens kjemiske sammensetning pa
norske bakgrunnsstasjoner er & registrere nivaer og eventuelle endringer 1 tilfgrselen av lang-
transporterte forurensninger. Bakgrunnsstasjonene er derfor plassert slik at de er minst mulig
pavirket av nerliggende utslippskilder.

NILU startet regelmessig provetaking av dggnlig nedbgr i 1971, med de fleste stasjonene pa
Sgrlandet. Senere er stasjonsnettet og maleprogrammet utvidet for & gi bedret informasjon om
tilfgrsler 1 hele landet.

Etter avslutningen av SNSF-prosjektet ("Sur nedbgrs virkning pa skog og fisk") 1 1979, ble det i
1980 startet et overvakingsprogram i regi av Statens forurensningstilsyn (SFT) - "Overvaking av
langtransportert forurenset luft og nedbgr”. 1 1996 omfattet dette programmet 11 stasjoner fordelt pa
alle landsdeler. Syv av disse stasjonene inngdr i EMEP-programmet (European Monitoring and
Evaluation Programme) under FNs konvensjon for grenseoverskridende luftforurensninger.

I 1985 ble det opprettet et eget "Overvakingsprogram for skogskader” (OPS), drevet med midler fra
Landbruks-departementet og SFT. Norsk institutt for skogforskning (NISK) er programansvarlig, og
NILU utfgrer luft- og nedbgrmaélinger for prosjektet. I 1996 omfattet dette programmet 12 stasjoner
fordelt pa alle landsdeler.

I "Program for terrestrisk naturovervaking" (TOV) utfgrer NILU pd oppdrag fra Direktoratet for
naturforvaltning overvékning av nedbgrkjemi pa 6 stasjoner. I tillegg kommer malesteder som er
opprettet for andre spesielle prosjekter.

Milestedenes navn, beliggenhet og maleprogram er vist i figur 1.1.

Fglgende hovedaktiviteter inngikk i overvakingsprogrammet 1 1996;

Maling av kjemiske hovedkomponenter i nedbgr ble i 1996 utfort dggnlig ved 9 stasjoner og pa
ukebasis ved 23 stasjoner. I ukentlige og méanedlige nedbgrprgver fra 13 stasjoner er konsentrasjonene
av sporelementene bly, kadmium og sink bestemt, og for 7 av disse stasjonene ogsd innholdet av
arsen, nikkel, kopper, krom og kobolt. Luftprgvetaking av svovel- og nitrogenkomponenter er utfgrt
dggnlig eller tre ganger hver uke (2, 2 og 3 dggns prgvetaking) pa 12 stasjoner. P4 Nordmoen og
Birkenes bestemmes ogsd innholdet av magnesium, kalsium, kalium, natrium og klorid 1 luft.
Kontinuerlige malinger av ozon-konsentrasjoner i luft er utfgrt pa 15 stasjoner, inklusive stasjonene
Langesund, Klyve og Haukenes, drevet av SFTs kontrollseksjon 1 Nedre Telemark.
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. . Hovedk. | Tungm}| Ozon [S02/504] NO2 }sum NO3jsum NH4|
Terrestrisk naturovervék!ng Of\ | Stasjon dogn { uke uke | kontin. degn eller 2+2+3 degn
. Birkenes X X X X X X X
Andre prosjekter Sagne X X X X X
Lista X X
Skreadalen X X X X X
Valle X
Vatnedalen X
= Treungen X
Karvatn OO Sothomfjell X X
I Langesund X
S Kiyve X
G‘CV]“:@:\ Haukenes X
Masvain X X
Prestebakke X X X X X
Nausta & IV dal Lardal X
@/ Valdalen Jeloya X
Fﬂl’deo token X
Nordmoen X X X X X X X
Haukeland w 4 Osen Fagemes X
@ 7 Gulsvik X X X
C) Nordmoen Osen X X X X X X X
TSV b Valdalen X X
Vatnedalen A Ualand X X
Vikedal — gy - —~Loken Sandw X
) ikedal X
Sandve — @5 7' Jeloya e |
Skreadalen ) 2 ./ Lardal Voss X X
o T Prestebakke |Nausa X
Ualand Kiyve Forde X
. \ Langesund, Haukenes Karvatn X X X X X X X
Lista \\ Selbu X
\ \ Treungen Hoylandet X
Solhomfjell Namsvatn X
Szgne j Tustervatn X X X X X X
Birkenes Bverbygd X X
Jergu! X X X X X X X
Svanvik X X X X X X
Ny-Alesund X
Zeppelin X X X
Totalt antall 9 23 13 14 12 9 12 11

Figur 1.1 Lokaliteter som inngér i overvakingsprogrammet for atmosfeerisk tilfgrsel og bakkenert ozon i 1996.
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1.1 Utslipp

Utslipp av forurensninger til atmosferen skjer fra en lang rekke naturlige og antropogene kilder.
Forbrenning av fossilt brensel er den viktigste kilde til svoveldioksid og nitrogenoksider 1 Europa. 1
tidsrommet 1950-1970 var det en markert gkning i utslippene av bade svoveldioksid og
nitrogenoksider. I fglge data fra Det norske meteorologiske institutt (DNMI) som er samlet i
forbindelse med EMEP-programmet, er utslippene av svoveldioksid i Europa redusert med over 40%
fra 1980 til 1993. Utslippsreduksjonen har vert stgrst i de vestlige land, men ogsd i1 @st er
reduksjonene pé over 30%. Utslippene av nitrogenoksider har i samme tidsrom endret seg lite.
Ammoniumtilfgrselen har gkt siden 1950-tallet som fglge av veksten i landbruksproduksjonen og et
mer intensivt husdyrhold i Europa. Fra 1975 er imidlertid gkningen liten. Den arlige totaltilfgrselen av
svovel til Norge var for perioden 1988-92 anslatt til ca. 150.000 tonn S, og av nitrogen til ca. 160.000
tonn N, men tilfgrselen av svovel er siden det redusert.

1.2 Nedbgrkjemi - vatavsetninger

I 1996 ble de hgyeste arsmiddelkonsentrasjonene av sterk syre, svovel- og nitrogen-komponenter 1
nedbgren registrert langs kysten pa Sgrgstlandet og Sgrlandet. Verdiene var hpyest ved Sggne, Lista,
Birkenes, Solomfjell og Prestebakke. De laveste verdier ble malt fra Mgre og Romsdal og nordover til
Troms, med minimum pa Kérvatn. Vatavsetningen av sulfat, sterk syre og nitrogen (nitrat og
ammonium) var stgrst langs kysten fra Aust-Agder til Hordaland. Tilfgrslene av sjgsalter var i 1994 til
1996 lavere enn i de foregdende 4-5 arene. Bade i Sgr- og Nord-Norge var middel-konsentrasjonene
av samtlige hoved-komponenter i nedbgr generelt noe hgyere i 1996 sammenlignet med 1995.

Som fglge av internasjonale avtaler om reduksjoner i utslipp av svoveldioksid var den
gjennomsnittlige reduksjon i sulfatkonsentrasjoner pa fastlandsstasjonene mellom 39 og 58% siden
1980. Arsmiddel-konsentrasjonene av nitrat og ammonium i nedbgr viser ingen markert tendens i
perioden 1980 - 1996. Vitavsetningen av sulfat i Sgr-Norge var i 1996 omtrent pd samme nivd som i
1993. Ved de fleste stasjoner og mange steder pa Sgrlandet og Vestlandet var avsetningen de lavest
malte siden NILU startet overvéking av luft og nedbgrkvalitet tidlig pa 70-tallet. Dette skyldes lave
konsentrasjoner og sma nedbgrmengder. Vatavsetningen av nitrogenforbindelser var omtrent pa
samme niva som i 1994.

De hgyeste arsmiddelkonsentrasjoner av bly, kadmium og sink i nedbgr ble malt i Sgr-Norge.
Konsentrasjonene har avtatt med 60 til 80% siden slutten av 1970-arene. Det ble imidlertid mélt et
hgyt innhold av bly og sink i Sgr-Norge i 1988, men deretter har konsentrasjonene avtatt pa alle
malstedene. I 1995 og 1996 var sinkinnholdet for de fleste lokaliteterer noe hgyere enn i1 de
foregéende ar. Det hgyeste arsmiddelkonsentrasjoner av arsen, nikkel, kopper og kobolt ble imidlertid
malt i Pst-Finnmark (Svanvik) grunnet narliggende utslippskilder 1 Russland (Kola-halvgya).
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Figur 1.2 Veide drsmiddelkonsentrasjoner av sulfat (sjgsaltkorrigert), nitrat og ammonium, gjennomsnittlige
arlige nedbgrmengder og vétavsetninger av sulfat og nitrogenkomponenter 1974-1996 for 7 representative
stasjoner pa Sgrlandet og Ostlandet: Birkenes, Lista, Skreddalen, Vatnedalen, Treungen, Gulsvik og Lgken.
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Figur 1.3 Middelkonsentrasjoner i nedbgr av sulfat og pH, vitavsetning av sulfat og nitrat + ammonium pa

norske bakgrunnsstasjoner 1 1996.
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Figur 1.4 Middelkonsentrasjonene av bly, kadmium og sink i nedbgr pa Birkenes, Aust-Agder for drene 1976-
1996.

1.3 Luftas innhold av forurensninger - tgrravsetninger

Arsmiddelkonsentrasjonene av svoveldioksid og sulfat i luft var hgyest langs kysten i Sgr-Norge og i
Finnmark. Den markert hgyeste maksimumverdien av svoveldioksid ble registrert i Sgr-Varanger
(Svanvik) pa grunn av utslippskilder pd Kola-halvgya. Det var for de fleste malesteder i Sgr- og
Vestlandet noe hgyere konsentrasjonsnivaer av svoveldioksid og sulfat, mens det i de g@vrige
landsdeler var lavere nivder sammenlignet med 1995. De hgye verdiene av nitrogendioksid ved
Nordmoen og Segne, iseer midtvinters, skyldes sannsynligvis lokale utslipp, spesielt fra biltrafikk.
Innholdet av nitrogendioksid, nitrat+salpetersyre og ammonium+ammoniakk 1 luft er stgrst i Sgr-
Norge og viser ingen markerte tendenser siden malingene startet i 1984. Det ble méilt enkelte hgye
dggnmiddel-konsentrasjoner av “sum ammomium” ved de fleste stasjoner grunnet lokal pavirkning fra
landbruksaktivitetet.

Beregnet tgrravsetning av svovel utgjorde i hele landet, unntatt Finnmark, 8-30% av de totale
avsetningene om vinteren og 17-36% 1 sommeren 1996. I Finnmark er tgrr-avsetningsandelen av
svovel dominerende med 60-65% av den totale avsetningen om vinteren og 50-80% 1 vekstsesongen.
Dette skyldes hgye luftkonsentrasjoner og lite nedbgr. P4 alle stasjonene (unntatt Svanvik) bidrar
tgrravsetningen for nitrogen-forbindelser relativt mer til totalavsetningen enn hva som er tilfelle for
svovel-forbindelser, is&r om sommeren.

Luftens innhold av sulfat har avtatt med 44-56% fra 1980 til 1996. For svoveldioksid har
reduksjonen vaert 57-85% 1 Sgr-Norge og over 69% 1 Nordland og Finnmark. Ved Ny-Alesund har
konsentrasjonene av sulfat og svoveldioksid 1 luft avtatt med hhv. 59 og 55%.

Det har ikke vert noen tendens i luftens innhold av sum nitrat+salpetersyre, sum
ammonium-+ammoniakk og nitrogendioksid, siden disse méalingene startet i 1984.
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Figur 1.5 Estimert totalavsetning (sum av vat- og tgrravsetning) av svovel- og nitrogenforbindelser pa norske
bakgrunnstasjoner i 1996.
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Figur 1.6 Midlere drlige konsentrasjoner i luft av total svovel (SO2+S047), “sum nitrat”
(HNO;+NO;), “sum ammonium” (NH3;+NH,) og NO; pa norske EMEP-stasjoner (se figur 1.1).

1.4 Bakkensert ozon

Ozon og andre fotokjemiske oksidanter dannes ved kjemiske reaksjoner mellom flyktige organiske
forbindelser og nitrogenoksider under pavirkning av solstraling. Ozon er den viktigste av oksidantene
og forekommer 1 stgrst mengde. Ozon har negative virkninger pd helse, vegetasjon og materialer.
Helsevirkningene gjelder sarlig for astmatikere og andre med kroniske luftveislidelser. Virkninger pé
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vegetasjon gjelder serlig for nyttevekster som grgnnsaker og korn. Ved langvarig eksponering er det
pavist negative virkninger pé skog.

Manedsmiddelverdiene av ozon varierer betydelig over ret og viser oftest et maksimum 1 april eller
mai. Konsentrasjonene overskrider ofte "kritiske belastningsgrenser” eller tilegrenser, som er

utarbeidet av FNs gkonomiske kommisjon for Europa (ECE). Talegrensen pa 50 pg/m3 som
middelverdi for 7 timer k1. 09-16 i vekstsesongen (april-september) ble overskredet i hele landet. Det
var i 1996 flere “episodedggn” (26 dggn) enn gjennomsnittlig for 10-arsperioden 1986-1995 (19,1

dggn). Med episodedggn menes dggn med maksimal timemiddelverdi pad minst 200 1g/m3 pé ett sted
eller minst 120 ug/m3 pa flere steder.

Hgyeste timemiddelverdi var 172 pg/m3 (Osen, 24. juli 1996 kl. 12). Det ble malt timemiddelverdier

over 100 pg/m3 pa alle malstedene, og verdier over 150 pg/m3 pa étte steder (Prestebakke,
Nordmoen, Osen, Langesund, Haukenes, Birkenes, Sandve og Tustervatn). Ingen malesteder hadde

timemiddelverdier over 180 ng/m3, som er EUs grenseverdi for melding til befolkningen.

Totalt antall 100 pg/m3 150 pg/m3 180 pg/m3 Hayeste timemiddelverdi
Malested Timer | Degn | h d h d h d ug/m® Dato
Prestebakke 8746 366 339 43 4 2 158 96-04-22, 96-06-08
Jeloya 8768 366 277 52 146 96-08-22
Nordmoen 8767 366 175 36 2 1 154 96-08-21
Osen 8782 366 447 63 9 2 172 96-07-24
Langesund 8505 357 562 83 1 1 152 96-04-22
Klyve 8726 366 419 65 143 96-06-08
Haukenes 4647 195 420 71 3 2 154 96-07-23
Birkenes 8482 357 386 60 3 2 166 96-07-23
Sandve 4684 196 197 19 1 1 154 96-08-18
Voss 8776 366 456 51 146 96-08-22
Karvatn 8765 366 521 60 134 96-04-18
Tustervatn 8744 366 255 25 1 1 156 96-08-20
Jergul 8207 354 100 96-03-24
Svanvik 5619 235 100 96-03-27
Zeppelinfieliet | 8782 366 14 2 104 96-03-24
Sum datoer 366 112 10

Tabell 1.1 Antall timer (h) og dggn (d) med timemiddelverdier av ozon stgrre enn 100, 150 og 180 pg/m3,
1996.
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2. Vannkjemisk overvaking

Virkningene av tilfgrsler av forurenset luft og nedbgr pa vannkvaliteten folges i dag gjennom rutine-
messig prgvetaking i 16 elver og 7 feltforskningsomrdder og ca 200 innsjger hvorav ca. 100 av
innsjgene som var inkludert i 1000-sjgers undersgkelsen i 1986 (SFT, 1987), og ca. 100 av innsjgene
som var med i "Regional innsjgundersgkelse 1995" (Skjelkvale er al. 1997). Malet for overvakingen er
4 kunne registrere eventuelle endringer i forsuringsforhold i vann over tid, som fglge av endringer i
tilfgrseler av svovel og nitrat.

Analyseresultater og informasjon om méleprogram og anlysemetoder finnes i vedlegg A.

2.1 Overvaking av elver

14 elver pd Spr- og Vestlandet, 1 elv pa Ostlandet og 1 elv i Nord-Trgndelag, overvdkes
rutinemessig for d registrere eventuelle endringer i elvenes forsuringsforhold over tid. Alle
elvene viser i store trekk den samme utviklingen i sulfatkonsentrasjoner med jevn nedgang fra
1985-1993. Denne nedgangen er mest tydelig i Serlandselvene og minst markert i
Vestlandselvene. Det kan se ut til at nedgangen i sulfat har avtatt eller stabilisert seg de 4 siste
drene (pd 1993-nivd). For alle overvakingselvene har det veert en jevn gkning i middel-pH fra
1990 til 1996, hvor middel-pH i 1996 er den hgyeste som er registrert. Konsentrasjonene ay
ikke-marine basekationer har veert stabil. Ndr konsentrasjonene av basekationer holder seg
konstant eller viser en svak nedgang, samtidig som sulfat avtar markert, gker ANC. Fra 1988-
1994  er det en markert gkning [ middel-ANC for alle overvidkingselvene, med den hgyeste
verdien i 1994. Fra 1994-1996 har ANC vert stabil. Labilt aluminium har vist nedgang [ alle
overvakingselvene de siste 6-8 drene. Elvene viser klare geografiske forskjeller i nitratnivd,
med de hgyeste nivdene pd Sgrvestlandet og Sprlandet der N-deposisjonen er hgyest og de
laveste | Midt-Norge der N-deposisjonen er lavest. Nitratnivdet i elvene har vist lite endringer
fra 1980 og fram til idag, med unntak av Nausta, Trodpla og Gaula som viser klare gkninger i
nitratnivdene fra starten av mdlingene og fram til idag. 1 1996 er det imidlertid flere elver
(Gjerstadelva, Lygna, Bjerkereimselva, Dirdalselva, /irdalselva, Ekso og Modalselva) som har
den hpyeste registrerte middelverdien av nitrat som er registrert i mdleperioden. 1996 var
imidlertid et sveert spesielt hydrologisk dr, med uvanlig lite nedbprmengder pd Se¢r- og
Vestlandet. Dette kan forklare noe av den gkningen vi ser i nitrat for 1996.

Kalkingsaktiviteter foregar i 7 av elvenes nedbgrfelt. Lygna ble totalkalket i 1992 og 1993.
Etter kalkingen ble det en klar gkning i pH, basekationer og ANC. Sulfat viser den samme
nedgangen som de andre Sgrlandselvene, mens nitrat ikke viser noen endring. Elvene som ble
kalket [ 1996 er ikke tydelig pavirket av kalkingen ved provetakingspunktet. Det er en gkning i
ikke-marine basekationer, pH og ANC, samt en nedgang i labilt Al for alle elvene i 1996. Med
unntak av gkningen i ikke-marine basekationer ser vi den samme utviklingen mot bedre
vannkvalitet (m.h.p. forsuring) ogsd i alle de ikke kalkede elvene i 1996. Det er derfor
sannsynlig at utviklingen mot bedre vannkvalitet er en kombinasjon av fortsettelsen av en
langsiktig trend som er fordrsaket av reduksjoner i tilfgrsler av svovel, kombinert med
kalkingsaktiviteter pd slutten av dret i 1996. Sulfat og nitrat synes ikke d veere pavirket av
kalkingen.

Direktoratet for naturforvaltning (DN) (tidligere DVF) startet 1 1965 rutinemessig innsamling og
analyse av vannprgver fra fire elver pa Sgrlandet. I de fglgende ar ble antall elver stadig utvidet. Da
overvakingsprogrammet startet i 1980 ble det valgt ut 20 elver som egnede overvékingsomrader.
Elvene ble valgt ut i samrdd med DN pa grunnlag av kjemisk vannkvalitet (lavt saltinnhold) og
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fiskeforhold. P4 Vestlandet ble det lagt vekt pd at elvene var laksefgrende. Tretten av de 20
overvakingselvene inngikk i DN's davaerende elveserie. De resterende 7 ble valgt pa bakgrunn av data
fra elveundersgkelser 1 1976-77 (Henriksen og Snekvik 1979). Prgvetaking 1 de 20 elvene ble startet
15. mars 1980.

Overvakingsprogrammets budsjett for 1983 innebar en nedskjering. For & mgte denne ble
prevetakingen i @yensia (77.2), Rauma (67,1), Orstaelva (65.1) og Suldalslagen (30.1) inntil videre
innstilt. I 1986 ble budsjettet igjen gket slik at Dyensaa (77.2) og Drstaelva (65.1) ble tatt inn igjen i
programmet. I tillegg ble Aurdalselva (90.1) 1 Vassfaret tatt med for a fa en bedre dekning av
@stlandet. Fra 1995 ble Numedalslagen (1.1), Lardalselva (50.1) og @Orstaelva (65.1) kuttet ut slik at
overvakingsprogrammet i dag omfatter 15 elver i Sgr-Norge og 1 i Midt-Norge. Fra 1984 er det ogsa
tatt prgver fra Eldalselva 1 Gaularvassdraget (57.3). Denne lokaliteten ble opprettet 1 forbindelse med
intensivundersgkelsen i vassdraget (SFT, 1984). Med bakgrunn i denne undersgkelsen ble stasjonen i
utlgpet av Gaula (57.1) fra og med 1986 erstattet med stasjonen 1 Eldalselva fordi denne delen av
Gaularvassdraget er mest forsuringsfglsom. En oversikt over elvene i overvakingsprogrammet er vist i
tabell 2.1.1 og figur 2.1.1.

Elver med lavere nummer enn 40 (se tabell 2.1.1) hgrte ogsé til DN's elveserie. For disse elvene
foreligger det derfor data (bare pH konduktivitet og total hardhet) for mange ar fgr 1980, og disse er
lagret 1 en database pad NIVA.

Alle analyseresultater for 1995, samt arlige middelverdier for perioden 1980-1995 er presentert i

vedlegg A.

Tabell 2.1.1 Elver som inngdr i det vannkjemiske overvakingsprogrammet.

Fylke Elv Elvnr. Lok.nr  Vassdr.nr  Provetakingssted Nedbarf. DN/SFT
areal km?
Aust-Agder Gjerstadelva 3 1 018.3Z Sendeleddammen 419 DN
Aust-Agder Nideleva 1 019.Z Rykene 3985 DN
Aust-Agder Tovdalselva 7 1 020.Z Boen bruk 1888 DN
Vest-Agder Mandalseiva 11 1 022.2 Marnadal 1775 DN
Vest-Agder Lygna 13 1 024.2 Lyngdal 661 DN
Rogaland Bjerkereimselva 19 1 027.2 Tengs 693 DN
Rogaland Dirdalselva 23 1 030.2Z Gjesdal 158 SFT
Rogaland Ardalselva 26 1 033.2 Ardal 551 DN
Rogaland Vikedalselva 32 9 038.2 Lékafossen 119 SFT
Sogn og Fjordane Nausta 34 1 084.72 Ullaland 274 SFT
Sogn og Fjordane Trodgla /Nausta 34 5 084.7C Nausta 10 SFT
Hordaland Ekso 45 1 063.Z Mysterayri 410 DN
Hordaland Mandalselva 46 1 064.Z Modalen 384 DN
Sogn og Fjordane Gaula 57 3 083.Z Eldalen 689 DN
Nord-Trendelag Oyenséa 77 2 138.B Fosslia 253 SFT
Buskerud Aurdgla 90 1 012.GD Aurdalsfiorden 2252 SFT
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Figur 2.1.1 Lokalisering av overvakingselvene

I nedbgrfeltet for 6 av overvakingselvene foregar det kalkingsaktiviteter. I 1992 ble Lygna kalket, og
1996 ble det kalket i Nidelva, Tovdalselva, Mandalselva, Bjerkereimselva og Ekso. Tabell 2.1.2 viser
hvilke elver som ikke er kalket, mens tabell 2.1.3 viser hvilke elver som har kalkingsaktiviteter 1
nedbgrfeltet. . I Gjerstadelva er det endel kalking 1 nedbgrfeltet, som ser ut til & ha innvirkning pa
vannkjemien. Elvene som na blir kalket vil bli overvaket pd samme mate som fgr, for & se pa
endringene i bl.a sulfat og nitrat (som ikke blir pavirket av kalking).

Tabell 2.1.2 Elver som ikke blir kalket.

Navn Dataserier
Rogaland Dirdalselva 80-96
Rogaland Ardalselva 80-96
Rogaland Vikedalselva 82-83, 86-96
Hordaland Modalselva 80-96
Sogn og Fjordane  Trodola 84-96
Sogn og Fjordane  Nausta 80-96
Sogn og Fjordane  Gaula 86-96
Nord-Trgndelag Jyensaa 80-82, 86-96
Buskerud Aurdola 86-96
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Tabell 2.1.3 Elver som blir kalket eller som vil bli kalket i naer fremtid

Navn Dataserier Kalking

Aust-Agder Gjerstadelva 80-96 Noe kalking i nedbgrfeltet
Aust-Agder Nidelva 80-96 Nisser kalkes fra 1996

Aust-Agder Tovdalselva 80-96 Fullkalking fra hesten 1996
Vest-Agder Mandalselva 80-96 Fullkalking fra hosten 1996
Vest-Agder Lygna 80-96 Fullkalking fra hgsten 1992
Hordaland Ekso 80-96 Fullkalking fra hgsten 1997
Rogaland Bjerkreimselva 80-96 Kalking av @rsdalsvatn og

Austrumsdalsvatn fra 1996

2.1.1 Overvaking av elver som ikke er kalket

For & illustrere tidsutviklingen i kjemi er det valgt ut fem elver som representerer hver sin del av
landet: @stlandet (Aurdgla), Sgrvestlandet (Dirdalselva i Rogaland), Vestlandet (Modalselva i
Hordaland og Nausta i Sogn og Fjordane) og Midt-Norge (@yensaa) (figur. 2.1.2-2.1.10) I diskusjonen
av tidsutvikling i vannkjemi vil imidlertid alle ukalkede elver bli brukt (figur 2.1.11-2.1.20), og for
trender i sulfat og nitrat, vil ogsd de kalkede elven bli inkludert (fordi vi antar at sulfat og
nitratnivaene ikke blir pavirket av kalking).

Sulfat
Sulfatkonsentrasjonene i elvene viser klare geografiske forskjeller, med de hgyeste konsentrasjonene i
sgr der tilfgrslene av svovel i nedbgren er hgyest, og de laveste konsentrasjonene i nord (tabell 2.1.4).

Som en fglge av internasjonale avtaler om reduksjoner i utslipp av svoveldioksid, er utslippene i
Europa redusert med over 40% fra 1980 til 1993. Som fglge av dette igjen har surheten og
svovelinnholdet i nedbgren i Sgr-Norge avtatt med omlag 40% 1 Sgr-Norge og 50% 1 Nord-Norge
siden 1980 (se kap. 2). Elvene i alle omrdder av landet viser i store trekk den samme utviklingen i
sulfatkonsentrasjoner; fra midten av 80-tallet har det vert en jevn nedgang 1 sulfat som er mest tydelig
i Sgrlandselvene og minst markert i Vestlandselvene. Dette reflekterer den generelle nedgangen i
konsentrasjonene av sulfat i nedbgren i Sgr-Norge, men det er noe overraskende 4 se denne tendensen
ogsa i Pyensda i Midt-Norge. Det kan se ut til at nedgangen 1 sulfat har avtatt eller stabilisert seg de 4
siste arene (pa 1993-niva).
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Tabell 2.1.4. Endring i ikke-marin sulfat pr.éar i pekv/l for perioden 1980 til 1996 og for 1986 til 1996 er
beregnet ved enkel lineer regresjon. Verdier for ikke-marin sulfat for 1980, 1986 og 1996 i peg/l og %-vis
nedgang fra 1980-1996 og 1986-1996 er beregnet.

Fylke Elv Vassdr. 1980 1986 1996 endring Yo %
SO4* S0O4* S04* préar. reduksjon reduksjon
pekv/l pekv/l pekv/l 80-96 fra 86-96 fra 80-96

Aust-Agder 3 1 Gjerstadelva 018.3Z2 109 97 76 -2.0 21 30
Aust-Agder 1 Nidelva 019.2 82 72 55 -1.6 23 32
Aust-Agder 7 1 Tovdalselva 020.Z 85 74 55 -1.9 25 35
Vest-Agder 11 1 Mandalselva 022.7 62 53 38 -1.5 28 39
Vest-Agder 13 1 Lygna 024.2 71 62 46 -1.5 25 34
Rogaland 19 1 Bjerkreimselva 027.2 50 45 35 -0.9 20 29
Rogaland 23 1 Dirdalselva 030.2Z 40 36 29 -0.7 20 28
Rogatand 26 1 Ardalselva 033.Z 35 31 24 -0.6 21 29
Rogaland 32 9 Vikedalselva 038.Z 41 37 30 -0.7 19 28
Sogn og Fjordane 34 1 Nausta 084.7Z 24 21 16 -0.5 24 34
Sogn og Fjordane 34 5 Trodela 084.7C 24 21 14 -0.6 30 40
Hordaland 45 1 Ekso 063.Z 33 28 20 -0.8 28 39
Hordaland 46 1 Modalselva 064.Z 25 22 17 -0.5 24 34
Sogn og Fjordane 57 3 Gaula 083.2 25 22 16 -0.6 25 35
Nord-Trendelag 77 2 Qyensaa 138.B 23 17 7 -1.0 59 70
Buskerud 90 1 Aurdela 012.GD 59 53 43 -1.0 18 26

Ikke-marin sulfat i overvakingselver 1980-1996

ESO4* pekv/!
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—&— Modalselva —O—@Qyensaa —@— Aurdgla
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Figur 2.1.2 Variasjoner 1 arsmidler for ikke-marin sulfat i utvalgte overvakingselver i perioden 1980-1996.

pH

Overvékingselvene 1 Rogaland, Hordaland og Sogn og Fjordane har en arlig middel-pH som ligger
mellom 5.5-6, mens @yensaa i Nord-Trgndelag og Aurdgla i Buskerud har arlig middel-pH omkring 6
(tabell 2.1.5). Elvene i Rogaland, Hordaland og Sogn og Fjordane viser en jevn gkning 1 middel-pH fra
1990 til 1996, og for alle elvene er middel-pH 1 1996 den hgyeste som er registrert i maleperioden.
Den laveste middel-pH ble registrert 1 1990 pa grunn av nedbgrepisoder med mye sjgsalter (SFT,
1991). pH i Aurdgla har variert lite siden malingene startet i 1986, men middelverdiene for 1995 og
1996 (pH 6.25) er de hgyeste som er registrert. pH for QJyensaa i Nord-Trgndelag varierer omkring 6
det meste av perioden, men i 1989 var middel-pH nede i 5.75. Dette aret var preget av nedbgrepisoder
med mye sjgsalter (SFT, 1991), og vinteren 1989 gikk pH ned til den laveste verdi (5.24) som er méilt
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siden overvékingen startet. Denne nedgangen falt sammen i tid med en dramatisk gkning i
konsentrasjonen av klorid i elva. Middel-pH for 1996 er 6.30 og er den hgyeste som er registrert i
maleperioden.

Tabell 2.1.5 Arlig middel-pH for perioden 1992-1996 i overvékingselver som ikke er kalket.

Gjennomsnittlig middelverdi for 5-ars
perioden 1992-1996

pH
Rogaland Dirdalselva 5.40
Rogaland Ardalselva 595
Rogaland Vikedalselva 5.59
Hordaland Ekso 575
Hordaland Modalselva 539
Sogn og Fijordane  Trodgla 5.51
Sogn og Fjordane  Nausta 5.78
Sogn og Fjordane  Gaula 5.56
Nord Trondelag Oyensaa 6.02
Buskerud Aurdgla 6.17

pH i overvéakingselver 1980-1996
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Figur 2.1.3 Variasjoner i drsmidler for pH i overvakingselver 1980-1996.

Aluminium

Konsentrasjonene av labilt aluminium (den giftige formen for aluminium) i Rogaland, Hordaland og
Sogn og Fjordane varierer noe fra ar til ar, men nivaene er generelt lave (<50 pg/l). Det samme gjelder
for Dyenséda i Midt-Norge og Aurdgla pd Ostlandet. Labilt aluminium har vist en kraftig nedgang 1 alle
overvakingselvene de siste 6-8 arene. Dirdalselva 1 Rogaland viser f.eks en nedgang fra en
middelverdi pa 61 pg labilt Al/Li 1988 til 12 pg labilt Al/l 1 1996. Selv @Jyensaa som har svert lave
konsentrasjoner av labilt Al har vist den samme nedgangen fra 23 pg labilt Al/l 1 1989 til 2 g labilt
Al/111994-1996.

Dagens kunnskap om Al-giftighet for laksesmolt i siste fase fgr utvandring, setter en nedre grense pé
ca. 20 pg labil Al/l (Staurnes et al. 1985). Da selv kortvarige eksponeringer kan medfgre "skade" pa
laksesmolt, er episoder med darlig vannkvalitet av betydning. dette fremkommer ikke 1 kurver med
arlige middelverdier.
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Labilt (uorganisk bundet) aluminium i overvakingseiver 1980-1996
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Figur 2.1.4 Variasjoner i arsmidler for labilt aluminium i overvéakingselver i perioden 1980-1995.

Natrium og klorid - effekt av sjgsaltepisoder

Under episoder med spesielt hgye konsentrasjoner av sjgsalter 1 nedbgren vil endel av natriumionene
fra sjgsaltene bli byttet ut med andre ioner i jorda (kalsium, magnesium, H' eller aluminium).
Vannmassene vil imidlertid normalisere seg etter en tid nar episoden er over. Slike sjgsaltepisoder har
alltid opptradt og vil alltid opptre 1 omrader ner kysten. Uten tilfgrsler av sur nedbgr vil normalt ikke
episodene medfgre kritiske forhold for fisk, hvis ikke sjgsaltkonsentrasjonene er ekstremt hgye. 1
omrader som mottar sur nedbgr vil alkaliteten veere redusert eller fjernet. Her vil sjgsaltepisoder
medfgre at natrium ionebyttes med H' og Al, som medfgrer at avrenningsvannet blir surere og kan gi
negative effekter pa fisk. Sjgsaltepisodene har derfor stgrst effekt i omrader som allerede mottar sur
nedbgr. Hva kristisk sjgsaltbelastning er, vil vaere sterkt avhengig av basekationkonsentrasjonen 1 den
aktuelle vannmasse.

Ikke-marin natrium, er den delen av natrium, vi antar er "produsert” i nedbgrfeltet ved forvittring og
ionebytteprosesser. Konsentrasjonene av ikke-marin natrium er avhengig av tilfgrslene av klorid og
spesielt sjgsaltepisoder. Negative verdier av ikke-marin natrium indikerer sjgsaltepisoder.

Elvene pa Sgr- og Vestlandet og @yensada i Midt-Norge som ligger neer kysten har hgye tilfgrsler av
sigsalter og dette reflekteres i vannkjemien. Kloridkonsentrasjonene i elveen pa Sgr- og Vestlandet
ligger mellom 1-3 mg/l, mens den i Qyensaa varierer fra 6-12 mg/l. Nivéene av klorid og ikke-marin
natrium varierer noe fra ar til ar, avhengig av sjgsaltinnholdet i nedbgren. Alle overvékingselvene pa
Ser- og Vestlandet viser en gkning i kloridnivéaet fra 1989 til en markert topp 1 1993 som en fglge av
sjgsaltepisodene i denne perioden. Fra 1993-1996 er det en markert nedgang 1 klorid og en liten
oppgang i ikke-marin natrium.

Pyensaa er sterkt pavirket av sjgsalter, og variasjonene i klorid og ikke-marin natrium er stor. I
perioden 1989-1993 var kloridkonsentrasjonene hgy pd grunn av mye sjgsaltepisoder i dette
tidsrommet. I 1994 viser Byensda svaert hgye verdier av ikke-marin natrium. Arsaken til dette er at
sjgsaltavsetningene har vart svert hgy fra 1989-1993, mens den 1 1994 var mer normal. Nar vi
beregner den ikke-marine delen av natrium, antar vi at klorid er et mobilt ion som ikke fester seg i
nedbgrfeltet, men fraktes igjennom (se vedlegg A). Det viser seg imidlertid at under sjgsaltepisoder
blir s& store mengder klorid tilfgrt et nedbgrfelt at en god del av kloriden blir midlertidig lagret. Dette
kloridet blir gradvis fraktet ut av nedbgrfeltet over en lang tidsperiode, slik at kloridkonsentrasjonene
holder seg hgye lenge etter sjgsaltepisoden. P4 feltforskningstasjonen Birkenes er dette spesielt
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tydelig. Nar man sa korrigerer for sjgsalter i avrenningen vil kloridverdien man bruker til beregningen
bli for hgy, og fglgelig vil ikke-marin natrium ogsa bli "for hgy".

Store deler av Vestlandet ble utsatt for sjgsaltepisoder i forbindelse med kraftige vinterstormer 1 1990,
1992 og 1993. I forbindelse med sjgsaltepisodene 1 1993 ble det registrert fiskedgd i en rekke vassdrag
(Hindar er al. 1993). De kraftige stormene i januar i 1993 nadde ikke opp til @Dyenséa, selv om
middelkonsentrasjonen av klorid var meget hey. Forholdene har sannsynligvis ikke vert kritiske for
fisk (aluminium-konsentrasjonene holdt seg lave), men hadde @yensaa mottatt moderate mengder sur
nedbgr, kunne slike kraftige sjgsaltepisoder lett gitt en vannkvalitet som er kritisk for fisk. Den
forsurende sjgsalt-effekten som skyldes milde vintre og mye sjgsalter i nedbgren forekom hyppig 1
perioden 1989-1993. Slike episoder inntraff ogsa i 1983. Om milde vintre og episodisk mye sj@salter
er en ny utvikling eller bare tilfeldige variasjoner vil den videre overvaking vise. Imidlertid vil
klimaendringer som medfgrer hgyere arstemperaturer, mere ustabile varforhold med mer vind og
nedbgr kunne forsterke disse effektene og gi flere og sterkere sure episoder i kystnere omrader. dette
vil kunne forsinke reetablering av fiskebestander i omrader med generell vannkvalitetsforbedring.

Klorid i overvakingselver 1980-1996
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Figur 2.1.5 Variasjoner i drsmidler for klorid i overvakingselver i perioden 1980-1996.

lkke-marin natrium i overvakingseiver 1980-1996
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Figur 2.1.6 Variasjoner i rsmidler for ikke-marin natrium i overvikingselvene i perioden 1980-1996. Negative
verdier indikerer &r med sterke sjgsaltepisoder som virker forsurende.
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ANC (Syrengytraliserende kapasitet) og ikke marine basekationer (Ca + Mg)*

ANC er definert som differansen mellom summen av basekationer og summen av sterke syrers anioner
og gir et uttrykk for nedbgrfeltetes motstand mot forsuring. Hgye ANC verdier uttrykker god vann-
kvalitet, mens lave og negative verdier uttrykker forsuret og darlig vannkvalitet. En foreslétt grense for
a gi grret gode livsvilkar, er i Norge satt tilk ANC=20 pekv/l (Lien et al. 1993)

Utviklingen mot lavere sulfatkonsentrasjoner i elvene er i samsvar med utviklingen i nedbgren (se
kapittel 1), som viser klare tendenser til nedgang i sulfatkonsentrasjonene siden 1985. Ikke-marine
basekationer viser stabile verdier i alle regioner fra 1980-1996. 1 1996 er det en liten oppgang for
enkelte elver. Nar basekationkonsentrasjonene holder seg konstant eller viser en svak nedgang, sam-
tidig som sulfat avtar markert, blir det en gkning 1 ANC.

Middel-ANC i Aurdgla pa @stlandet er hgy (40-55 pekv/l) og varierer relativt lite fra ar til ar. Fra
1988-1994 er det en markert gkning i ANC, med den hgyeste verdien i 1994. Fra 1994-1996 har ANC
veert stabil. For elvene 1 Rogaland, Hordaland, Sogn og Fjordane og i Nord-Trgndelag er bildet noe
annerledes. Disse omradene er pavirket av episoder med hgyt innhold av sjgsalter og dette virker inn
pa ANC som har variert mye i maleperioden. Men ogsa for elvene i disse fylkene har det vert en stabil
oppgang fra 1990-1994 som har flatet ut fra 1994-1996.

ANC i overvakningselver 1980-1996
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Figur 2.1.7 Variasjoner i arsmidler for ANC i overvékingselver i perioden 1980-1996.

Ikke-marin Ca + Mg i overvakingselver 1980-1996
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Figur 2.1.8. Variasjoner i &rsmidler for ikke-marine basekationer i overvikingselver i perioden 1980-1996.

Nitrat

Det har ikke vart noen systematiske endringer i deposisjon av nitrat og ammonium siden mélingene av
disse komponentene startet i 1984. Det er derfor heller ikke 4 forvente at det skal ha skjedd en endring
i nitrat i elvene pa grunn av dette. Elvene viser klare geografiske forskjeller i nitratniva, med de
hgyeste nivdene pd Sgrvestlandet og Sgrlandet der N-deposisjonen er hgyest og de laveste 1 Midt-
Norge der N-deposisjonen er lavest (tabell 2.1.6).

Nausta, Trodgla og Gaula viser klar gkning i nitratnivéene fra starten av mélingene og fram til idag. 1
1996 er det flere elver; Gjerstaelven, Lygna, Bjerereimselva, Dirdalselva, Ardalselva, Nausta,
Trodgla, Ekso og Modalselva som har den hgyeste registrerte middelverdien som er registrert i
méleperioden. Dirdalselva viser den stgrste gkningen fra en drsmiddelverdi fra 268 pg N/1 1 1995 til
360 ugN/l i 1996. 1996 var imidlertid et svert spesielt hydrologisk ar, med uvanlig lite
nedbgrmengder pd Sgr- og Vestlandet. Dette kan forklare noe av den gkningen vi ser 1 nitrat for 1996.
Vidre overviking vil vise om dette er en vedvarende trend, eller bare midlertidig gkning forarsaket av
de spesielle hydrologiske forholdene 1 1996.

Tabell 2.1.6 Arlig middel-NO; for perioden 1992-1996 i alle overvakingselver.

Gjennomsnittlig middelverdi for 5-ars perioden

1992-1996
NOs g N/ NO3 pekv/l
Sgriandet Aust-Agder Gjerstadelva 266 18
Aust-Agder Nidelva 194 14
Aust-Agder Tovdalselva 169 12
Vest-Agder Mandalselva 174 12
Vest-Agder Lygna 241 17
Ser-Vestlandet Rogaland Bjerkreimselva 387 28
Rogaland Dirdalselva 263 19
Rogaland Ardalselva 163 12
Rogaland Vikedalselva 158 11
Hordaland Ekso 135 10
Hordaland Modalselva 157 11
Vestlandet Sogn og Fjordane  Trodela 71 5
Sogn og Fjordane  Nausta 78 6
Sogn og Fjordane  Gaula 103 7
Midt-Norge Nord Trendelag Dyensaa 14 1
Ostlandet Buskerud Aurdgla 37 3
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Nitrat i overvakingselver 1980-1996
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Figur 2.1.9 Variasjoner i drsmidler for nitrat i overvakingselver i perioden 1980-1996.

Totalt organisk karbon (TOC)

Innholdet av totalt organisk karbon er blitt analysert fra og med 1984. Sgrlandselvene har de hgyeste
konsentrasjonene av organisk karbon med middelverdier péa opptil 5 mg C/l (Gjerstadelva), mens Sgr-
Vestlandet og Vestlandselvene viser de laveste konsentrasjonene med 1-2 mg C/l. TOC varierer noe
fra ar til 4r, men det er ingen klare trender i elvene.

TOC i overvakingselver 1986-1996
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Figur 2.1.10 Variasjoner i arsmidler for organisk karbon TOC i overvakingselver 1 perioden 1980-1996.
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Figur 2.1.11 Arlige middelverdier for endel utvalgte parametere i Dirdalselva
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Figur 2.1.12 Arlige middelverdier for endel utvalgte parametere i Ardalselva.
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Arsmidler i 32.9 Vikedalselva
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Figur 2.1.13 Arlige middelverdier for endel utvalgte parametere i Vikedalselva.
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Arsmidler i 34.1 Nausta
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Figur 2.1.14 Arlige middelverdier for endel utvalgte parametere i Nausta.
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Arsmidler i 34.5 Trodgla i Naustdal
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Figur 2.1.15 Arlige middelverdier for endel utvalgte parametere i Trodgla i Nausta.
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Arsmidler i 45.1 Ekso
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Figur 2.1.16 Arlige middelverdier for endel utvalgte parametere i Ekso.
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Arsmidler i 46.1 Moelva
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Figur 2.1.17 Arlige middelverdier for endel utvalgte parametere i Moelva.
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Arsmidier i 57.3 Gaula
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Figur 2.1.18 Arlige middelverdier for endel utvalgte parametere i Gaula.
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Arsmidler i 77.2 Qyensaa
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Figur 2.1.19 Arlige middelverdier for endel utvalgte parametere i @yensaa.
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Arsmidler i 90.1 Aurdpla
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Figur 2.1.20 Arlige middelverdier for endel utvalgte parametere i Aurdgla.
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2.1.2 Overvaking av elver som blir kalket

Felles for alle elvene som ble kalket i 1996 er at vannkjemien ved provetakingspunktet
forelppig ikke er tydelig pavirket av kalkingen. Det er en gkning i ikke-marine basekationer,
pH og ANC, samt en nedgang i labilt Al for alle elvene i 1996. Med unntak av gkningen i ikke-
marine basekationer ser vi den samme utviklingen mot bedre vannkvalitet (m.h.p. forsuring)
ogsd i alle de ikke kalkede elvene i 1996. Det er derfor sannsynlig at utviklingen mot bedre
vannkvalitet er en kombinasjon av fortsettelsen av en langsiktig trend som er fordrsaket av
reduksjoner i tilfgrsler av svovel, kombinert med kalkingsaktiviteter pd slutten av dret i 1996.

Lygna

Lygna ble totalkalket i 1992 og 1993. Etter kalkingen ble det en klar pkning i pH, basekationer
og ANC. Labilt (giftig) aluminium viser en markert nedgang fra 1990 til 1992 men nivdet var
hgyere igjen i 1993, men har i 1995 igjen gdtt ned. Arsaken til de hpye verdiene i 1993 skyldes
sjigsaltepisoder vinteren 1993, med svert lav pH og hgy aluminium i januar og februar. Ogsd
ANC viser fall til negative verdier under disse episodene.

Lygna har vert med i overvadkingen siden 1980. Vitenskapelig konsulent E. Snekvik startet
provetaking i vassdraget allerede i 1966. Inspirert av det gode kalkingsresulatet i nabovassdraget
Audna ble det utarbeidet en kalkingsplan for Lygnavassdraget (Vikgyr et al. 1989), og forste
kalkingstiltak ble satt inn i 1991 ved fullkalking av hovedinnsjgen Lygnevatn. Det ble tatt sikte pa &
gjenta kalkingen av Lygnevatn og kalkdosering i innlgpet. Lygnevatn ble rekalket i 1992 1993, og i
juli 1993 ble en kalkdoserer satt i drift 1 innlgpet til Rossevatn, omlag atte km oppstrgms Lygnevatn.

Rutineprgvetakingen har fortsatt pa samme sted (Vegge) i vassdraget uavhengig av det pégdende opp-
folgingsprogrammet for effektene av kalkingen. Dette gir et grunnlag for & vurdere den totale effekten
av kalkingen 1 hele vassdraget i forhold til den generelle utviklingen 1 vassdraget. Figurene 2.1.21-
2.1.23 viser endringer i arlige middelverdier for en rekke komponenter i Lygna (Vegge).

pH viser som ventet en klar gkning i arsmiddelverdier etter at kalkingen startet i 1991. Dette
reflekteres i klare gkninger i innholdet av basekationer og ANC fra 1991-1996. Sulfatkonsentrasjo-
nene synes ikke 4 vare influert av kalkingen (figur 2.1.22), tendensen er her den samme som for de
gvrige overvakingselvene pa Sgrlandet. Nitratnivaene synes forelgpig heller ikke 4 vare pavirket av
kalkingen.

Konsentrasjonen av ikke reaktiv Al har gatt ned siden 1990. Den mest markerte endringen finner vi
imidlertid ved endringen av forholdet mellom labilt og ikke labilt aluminium. Labilt aluminium avtar
kraftig, mens ikke-labilt aluminium gker tilsvarende. Labilt aluminium viser en markert nedgang fra
1990 til 1992, men nivaet ble hgyere igjen i 1993, men har igjen gatt ned 1 1994 og 1995.

I januar 1993 ble det registrert omfattende fiskedgd i en rekke vann og vassdrag i Sgr-Norge. Arsaken
til fiskedgden var en periode i januar 1993 med meget sterk vind (stormer), hgy temperatur for
arstiden og store nedbgrmengder med et ekstremt hgyt innhold av sjgsalter (Hindar er al. 1993).
Nedgangen i pH og gkningen i konsentrasjonene av labilt Al skyldes den sékalte sjgsalteffekten;
natrium fra nedbgren ble holdt tilbake ved ionebyiteprosesser i jorda og ble hovedsakelig erstattet
med hydrogenioner og aluminium.

Klorid-konsentrasjonene gkte sterkt i januar og februar, mens den sikalte ikke-marine natrium (Na*)
viser en klar nedgang til negative verdier i januar-april, noe som nevnt ovenfor skyldes
jonebytterprosesser. Ogsad ANC viser et markert fall til negative verdier under denne perioden. Under
de vannkjemiske forhold som radet i vinter og vérperioden 1 1993 1 Lygna var konsentrasjonene av
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den giftige formen for aluminium (labilt Al) sa hgye at vannkvaliteten var sveert giftig for fisk. Det ble
da ogsa registrert betydelige mengder dgd fisk i vassdraget (Hindar et al. 1993). Den kalkingen som
til da var utfgrt i vassdraget var apenbart ikke tilstrekkelig til & ngytralisere tilfgrslene av de sure og
giftige stoffene som sjgsaltepisodene forarsaket. Kalkdosereren i innlgpet til Lygna var ikke installert
under disse sjgsaltepisodene, selvom den idag er i funksjon er det usikkert om den vil ta vare pa
vannkvaliteten i innlgpselva om en slik ekstrem sjgsaltepisode igjen skulle inntreffe.

Overvékingen av Lygna viser at bade effektiviteten av kalking og utviklingen i sulfatkonsentrasjonene
kan fglges ved det pagdende overvakingsprogram.

pH og ANC i Lygna 1980-1996
6.5 80

Far kalkin Kalkin )
6.0 - g g 60

ANC pekv/l

ANC
4.0 ‘

T T T T 7 i T “40

80 81 82 83 84 85 85 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
ar

Figur 2.1.21 Arlige middelverdier for pH og ANC (syrengytraliserende kapasitet) i Lygna ved Vegge for
perioden 1980-1996. Kalking av vassdraget har foregatt fra 1991.

lkke-marin sulfat og basekationer i Lygna 1980-1996
150
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100
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Figur 2.1.22 Arlige middelverdier for ikke-marine basekationer (Ca+Mg)*, ikke-marin sulfat (SO4*) i perioden
1980-1996. Kalking av vassdraget har foregatt fra 1991.
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Aluminiumfraksjoner i Lygna 1980-1996
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Figur 2.1.23 Arlige middelverdier for aluminiumfraksjoner i Lygna ved Vegge, 1984-1996. Kalking av
vassdraget har foregatt fra 1991.

Gjerstadelva

I nedbgrfeltet til Gjerstadelva er det kalket i enkelte vann og gytebekker for aure helt siden 1980.
Nedgangen i ikke-marin sulfat i Gjerstadelva har vert tydelig fra midten av 1985 ( 108 pekv/l) til
1993 (77 pekv/l). Fra 1993-1996 har sulfatkonsentrasjonen vert stabil. Arsmiddel-pH har vist en
markert gkning fra 5.37 i 1988 til 6.13 i 1996. Ikke-marin Ca+Mg har vert stabil gjennom hele
maéleperioden med en liten gkning fra 1995 til 1996. Arsmiddel-ANC har gkt fra 9 pekv/1 i 1990 til 57
pekv/l i 1996, mens labilt Al har sunket fra 90 pg/l 1 1988 til 11 pg/l 1 1996. Nitrat viser ingen
endring.

Nidelva

Nisser ble kalket hgsten 1996, og det er planlagt kalking av Fyresvatn 1 1998. Vest for Nisser og i
nedbgrfeltet til Nesvatn og Rore er det allerede en betydelig kalkingsvirksomhet. Sulfat viser pé
samme mate som Gjerstadelva en nedgang fra 1985 (77 pekv/l) til 1993 (58 pekv/l) og en utflating fra
1993-1996. Arsmiddel-pH har steget jevnt fra 5.05 i 1988 til 5.34 i 1995 og et hopp i 1996 til 5.61.
Ikke-marin Ca+Mg viser lite endringer i maleperioden, og drsmiddelverdien i 1996, skiller seg ikke ut
fra tidligere &r. Arsmiddel av ANC har vist en kraftig gkning fra -11 pekv/li 1990 til 11 pekv/1i 1986,
mens labilt Al har sunket fra 130 pg/l1 1 1988 til 41 ug/l i 1996. Nitrat viser ingen endring.

Tovdalselva

Hele Tovdalsvassdraget ble kalket i oktober 1996, mens Ogge ble kalket 1 juni 1996. Sulfat viser pa
samme mate som de to Gjerstadelva og Nidelva en nedgang fra 1985 (80 pekv/l) til 1993 (52 pekv/l)
og en utflating fra 1993-1996. Arsmiddel-pH har steget jevnt fra 4.87 i 1988 til 5.20 i 1995 og et
hopp i 1996 til 5.46. Ikke-marin Ca+Mg viser lite endringer i maleperioden, men arsmiddelverdien i
1996 viser en gkning fra tidligere ar. Arsmiddel av ANC har vist en kraftig gkning fra -25 pekv/l i
1990 til 13 pekv/l i 1986, mens labilt Al har sunket fra 157 pg/l 1 1988 til 49 pg/l 1 1996. Nitrat viser
ingen endring.

Mandalselva

Mandalsvassdraget ble kalket i 1996 ved bruk av tre store doserere i hovedelva og 5 mindre doserere
plassert 1 sure sidevassdrag. Den vannkjemiske utviklingen i Mandalselva tilsvarer utviklingen 1 de
andre Sgrlandselvene, men innvirkningen av kalking er tydeligere her enn i de andre elvene. Sulfat
viser en nedgang fra 1985 (63 pekv/l) til 1993 (41 pekv/l) og en utflating fra 1993-1996. Arsmiddel-
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pH har steget svakt fra 4.75 1 1990 til 4.96 1 1995 og et kraftig hopp 1 1996 til 5.26. Ikke-marin
Ca+Mg viser lite endringer i maleperioden, men arsmiddelverdien 1 1996 viser en kraftig gkning fra
tidligere &r. Arsmiddel av ANC har vist en gkning fra -32 pekv/l i 1990 til -11 pekv/l i 1995, og til 5
uekv/l i 1996, mens labilt Al har sunket fra 143 pg/l 1 1988 til 79 pg/l 1 1995 og 53 pg/l 1 1996. Nitrat
viser ingen endring.

Bjerkreimselva

I 1996 ble 21 innsjger kalket i Bjerkreimsvassdraget, med hovedvekt pa @rsdalsvatn og
Austrumsdalsvatn, Bjerkereimsvassdraget ligger i Rogaland, og den vannkjemiske utviklingen skiller
seg noe fra den vannkjemiske utviklingen som er beskrevet i de foregdende Sgrlandselvene. Sulfat
viser en nedgang fra 1985 (48 pekv/l) til 1993 (34 pekv/l) og en utflating fra 1993-1996. Arsmiddel-
pH har steget svakt fra 5.47 1 1990 til 5.78 1 1995 og et kraftig hopp i 1996 til 6.16. Ikke-marin
Ca+Mg viser lite endringer i maleperioden, men arsmiddelverdien 1 1996 viser en kraftig gkning fra
tidligere r. Arsmiddel av ANC har vist en gkning fra -20 pekv/l i 1990 til 14 pekv/l i 1995, og til 23
pekv/l 1 1996, mens labilt Al har sunket fra 46 pg/l 1 1988 til 14 pg/l 1 1995 og 7 ug/l 1 1996. Nitrat
viser lite variasjon gjennom maleperioden, men arsmiddelverdien av nitrat for 1996 (434 pg N/I) er
den hgyeste som er registrert til na.

Felles for alle de kalkede elvene er at vannkjemien ved prgvetakingspunktet forelgpig ikke er tydelig
pavirket av kalkingen. Det er en gkning i ikke-marine basekationer, pH og ANC, samt en nedgang i
labilt Al for alle elvene i 1996. Med unntak av gkningen i ikke-marine basekationer ser vi den samme
utviklingen mot bedre vannkvalitet (m.h.p. forsurning) ogsé i alle de ikke kalkede elvene 1 1996. Det
er derfor sannsynlig at utviklingen mot bedre vannkvalitet er en kombinasjon av fortsettelsen av en
langsiktig trend som er forarsaket av reduksjoner 1 tilfgrsler av svovel, kombinert med
kalkingsaktiviteter pa slutten av dret i 1996.
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Arsmidler i 3.1 Gjerstadelva
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Figur 2.1.24 Arlige middelverdier for endel utvalgte parametere i Gjerstadelva. deler av nedbgrfeltet har vart
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Arsmidler i 5.1 Nidelva
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Figur 2.1.25 Arlige middelverdier for endel utvalgte parametere i Nidelva. Nisser ble kalket hgsten 1996.
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Arsmidler i 7.1 Tovdalselva
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Figur 2.1.26 Arlige middelverdier for endel utvalgte parametere i Tovdalselva. Hele Tovdalsvassdraget ble
kalket hgsten 1996.
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Arsmidler i 11.1 Mandalselva

4.5 : t : f
1984 1992

1988

lkke-marin Ca + Mg

1980

1984 1988

Ikke-marin Sulfat

: : { 0 - : . : i
1980 1984 1988 1992 1996 1980 1984 1988 1992 1996
ANC L.abil AL
20 1 - - - e e e e e 250 1 - - - s e
T 200+ - - -5 - - - e e s e
s %7 150
E | = 100
=20 +
| 50
-40 ; | 0 - : « |
1980 1984 1988 1992 1996 1980 1984 1988 1992 1996
TOC Klorid
6 T - - - - - - - - - - - - - T T T T T - = 7
|
i
- 4 oo Lo oLl
a \/\/\/—/
o
ELl N
0 ; ; % | 0 « ; ‘ ;
1980 1984 1988 1992 1996 1980 1984 1988 1992

1996

Figur 2.1.27 Arlige middelverdier for endel utvalgte parametere i Mandalselva. mandalselva ble kalket i 1996.
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Arsmidler i 13.1 Lygna
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Arlige middelverdier for endel utvalgte parametere i Lygna. Lygna ble kalket i 1992 og 1993.
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Arsmidier i 19.1 Bjerkreimselva
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Figur 2.1.29  Arlige middelverdier for endel utvalgte parametere i Bjerkreimselva. 21 innsjger ble kalket i

Bjerkereimsvassdraget 1996.
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2.2 Overvaking av innsjger - ''100-Sjgers undersgkelsen"

Med bakgrunn i "1000-sjpers underspkelsen 1986" er vel 100 innsjger fulgt opp med drlig
provetaking for a dokumentere eventuelle effekter av endringer i tilfprsler av langtransporterte
luftforurensninger. Endel av disse har gjennom drene gatt ut p.g.a.kalking o.l. og i 1995 ble det
derfor plukket ut 114 nye innsjger for G forsterke innsjpunderspkelsen slik at det na er 193
innsjger med. 79 av disse har dataserier fra 1986-1996.

Tiltross for variasjoner i drlige nedbgrmengder og i nedbprmgnster viser dataene fra de drlige
provetakingene generelt god overensstemmelse med dataene fra 1986. Lavest pH finner vi i
innsjper i Spr-Norge der de sure sjpene har hgye konsentrasjoner av sulfat i forhold til
basekationer og hgyt innhold av uorganisk aluminium og nitrat. Innsjpene i Midt- og Nord-
Norge har hgyere pH, lavere sulfatkonsentrasjoner og lavere innhold av aluminium og nitrat.

I overvdkingsinnsjpene er pH, ANC og ikke-marine basekationer lavere enn medianverdien for
den totale innsjppopulasjonen i Norge, mens ikke-marin sulfat, nitrat og labilt aluminium er
hgyere. Det gamle (fra 1986) og det nye(fra 1995) utvalget av innsjger er kjemisk sett sveert
like, selvom de "nye" sjpene er noe mer ionefattige og mer forsuringsfglsomme innsjper enn i
det fprste utvalget.

Det er en stabil nedgang i ikke-marin sulfat i innsjger i alle landsdeler fra 1986-1994, og
nedgangen har veert mest markert pd Qstlandet og Sgrlandet. I de 2-3 siste drene kan det se ut
som om trenden i ikke-marin sulfat har flatet ut. Bdde innsjger pa (Istlandet, Sgrlandet og
Vestlandet viser en liten oppgang i ikke-marin sulfat fra 1995 til 1996. Det er en liten oppgang
i pH i innsjger for alle regioner fra 1990 til 1995, og verdiene for 1995 er de hgyeste som er
registrert siden 1986 med unntak for Sgrlandet. 1 1996 er det det smd endringer fra 1995.
Labilr Al viser en markert nedgang fra 1994-1996 for Serlandet og Vestlandet, mens
nedgangen har pagdtt siden 1991 for Ostlandsinnsjgene. Ogsa Midt-Norge og Nord-Norge
viser en svak nedgang i labilt Al selvom konsentrasjonene her er sveert lave.
Konsentrasjonsniviet av ikke-marine basekationer har holdt seg stabilt gjennom hele
mdleperioden. ANC-verdiene (syrengytraliserende kapasitet), som reflekterer forsurings-
tilstanden, viser generelt en gkende (positiv) tendens. (Ostlandet og S¢rlandet viser mest
markert pkning, mens Vestlandsinnsjgene som er mer pdavirket av sjpsalter ikke viser sa klar
pkning. Det har ikke veert merkbare endringer i darsmiddelkonsentrasjonene av nitrat for de
forskjellige regionene. De hpyeste konsentrasjonene av nitrat finner vi i de delene av Norge
med den hgyeste nitratdeposisjonen; Sgrlandet og Vestlandet, mens de laveste
konsentrasjonene finnes i Midt- og Nord-Norge. Det er endel dr til dr variasjon i nitratniviet,
men ingen av 1996 nivdene for innsjgene i noen av regionene er hgyere enn det som er
registrert tidligere.

Med bakgrunn i "1000-sjgers undersgkelsen 1986" ble noe over 100 sjger valgt ut for & dokumentere
effekter av endringer i tilfgrsler av langtransporterte luftforurensninger (SFT, 1989). I 1987 ble det i
samarbeid med fylkenes miljgvernavdelinger tatt vannprgver fra 111 siger for kjemisk analyse.
Etterhvert har en del av sjgene blitt byttet ut med nye, f@rst og fremst fordi de er blitt kalket.

I 1995 ble en ny regional innsjgundersgkelse gjennomfgrt "Regional innsjgundersgkelse 1995"
(RIU95) (Skjekvale er al. 1997). P4 bakgrunn av gnske om 4a styrke innsjgundersgkelsen med flere
innsjger, samt at mange innsjger er "mistet” pa grunn av kalking eller regulering, ble det i 1996
plukket ut ca. 100 sjger til fra innsjgene i RIU9S, slik at vi fra 1995 har 193 innsjger med i den arlige
undersgkelsen.
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Tabell 2.2.1 gir en oversikt over hvor mange innsjger som er prgvetatt hvert 4r, og hvor mange av
disse som har data for hvert &r fra 1986-1996.Tabell 2.2.2 angir hvilke vann som er gitt ut av
undersgkelsen fra 1991 til 1996. Tabell 2.2.3 viser antall innsjger i de to dataseriene 1986-1996, og
1995-1996, og hvordan de fordeler seg pa geografiske regioner. Figur 2.2.1 viser lokalisering av de
undersgkte innsjgene i 1996.

I tabell 2.2.4 er alle innsjgene som inngér i overvékingen i 1996 presentert med status for nér de kom

inn i overvakingsprogrammet.

Dette kapittelet vil behandle:

1. kjemiske utviklingstrender for innsjger med data fra 1986-1996 fordelt pa regioner.

2. kjemiske utviklingstrender i 16 innsjger med data for 74/75 og 86-96

3. sammenligning av vannkjemien i de to utvalgene av innsjger; (1)79 innsjger med data for 1986-
1996 og (2) 115 innsjger med data for 1995-1996 med alle 194 innsjgene og data fra et statistisk

utvalg av norske innsjger fra regional innsjgundersgkelse 1 1995.
4. kjemiske utvikling for alle 193 innsjger fra 1995-1996 fordelt pa regioner.

Alle analyseresultater for 1996 og arlige middelverdier for innsjger fordelt pa geografiske regioner for
perioden 1986-1996, samt arlige middelverdier for 16 innsjgene pa Sgr- og Vestlandet med data fra

74/75 og 86-96 er presentert i vedlegg A.

Tabell 2.2.1 Antall analyserte "100-sjger” fra 1986-1996.

86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
Antall vann med full serie 111 107 105 103 97 90 89 87 86 79
Totalt antall vann 1010 111 113 115 119 119 103 107 103 1500 194
Tabell 2.2.2.Utgétte sjger fra 1991 til 1996
Ar Komm.nr  Stnr Innsjg dataserier
1991 1 118 601 Skolleborgar 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 Blankvatn 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 Méavatn data fra 86-94
1996 1 418 601 Noklevatn data fra 86-95
2 807 601 Harvedalsvatn data fra 86-95
3 830 24 Breilivatn data fra 1975 og 86-95
4 1046 1086 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
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Tabell 2.2.3 Oversikt over antall innsjger i de to "dataseriene” og hvordan de fordeler seg pa landsdeler.

Kommue nr. Alle “100"-sjoer "Nye" sjger

Innsjoer med data Innsjger med data
for 1996-1996 for 1995-1996
Alle alle 194 79 115
Ostlandet fra 100 til og med 799 39 17 22
Sgrlandet fra 800 til og med 1099 53 24 29
Vestlandet fra 1100 til og med 1499 43 13 30
Midt-Norge fra 1500 til og med 1799 22 9 13
Nord-Norge fra 1800 tit og med 2030 38 17 21

Figur 2.2.1 Lokalisering av alle de undersgkte innsjgene 1 1996.
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Tabell 2.2.4 Innsjger som inngdr i "100-sjgers” undersgkelsen 1996, med status for nir de kom inn i
overvakingsprogrammet, samt data for innsjgens og nedbgrfeltets stgrrelse. Data fra: viser nar innsjgen ble
prgvetatt fgrste gang. H,V.,S etter arstallene 1 1974/75 viser om prgven er tatt om hgsten, vinter eller sommer.
Serie: er angitt med 2 eller 3. 2 er sjger som taes med ved diskusjon av kjemisk utvikling fra 1986 til 1996, mens
3 angir innsjger som blir diskutert for perioden 1995 til 1996. "16-sjder'": er 16 sjger pa Sgr- og Vestlandet med

sammenlignbare data for 74/75 (hgstprgver), og hvor vi ser pa utvilingen fra 74/75 og fra 86-96.

"100" sjoer 1996

Fylke Kommune Komm. St.nr. Navn REGINE AREAL km? Data Serie  16-sjoer
nr. HOH vann nedberfelt fra

@stfold Halden 101 605 HOLVATN 001.B1D 161 1.2 9.4 1986 2

Dstfold Sarpsborg 105 501 ISEBAKKTJERN 002.A2B 60 0.3 6.6 1986 2

Ostfold Aremark 118 502 BREITJERN 001.C3A 190 0.3 4.0 1974H 2

Ostfold Valer 137 501 RAVNSJQEN 003.B1C 82 0.3 29 1974H 2
Akershus Aurskog-Heland 221 605 ST.LYSEREN 314.B 229 0.5 34 1986 2

Akershus Aurskog-Heland 221 607 HOLVATN 001.FB 214 0.4 5.0 1986 2

Oslo Oslo 301 605 LANGVATN 002.CDB 342 0.6 3.6 1986 2
Hedemark Kongsvinger 402 604 STORBORJA 313.3AD 301 1.2 29.2 1986 2
Hedemark Nord-Odal 418 603 SKURVSJGEN 002.EB3C 432 0.4 207 1986 2
Hedemark Grue 423 801 MEITSJOEN 002.£B11B 358 1.0 20.4 1986 2
Hedemark Amodt 429 601 HOLMSJZEN 002.JAAA1B 559 1.2 5.9 1986 2

Oppland Lesja 512 601 SVARTDALSVTN 104.D6Z 1018 0.6 49.9 1986 2

Buskerud Kongsberg 604 608 Q.JERPETJERN 016.E1Z 450 0.1 1.9 1986 2

Buskerud Fla 615 604 LANGTJERN 012.CB5Z 518 0.2 4.8 1986 2

Buskerud Hol 620 502 ST.KRAEKKJA 015.NG 1151 4.0 48.5 1974H 2

Buskerud Modum 623 603 BREIDLIVATN 012.D52 632 0.3 15 1986 2

Buskerud Flesberg 631 607 SKAKKTJERN 015.FAD 547 0.1 4.6 1986 2
Telemark Nome 819 501 NED.FUROVATN 016.BBO 605 0.1 55 1874H 2 1
Telemark Sauherad 822 501  TVEITVATN 016.CA10 541 0.4 3.3 1988 2

Telemark Hjartdal 827 601 HEDDERSVATN 019.F2Z 1136 1.8 11.7 1986 2

Telemark Tokke 833 603 SKUREVATN 021.M1B 1269 11 7.8 1986 2

Telemark Vinje 834 614 STAVSVATN 016.BG11 1053 0.4 2.4 1986 2
Aust-Agder Tvedestrand 914 501 SANDVATN 019.AD 150 0.3 2.8 1974H 2 1
Aust-Agder Froland 919 606 HUNDEVATN 019.B2A 286 0.3 2.3 1986 2
Aust-Agder Lillesand 926 601 FUREKJERRTJN 02D.221Z 24 0.1 1.4 1986 2
Aust-Agder Iveland 935 7 GRUNNEVATN 021.AC 250 3.4 8.4 1986 2
Aust-Agder Bygland 938 66 GRIMSDVATN 020.BCD 463 0.2 3.3 1975H 2 1
Aust-Agder Valle 940 501 TJURRMONVATN  021.ED 720 0.4 1.7 1975H 2 1
Aust-Agder Valle 940 502 MYKLEVATN 021.EC 785 0.8 53 1974H 2 1
Aust-Agder Valle 940 527 SKAMMEVATN 025.Q 1074 0.6 29.5 1974H 2 1
Aust-Agder Bykle 941 24 BANEVATN 021.HD 1115 1.8 14.6 19748 2
Vest-Agder Flekkefjord 1004 13 ST.EITLNDSVT 026.D1AB 392 12 6.1 1988 2
Vest-Agder Flekkefjord 1004 15  BOTNEVATN 026.1B 56 0.6 7.6 1974H 2 1
Vest-Agder Vennesla 1014 25 DRIVNESVATN 021.A4Z 168 0.2 10.7 1974H 2 1
Vest-Agder Segne 1018 4 KLEIVSETVATN 022.22Z 83 04 19.4 1974H 2 1
Vest-Agder Marnadal 1021 14 HOMESTADVATN 023.A12Z 278 0.6 3.1 1988 2
Vest-Agder Lyngdal 1032 14 TROLDEVATN 024.AD2Z 278 0.2 1.0 1974H 2 1
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Tabell 2.2.4 forts.

"100" sjoer 1996
Fylke Kommune Komm. St.nr. Navn REGINE AREAL km? Data Full

nr. HOH vann nedborfelt fra serie  16-sjoer

Vest-Agder Heegebostad 1034 8  TROLLSELVVTN 022.CE 617 0.2 3.4 1975H 2 1
Vest-Agder Haegebostad 1034 19 LESPELVATN 024.B22C 391 0.3 9.2 1975H 2 1
Vest-Agder Kvinesdal 1037 17 HEIEVATN 025.8D 500 0.3 12.2 1975V 2
Vest-Agder Sirdal 1046 541 STOREVATN 026.LB 960 1.3 12.8 1988 2
Rogaland Eigersund 110t 43  GLYPSTADVATN  026.4BCB 261 0.4 1.6 1975V 2
Rogaland Sokndal 111 3 LJOSVATN 026.4BCD 150 0.2 1.4 1975H 2 1
Rogaland Sokndal 111 23  MAKEVATN 026.31 272 0.3 1.4 19754 2 1
Rogaland Ha 1119 602 HOMSEVATN 027.6AAA 142 0.7 8.7 1986 2
Rogaland Vindafiord 1154 601 ROYRAVATN 038.AZ 230 04 16.3 1986 2
Hordaland Etne 121 601 VAULAVATN 042.31Z 875 1.1 25.8 1986 2
Hordaland Fitjar 1222 502 . STEINDALSV. 044.5B 262 0.3 3.3 19744 2 1
Hordaland Odda 1228 501 STEINAVATN 061.B5 1047 0.9 4.3 1974H 2 1
Hordaland Vaksdal 1242 601 ODDMUNDALSVT 048.F1B 760 0.3 5.7 1986 2
Hordaland Meland 1256 601 STORAVATN 059.2B 10 25 16.7 1986 2
Hordaland Lindas 1263 601 BRATEVATN 064.5A 451 0.4 2.8 1986 2
Sogn og Fjordane Balestrand 1418 601  NYSTOLVATN 083.CC 715 1.3 215 1986 2
Sogn og Fjordane Eid 1443 501 MOVATN 094.D 422 1.1 20.0 1974H 2
Mere og Romsdal Molde 1502 602 LUNDALSVATN 105.4A2 254 0.3 57 1986 2
Mare og Romsdal Vannylven 15114 601 BLAJEVATN 093.2B 700 0.8 1.9 1986 2
Mare og Romsdal Aure 1569 601 SKARDVATN 116.2Z 346 0.5 3.8 1986 2
Ser-Trandelag  Afjord 1630 601 GROVLIVATN 135.2A 180 1.0 10.4 1986 2
Sgr-Trandelag  Afjord 1630 603 SKJERIVATN 135.3CD 357 0.9 3.3 1986 2
Sor-Trendelag Raros 1640 603 TUFSINGEN 002.53 781 1.4 52 1986 2
Nord-Trendelag  Namdalseid 1725 601 BJORFARVATN 138.BA1Z 263 1.0 3.8 1986 2
Nord-Trendelag  Namsskogan 1740 602 STORGASVATN 139.FCB 493 2.8 10.9 1986 2
Nord-Trendelag  Grong 1742 501 GRYTSJOQEN 139.A58B 372 0.5 10.0 1975V 2
Nordland Saltdal 1840 601 KJEMAVATN 163.D01B 626 2.6 33.0 1988 2
Nordland Sarfold 1845 601  TENNVATN 168.52 339 2.6 30.3 1986 2
Nordland Tysfjord 1850 603 KJERRVATN 170.5DC 209 1.4 6.6 1986 2
Nordland Flakstad 1859 601 STORVATN 181.1 25 1.1 6.2 1986 2
Troms Berg 1927 501 KAPERVANN 194.6C 214 0.7 18.0 1986 2
Finnmark Vardg 2002 501 OKSEVATN 238.5B 143 2.7 9.9 1975V 2
Finnmark Sar-Varanger 2030 501 BARJASJAVRI 246.C 150 0.5 7.3 1975V 2
Finnmark Sar-Varanger 2030 503 SKAIDEJAVRI 244ABZ 322 18 7.3 1978V 2
Finnmark Sar-Varanger 2030 504 RATJERN 243.3 264 07 25 1975V 2
Finnmark Soer-Varanger 2030 603 OTERVATNET 247.C2 293 0.2 1.5 1986 2
Finnmark Sor-Varanger 2030 607 ST.VALVATNET 247.7D 157 3.6 19.6 1986 2
Finnmark Sgr-Varanger 2030 612 L.DJUPVATNET 247.4B 211 0.4 20 1986 2
Finnmark Ser-Varanger 2030 614 LANGVATNET 246.6B 90 0.3 3.0 1986 2
Finnmark Ser-Varanger 2030 619 FOLVATNET 246.FAC 177 2.6 11.8 1986 2
Finnmark Sar-Varanger 2030 624 ULEKRISTAJAV 246.D 242 0.2 1.2 1986 2
Finnmark Sar-Varanger 2030 625 HOLMVATNET 2445 146 0.9 3.1 1986 2
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Tabell 2.2.4 forts.
"200" sjoer 1996
Fylke Kommune Komm. St.nr. Navn REGINE AREAL km? Data Full
nr. HOH vann nedbgrfelt fra serie

Ostfold Halden 101 2-7  Hokksjsen 001.1A2B 148 0.12 5.20 1995 3
Akershus Aurskog-Hgland 221 1-2  Langtiern 314.C 112 0.05 0.85 1995 3
Hedemark Kongsvinger 402 2-13  Seetertjern 313.11 252 0.13 2.05 1995 3
Hedemark Ser-Odal 419 1-25  Mjegsjgen 002.F6Z 488 0.08 0.66 1995 3
Hedemark Asnes 425 2-2  Kottern 312.1F 0 0.16 2.00 1985 3
Hedemark Rendalen 432 1-26 Mésabutigma 002.JE5S 751 0.06 0.56 1995 3
Hedemark Tolga 436 1-7  HOH 1066 002.JHAZ 1066 0.04 0.33 1995 3
Hedemark Alvdal 438 1-13  Brennvoltjigma 002.M62 866 0.08 0.48 1995 3
Oppland Lesja 512 1-26  HOH 1374 002.DJE 1374 0.04 1.20 1995 3
Oppland Lesja 512 2-7  Kjelsungvatnet 002.DJAAZ 1250 0.11 19.00 1995 3
QOppland Skjak 513 2-18 Nedre Sgvertjgmi 002.DHEB 1298 0.65 16.90 1995 3
Oppland Skjak 513 3-14 Liavatnet 002.DHEC 734 2.61 231.30 1995 3
Oppland Lom 514 2-16  Skuggevatnet 075.CD1B 1373 0.24 4.20 1995 3
Oppland Nordre Land 538 1-33 Hogkampvatnet 012.EDAAB 1197 0.10 0.38 1995 3
Oppland Ser-Aurdal 540 3-13 Nevlingen 012.GF 576 1.50 147.00 1995 3
Oppland Vang 545 1-15  HOH 1398 012.P1BZ 1398 0.07 0.90 1995 3
Buskerud Kongsberg 604 1-7  Korstjernet 015.C81Z 758 0.05 0.32 1995 3
Buskerud Kongsberg 604 3-3 Hengsvatnet 015.CAB 452 1.01 21.20 1995 3
Buskerud Hol 620 1-21  HOH 1540 012.CFD2Z 1540 0.05 0.1 1995 3
Buskerud Flesberg 631 2-7  Mjovatnet 015.F4D 594 0.13 21.00 1995 3
Buskerud Rollag 632 1-20  Trytetigrn 015.G3 695 0.07 0.60 1995 3
Vestfold Sande 713 601 ST.OYVATN 013.AZ 442 0.3 5.5 1990 3
Telemark Notodden 807 1-71  Surtetjgrn 016.F5C 473 0.09 3.40 1995 3
Telemark Drangedal 817 607 MAVATN 017.D2Z 533 0.79 1.90 3
Telemark Drangedal 817 1-10  Vihusvatnet 017.F21 468 0.05 0.35 1995 3
Telemark Kviteseid 829 1-13  Mjavain 019.H2 977 0.08 0.91 1995 3
Telemark Nissedal 830 11 DYRVATN 017.FAD 774 1.4 5.0 1990 3
Telemark Nissedal 830 1-24  Store Kleivtjgrn 019.E5B 414 0.07 0.70 1995 3
Telemark Fyresdal 831 501 BRARVATN 019.DDF 902 1.3 4.0 1990 3
Telemark Tokke 833 2-21  Folurdkaldevatn 019.J6 1074 0.17 2.50 1995 3
Telemark Vinje 834 1-12  Hemletjigrnane 021.M1A 1104 0.07 13.10 1995 3
Telemark Vinje 834 1-32 HOH 1394 016.J62 1394 0.06 0.55 1995 3
Aust-Agder Birkenes 928 1-7  Lundevatnet 020.BAB4 338 0.13 3.05 1995 3
Aust-Agder Evije og Hornzes 928 2-20 Lille Hovvatn 020.BBBB 503 0.07 2.90 1995 3
Aust-Agder lveland 935 1-19  Feeretigrn 020.BAC 38 0.06 3.60 1995 3
Aust-Agder Evje og Homnees 937 1-21  Oytiem 021.BAA 513 0.09 1.30 1995 3
Aust-Agder Bygland 938 3-4  Storolavsvainet 022.H2B 848 1.15 12.30 1995 3
Aust-Agder Valle 940 2-9 HOH 1227 021.FC 1227 0.20 7.7 1995 3
Aust-Agder Bykle 941 1-18  HOH 1260 026.N6 1260 0.03 0.16 1995 3
Aust-Agder Bykle 941 2-23 Reinsgrovtjgrnane  021.GDO 1121 0.19 2.50 1995 3
Vest-Agder Farsund 1003 x-x  Saudiandsvatn 024.527 110 0.139 1995 3
Vest-Agder Flekkefjord 1004 1-34 HOH 230 025.6C 230 0.04 0.52 1995 3
Vest-Agder Vennesla 1014 8 HOVARDSL.VTN 021.B6BZ 288 03 295 1989 3
Vest-Agder Vennesla 1014 12 SONGEVATN 022.1C7 268 0.3 9.4 1990 3
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Tabell 2.2.4 forts.
"200" sjoer 1996
Fylke Kommune Komm. St.nr. Navn REGINE AREAL km® Data Serie
nr. HOH vann nedbarfelt fra

Vest-Agder Vennesla 1014 1-32  Krossvatnet 022.1B5B 197 0.06 0.65 1995 3
Vest-Agder Aseral 1026 210  STIGEBOTTSVT 022.F8C 814 1.0 7.5 1990 3
Vest-Agder Lyngdal 1032 1-19  Svartevatnet 024.ADB 334 0.10 412 1995 3
Vest-Agder Kvinesdal 1037 21 SOLBJORVATN 025.831 358 0.3 1.9 1990 3
Vest-Agder Kvinesdal 1037 1-1  Lisle Froysvatnet 024.AFB 448 0.10 0.39 1995 3
Vest-Agder Sirdal 1046 111 SKREPPEVATN 026.H3B 812 0.4 14.0 1990 3
Vest-Agder Sirdal 1046 1-23  Bergetjorni 026.K5 700 0.05 0.45 1995 3
Rogaland Sokndal 1111 1-14  Eikelitiprna 026.4AB 210 0.08 0.50 1995 3
Rogaland Lund 1112 15 GJUVVATN 026.4F 389 0.4 241 1990 3
Rogaland Bjerkreim 1114 1-20  Skjelbreidtjgrni 027.D0 240 0.05 1.00 1995 3
Rogaland Bjerkreim 1114 1-34 Lomstjgrni 027.BZ 242 0.07 2.80 1995 3
Rogaland Gjesdal 1122 1-9  Kratjgmi 027.0 534 0.06 1.45 1995 3
Rogaland Forsand 1129 1-13  Tvaravatnet 031.6Z 720 0.05 0.23 1995 3
Hordaland Bergen 1201 1-23 HOH 60 56.4 60 0.06 0.27 1995 3
Hordaland Bergen 1201 1-32 Brekkevatnet 055.7C 324 0.04 0.25 1995 3
Hordaland Odda 1228 1-16 1230 HOH 036.CH 1230 0.08 1.05 1995 3
Hordaland Odda 1228 2-4  Juklevatni 049.BB5C 1432 0.36 2.95 1995 3
Hordaland Ullensvang 1231 1-41  HOH 1092 047.3E 1092 0.09 3.10 1995 3
Hordaland Voss 1235 1-17  Rennebergsijemi 063.B1AB 1171 0.04 0.18 1995 3
Hordaland Voss 1235 1-6  Rundatjgmi 062.CB 1175 0.08 0.62 1995 3
Hordaland Lindas 1263 3-10 Husdalsvatnet 64.8 51 1.02 8.20 1995 3
Hordaland Masfjord 1266 1-25  Stemmevatnet 87.5 296 0.04 0.11 1995 3
Hordaland Masfjord 1266 1-43 HOH 816 067.3AC 816 0.07 3.80 1995 3
Hordaland Masfiorden 1266  S-01 Svarttjern 1995 3
Sogn og Fjordane Flora 1401 501 LANGEVATN 085.522 470 0.7 27 1990 3
Sogn og Fjordane Flora 1401 1-35 Rundedalsvatnet 855,220 550 0.04 0.75 1995 3
Sogn og Fjordane Gulen 1411 2-17  Holmevatnet 067.6C 606 0.11 0.52 1995 3
Sogn og Fjordane Gulen 1411 2-34 Botnavatnet 69.31 457 0.14 1.40 1995 3
Sogn og Fjordane Hayanger 1416 1-5  HOH 1110 069.8A 1110 0.04 0.32 1995 3
Sogn og Fjordane Heyanger 1418 2-6  Blafjelivatnet 069.7AC 696 0.35 1.32 1995 3
Sogn og Fjordane Aurland 1421 1-34 HOH 1530 072.DAB 1530 0.08 0.87 1995 3
Sogn og Fjordane Luster 1426 2-29  Krongeltjgrni 075.CCB 1389 0.13 0.60 1995 3
Sogn og Fjordane Fjaler 1429 601 SKARDSVATN 082.5B3 444 0.3 3.9 1990 3
Sogn og Fjordane Fjaler 1429 3-22 Langesigen 082.38 24 1.18 8.25 1995 3
Sogn og Fiordane Farde 1432 2-20 Steinbotsvatna 083.CB 913 0.28 12.00 1995 3
Sogn og Fjordane Naustdal 1433 1-30  Einevolisvatnet 84.72 284 0.05 2.85 1995 3
Sogn og Fjordane Bremanger 1438 1-16  HOH 770 086.1E 770 0.06 0.43 1995 3
Meare og Romsdal Haram 1534 2-5 St Hestevain 102,112 228 0.52 2.40 1895 3
Mare og Romsdal Rauma 1539 3-3  Ulvadalsvatnet 103.BE 851 2.18 98.00 1995 3
More og Romsdal Nesset 1543 2-8  Rendalskarvatn 104.B1 757 0.18 7.10 1995 3
Mere og Romsdal Surnadal 1566  2-19 HOH 1078 111.BZ 1078 0.31 2.30 1995 3
Mere og Romsdal Surnadal 1568 2-3  Kvernvatnet 112.BC 793 0.28 5.60 1995 3
Sar-Trendelag Agdenes 1622 1-5  Nedre Hanstjerna 120.2B 194 0.07 2.70 1985 3
Sgr-Trendelag  Agdenes 1622 2-4  Austvatnet 120.2E 224 0.80 14.50 1995 3
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Tabell 2.2.4 forts.
"200" sjoer 1996
Fylke Kommune Komm. St.nr. Navn REGINE AREAL km? Data Serie
nr. HOH vann nedbarfelt fra

Sor-Trendelag Roros 1640  2-18 Skebrosjgane 311.J8B 831 3.32 1995 3
Nord-Trgndelag  Leksvik 1718 1-3  Hytivatnet 131.4Z 428 0.05 0.30 1995 3
Nord-Trendelag  Snéasa 1736 3-4  Snaufjelivainet 308.2CD 625 1.25 6.40 1995 3
Nord-Trendelag  Lierne 1738 3-9  Midtre Blafielivatnet  308.2CAC 703 1.13 50.80 1995 3
Nord-Trgndelag  Namsskogan 1740 601 LINDSETVATN 139.E2C 727 0.8 2.7 1989 3
Nord-Trgndelag Neeroy 1751 2-11  Grenlivatnet 141.C 200 0.41 3.60 1995 3
Nordland Vefsn 1824 601 @.SORVATN 1995 3
Nordland Laddingen 1851 2-13  Trolivatnet 177.73Z 198 0.22 0.77 1995 3
Troms Berg 1929 2-13 Daudmannsvatn 194.G 276 0.66 5.10 1995 3
Troms Berg 1929 2-9  Storvatnet 195,521 141 0.19 4.10 1995 3
Troms Storfjord 1939 602 ST.RASSAJAVR 205.CC 1049 1.7 8.1 1989 3
Finnmark Vadse 2003 501 ANDERSBYVATN 2404 165 0.7 5.3 1990 3
Finnmark Kautokeino 2011 113 HOH 510 212.H2F 510 0.07 0.65 1995 3
Finnmark Kautokeino 2011 1-29 HOH 407 234.GG6 407 0.08 0.55 1995 3
Finnmark Kautokeino 2011 1-60 HOH 414 212.G4B0 414 0.05 0.25 1995 3
Finnmark Kautokeino 2011 2-34  Guolehisjavri 212.L62 455 0.36 1.04 1995 3
Finnmark Porsanger 2020 2-30 HOH515 225.22 515 0.10 1.77 1995 3
Finnmark Lebesby 2022 1-42  HOH 292 230.3A5 292 0.08 1.35 1995 3
Finnmark Lebesby 2022 1-45 HOH 561 229.AABO 561 0.04 0.75 1995 3
Finnmark Gamvik 2023 119 HOH 314 231.82 314 0.04 0.80 1995 3
Finnmark Gamvik 2023 1-63 HOH 323 232.3 323 0.04 1.20 1995 3
Finnmark Deanu-Tana 2025 1-57 HOH 450 235.1Z 450 0.05 1.35 1995 3
Finnmark Sgr-Varanger 2030 502 FISKVATN 244.427 191 0.9 10.3 1989 3
Finnmark Ser-Varanger 2030 621 ST.ABBORVATN 246.CBD 216 0.9 5.8 1989 3
Finnmark Ser-Varanger 2030 622 ABBORVATNET 246.1C 176 0.5 3.7 1989 3
Finnmark Ser-Varanger 2030 630 VEGVATNET 244 477 101 0.3 1.7 1989 3
Finnmark Sar-Varanger 2030 801 Dalvatn 247.31 132 3

2.2.1 Sammenligning av vannkjemien for ''100-sjger' og ''200-sjger"

Fra 1986-1994 har vi hatt en nedadgéende antall innsjger med "full serie”, og for & forsterke
innsjgovervakingen ble det i 1996 valgt ut nye innsjger fra "Regional innsjgundersgkelse 1 1995", slik
at vi na har tilsammen 193 innsjger for arlig oppfelging.

Regional innsjgundersgkelse 1995 var basert pa et statistisk utvalg av innsjger i Norge, og det var
derfor mulig 4 beregne medianverdi for forskjellige komponenter for den totale innsjgpopulasjonen 1
Norge og fordelt pa regioner. For & sette vannkjemien i "100-sjgene” og de nye sjgene som har
kommet med fra 1995 i et nasjonal vannkjemisk perspektiv, har vi sammenlignet middelverdiene for
"100-sjgene” (79 sjoer) og de nye "200-sjgene” (194 sjger) med medianverdien (50 percentilen) for
det statistiske utvalget av innsjger (tabell 2.2.5).
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Innsjgene som skal brukes til overvaking av forsuringsutvikling er valgt ut fordi de er sure (lav pH),
har lavt innhold av basekationer, og er lokalisert slik at de ikke er pavirket av lokal forurensning, eller
lokale forhold i nedbgrfeltet som innvirker pd vannkjemien slik som kalking, hogst, beiting etc.
Vannkjemien i vére to utvalg av innsjger reflekterer disse utvalgskriteriene. I overvakingsinnsjgene er
pH og ANC er lavere enn i den totale innsjgpopulasjonen i Norge og 1 hver enkelt region, mens ikke-
marin sulfat, nitrat og labilt aluminium er hgyere. Ikke-marine basekationer er faktisk noe lavere for
Sgrlandet og Vestlandet i det statistiske utvalget enn for middelverdien for 100/200-sjgene. Béade
klorid og TOC er hgyere i 100/200 sjgene enn for medianverdien for de forskjellige regionene og for
Norge som helhet.

Nér det gjelder det gamle og det nye utvalget innsjger, ser vi at middelverdien for disse to utvalgene er
svaert like mh.p. pH og ANC. Nar det gjelder ikke-marine basekationer og sulfat, nitrat og labilt
aluminium, ser det ut til at det nye utvalget har noe lavere konsentrasjoner enn det gamle utvalget, og
det betyr at vi har valgt ut noe mer ionefattige og mer forsuringsfglsomme innsjger enn i det fgrste
utvalget. For klorid og TOC er de to utvalgene sveart like.

I endel &r framover (57) vil det forsatt vaere behov for & behandle de to utvalgene av innsjger hver for
seg. Etterhvert kan vi gé over til & behandle alle innsjgene sammen, siden vi forventer at trendene vil
vere de samme i de to utvalgene av innsjger, selv om det blir et lite hopp i konsentrasjoner fra 1994-
1995.

Tabell 2.2.5 Sammenligning av medianverdien for innsjgene i Regional innsjgundersgkelse 1995 (Skjelkvéle er
al. 1997) med middelverdien i 1996 for alle innsjgene i "100-sjger” (innsjger med data for 1986-1996), og
middelverdier for alle innsjgene som né inngdr i den arlige innsjgundersgkelsen (193 innsjger).

ant. pH ECM* ESO4* NO3 LAL ANC Cl TOC
innsjger pekv/l pekv/l ugh/Il pg/l pekv/l mg/| mg C/l

Medianverdier 1995 - Regional innsjoundersokise

Hele Norge 1006 6.40 61 26 12 3 48 1.6 1.9
Ostlandet 223 6.44 103 41 16 2 77 0.8 4.2
Sorlandet 207 5.31 33 37 81 40 2 1.6 3.1
Vestlandet 228 5.62 20 19 77 5 3 2.2 0.6
Midt-Norge 143 6.40 51 12 4 1 54 2.4 3.3
Nord-Norge 205 6.80 112 27 4 <10 101 2.5 1.5
Middelverdier 1996

Alle "100-sjoer" (79) 79 5.15 48 47 99 50 4 3.6 3.4
Ostlandet 17 5.06 71 67 64 66 19 2.8 7.1
Serlandet 24 4.92 44 56 147 75 -11 3.0 3.7
Vestlandet 13 5.11 26 31 212 72 -13 4.3 1.1
Midt-Norge 9 5.82 27 14 26 4 15 4.4 2.6
Nord-Norge 17 6.02 58 46 17 4 20 4.5 15
Middelverdier 1996

"200-sjoer" (193) 194 5.17 41 37 80 37 9 2.9 3.0
Ostlandet 39 5.08 58 51 49 37 20 1.8 5.7
Sgriandet 53 4.93 39 50 134 69 -10 2.4 3.6
Vestlandet 43 520 22 25 129 42 -5 3.2 1.4
Midt-Norge 22 577 28 13 18 4 22 3.4 2.9
Nord-Norge 38 5.86 55 34 15 4 31 4.0 1.7

58



SKFT 710/97

2.2.2 Kjemisk utvikling i innsjger fra 1986-1996

Tiltross for store variasjoner i arlige nedbgrmengder og i nedbgrmgnster viser dataene fra den arlige
hgstprgven den "samme" vannkjemien fra ar til 4r i hver enkelt innsjg. 100/200-sjgers dataene
bekrefter det regionale bildet og konsentrasjonsnivaene i innsjgene som vi har funnet i "1000-sjgers
undersgkelsen 1986" (SFT, 1987) og "Regional innsjgundersgkelse 1995" (Skjelkvile et al. 1997).
Lavest pH finner vi i Sgr-Norge der de sure sjgene har hgye konsentrasjoner av sulfat i forhold til
basekationer og hgyt innhold av uorganisk aluminium og nitrat. Innsjgene i Midt- og Nord-Norge har
hgyere pH, lavere sulfatkonsentrasjoner og lavere innhold av aluminium og nitrat.

I diskusjonen av den kjemiske utviklingen i innsjgene fra 1986-1996 er innsjgene gruppert i regioner,
og kjemien middles for alle innsjgene i en region. P4 denne méte kan vi lettere beskrive den generelle
vannkjemiske utviklingen i en region av landet. Det er viktig & understreke at vi beskriver den
generelle vannkjemiske utviklingen pa basis av et stort utvalg av innsjger. Det er ikke dermed sagt at
alle innsjger i denne regionen viser akkurat den samme vannkjemiske utviklingen. Figurene 2.2.2 til
2.2.9 viser arsmidlene for innsjgene fordelt pa regioner.

Det er en stabil nedgang i ikke-marin sulfat i alle landsdeler fra 1986-1994. Nedgangen varierer fra
28% fra 1986-1996 for Vestlandet til 18% for Nord-Norge (tabell 2.2.5). I de 2-3 siste arene kan det se
ut som om trenden i ikke-marin sulfat har flatet ut. Bade @stlandet, Sgrlandet og Vestlandet viser en
liten oppgang fra 1995 til 1996. Denne utflatingen faller sammen med en utflating i nedgangen i S-
deposisjon som beskrevet i kapittel 1.2.

Tabell 2.2.6 Prosentvis nedgang i middelkonsentrasjonen av ikke-marin sulfat for de forskjellige regionene av
landet, og for landet som helhet.

Fylke %
nedgang
fra 86-96
Hele Norge 80 innsjaer 21
Ostlandet 17 innsjoer 21
Serlandet 24 innsjaer 21
Vestlandet 13 innsjoer 28
Midt-Norge 9 innsjoer 25
Nord-Norge 17 innsjoer 18

Tabell 2.2.7 summerer opp den gjennomsnittlige Aarlige konsentrasjonsendringen for endel
komponenter fra 1986-1996. Denne tabellen viser at @stlandet og Sgrlandet har den kraftigste drlige
nedgangen i sulfat, samtidig har disse regionene de hgyeste konsentrasjonene av sulfat.

Tabell 2.2.7 Endringer pr. &r i pekv/l for ikke marin sulfat (SO4*), ikke marine basekationer (Ca+Mg)*, labilt Al
(LAY, H, alkalitet (HCOy") og syrengytraliserene kapasitet. Beregningene er gjort ved enkel regresjon av arlig
middelverdien i hver enkelt region fra 1986-1996. r* uthevet antyder at regresjonen er signifikant for p<0.005.

SO4* (Ca+Mg)* LAI H* HCO3 ANC
endring 2 endring r# endring r endring r endring r? endring s
pr. ar pr. &r pr. ar pr. ar pr. ar pr. &r
@stlandet -1.7 0.65 -0.02 0.00 -4.79 0.49 -0.60 0.45 -0.38 0.16 2.30 0.73
Sgrlandet -1.4 0.54 -0.02 0.00 -5.12 0.55 -0.61 0.80 0.48 0.14 1.77 0.19

Vestlandet -1.1 0.91 -0.19 0.08 -0.94 0.03 -0.33 0.68 0.52 0.32 0.60 0.25
Midt-Norge -0.4 0.53 -0.19 0.15 -1.04 0.40 -0.07 0.30 0.26 0.09 0.85 0.34
Nord-Norge -1.0 0.69 -0.31 0.18 -0.33 0.61 -0.03 0.57 1.18 0.81 0.74 0.66
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Det er en liten oppgang i pH for alle regioner fra 1990 til 1995, og verdiene for 1995 er de hgyeste
som er registrert i maleperioden, med unntak for Sgrlandet. I 1996 er det det sma endringer fra 1995.
Disse er positive for Sgrlandet, Vestlandet og Nord-Norge, men negative for @stlandet og Midt-Norge.
Perioden 1986-1996 sett under ett, viser en signifikant nedgang i H" (gkning i pH) for alle regioner.

Reaktivt aluminum viser stabile verdier fra ar til r, mens labilt Al viser en markert nedgang 1 1994 og
1995 for Sgrlandet og Vestlandet, mens nedgangen har pagatt siden 1991 for @stlandsinnsjgene. Ogsé
Midt-Norge og Nord-Norge viser en svak nedgang i labil Al, selvom konsentrasjonene her er svert
lave. Nedgangen i labilt Al fortsetter for alle regioner ogsd i 1996. Nedgangen har vert omtrent like
markert for bade @stlandet, Sgrlandet og Vestlandet. Perioden 1986-1996 sett under ett, viser en
signifikant nedgang i labil Al for alle regioner, med unntak av Vestlandet. Vestlandet viser imidlertid
den samme nedgangen 1 labilt Al som de andre regionene de siste tre arene.

Konsentrasjonsnivaet av ikke-marine basekationer har holdt seg stabilt gjennom hele méleperioden, og
det er ingen signifikante endringer i noen regioner. ANC-verdiene (syrengytraliserende kapasitet),
som reflekterer forsuringstilstanden, viser generelt en gkende tendens. @stlandet og Sgrlandet viser
mest markert gkning, mens Vestlandsinnsjgene som er mer pavirket av sjgsalter ikke sd klar gkning.

Ikke-marin sulfat i "100-sjoer" 1986-1996
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Figur 2.2.3 Variasjoner i drsmidler for ikke-marin sulfat i "100-sjger" i perioden 1986-1996.
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pH i "100-sjoer" 1986-1995
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Figur 2.2.2 Variasjoner i drsmidler for pH i "100-sjger” 1986-1996.

Ikke-marin Ca+Mg i "100-sjoer” 1986-1996
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Figur 2.2.4 Variasjoner i arsmidler for ikke-marine basekationer i "100-sjger" i perioden 1986-1996 .

Labiit (uorganisk) aluminium i "100-sjoer" 1986-1996
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Figur 2.2.5 Variasjoner i &rsmidler for labilt (uorganisk) aluminium i "100-sjger” i perioden 1986-1996.
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ANC (Syrengytraliserende kapasitet) i "100-sjoer” 1986-1996
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Figur 2.2.6 Variasjoner i &rsmidler for ANC 1 "100-sjger” i perioden 1986-1996.

Kloridkonsentrasjonene var vesentlig hgyere i 1993 enn i tidligere ar, spesielt pd Sgrlandet. Dette
skyldes i hovedsak de sterke sjgsaltepisodene vinteren 1993 (Hindar et al. 1995). Det er interessant &
se at virkningen fortsatt fantes pafglgende hgst. I 1995 og 1996 har kloridverdiene gétt ned til samme
nivé som fgr 1993. Ikke-marin natrium fortsetter imidlertid & stige i 1994 for @stlandet og Sgrlandet.
Forklaringen pa dette kan vaere den samme som forklaringen for de hgye ikke-marine natrium verdiene
i Byenséa (se kap. 2.1) og Birkenes (kap. 2.3). Klorid tilfgrt under sjgsaltepisodene de foregiende
arene blir til en viss grad lagret og lekker ut i avrenningsvannet, slik at kloridkonsentrasjonene i
avrenningen holder seg hgye lenge etter sjgsaltepisoden. Nar man sd korrigerer for sjgsalter i
avrenningen vil kloridverdien man bruker til beregningen bli for hgy, og fplgelig vil ikke-marin
natrium ogsé bli "for hgy". For 1995 viser alle regionene nedgang i ikke-marin natrium. I 1996 er det
en liten oppgang for Sgrlandet og vestlandet, mens pa @Ostlandet, Midt-Norge og Nord-Norge fortsetter
verdien og avta ogsa i 1996.

Klorid i "100-sjoer” 1986-1995
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Figur 2.2.9 Variasjoner i arsmidler for klorid i "100-sjger” i perioden 1986-1996.
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lkke-marin Na i "100-sjoer" 1986-1996
30
- Gstlandet
E 20 —&— Sgrlandet
[0}
(:;- —&— Vestlandet
é 10 | —®—Midt-Norge
g —{3+— Nord-Norge
g o
=
-10 } } t t } f } t } t } } +
80 81 82 83 84 85 86 87 88 a9 90 91 92 a3 94 95 a6
ar

Figur 2.2.7 Variasjoner i arsmidler for ikke-marin natrium i "100-sjger” i perioden 1986-1996. Negative verdier

indikerer & med sterke sjgsaltepisoder som virker forsurende.

Det har ikke vert noen endringer i tilfgrslene av nitrat i maleperioden og dette reflekteres i at det
heller ikke har vaert noen merkbare endringer i arsmiddelkonsentrasjonene av nitrat for de forskjellige
regionene. De hgyeste konsentrasjonene av nitrat finner vi i de delene av Norge med den hgyeste
nitratdeposisjonen; Sgrlandet og Vestlandet, mens de laveste konsentrasjonene finnes i Midt- og Nord-
Norge. Det er endel 4r til &r variasjon i nitratniviet, og ingen av 1996 nivéene for noen av regionene er
hgyere enn det som er registrert tidligere, og det kan se ut til 4 vere en svak tendens til gkende

nitratnivaer.
Nitrat i "100-sjoer" 1986-1995
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Figur 2.2.8 Variasjoner i &rsmidler for nitrat i "100-sjger” i perioden 1986-1996.
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Total organisk karbon (TOC) viser heller ingen endringer i mméleperioden, derimot er det endel ar til
ar variasjon. @stlandet viser de hgyeste TOC-nivaene og dette reflekterer at pd gstlandet er det mer
jord, myr og skog enn i andre deler av landet. Vestlandet har de laveste konentrasjonene av TOC.

Ostlandet og Sgrlandet viser klart gkende TOC nivaer fra 1989 til 1996. Imidlertid var nivaene i 1986~
1988 omtrent pd samme niva som i 1996. Videre overvaking vil vise om gkningen 1 TOC vil vedvare.
Arsaken til gkningen i TOC er ikke enkel & forklare, men bade klima og tilfgrsler av S og N kan ha
innvirkning pa TOC nivdet.

Total organisk karbon (TOC) i "100-sjoer" 1986-1996
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Figur 2.2.9 Variasjoner i arsmidler for organisk karbon TOC i "100-sjger" i perioden 1986-1996.
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2.2.3 Sjger med data fra 1974/75 og 1986-1996

Av "100-sjgene” er det 16 innsjger pa S¢r- og Vestlandet som ogsé har data fra hgsten 1974 eller 1975
(tabell 2.2.4). Disse sjgene brukes til & se pa utviklingen i vannkjemi relativt til situasjonen midt p
70-tallet.

Ett av de viktigste resultatene fra 1000-sjgers undersgkelsen i 1986 var at nitratkonsentrasjonene i
innsjgene pa Sgrlandet var nar fordoblet siden 1974-75. Figur 2.2.10 viser at dette ogsd er tilfelle for
de 12 innsjgene fra 1974/75 som fortsatt er med i 100-sjgers undersgkelsene. Figuren viser at det er
endel ar til &r variasjon i nitrat, men at nivaet er omtrent det samme i hele perioden fra 1986-1996. Det
er en klar nedgang i ikke-marin sulfat fra 1986-1994, men de tre siste arene har den nedadgaende
trenden flatet ut.

ANC og pH viser en klar oppgang fra 1991 (ANC) og 1989 (pH). ANC-verdiene var markert hgyere 1
74/75 enn 1 1986. 1 1994 var ANC for disse 12 sjgene den hgyeste som er registret noen gang og
fplgelig ogsa hgyere enn i 74/75, men verdien for 1995 og 1996 er falt noe. pH var omtrent pd samme
nivd 1 1974/75 som 1 1986 for disse innsjgene, men pH har siden 1986 vist omtrent den samme
utviklingen som ANC.

Nitrat og ikke-marin sulfat i 12 sjoer med data fra 1974 og 1986-1996
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Figur 2.2.10 Variasjoner i nitrat og ikke-marin sulfat 1 12 sjger med data for 1974 og 1986-1996.
ANC og pH i 12 sjoer fra 1974 og 1986-1996
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Figur 2.2.11 Variasjoner i pH og ANC for 12 innsjger med data for 1974 og 1986-1996.
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2.2.4 Kjemiske utvikling for alle 194 innsjger fra 1995-1996

For de 194 innsjgene som nd inngar i den arlige innsjgundersgkelsen har vi nd to ar med
observasjoner. For & se pd utviklingen disse to arene har vi beregnet middelverdi for endel utvalgte
komponenter.

Alle komponentene viser smé endringer fra 1995 til 1996. Det er imidlertid sma forskjeller. pH viser
lite endringer fra 95 til 96, mens ANC er noe hgyere i 95 enn 1 96 og labilt Al er lavere. Ikke-marin
sulfat, ikke-marine basekationer viser noe hgyere konsentrasjoner 1 96 enn 1 95 og det samme gjelder
for TOC og klorid.

Generelt er middelverdien av konsentrasjonene sveart like for de to arene, og de forskjellene vi ser er
sannsynligvis forarsaket av forskjeller i hydrologi ved prgvetakingstidspunktet for de to drene.

Tabell 2.2.8 Middelverdien for et utvalg komponenter i alle 194 innsjgene som né inngér i overvakingen og
middelverdien i innsjger fordelt pa regioner.

pH ECM* ESO4* NO3 LAL ANC Cl TOC
pekv/l pekv/l ugN/i yg/t pekv/l mg/l mg C/l
Alle 1996 5.17 41 37 80 37 9 2.9 3.0
Dstlandet 5.08 58 51 49 37 20 1.8 57
Serlandet 4.93 39 50 134 69 -10 24 3.6
Vestlandet 5.20 22 25 129 42 -5 3.2 1.4
Midt-Norge 5.77 28 13 18 4 22 34 29
Nord-Norge 5.86 55 34 15 4 31 4.0 1.7
Alle 1995 5.16 35 34 73 40 6 3.1 2.7
Ostlandet 5.18 53 48 46 43 20 1.7 52
Sgrlandet 4.92 32 44 119 73 -12 2.8 3.2
Vestlandet 5.09 17 22 124 45 -10 4.0 1.1
Midt-Norge 5.79 24 12 18 4 24 34 23
Nord-Norge 5.81 46 35 12 6 24 3.6 1.6
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2.3 Overvaking av feltforskningsomradene

Det foregdr overvikingsundersgkelser i syv feltforskningsomrdder for d gi et detaljert bilde av
vannkjemiske forhold i smd nedbgrfelt. De syv feltene er: Birkenes og Storgama pd Sprlandet,
Langtjern pd @stlandet, Kdrvatn pd Nordvestlandet, Dalelv i Finnmark, Svartetjern i
Hordaland og @ygardsbekken i Rogaland.

lonetransporten gjennom feltforskningsomrddene viser at Svartetjernet har stgrst ionetransport
og er mest pdvirket av sjpsalter. Birkenes er det feltet som er mest pavirket av sulfat og nitrat,
og er samtidig det feltet som avgir mest aluminium og minst basekationer og lekker mest
nitrogen. Dette viser at Birkenes er mest pavirket —av sur nedbgr. Deretter kommer
Svartetjernet, Storgama, Langtjern og Dalelva mens Kdrvatn er lite pdvirket av sur nedbgr, og
forbruker all tilfgrt H® og produserer bikarbonat.

Hydrologien i feltforskningsomrddene i 1996 var preget av at fprste halvdel av dret var sveert
nedbgrfattig, spesielt for Vestlandet og Spr-Vestlandet. Stasjonene uten en markert sngsmelting
om vdren var preget av stabil kjemi gjennom dret uten kjemiske "ekstrem-verdier". Kdrvatn og
Dalelv hadde markert markert sngsmelting som fprst ga gkning i basekationer, nitrat og klorid,
og deretter nedgang i de samme komponentene sammen med pH og gkning i aluminium.

Alle feltene viser klar nedgang i sulfat i perioden 1980-1995, mens 1996 stort sett har samme
nivder av sulfat som i 1995. ANC har variert endel i mdleperioden, men sett hele perioden
under ett, er det en generell gkning i ANC for alle stasjonene med unntak av Birkenes. lkke-
marine basekationer (kalsium + magnesium) viser stabile trender for Storgama, Langtjern og
Kdrvatn for perioden 1980-1996, men Birkenes viser avtagende trend. Dette betyr at for
Birkenes har nedgangen i sulfat blitt kompensert med nedgang i basekationer, slik at det derfor
ikke skjer en endring i ANC. Det er smd endringer i pH i mdleperioden, men fra 1990 til 1996
er det en positiv endring i pH for Langtjern. Labilt aluminium, viser klar nedgang pa alle
stasjonene. Det er ingen trender i nitrat i noen av feltforskningsstasjonene. Det er hgyest
nitratnivd i @ygardsbekken, Birkenes og Storgama som er de feltene som ligger i omrdder med
hgyest nitrogen-deposisjon.
I januar 1980 ble det igangsatt overvakingsundersgkelser i fem feltforskningsomréder for 4 gi et
detaljert bilde av vannkjemiske forhold i sma nedbgrfelt. Fgr 1980 inngikk disse feltene i SNSF-
prosjektet - "Sur Nedbgrs Virkning pa Skog og Fisk" (Overrein er al. 1980). 1 1982 ble Jergul i
Finnmark tatt ut av programmet fordi vannkvaliteten der var lite fglsom overfor sur nedbgr. Pd grunn
av budsjettreduksjoner ble det ikke tatt prgver i Birkenes og Langtjern i 1984, mens det var
tilsvarende prgvestans i Karvatn i 1985. Fra 1986 ble samtlige omrader igjen tatt med i programmet,
slik at fullstendig vannkjemiske dataserier finnes fra 1986 og fram til idag. I 1988 ble Dalelva i
Finnmark tatt med som nytt feltforskningomrade. I starten var det endel problemer med & fa en
representativ nedbgr og vannfgringsmélinger. I 1994 ble det opprettet en ny feltforskningsstasjon i
Matre i Nord-Hordaland - Svartetjern, for & dekke Vestlandet bedre. I 1996 overtok vi @ygardsbekken
i Rogaland fra prosjektet "Nitrogen fra Fjell til Fjord" (Henriksen og Hessen, 1997), for & fi en
stasjon 1 et omradde med hgy nitrogen-belastning. En del basisinformasjon om feltene er presentert 1
tabell 2.3.1, og geografisk plassering er vist pa figur 2.3.1.
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Tabell 2.3.1. Karakteristiske data fra feltforskningsomradene.

Birkenes  Storgama  Langtjern Kérvatn Dalelva Svarte gygards
tiernet bekken
BIEO1 STEO1 LAEO1 KAEOQ1 DALELV SVARTE  OVELV 1923
Fylke Vest-Agder  Telemark Buskerud Meare og Finnmark  Hordaland  Rogaland
Romsdal

Dataserier 1973-1978, 1975-1978, 1978-1983 1978-1984, 1989-1995 1994-1996 1993-1996

1980-1983, 1980-1995 1986-1995. 1986-1995.

1985-1995,
Areal (km?) 0.41 0.6 4.8 25 3.2 0.42 2.55
Hgyde over havet (m) 200-300 580-690 510-750 200-1375 0-241
Middelverdier
Midl.arsnedber (mm) 1400 960 685 1450 350 3900 2140
Midl.avrenning (mm) 1100 1020 550 1975 460 3360 1811
Arealfordeling (%)
Bart fiell, hei, tynt jordekke 3 59 74 76 83
Myr 7 22 16 2 6
Skog, tykkere jorddekke 90 11 5 18 4
Vann - 8 5 4 15 7
Dominerende berggrunn granitt, granitt gneis gneis, glimmer- glimmer-

biotitt kvartsitt skifer,gneis gneiss

&8
%ﬁﬁ 1>leiva
N =
SN Jﬂ?
2

Figure 2.3.1 Lokalisering av feltforskningsstasjonene.

Analyseresultater for 1996 og arlige veide middelverdier for perioden 1974-1996 for alle
feltforskningsstasjonene er presenteret i vedlegg A. Det er tatt vannprgver ogsa i perioder hvor det
ikke er avrenning. Disse er ikke tatt med i beregning av arlig veid middelverdi eller flux for de
forskjellige komponentene. Imidlertid er analyseresultatene listet 1 tabellen i vedlegg og 1 figurene.
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2.3.1 Forholdene i 1996

Manedlig veide middelverdier for hovedkomponenter er presentert i tabell 2.3.2. Variasjon 1 kjemi
basert pa ukesprgver er presentert i figur 2.3.2-2.3.8.

Birkenes (Vest-Agder)

Vinteren 1996 i Birkenes var tgrr og vdarsmeltingen var "liten". Nedbgrmengdene resten av dret
var relativt normale. 1996 viser veldig jevne nivder for de fleste kjemiske komponentene. Nitrat
viser endel hgye topper (> 300 ug N/I) gjennom vinteren.

Birkenes skiller seg klimatisk fra de gvrige feltforskningsstasjonene ved at snglaget om vinterene er
fraverende eller lite stabilt slik at avrenning og hyppige smelteepisoder om vinteren er vanlig.
Karakteristisk for Birkenes er varierende grad av sngsmelting om véren, jevnlige tgrkeepisoder om
sommeren og nedbgr-episoder om hgsten. Maksimum- eller minimumkonsentrasjoner opptrer
vanligvis under slike hydrologiske ekstremperioder.

Nedbgrmengden i Birkenes 1996 var 1192 mm, 84% av normalen (SFT, 1997). Avrenningen fra feltet
er preget av at vinteren 1996 var uvanlig tgrr. Det var derfor ingen utpreget virsmelting dette aret,
men en liten vArsmelting i april. Nedbgrmengdene resten av aret var relativt normale.

Birkenes er sterkt pavirket av sjgsalter, og kloridkonsentrasjonene i avrenningen er derfor hgye. I
1996 er det ingen topper i klorid, men stabile verdier mellom 4-6 mg/l gjennom hele aret. Ved hgye
tilfgrsler av sjgsalter kan natrium-ionene bli byttet ut med H” og aluminium i jorda. Lave og negative
verdier av ikke-marin natrium betyr at det har vert sjgsaltepisoder med stor ionebytting av natrium og
gkende konsentrasjoner av H" og aluminium i avrenningen, mens hgye og positive verdier av ikke-
marin natrium betyr mye bedre vannkvalitet. I 1996 er verdiene av ikke-marin natrium positive, med
unntak av en méling i desember og varierer ellers mellom 5-45 pekv/l.

Veid ménedlig middelverdi av pH varierer mellom 4.48 og 4.93 i 1996. pH er svart stabil gjennom
hele aret, og viser ingen markerte "topper” eller "bunner”.

Verdiene av reaktiv Al ligger mellom 250-500 pg/l. Fordelingen mellom labilt og ikke-labilt
aluminium er avhengig av TOC konsentrasjonene. Hgye TOC-verdier gir stor andel av ikke-labil Al,
mens lavere TOC-verdier gir stgrre andel av labilt Al. Labil Al variere fra 113- 360 ug/l gjennom aret.

Det er tidligere vist at sulfat akkumuleres 1 nedbgrfeltet til Birkenesfeltet om sommeren og vaskes ut
om hgsten (Christophersen og Wright, 1981). Dette viser ogsa resultatene fra 1995. Verdien av ikke-
marin sulfat varierer rundt 100 pekv/l fra januar til juni, men sa begynner konsentrasjonen 4 synke
fram til midten av august til et minimum pa 55 pekv/l. Med gkt avrenning 1 begynnelsen av september
blir sulfat vasket ut av feltet igjen og nar et maksimum pa ca.110 pekv/l. Fra midten av september og
ut aret ligger sulfatverdiene mellom mellom 80-100 pekv/l.

Nitratverdiene er pavirket av vekstsesongen, slik at de laveste verdiene registreres 1 perioden juni-juli,
nar den biologiske aktiviteten er stgrst. Imidlertid er det en del hgye nitratverdier (> 50 pg N/I) ogsé i
vekstsesongen som tyder pa at feltet ikke forbruker all tilfgrt nitrogen, selv 1 vekstsesongen. De
hgyeste nitratkonsentrasjonene kommer i perioder med mye nedbgr eller sngsmelting. I 1996 er det
registret flere "episoder” med hgye nitratverdier (>300 pgN/l) gjennom aret.

TOC verdiene er stort sett stabile mellom 4-6 mg C/l men gker under tgrke og etter tgrkeepisoder,
slik at de hgyeste verdiene finnes om sommeren og pa slutten av sommeren.
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Storgama (Telemark)

Hydrologien i Storgama var i 1996 preget av en kald vinter med markert vdarsmelting og en tgrr
sommer. Aret 1996 er et normaldr, med hgye konsentrasjoner om vinteren, og kraftig drop i
ionekonsentrasjonene under sngsmeltingen. lonekonsentrasjonene gkte sakte gjennom sommeren
og utover hgsten.

Storgamafeltet er preget av sparsomt overdekke og langt mindre vegetasjon og jordsmonn enn
Birkenes og har derfor betydelig darligere evne til & ngytralisere sure tilfgrsler. Oppholdstiden for
vann i feltet er kort og vannkjemien er sensitiv for endringer i nedbgrkjemien. Karakteristisk for
Storgama feltet er varierende grad av sngsmelting om varen, jevnlige tgrkeepisoder om sommeren og
nedbgrepisoder om hgsten.

Nedbgrmengden p& Storgama i 1995 var 838 mm, 85 % av normalen (SFT, 1997). Vinteren var kald
og tgrr, med et lite sngdekke, og det var en markert varsmelting i april. Resten av dret hadde relative
"normale" hydrologiske forhold. Den stgrste avrenningen kom i forbindelse med vérsmeltingen 1 april
og mai og med nedbgrepisoder i september og oktober.

Typisk for Storgama er at sngsmeltingen om varen gir en rask endring av vannkvaliteten i
avrenningen. Konsentrasjonene av bade kalsium, magnesium, ikke-marin sulfat og klorid faller kraftig
under vérsmeltingen. Konsentrasjonen av nitrat far fgrst en kraftig topp, fgr den ogsé faller. Etter at
sngsmeltingen er over stiger konsentrasjonene sakte resten av aret uten noen "episoder" underveis.

Manedlig veid middel pH varierer mellom 4.66-4.99 i januar til mars. I Igpet av varsmeltingen i april
synker verdien til 4.45 ( 18. april). Utover sommeren stiger pH til den hgyeste registrerte verdien i
1996 pé 5.25 (22. juli). Om hgsten stabiliserer verdiene seg mellom 4.6 og 4.8.

Aluminium i Storgama viser stabile verdier fra januar-april og fra september-desember med verdier
mellom 150-250 pg reaktiv Al/l. T sommermaneden fra juni-august er imidlertid verdiene lave (80-110
pg/l). Dette mgnsteret kan ikke forklares med variasjoner i pH alene. Ikke-labil Al viser et mgnster
som fplger svigningene i pH. Konsentrasjoner av reaktiv Al i Storgama er ca. halvparten av
konsentrasjonene i Birkenes pa tross av at pH er pd omtrent samme nivd. Forklaringen er
sannsynligvis at Birkenesfeltet inneholder mye mer humus som har kapasitet til 4 binde aluminium.

P4 Storgama blir ikke nitrat tatt opp 1 nedbgrfeltet pa samme méte som i Birkenes fordi jordsmonnet
er mye skrinnere. Hele vintersesongen og spesielt under varsmeltingen transporteres nitrat ut av feltet
med konsentrasjoner opp til 400 ug N/I (10. april). I vekstsesongen juni-september er imidlertid
verdiene lavere over en lengere tidsperiode enn i Birkenes.

Langtjern (Buskerud)

Det var ingen avrenning fra Langtjern de tre fprste manedene av dret, og mars var ogsa veldig
torr. Mesteparten av de kjemiske komponentene varierer lite gjennom dret.

Nedbgrmengden pa Gulsvik i 1995 var 657 mm , 79% av normalen (SFT, 1997). I januar, februar og
mesteparten av mars var det ingen avrenning fra feltet. Fgrste delen av april var ogsa veldig tgrr.
Resten av aret hadde "normale" nedbgrmengder. De stgrste nedbgrepisodene kom 1 august og
oktober. Det var ingen sngsmeltingseffekt i Langtjern 1 1996, og mesteparten av de kjemiske
komponentene varierte lite gjennom aret. Unntaket var nitrat, som hadde svert hgye konsentrasjoner i
april og mai (opptil 45 pg N/1), men lave konsentrasjoner gjennom vekstsesongen (<10 pgN/D). En
nitrattopp i august (35 pg N/1), var sannsynligvis forarsaket av en nedbgrsepisode.
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TOC konsentrasjonene i Langtjern er hgyest av feltforskningsstasjonene og reflekterer at nedbgrfeltet
har stgrre andel av myr enn de andre feltene. Det hgye innholdet av organisk materiale (TOC) styrer
mye av kjemien i avrenningsvannet, bl.a. opptrer gjerne de hgyeste konsentrasjonene av reaktiv Al
samtidig med at konsentrasjonen av organisk materiale er pa sitt hgyeste, gjerne sent pé hgsten eller
vinteren. I 1996 var TOC verdiene svert stabile gjennom aret. De hgyeste TOC verdiene (11-13 mg
C/1) finner vi i perioden fra november til desember, mens de laveste verdiene (9-11 mg C/1) finnes 1
perioden april til oktober. Dette samvarierer med ikke-labil aluminium (organisk bundet aluminium)
som ligger pé rundt 200-230 pg/l i "hgy" TOC perioden og rundt 160-200 pg/l 1 "lav" TOC perioden.
Verdiene av reaktiv aluminium i Storgama og Langtjern er omtrent pa samme niva, men andelen av
organisk bundet aluminium er vesentlig hgyere i Langtjern fordi dette vannet inneholder ca. dobbelt
sa mye organisk materiale (TOC) som Storgama.

pH i 1996 har de hgyeste verdiene om sommeren (pH 5.0-5.4), men synker utover hgsten (pH 4.7-5.0).
Dette kan forklares ved at sommeren har relativt lite avrenning, mens hgsten er mer fuktig.

Kloridkonsentrasjonene i Langtjern er lave og varierer lite gjennom &ret. Dette reflekterer at feltet
ligger langt fra kysten og er lite pavirket av sjgsalter.

Sulfatkonsentrasjonene er moderat hgye og varierer lite gjennom aret.

Nitrat i Langtjern viser stort sett lave verdier, men med en markert gkning under varsmeltingen med
konsentrasjoner opp til 75 pg N/1 (23. april), mens verdiene for resten av aret ligger mellom 20-30 pg
N/1. T vekstsesongen fra juni-september er verdiene under 10 pg N/L

Karvatn (Mgre og Romsdal)

Nedbgr og avrenning fra Kdrvatn var som i et normaldr. Kdrvatn er lite pavirket av sur nedbgr
og virker som et referansefelt. pH og alkalitet er hgye og sulfat er lav. Sjgvann er hovedkilden til
bdde sulfat og klorid i avrenningen.

Feltet ved Karvatn er lite péavirket av sur nedbgr og virker som en referanse for de andre
feltforskningsomradene. Ved Kéarvatn er sjgvann hovedkilde for bade klorid og sulfat i nedbgren.
Karvatnfeltet er karakterisert ved relativ stor sngsmelting om véaren og jevnlige nedbgrepisoder om
hgsten. Lav vannfgring ut av feltet opptrer primart om vinteren (desember-mars). Tgrkeperioder om
sommeren tilsvarende det man finner i de andre feltene opptrer svart sjelden.

Nedbgrmengden pd Karvatn var i 1996 1170 mm (92% av normalen). Vinterméaneden var relativt
nedbgrfattige, men det var en kraftig og markert sngsmelting fra mai til juli. Sngsmeltingen hadde en
kraftig innvirkning pa vannkjemien.

pH i Karvatn er hgy i forhold til de andre feltforskningsstasjonene og pH varier lite gjennom aret.
Manedlige veide middelverdier varier mellom 6.0 og 6.5. De hgyeste pH-verdiene ble registrert i
vintermanedene med lav avrenning. Under varsmeltingen sank pH fra 6.66 (10. mars) til 5.81 (2.juni).
Fra juli og ut aret ligger pH mellom 6.0 0g 6.5.

Den arlige nedbgrsmengden i Kérvatnfeltet er hgy slik at konsentrasjoner av forvitringsprodukter som
kalsium + magnesium er relativt lave. Kalsium og magnesium konsentrasjonene er hgyest om vinteren
ved lav avrenning. Under varsmeltingen tilfgres ionefattig smeltevann fra sng, og konsentrasjonene av
forvitringskomponentene synker markert. Karvatnfeltet har en betydelig alkalitet som samvarierer
med ikke-marin Ca+Mg (< 0.25 mg Ca/l 1 juli), hvilket er rimelig da begge komponentene produseres
ved forvitring.
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Sulfatkonsentrasjonene er lave i Kérvatn og viser at feltet har liten pdvirkning av langtransportert
forurensning. Variasjonen av sulfat over aret er liten, men konsentrasjonene synker markert under
varsmeltingen. Nitrat, TOC og aluminium viser svert lave verdier i Kérvatn (0-5 pg Al/l).

Sjgsalter akkamuleres i snpdekket om vinteren og vaskes ut med smeltevannet om véren slik at sveert
hgye konsentrasjoner av klorid observeres i denne perioden, med en péfplgende fortynning senere
under sngsmeltingen.

Dalely (Finnmark)

Dalelv er pdvirket av sur nedbgr fra utslipp pd Kola. Likevel er pH relativt hgy (6-6.5) til tross
for at sulfat konsentrasjonene er hpye (ca 100 pekv/l). Nedbgr og avrenning fra Dalelv i 1996
var som i et normaldr. Virsmeltingen er sveert markert og dette virker inn pd vannkjemien.

Dalelva i Finnmark ligger ved Jarfjord ner grensen til Russland. Dalelva har blitt overvéket med
ukentlig nedbgr og avrenning siden 1988.

Dalelva i 1995 er preget av en tgrr vinter med markert varsmelting. Nedbgrmengden i 1995 var 458
mm som er 115 % av normalen. De mest nedbgrrike méneden var juni. Vérsmeltingen er svert
markert med en flomtopp i slutten av mai, begynnelsen av juni. Den hydrologiske ekstremperioden
som varlgsningen virker inn pé kjemien i avrenningsvannet med fgrst en gkning i basekationer, nitrat
og klorid, og deretter nedgang i de samme komponentene sammen med pH og gkning i aluminium.
Vinterminedene (januar - mai) viser generelt hgyere nivaer av pH, klorid, sulfat, ikke-marine
basekationer og nitrat enn perioden etter varsmeltingen (juni-desember).

Svartetjern (Hordaland)

Svartetjernet har en sveert "tynn' vannkvalitet (lavt innhold av opplgste ioner) og er derfor svert
fplsom for endringer i tilfprsler. Svartetjernet skiller seg vanligvis fra de andre feltene ved d ha
store nedbgrmengder og stor avrenning. Kjemien er relativt stabil gjennom dret, siden det ikke er
hydrologiske ekstremperioder, men generelt mye vann hele tiden. 1996 var et dr med ekstremt
smd nedbgrmengder.

Svartetjernet i Matre i Nord-Hordaland ble etablert i juli 1994. 1995 er det fgrste dret 1 "full” drift.
Feltet er valgt ut fordi det har en svert "tynn" vannkvalitet (lavt innhold av opplgste ioner) og er
derfor svart fglsom for endringer i tilfgrsler. Feltet ligger i1 et omrade som er svart sjgsaltpdvirket
(feltet mottok i 1995 6-7 ganger mer klorid pr. m® enn Birkenesfeltet), vil pga. vannkvaliteten
respondere raskt og tydelig pa sjgsaltepisoder.

Nedbgrmengden i 1996 var 2201 mm som er 66 % av normalen. Fgrste delen av aret fikk mye mindre
nedbgr enn normalt, mens andre halvdel var mere normal, med oktober som den mest nedbgrrike
méneden (455 mm) og mars med minst nedbgr (52mm). Det er stor avrenning fra feltet hele aret (med
unntak av august) og viser at feltet ikke har noen permanent sngdekke. Det er derfor ingen spesiell
varsmelting 1 dette feltet.

Siden Svartetjernet ikke er preget av hydrologiske ekstermperioder, men at nedbgrmengdene er store
gjennom hele dret, er ogsd kjemien er relativt stabil gjennom dret. pH har jevnt over hgyere pH
verdier om sommeren (pH 5.5) enn om vinteren og hgsten (pH 5-5.3). Ikke-marin kalsium og
magnesium og ikke-marin sulfat er stabil gjennom hele dret, mens klorid viser noe hgyere verdier om
vinteren. Samtidig med hgye kloridnivéer finner vi lave verdier av ikke-marin natrium.
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Nitratnivdene i Svartetjernet ligger pa rundt 100 pug N/l i vintermanedene, men synker til 15- 30 ug
N/I 1 vekstsesongen.

Oygardsbekken (Rogaland)

Qygardsbekken er typisk for heiomrddene pa Spr-Vestlandet. Dette omrddet har dessuten den
hgyeste N-deposisjonen | Norge idag (1.7 gN/mi’/ér). Dygardsbekken skiller seg fprst og fremst
fra de andre feltene ved hgye konsentrasjoner av nitrat.

@ygardsbekken i Rogaland er en stasjon vi har overtatt fra prosjektet "Nitrogen fra fjell til fjord"
(Henriksen og Hessen 1997, Kaste er al. 1997). @ygardsbekken er typisk for heiomrédene pa Sgr-
Vestlandet. Dette omradet har dessuten den hgyeste N-deposisjonen 1 Norge idag (1.7 gN/m*/ar).

(dygardsbekken ligger i et omradde av Norge med milde vintre uten permanent sngdekke.
(Bygardsbekken hadde usedvanlig lite nedbgr fgrste halvdel av 1996. Nedbgren var pd 1561 mm som
er 87% av normalen (SFT, 1997). Avrenningen fra feltet var derfor ogsa sveart lav fra januar til juni,
men ogsa i august og september.

(@ygardsbekken skiller seg fgrst og fremst fra de andre feltene ved hgye konsentrasjoner av nitrat.
Nitrat-nivdene er spesielt hgye om vinteren, men selv om sommeren gér ikke nitrat under 100 pg N/1.
Kaste et al. (1997) har beregnet middlere retensjon av total N (NOs+NH,) til a4 vaere 72% for drene
1993-1995.

Konsentrasjonene av de forskjellige kjemiske komponentene varierer lite gjennom éret. Ikke-marin
sulfat ligger pa 50 pekv/l gjennom &ret, mens ikke-marin Ca+Mg ligger pd 30-40 pekv/l. pH varierer
fra 5-5.5, med de hgyeste verdiene i sommermanedene.

Tabell 2.3.2 Veide manedsmidler i feltforskningsstasjonene 1996.

Birkenes, Aust-Agder

pH Ca Mg Na K Cl S04 NO3-N Alk RAL ILAL  LAL TOC TotN

mm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/t ug NA  pekvdl  pg/l ug/l ug/t mg G/l ug N/
Jan 122 4.69 1.09 0.39 383 014 53 55 255 0.1 449 112 337 4.0 428
Feb 20 4.93 1.32 0.40 335 017 53 586 247 0.2 362 90 272 3.4 466
Mar 18 4.91 1.27 0.41 330 024 53 53 243 0.0 364 96 268 34 424
Apr 161 4.48 0.84 0.35 317 021 48 53 292 0.0 487 142 325 4.8 481
Mai 103 4.57 0.75 0.29 2.80 012 37 5.3 188 0.0 451 159 292 52 347
Jun 14 4.81 1.01 0.31 295 009 40 51 54 0.0 327 115 212 45 205
Jul 5 4.93 1.19 0.31 2.82 0.09 41 4.5 19 0.0 273 114 158 59 215
Aug 37 4.65 0.98 0.30 270 013 40 541 88 0.0 448 195 254 8.7 420
Sep 73 4.55 0.83 0.28 265 005 39 53 55 0.0 482 191 290 6.9 276
Okt 132 4.58 0.85 0.38 287 008 44 49 46 4.2 418 179 239 6.2 213
Nov 100 4.56 0.79 0.30 286 005 48 47 63 0.0 464 172 293 5.6 222
Des 104 4.67 0.88 0.33 3.01 006 53 47 90 0.0 444 115 329 4.0 232
1996 888 459 0.89 0.34 299 012 46 51 153 0.6 445 149 296 5.2 333
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Tabell 2.3.2 forts. Veide ménedsmidler i feltforskningsstasjonene 1996.

Storgama, Telemark

pH Ca Mg Na K Cl 804 NO3-N Ak RAL ILAL  LAL TOC ToiN
mm mg/l mg/| mg/l. mg/l mg/l mg/l  ug N4 pekvl  pg/ pg/t pg/t mg C/A pg N/
Jan 12 4.64 1.13 0.25 1.84 009 17 46 270 0.0 251 114 137 6.5 565
Feb 5 4.76 1.17 0.22 148 011 16 44 255 0.0 224 106 117 6.5 568
Mar 10 4.94 1.18 0.21 123 012 15 40 232 0.8 201 105 96 5.6 564
Apr 172 4.57 0.79 0.19 0.97 022 14 3.4 348 0.0 170 92 77 54 643
Mai 119 4.81 0.38 0.09 053 016 06 1.8 91 0.0 99 68 31 4.3 306
Jun 14 4.92 0.46 0.10 064 011 0.7 2.0 39 0.0 100 65 35 4.2 251
Jul 15 4.98 0.45 0.08 057 006 07 19 2 0.0 92 55 37 4.2 230
Aug 24 4.79 0.50 0.08 065 0.05 07 23 35 0.0 119 67 52 57 401
Sep 72 4.68 0.57 0.10 059 007 09 23 29 0.0 148 79 69 6.4 351
Okt 114 4.61 0.61 0.11 062 007 10 25 65 0.0 179 110 69 6.4 323
Nov 68 4.64 0.60 0.12 069 004 09 26 76 0.0 178 105 73 6.0 299
Des 23 4.69 0.61 0.11 077 005 10 26 92 0.0 174 93 81 5.5 288
1996 647 4.67 0.62 0.13 074 012 09 286 148 0.0 154 89 65 5.5 413
Langtjern, Buskerud
pH Ca Mg Na K Cl 804 NO3-N Ak RAL ILAL  LAL TOC ToiN
mm mg/l mg/l mg/l mg/l  mg/ mg/l mg/l pg NA  pekvll  pg/l pg/! g/t mg G/ ug N/
Jan 0
Feb 0
Mar 0.2 4.78 0.97 0.17 063 031 05 25 45 0.0 158 123 35 10.9 350
Apr 61 4.86 0.99 017 0.61 030 05 25 43 1.5 164 130 34 10.7 346
Mai 108 4.99 0.97 0.17 056 026 05 22 30 3.8 165 124 41 9.3 309
Jun 43 5.19 1.04 0.17 059 022 06 23 13 1.3 172 130 42 9.4 270
Jul 43 5.10 1.07 0.17 063 014 04 21 4 0.3 185 138 47 10.8 276
Aug 1 5.26 1.06 0.18 069 014 05 22 16 10.0 185 140 45 9.2 330
Sep 39 5.09 1.09 0.19 063 014 06 24 19 2.8 200 154 47 104 312
Okt 108 4.86 1.15 0.20 063 011 05 25 23 0.0 212 169 43 118 307
Nov 48 4.71 1.16 0.20 065 008 05 27 21 0.0 210 168 42 12.0 286
Des 11 4.71 1.27 0.21 063 009 06 29 24 0.0 216 169 48 125 299
1996 464 4.92 1.07 0.18 061 018 05 24 24 1.5 187 145 42 10.7 304
Kérvatn, More og Romsdal
pH Ca Mg Na K Cl 804 NO3N Ak RAL  ILAL  LAL TOC ToiN
mm mg/l mg/| mg/l mg/l. mg/l mg/l mg/t pg NI pekv/l  pg/l ug/t ug/l mg C/l pg N/
Jan 8 6.50 0.70 0.18 1.08 014 15 11 44 47.5 18 15 3 0.8 81
Feb 4 6.60 0.83 0.19 112 015 15 14 57 49.5 12 12 0 0.6 81
Mar 5 6.56 0.89 0.21 120 0147 17 12 56 52.6 13 12 1 0.7 87
Apr 63 6.06 0.77 0.30 166 021 38 1.1 36 27.5 24 21 3 1.3 93
Mai 223 6.05 0.51 0.20 123 016 23 07 32 12.0 26 26 0 1.2 80
Jun 483 6.02 0.30 0.12 076 010 13 05 18 13.6 16 14 2 0.6 55
Jul 309 6.17 0.26 0.08 060 008 07 05 7 194 19 17 2 0.8 40
Aug 52 6.35 0.34 0.10 078 0.09 07 05 4 271 18 15 3 0.8 48
Sep 55 6.26 0.44 0.12 083 011 09 06 10 29.7 29 23 5 1.3 72
Okt 68 6.27 0.47 0.13 083 0.11 1.1 0.6 10 29.1 21 17 3 0.8 46
Nov 30 6.28 0.51 0.15 087 012 1.2 07 20 30.1 22 18 4 1.2 65
Des 4 6.30 0.62 0.16 099 013 13 08 43 37.9 14 11 4 0.8 77
1996 1302 6.10 0.38 0.13 08 011 14 086 18 18.3 20 18 2 0.8 58
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Tabell 2.3.2 forts. Veide manedsmidler i feltforskningsstasjonene 1996.

Svartetjernet, Hordaland

pH Ca Mg Na K Cl S04 NO3-N Al RAL ILAL  LAL TOC TofN
mm mg/l mg/l mg/l mg/t  mg/l mg/ mg/l pg NA  pekvd  pg/l ug/t pg/t mg C/H pg N/
Jan 84 5.04 0.15 0.19 158 013 2.1 1.6 61 1.3 139 102 37 34 181
Feb 65 5.08 0.20 0.23 189 025 27 1.8 70 1.2 115 86 28 3.9 206
Mar 45 5.06 0.26 0.29 218 024 33 19 80 0.8 110 76 34 3.0 213
Apr 187 4.89 0.20 0.24 183 024 29 1.8 98 0.0 98 73 24 2.7 221
Mai 33 5.10 0.22 0.22 168 019 26 1.6 48 2.3 97 72 25 2.8 168
Jun 140 5.18 0.23 0.23 169 018 24 17 44 0.1 100 76 24 3.2 166
Jul 194 5.24 0.20 0.20 169 0.15 2.1 1.6 28 0.1 117 95 22 3.9 161
Aug 2 5.21 0.19 0.19 168 014 20 16 28 0.0 131 105 26 4.4 173
Sep 228 5.39 0.24 0.21 170 0.5 21 1.7 18 3.9 109 77 32 3.6 162
Okt 255 5.19 0.24 0.23 168 015 24 16 30 0.7 123 90 33 3.8 176
Nov 339 5.16 0.22 0.24 161 016 25 15 33 1.6 118 86 32 4.0 182
Des 102 5.13 0.17 0.20 141 014 20 13 41 0.1 105 58 47 3.3 162
1996 1673 514 0.22 0.22 169 017 24 186 43 1.2 113 83 30 3.6 179
Dalelv, Finnmark
pH Ca Mg Na K Cl  SO4 NO3-N Ak RAL ILAL  LAL TOC TotN
mm mg/l mg/l mg/| mg/l mg/l mg/l mg/l ug N/ pekv/l  pg/l pg/l pg/l mg G/l pg N/
Jan 9 6.36 1.78 0.98 3.71 027 6.1 55 37 54.1 29 26 2 2.5 124
Feb 7 6.46 1.79 0.96 387 029 59 56 39 56.4 27 25 2 24 126
Mar 6 6.52 1.86 1.00 372 031 57 54 48 64.9 28 26 2 2.4 135
Apr 4 6.50 1.93 1.02 376 034 62 59 65 70.4 23 21 2 2.1 140
Mai 102 5.39 1.75 1.26 506 036 100 51 9 2.4 94 90 4 6.1 196
Jun 358 5.55 1.21 0.78 355 024 64 39 7 6.0 70 64 6 4.4 154
Jul 108 5.80 1.26 0.75 342 018 52 40 5 16.1 72 70 2 4.9 149
Aug 12 6.40 1.43 0.75 351 020 54 40 6 37.2 56 55 1 4.2 138
Sep 50 5.96 1.30 0.81 348 020 54 42 8 285 81 81 -1 58 172
Okt 40 5.41 1.22 0.68 3.20 017 50 47 15 19.7 163 82 81 4.4 139
Nov 57 6.10 1.32 0.84 3.38 021 55 49 14 264 36 31 5 3.1 139
Des 28 6.19 1.50 0.84 340 024 56 50 25 354 16 12 4 2.6 118
1996 782 5.62 1.33 0.85 370 024 64 43 10 13.9 73 65 4.6 156
Qygardsbekken Rogaland
pH Ca Mg Na K Cl S04 NO3-N Ak RAL ILAL  LAL  TOC TotN
mm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/t pg NI pekv/l  pgll ug/l pg/t mg G/l pg N/
Jan 43 5.07 0.58 0.50 357 026 56 34 334 0.0 128 31 97 1.3 403
Feb 2 5.08 0.63 0.54 369 017 59 35 371 0.0 128 29 98 14 437
Mar
Apr 24 5.02 0.57 0.48 3.17 028 49 31 383 0.0 93 21 73 1.2 467
Mai 7 5.09 0.52 0.45 3.18 023 49 30 284 0.0 93 22 71 1.2 360
Jun 20 5.22 0.50 0.43 316 0.17 45 3.2 215 0.0 68 25 43 1.3 280
Jul 158 5.38 0.52 0.40 2.98 010 441 3.3 144 0.0 48 23 25 1.7 224
Aug 4 5.43 0.52 0.40 297 0.09 41 3.3 148 0.0 47 21 26 1.5 225
Sep 0
Okt 78 5.47 0.45 0.40 275 032 45 30 100 4.4 65 40 25 21 351
Nov 192 5.13 0.40 0.40 254 015 43 28 84 0.0 92 41 51 2.1 188
Des 94 5.05 0.45 0.47 312 0.16 55 2.9 88 0.0 121 40 81 2.0 185
1996 622 5.19 0.47 0.42 280 018 46 30 139 0.6 83 34 50 1.8 249
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Birkenes 1996
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Figur 2.3.2 Variasjon i avrenning og konsentrasjon for endel forskjellige kjemiske parametere i Birkenes 1996.
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Storgama 1996
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Figur 2.3.3 Variasjon i avrenning og konsentrasjon for endel forskjellige kjemiske parametere i Storgama 1996.
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Langtjern utlop 1996
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Figur 2.3.4 Variasjon i avrenning og konsentrasjon for endel forskjellige kjemiske parametere for utlgp av
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Langtjern innlop 1996
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Karvatn 1996
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Figur 2.3.5 Variasjon i avrenning og konsentrasjon for endel forskjellige kjemiske parametere i Kéarvatn 1996.
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Dalelva 1996
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Figur 2.3.6 Variasjon i avrenning og konsentrasjon for endel forskjellige kjemiske parametere i Dalelv 1996.
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Svartetjernet 1996
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Figur 2.3.7 Variasjon i avrenning og konsentrasjon for endel forskjellige kjemiske parametere i Svartetjernet
1996.
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gygardsbekken 1996
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Figur 2.3.8 Variasjon 1 avrenning og konsentrasjon for endel forskjellige kjemiske parametere i @ygardsbekken
1996.
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2.3.2 Materialtransport

lonetransporten gjennom feltforskningsomrddene viser at Svartetjernet har stgrst ionetransport
og er mest pdvirket av sjpsalter. Birkenes er det feltet som er mest pavirket av sulfat og nitrat, og
er samtidig det feltet som avgir mest aluminium og minst basekationer og lekker mest nitrogen.
Dette viser at Birkenes er mest pavirket av sur nedbgr. Deretter kommer Svartetjernet,
Storgama, Langtjern og Dalelva mens Kdrvatn er lite pavirket av sur nedbgr, og forbruker all
tilfprt H* og produserer bikarbonat. lonetransporten var sveert lav i Svartetjernet i 1996 som
folge av et nedbgrfartig ar.

Materialtransport beskriver forholdet mellom tilfgrte kjemiske komponenter gjennom nedbgren (fluks
inn) og utfgrsel av kjemiske komponeneter gjennom avrenningen (fluks ut).

For 4 kunne vurdere forholdet mellom fluks inn og fluks ut m& man forutsette rimelig hydrologisk
balanse mellom nedbgrmengder og avrenning. Arsvariasjoner i bl.a luftemperatur vil ofte kunne ha
stor innflytelse p& hydrologien i et nedbgrfelt. Det hydrologiske ar er den 12-méneders periode som
gir best korrelasjon mellom mengde nedbgr og mengde avrenning. Det er tidligere vist (SFT, 1992) at
dette er fra 1. juni -31. mai for Birkenes og Storgama og fra 1. september - 31. august for Langtjern og
Kérvatn. Vi velger likevel & se pd materialtransport pa basis av kalenderér fordi dette er i samsvar
med presentasjon av alle andre typer data i denne rapporten og forenkler dermed presentasjonen av
resultatene.

Feltene er utstyrt med limnigraf for kontinuerlig registrering av vannfgring ut av feltene, og disse er
svert ngyaktige. Maling av nedbgrtilfgrsler er derimot beheftet med stgrre usikkerhet.
Nedbgrsamlerer viser ofte for lav oppfangingsevne i forhold til den gjennomsnittlige nedbgrtilfgrsel 1
feltet. Dette er spesielt utpreget om vinteren nar nedbgren kommer som sng. I tillegg bidrar ogsa
tgrravsetninger til tilfgrsler av ioner til nedbgrfeltene. Disse tgrravsetningene som bestédr av sjgsalter
savel som SO,-gass og SO,-partikler fra antropogene kilder. De mélte nedbgrstilfgrslene korrigeres
for dette ved klorid-metoden. Man antar at klorid er et "mobilt anion" gjennom nedbgrfeltet og at
fluksen av klorid ut tilsvarer fluksen av klorid inn og at totale tilfgrsler av ioner inn er lik total
transport av ioner ut pa ekvivalentbasis.

Ci fluks inn = Cl fluks ut

Kloridmetoden forutsetter at klorid er et konservativt element som hverken vaskes ut eller anrikes 1
nedbgrfeltet.  Videre forutsetter metoden at forholdet mellom klorid og de @vrige kjemiske
komponentene er den samme i tgrravsetning og vét nedbgr. Denne antagelsen kan bli noe usikker
dersom tgrravsetningen er betydelig. I de siste arene med kraftige sjgsaltepisoder har vi ogsa
indikasjoner pé at de store tilfgrslene av klorid til et nedbgrfelt kan bruke mer enn ett ar pa a bli
vasket ut (se kap. 2.3 og Henriksen og Hindar, 1995) slik at kloridmetoden 1 dette tilfellet vil
undervurdere korrigeringen det fgrste dret og overvurdere korrigeringen dret etter.

Pa tross av disse usikkerhetene er vurdering av materialtransport nyttig for & beskrive feltenes egenart,
men metoden er lite egnet til & spore utvikling i vannkjemi over tid.

Forholdet mellom tilfgrsier og transport ut av nedbgrfeltene fra 1980-1996 er vist i tabell 2.3.3. 1
tabellen er det beregnet hva som kommer inn gjennom nedbgren og hva som gir ut gjennom
avrenningen i mekv/m® pr. ar. Hvis differansen (Inn-Ut) er positiv, betyr det at komponenten taes opp
i nedbgrfeltet. Hvis differansen er negativ (det gar mer ut av feltet enn det kommer inn), betyr det at
feltet "produserer” denne komponenten.

Tabellen viser at det er et klart skifte 1 ionesammensetningen fra nedbgr til avrenning. Nitrat og
ammonium og tildels kalium fra nedbgren holdes tilbake i feltene, H" ngytraliseres (forbrukes) og
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kalsium, magnesium, og tildels HCO; (Karvatn) frigjgres i feltetene ved forvitring, og aluminium
ved ionebytte.

Svartetjernet er det feltet med klart hgyest ionetransport. Arsaken til dette er det sveart hgye
nedbgrmengdene 1 dette feltet. lonetransporten i Svartetjernet er nesten 2 ganger stgrre enn 1 Birkenes,
som igjen har dobbelt s hgy ionetransport som Kérvatn, tre ganger Storgama og 5 ganger Langtjern.
Tonetransporten reflekterer i stor grad pavirkning av sjgsalter, hvor Svartetjernet mottar mest og
Langtjern minst. Dette leses ut av kloridtransporten som er hgyest for Svartetjernet og lavest for
Langtjern.

Birkenes mottar mest sulfat, mens Karvatn mottar minst. Alle feltene med unntak av Langtjern viser
stgrre transport av sulfat ut enn inn og viser dermed at disse feltene produserer sulfat, ved forvitring
og ionebytte. Langtjern har omtrent balanse mellom fluks inn og fluks ut.

Birkenes har stgrst tilfgrsler av H', og Karvatn minst. Birkenes og Svartetjernet ngytraliserer ca. 1/3
av tilfgrt H', mens Storgama og Langtjern ngytraliserer ca. halvparten. Svartetjernet og
ygardsbekken Ngytraliserer bare en liten del, mens Karvatn og Dalelva, ngytraliserer alt. Birkenes
og Svartetjernet er samtidig de feltene som frigjgr mest aluminium.

Frigjgring av kalsium og magnesium er pa omtrent samme niva for Birkenes, Storgama og Langtjern,
men er betydlig lavere i Kéarvatn, Dalelv og @ygardsbekken. Svartetjernet viser spesielt lave verdier
for Ca og Mg og viser at dette feltet har sveert lav forvitring av basekationer. Nar vi ser pa kalsium og
magnesium "produksjonene” 1 forhold til den total ionestyrken i tilfgrsler og avrenning er det klart at
Birkenesfeltet er mest utarmet pa basekationer og kompenserer dette bl.a. med frigivelse av
aluminium.

Ogsa nitrattilfgrselene er hgyest pd Birkenes og Svartetjernet og lavest pd Karvatn og Dalelva.
Transporten ut av nitrat er imidlertid like hgy pa Birkenes, Svartetjernet og Storgama, mens den er
uvesentlig i de andre fire feltene. Dette betyr at noe nitrat "lekker" fra Birkenes, Svartetjernet og
Storgama, mens all nitrat forbrukes 1 de andre feltene. Den forholdsvis hgye transporten av nitrat ut av
Storgamafeltet viser at nitrat ikke blir tatt opp i1 vegetasjonen pa samme mate som i Birkenes.
Forklaringen pa dette kan vare at det er mer overflateavrenning i Storgama fordi det er mer bart fjell
her, slik at den nitraten vi ser i avrenningen til en viss grad er det som kalles "hydrologisk nitrat",
d.v.s nitrat som ikke har vert i lang nok kontakt med jord eller biologisk materiale og derfor ikke har
hatt anledning til & bli fanget opp 1 nedbgrfeltet.

1996 var et ekstremt tgrt ar for Vestlandet. Ionetransporten i Svarttjernet og Pygardsbekken er preget
av dette, ved at den er langt mindre enn normalt. Spesielt er dette tydelig pa Svarttjernet hvor
1onetransporten i 1996 var omtrent 1/3 av drene 1994 og 1995.
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Tabell 2.3.3. Materialtransport (input/output) for Birkenes, Storgama, Langtjern, Kérvatn, Storgama, Dalelv og
Svartetjernet for 1980-1996. Enhet: mekv/m*/ér. Netto angir diffrensen mellom det som kommer inn og det som
gér ut. Néar tallet er positivt viser det hva som holdes tilbake i nedbgrfeltet, nar det er negativt, viser det hva som
"produseres”.

Birkenes Storgama Langtjern
80-84 85-89 90-94 1995 1996 [80-84 85-89 90-04 1995 1996 |80-84 85-89 50-94 1995 1996

Vann Inn 1397 1562 1419 1411 11921025 1031 947 903 838 | 737 819 670 634 657
Ut 1106 1247 1020 1088 888 | 960 968 838 1078 646 | 526 789 515 566 464

H+ Inn 119 140 88 84 73 51 42 49 43 28 26 49 18 20 16
Ut 31 34 33 28 23 30 29 23 24 14 10 16 9 9 6

Netto | 88 107 56 56 50 21 14 26 19 14 16 33 9 il 10

Ammonium  Inn 89 112 73 76 65 29 27 33 37 23 21 43 20 21 30

Ut 9 5 2

Netto | 88 103 73 76 65 29 22 33 37 23 21 42 20 21
Kalsium Inn 22 21 16 12 11 7 5 6 6 4 6 8 5 4 6

Ut 61 62 49 45 40 33 28 25 26 20 29 36 27 22 25

Netto| -38 41 32 -34 .20 | -26 -23 -19 -20 16 | -23 28 -22 -18 -19

Magnesium Inn 28 30 31 29 24 5 4 7 8 4 2 4 2 3 4

Ut 37 37 30 28 25 12 10 9 10 7 ] 1 8 6 7
Netto | -9 -7 1 1 -1 -8 -6 -2 -1 -3 -7 -7 -6 -4 -3
Natrium inn 9 12 29 133 102 15 15 28 32 14 5 11 6 6 6
Ut 126 137 149 140 115 | 26 29 33 37 21 12 16 14 13 12
Netto | -118  -125 120 -7 -12 | -11 -14 -4 -5 -7 -7 -6 -8 -7 -6
Kalium Inn 8 12 6 5 4 2 2 2 2 1 2 5 2 2 3
Ut 5 8 5 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2
Netto 4 4 1 2 1 -1 0 0 0 -1 1 0 0 1
Klorid Inn 141 147 160 148 116 | 29 26 31 36 17 6 11 7 8 7
Ut 141 147 160 148 116 | 29 26 31 36 17 6 11 7 8 7
Netto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sulfat Inn 137 147 95 83 72 52 40 49 41 26 33 56 24 25 25
Ut 151 151 118 107 95 73 63 49 48 36 38 46 29 25 23
Netto | -14 -4 -22 -23 23 | -21 -23 0 -8 -10 -5 11 -5 0 2
Nitrat Inn 80 110 80 88 78 28 28 40 40 27 16 36 19 20 23
Ut 8 15 12 8 10 11 10 8 9 7 1 2 1 1 1

Netto | 72 95 68 80 68 17 18 32 31 30 15 35 18 19 22

Bikarbonat  Inn
Ut 0 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Netto 0 -7 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0

Aluminium Inn
Ut 55 62 57 29 18 16 14 5 11 14 10
Netto | -55 -62  -57 0 29 | <18 -16 -14 0 -5 -11 -14 10 0
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Tabell 2.3.3. Materialtransport (input/output) for Birkenes, Storgama, Langtjern, Karvatn, Storgama, Dalelv og
Svartetjernet for 1980-1996. Enhet: mekv/m?/ar.

Kérvatn Dalelva Svarte- Qygards
tiernet bekken
80-84 85-89 90-94 1995 1996 |90-94 1995 1996 | 1995 1996 {93-95 1996
Vann Inn 1231 1458 1531 1661 1575 311 383 352 | 3901 2201|2140 1561
Ut 1688 1932 1886 2261 1302 | 281 642 782 13363 1673|1811 622
H+ inn 8 12 9 14 20 16 26 97 36 28
Ut 2 2 2 2 1 0 1 2 32 17 4
Netto 6 10 7 13 19 16 25 65 19 24
Ammonium [nn 6 9 7 10 8 7 11 52 47 17
Ut 1
Netto 6 8 7 10 8 7 11 52 47 17
Kalsium Inn (4] 8 6 11 <] 5 16 24 13 7
ut 36 42 38 44 24 24 45 52 42 18 15
Netto -30 -34 -32 -33 -8 | <19 -29 -18 -5 -8
Magnesium [nn 12 16 17 27 12 1 23 82 29 18
Ut 24 27 25 30 14 24 43 55 83 31 22
Netto 12 -1 -8 -3 -2 -13 -21 -2 -2 -4
Natrium Inn 44 76 74 110 47 48 88 338 102 77
Ut 88 95 95 111 49 50 96 126 | 363 123 78
Netto -44  -19 -2 -1 -2 -2 -8 =25 -1 -1
Kalium Inn 2 3 3 4 3 3 4 10 4
Ut 5 6 6 7 4 2 4 5 14 7
Netto -4 -3 -3 -2 -1 0 0 -4 -3 -1
Klorid Inn 58 83 84 125 52 55 98 387 113 81
Ut 58 83 84 125 52 55 98 142 | 387 113 81
Netto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sulfat Inn 9 13 8 11 8 23 35 94 43 25
Ut 27 33 28 31 15 35 66 71 107 56 39
Netto -8 20 -20 -20 -9 -12 -3 -3 -13 -14
Nitrat Inn 4 6 5 8 6 7 12 47 37 24
Ut 2 2 2 3 2 0 1 1 8 5 6
Netto 2 4 3 5 4 7 11 38 32 18
Bikarbonat Inn
Ut 28 28 25 38 24 6 15 11 2 2
Netto -28  -28 -25 -38 -24 -6 -15 -2 -2
Aluminium  Inn
Ut 4 4 4 0 2 5 1 41 6 3
Netto -4 -4 -4 0 0 -2 -5 -41 -6 -3
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2.3.3 Trender i vannkjemi i feltforskningsstasjonene 1980 til 1996

Alle feltene viser klar nedgang i sulfat i perioden 1980-1995, mens 1996 stort sett har samme
nivder av sulfat som i 1995. Birkenes, Storgama og (Jygardsbekken er dominert av negative
ANC-verdier, mens Dalelv, Langtiern og Kdrvatn har gjennomgdende positiv ANC. ANC i
Birkenes har variert endel i mdleperioden, som folge av sjpsaltepisoder, men verdien for 1994 er
den hgyeste som er registrert sd langt og verdien for 1995 og 1996 er pa samme niva men en
anelse lavere. Storgama viser stabile ANC-verdier med en jevn gkning fra -30 pekv/l i 1980 til -
15 pekv/l i 1996. @Dygardbekken viser ogsd en positiv utvikling i ANC fra 1992 til 1996.
Langtjern viser generelt noe hgyere ANC-verdier fra 1992-1996 enn fra 1980-1991. Karvatn har
hatt stabile ANC-verdier med liten variasjon [ mdleperioden. Dalelv i Finmark hadde en gkning
i ANC fra 1989 til 1993, men har siden avtatt. lkke-marine basekationer (kalsium + magnesium)
viser stabile trender for Storgama, Langtjern og Kdrvatn for perioden 1980-1996, men Birkenes
viser avtagende trend. Dette betyr at for Birkenes har nedgangen i sulfat blitt kompensert med
nedgang i basekationer, slik at det derfor ikke skjer en endring i ANC. Det er smd endringer i pH
i mdleperioden, men fra 1990 til 1996 er det en positiv endring i pH for Langtjern. Bdde
Birkenes og Storgama viser nedgang i klorid etter flere drs oppgang som fplge av
sjgsaltepisodene i drene 1989-1993. For alle stasjonene med unntak av Birkenes viser reaktivt
aiuminium lave stabile verdier. Birkenes viser en klar utvikling mot hgyere aluminiumverdier i
drene med sjgsaltepisoder, men 1995 og 1996 viser en klar nedgang i aluminium. Labilt
aluminium derimot, viser klar nedgang pa alle stasjonene. Det er ingen trender i nitrat i noen av
feltforskningsstasjonene. Det er hgyest nitratnivd i (Jygardsbekken, Birkenes og Storgama som er
de feltene som ligger i omrdader med hgyest nitrogen-deposisjon.

I figurene 2.3.9 til 2.3.17 er arlige middelverdier for endel kjemiske variable sammenlignet for

perioden 1980-1996 (Svartetjernet er ikke med).

Sulfat

Konsentrasjonene i sulfat i feltforskningsstasjonene reflekterer i hvilken grad de er pavirket av sur
nedbgr. Birkenes har de hgyeste konsentrasjonene, deretter kommer Storgama og Langtjern, mens
Karvatn er minst pavirket. Alle feltene viser klar nedgang i sulfat 1 perioden 1980-1995, som
reflekterer de reduserte tilfgrslene i samme periode. Bade Birkenes, Storgama og Langtjern viser de
laveste registrerte verdiene for sulfat siden 19801 1995. I 1996 viser alle stasjonene med unntak av
Dalev og Kérvatn en liten oppgang. Det kan se ut som om det ogsa for feltforskningsstasjonene er en
tendens til utflating av den nedadgéende sulfattrenden. Tabell 2.3.4 viser at nedgangen i ikke-marin

sulfat for Birkenes, Storgama og Langtjern har vert pd mellom 34-39% fra 1980-1996.

lkke-marin sulfat - feltforskningstasjoner 1980 - 1996
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Figur 2.3.9 Variasjoner 1 ikke-marin sulfat i feltforskningsstasjonene for perioden 1980-1995
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Tabell 2.3.4 Endringer pr. ar i pekv/l for ikke marin sulfat (SO4*) i feltforskningsstasjonene. Beregningene er
gjort ved enkel regresjon av rlig veidmiddelverdien for hver enkelt satsjon.

Fylke Stasjon Kode 1980 1986 1996 endring pr Yo %
S04+ S04 S04* ar. reduksjon reduksjon
yekv/l pekv/l pekv/l 80-96 fra 86-96 fra 80-96

Buskerud Langtjern LAEO1 71 64 48 -1.5 24 34

Telemark Storgama STEO1 76 66 52 -1.8 28 39

Vest-Agder Birkenes BIEOT 130 118 93 -2.9 25 35

More og Romsdal  Karvatn KAEO1 1 14 8 -0.2 18 26

Finnmark Dalelv DALELV 117 71 -4.0 34

Rogaland Dygardsbekken OVELV 19 23 50

Hordaland Svarttjernet SVARTO1

pH

Birkenes og Storgama har lavest pH (pH = 4.5) av feltforskningsstasjonene, mens Langtjern og
Oygardsbekken har litt hgyere verdier (pH = 4.8 og = 5.1), mens Kérvatn og Dalelv har pH rundt 6.
Det er sma endringer i pH i mileperioden, men fra 1990 til 1996 er det en positiv endring 1 pH for
Langtjern. Storgama gker 1 pH fra 1990 til 1993, og har fra 1993 til 1996 ligget pad omtrent samme
niva. Birkens derimot viser en negativ pH utvikling siden 1990 og pH i 1993 er den laveste som er
registrert, mens det for 1994 til 1996 igjen er en oppgang i pH. Birkenes er sterkt influert av
sjgsaltepisoder fra 1989-1993 som har virket negativt inn pa pH verdiene. @ygardsbekken viser en
klar oppgang i pH hvert ér fra 1993 til 1996. dalelv gkte i pH fra 1990 til 1993, men har siden avtatt
og er nd igjen pa "1990-niva". Karvatn har variert lite i maleperioden, men generelt er pH noe hgyere i
perioden 1990-1996 enn fra 1980-1990.

pH - feltforskningsstasjoner 1980 -1996
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Figur 2.3.10 Variasjoner i drsmidler for pH i avrenningsvannet i feltforskningsstasjoner.

Syrengytraliserende kapasitet (ANC)

Birkenes, Storgama og @ygardsbekken er dominert av negative ANC-verdier (syrengytraliserende
kapasitet) som balanseres med H'-ioner og aluminium. Langtjern og Karvatn har gjennomgéende
positive ANC-verdier som balanseres med organiske anioner (Langtjern) eller bikarbonat (Kérvatn).
Storgama viser stabile ANC-verdier med en jevn gkning fra -30 pekv/l 1 1980 til - 15 pekv/l 1 1996.
Dette er ogsd den hgyeste verdien av ANC som er registrert i mleperioden. ANC i Birkenes har
variert endel i méleperioden, som fglge av sjgsaltepisoder, men verdien for 1994 er den hgyeste som
er registrert si langt og verdien for 1995 og 1996 er pid samme nivd men en anelse lavere.

89



SFT 710/97

@ygardbekken viser ogsa en positiv utvikling i ANC fra 1992 til 1996. Kérvatn, Langtjern og Dalelv
har positive ANC-verdier. Langtjern viser generelt noe hgyere ANC-verdier fra 1992-1996 en fra
1980-1991. Karvatn har hatt stabile ANC-verdier med liten variasjon i maleperioden. Dalelv i
Finmark hadde en gkning i ANC fra 1989 til 1993, men har siden avtatt.

ANC - feltforskningsstasjoner 1980-1996
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Figur 2.3.11 Variasjoner i drsmidler for ANC i avrenningsvannet fra feltforskningsstasjonene.

Ikke marine basekationer (Ca+Mg)*

Ikke marine basekationer (kalsium + magnesium) viser stabile trender for Storgama, Langtjern og
Kérvatn for perioden 1980-1996, men Birkenes viser avtagende trend. Dette betyr at for Birkenes har
nedgangen i sulfat blitt kompensert med nedgang 1 basekationer, og dette er noe av forklaringen til at
vi ikke ser en oppgang i ANC for Birkenes pa tross av nedgang i sulfat.

Ikke-marin Ca+Mg - feltforskningsstasjoner 1980 -1996
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Figur 2.3.12 Variasjoner i arsmidler for ikke-marine basekationer i1 avrenningsvannet fra feltforsknings-
stasjonene.

Kurvene for veide arsmidler av klorid viser tydelig at Birkenes er den stasjonen som er mest pavirket
av sjgsalter. 1989, 1990, 1992 og 1993 er ar med sjgsaltepisoder om vinteren. Fram til 1990 viser
Birkenes stabile kloridverdier, men fra 1989 har kloridverdiene steget kraftig, og 1993 viser de
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hgyeste registrerte kloridverdiene, mens 1994-1996 har mere "normale” verdier. Storgama er noe
péavirket av sjgsalter og viser litt hgyere middelverdi av klorid i 1992 og 1993 enn tidligere, men ogsé
her viser 1994-1996 lave kloridverdier. Langtjern er upavirket av sjgsaltepisodene nar kysten.
Klorid er hovedanionet i Kérvatnfeltet og klorid varierer endel i maleperioden som en fglge av
variasjon i kloridtilfgrslene.

Klorid - feltforskningsstasjoner 1980 -1996
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Figur 2.3.13 Variasjoner i arsmidler for klorid 1 avrenningsvannet fra feltforskningsstasjonene.

Sjgsaltepisodene vises ogsé tydelig ndr man ser pa veide arsmidler av ikke-marin. Negative verdier
indikerer ar med sterke sjgsaltepisoder. Episoder med spesielt hgye konsentrasjoner av sjgsalter i
nedbgren kan forérsake at endel av natrium-ionene byttes ut med H'- ioner og aluminium i jorda slik
at avrenningen blir forsuret. Negative verdier av ikke-marin natrium indikerer dermed samtidig en
nedgang 1 pH og gkning i aluminium.

Storgama og Langtjern, som er relativt upavirket av sjgsalter, viser liten variasjon i ikke-marin
natrium, selvom Langtjern viser en klart gkende trend 1 ikke-marin natrium. Birkenes og Kérvatn, som
ligger nermere kysten, og som dermed er mer pavirket av sjgsalter og sjgsaltepisoder, viser veldig
varierende drsmiddelverdier av ikke-marin natrium.

lkke-marin natrium - feltforskningsstasjoner 1980 -1996
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Figur 2.3.14 Variasjoner i &rsmidler for ikke-marin natrium i avrenningsvannet fra feltforskningsstasjonene.
Negative verdier indikerer r med sterke sjgsaltepisoder som virker forsurende.
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For alle stasjonene med unntak av Birkenes viser reaktivt aliuminium lave stabile verdier. Birkenes
viser en klar utvikling mot hgyere aluminiumverdier i arene med sjgsaltepisoder, men 1994 viser en
nedgang i aluminium. De hgye aluminiumskonsentrasjonen henger bl.a. sammen med sjgsalt-
episodene, hvor natrium fra nedbgren byttes ut med bl. a. aluminium og H' i nedbgrfeltet. Den stgrste
delen av gkningen i aluminium er i form av organisk bundet aluminium (I1Al). Nér det gjelder labilt
aluminium (uorganisk bundet Al - den formen som er antatt mest giftig for fisk og vannlevende
organismer), er det en klar nedgang siden 1989 for alle stasjonene, selv Kérvatn som 1 utgangspunktet
har veldig lave konsentrasjoner viser en jevn nedgang fra 6 pg/l 1 1988 til 1 pg/l1 1995.

Labilt (uorgansk) aluminium -feltforskningsstasjoner 1980 -1996
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Figur 2.3.15 Variasjoner i &rsmidler for LAl i avrenningsvannet fra feltforskningsstasjonene.

TOC (total organisk karbon) er klart hgyest 1 Langtjern og viser at dette feltet har hgyere andel av myr
enn de andre feltene, mens Karvatn viser de laveste verdiene av TOC. Generelt viser TOC ingen
endring over tid. TOC er viktig for kompleksering av aluminium og andel av organisk bundet
aluminium (ikke-labil aluminium - IIAl) er derfor hgyest pa Langtjern som har de hgyeste TOC

innholdet.
TOC - feltforskningsstasjoner 1985-1996
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Figur 2.3.16 Variasjoner 1 arsmidler for total organisk karbon i avrenningsvannet fra feltforskningsstasjonene.
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Det er ingen trender i nitrat i noen av feltforskningsstasjonene, selvom nitratverdiene for Birkenes
gjer et hopp 1 perioden 1983 til 1985 og siden holder seg pa et hgyere niva. Dette hoppet kan vere
forarsaket av at et lite felt gverst i nedbgrfeltet ble hugget i denn perioden. Det er hgyest nitratniva i
(dygardsbekken, Birkenes og Storgama som er de feltene som ligger i omrader med hgyest N-
deposisjon. Langtjern og Karvatn har lave verdier av nitrat. Det er heller ingen endring i deposisjon av
nitrat og ammonium fra 1980 til 1996 og det er derfor ikke s& overraskende at det heller ikke er noen
trender 1 avrenningsvannet.

Nitrat - feltforskningsstasjoner 1980 -1996
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Figur 2.3.17 Variasjoner i arsmidler for nitrat i avrenningsvannet fra feltforskningsstasjonene.
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2.4 Overvaking av jordkjemi i feltforskningsomradene

Jord-pH i Naustdal har gkt i alle felt og i de fleste sjikt mellom prgvetakingsdrene 1987 og
1996. I samme tidsrom har konsentrasjonen av vannekstraherbart sulfat gdtt ned, noe som kan
skyldes redusert deposisjon. Basemetningen er i mindre grad pavirket og viser ingen entydig
tendens.

Formalet med de jordkjemiske undersgkelsene er & fglge de jordkjemiske forandringene over tid for
a se om disse viser noen sammenheng med nedbgrens kjemiske sammensetning.

Fra og med 1981 er det hvert ar tatt jordprgver i feltforskningsomradene 1 henhold til tabellen under.
Jordprgvetakingen er gjentatt etter 8 ar i alle feltene untatt Dalelva, som vil forega i 1997,

Tabell 2.4.1 Tidspunkt for jordprgvetaking i feltforskningsomrader og nedbgrfelt.

Kérvatn Storgama Langtjern Birkenes Vikedal Gaular Nausta Dalelv

1981 X

1982 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)

Det ble utfgrt ny jordprevetaking i Naustdal 1 perioden 24. til 28. juni 1996. Den fgrste prgvetakingen
ble foretatt i perioden 15. til 19. juni 1987. Den gjentatte prgvetakingen ble utfgrt pd samme mate
som den fgrste, og framgangsmaten er beskrevet i SFT (1988). Som det framgér er den andre
prgvetakingen utfgrt noe senere enn den fgrste. Ulike tidspunkt kan ha betydning for resultatene, men
selv med prgvetaking pé eksakt samme dato, kan effekten av ulike vaerforhold ikke utelukkes. Jorda
var godt oppfuktet ved prgvetaking begge arene.

Beliggenheten av feltene og resultatene fra mélingene av jord-pH 1 1987 er rapportert tidligere (SFT
1988). I denne rapporten er det inkludert flere parametre fra 1987 i tillegg til resultatene fra 1996
(tabell 2.4.2 0og 2.4.3, figur 2.4.1-2.4.3).

Det skal ikke forventes store endringer i mengde organisk materiale (glgdetap) og tetthet i lgpet av de
9 arene mellom de to prgvetakingene i felt hvor det ikke har skjedd inngrep eller store endringer i
biomassetilvekst. I slike felt kan derfor forskjeller i glgdetap og tetthet mellom pr@vetakingsarene
vere et uttrykk for at prgvetakingen ikke er gjennomfgrt likt de to gangene. Det ble ikke registrert
signifikante forskjeller (5% niva) i glgdetap i felt 1 og 3, men det var signifikante forskjeller i felt 2
og 4 (tabell 2.4.2). Disse forskjellene er gjennomgéende sma og vanskelig a forklare med forskjeller i
prgvetakingen. Forskjellene 1 tetthet (volumnvekt) av forbehandlete prgver er imidlertid signifikant
hgyere 1 felt 1 og 3 og ikke signifikant i felt 2 og 4 (tabell 2.4.2) Det er rimelig 4 tilskrive disse
forskjellene til ulik pakking ved maling siden de ikke samsvarer med endringer 1 glgdetap.

Endringer i jord-pH og basemetningen er ofte brukt som mal pa endringer i jordkjemien. Jord-pH malt
i vannsuspensjon var gjennomgaende signifikant (5 % niva) hgyere i 1996 enn 1 1997 (tabell 2.4.2,
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figur 2.4.1). Det er imidlertid bare i1 felt 4 at gkningen er signifikant 1 alle sjikt. I felt 1 er det en
signifikant gkning med unntak for sjiktene O(8-10) og O(12-14), 1 felt 2 er det signifikant gkning i
sjiktene O(0-2), E og Bs(8-12), og i felt 3 er det signifikant gkning i sjiktene O(0-2), E, Bs(2-6) og
Bs(8-12). @kningen i jord-pH er oftest 1 stgrrelsesorden 0,1 til 0,2 pH-enheter, men endringer opp til
0,4 pH-enheter ble maélt (tabell 2.4.2). Dette samsvarer med tendensen som ble funnet 1
Gaularvassdraget (SFT, 1995), men avviker fra de andre feltene hvor det har vart en synkende eller
ikke entydig tendens (Stuanes et al., 1995).

Selv om basemetningsgraden malt ved jord-pH og ved pH 7 fglger hverandre relativt godt (Tabell
2.4.2), er det bare i felt 4 at det ble malt signifikante endringer for begge. Basemetningsgraden var her
lavere i 1996 enn i 1987 (figur 2.4.2). I felt 1 ble det malt en signifikant gkning i basemetningsgraden
malt ved pH 7, mens det ikke var signifikante forskjeller mellom arene malt ved jord-pH. I feltene 2
og 3 var de eneste signifikante forskjellene en nedgang malt ved jord-pH 1 sjiktene E og Bs(8-12) i felt
2. Nedgangen i basemetningsgraden i felt 4 skyldes signifikant nedgang i utbyttbare mengder av Mg
og Ca (tabell 2.4.3), mens gkningen i felt 1 skyldes signifikant nedgang i total aciditet (tabell 2.4.3). I
de tidligere prgvetatte feltene har det generelt veaert en tendens til hgyere basemetning ved andre
prevetaking (Skjelkvale, 1995; Stuanes et al., 1995), mens for Naustdal er tendensen ingen forskjell
mellom fgrste og andre prgvetaking.

Det var en signifikant (5 % niva) nedgang 1 mengde vannekstraherbar sulfat i feltene 1, 2 og 3 fra
1987 til 1996 (Figur 2.6.3). Nedgangen i fosfatektraherbar sulfat var signifikant bare i felt 1. Det var
ogsa signifikante forskjeller i felt 2, men der ble det malt bade nedgang og gkning avhengig av sjikt.
Denne tendensen samsvarer med hva som ble funnet i Gaularvassdraget (Skjelkvale, 1995), men ingen
slike entydige tendenser ble funnet i de andre feltene (Stuanes et al., 1995). Nar det gjelder de andre
parametrene som er rapportert i tabell 2.4.2 og 2.4.3, synes det ikke & vare noen klare tendenser.

Det er tidligere diskutert betydningen av skifte av ekstraksjonsigsning for bestemmelse av utbyttbare
kationer (SFT 1993; Stuanes et al. 1995). Imidlertid har nd samme metode vart benyttet bade ved
forste og andre prgvetaking for feltene Birkenes, Vikedal, Gaularvassdraget og Naustdal. Dette
utelukker selvfglgelig ikke at det er metodiske problemer, men vi finner det lite trolig at de endringene
som er malt i Naustdal skyldes andre ting enn reelle endringer mellom de to
pravetakingstidspunktene. Det har heller ikke skjedd inngrep i noen av feltene mellom de to
prevetakingene som skulle pavirke malingene.

Naustdal mottar moderate mengder med luftforurensninger (Tgrseth & Mang 1997), og det har stort
sett veert de samme endringene 1 deposisjon der som i andre deler av landet. En parameter som ma
forventes a reagere raskt pa endringer i deposisjonen er vannekstraherbar sulfat. Sulfat adsorberes
svakt i jord med mye organisk materiale og en endring 1 tilfgrsel kan derfor raskt sla ut i lavere
konsentrasjoner av vannekstraherbart sulfat. Vatavsetningen av sulfat i Naustdal var 523 mg m™ i
1987 mot 312 mg m” i 1996 (Tgrseth & Mang 1997), noe som relativt sett er en stor endring.
Okningen i jord-pH er vanskeligere & relatere til endringer i deposisjonen. En redusert deposisjon vil
forsinke jordforsuringen, men vi vil forvente en gkt jordforsuring over tid pd grunn av biologisk
aktivitet og utvasking pd grunn av nedbgroverskudd. Den arlige avsetningen av H' ble riktignok
redusert fra 37 mmol, m? i 1987 til 21 mmol, m™ (Tgrseth & Mang 1997), men i1 de mellomliggende
&r var deposisjonen tidvis mye hgyere (58 mmol. m™? i 1990). Endringene i ekstraherbar sulfat og for
noen felt nedgang i utbyttbare kationer (spesielt Mg og Ca) kan ha medfert lavere ionestyrke og
dermed noe hgyere pH. Vi kan heller ikke unnlate & nevne at jord-pH malt i vannsuspensjon er fglsom
for ulikheter 1 fuktighet og grad av biologisk aktivitet ved prgvetidspunkt. Den gjennomgaende
gkningen i jord-pH er ikke knyttet til en like klar endring i basemetningsgrad. Det er derfor vanskelig
a komme med en entydig forklaring pa de malte endringene, men redusert deposisjon kan vare
arsaken til de reduserte konsentrasjonene av vannekstraherbart sulfat.
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Tabell 2.4.2 Middelverdien av fire gjentak for hvert sjikt for feltene N1 til N4 i Naustdal prgvetatt 1 1987 og 1996

CEC Aciditet Basemetning pH
Felt  Sjikt Ar pH7 Jord-pH Total Utbyttbar pH7 Jord-H H20 Volv  Gl.tap
D mmol(c)/kg ---------n=-n-m-- e e > g/L Yo

N1 0(0-2) 1987 11913 431.0 925.6 165.4 221 60.5 4.03 131 89.6
1996 1016.8 372.8 7711 127.1 23.4 63.8 413 180 92.9
O(2-4) 1987 1361.8 430.3 11221 190.5 17.6 554 3.94 149 89.8
1996 1100.5 377.0 883.6 160.2 19.5 56.8 4.04 196 90.1
O(4-6) 1987 1269.5 383.5 1063.3 1771 16.4 53.5 3.92 172 88.5
1996 1066.4 338.0 884.6 156.2 16.9 53.4 4.03 230 86.9
O(8-10) 1987 1287.0 328.8 1119.2 162.4 13.0 50.5 3.93 215 89.2
1996 1006.6 297.6 868.9 159.8 135 45.6 4.01 278 85.8
0O(12-14) 1987 293.0 154.9 46.4 3.92 257 69.0
1996 1049.4 296.2 919.3 166.1 12.0 42.3 3.97 306 89.5
O(16-18) 1987 218.0 135.6 37.0 3.84 345 76.2
1996 831.4 243.5 759.4 157.6 8.2 33.7 4.00 441 83.7
E 1987 104.3 39.0 99.3 34.2 4.8 12.8 4.22 847 7.6
1996 90.6 36.1 85.4 31.0 5.7 14.3 4.46 819 74
B(2-6) 1987 361.7 97.7 355.0 91.3 1.7 6.4 4.28 599 114
1996 247.8 89.3 242.7 84.2 2.0 5.7 4.57 802 11.7
N2 0(0-2) 1987 852.3 307.0 602.5 57.0 28.3 78.4 4.27 275 52.6
1996 826.4 309.7 568.0 514 29.9 80.2 4.37 340 64.5
0(2-4) 1987 589.5 180.0 460.3 50.5 21.6 70.9 4.07 417 35.8
1996 656.6 211.3 4994 54.2 23.2 72.6 4.15 483 471
E 1987 89.3 30.0 79.8 20.3 10.9 32.3 4.23 912 53
1996 76.0 30.6 68.1 22.6 10.5 25.9 4.52 852 4.8
Bs(2-6) 1987 237.5 64.5 229.6 56.7 3.3 12.2 4.47 791 10.3
1996 193.7 58.2 187.0 51.5 3.4 114 4.91 738 11.0
Bs(8-12) 1987 201.0 39.5 196.7 35.2 2.2 11.2 4.70 782 11.2
1996 155.2 38.5 152.0 35.3 2.0 8.1 4.96 814 10.2
N3 0(0-2) 1987 1266.8 417.8 968.7 119.7 23.2 70.1 4.08 196 86.1
1996 1176.9 390.1 890.5 103.8 24.0 72.2 4.24 243 91.8
O(2-4) 1987 1290.8 415.0 1007.2 131.3 21.8 67.8 3.92 241 84.5
1996 1266.9 382.8 1006.0 121.9 20.5 67.7 4.01 285 87.7
O(4-6) 1987 1232.3 369.8 992.0 1294 195 64.7 3.90 284 75.2
1996 1149.3 333.6 935.5 119.8 18.4 63.3 3.98 350 79.1

O(8-10) 1987 904.7 2458 771.6 117.9 14.6 51.7 3.98 376 68.1
1996 944.0 2391 816.2 111.2 12.7 50.1 3.97 458 69.7
E 1987 103.8 42.8 96.5 35.6 7.2 17.9 4.22 846 7.3
1996 101.1 37.2 94 1 30.2 6.8 18.6 4.53 769 7.1
Bs(2-6) 1987 335.3 106.8 327.3 98.9 2.4 7.4 4.34 709 17.7
1996 308.3 102.8 301.2 95.7 2.3 6.8 4.70 716 16.4
Bs(8-12) 1987 269.8 77.5 264.6 724 1.9 6.5 4.54 730 14.9
1996 275.4 84.8 270.7 80.1 1.7 5.6 4.81 716 15.0
N4 0O(0-2) 1987 1177.3 444.3 860.0 126.7 26.1 69.2 4.08 155 87.3
1996 1060.6 374.8 801.2 115.3 23.7 66.9 4.19 197 914
O(2-4) 1987 1289.0 4295 1020.4 160.8 20.7 61.9 3.87 199 88.3
1996 1175.5 3713 953.6 149.3 18.7 59.0 3.98 230 89.9
O(4-6) 1987 11325 354.3 935.6 157.2 17.3 55.3 3.87 257 81.9
1996 1113.3 333.4 940.1 160.3 15.4 51.3 4.04 297 84.6
O(8-10) 1987 819.0 218.5 713.0 113.9 13.0 47.7 4.00 369 67.2
1996 985.6 223.5 883.0 141.9 104 35.6 4.14 439 76.4

E 1987 68.0 23.8 63.5 19.2 6.8 19.2 4.27 950 5.1
1996 67.3 245 63.7 21.0 52 14.4 4.57 904 4.7
B(2-6) 1987 168.0 58.0 163.5 53.4 2.7 7.8 4.28 892 8.4
1996 213.0 72.2 209.0 68.1 1.9 5.6 4.67 798 10.7
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Tabell 2.4.3 Middelverdier av fire gjentak for hvert sjikt i feltene N1 til N4 i Naustdal prgvetatt 1987 og 1996

Utbyttbar
Felt Sjikt Ar Na K Mg Ca Mn Fe Al Ca/Al
mmol/kg mol/mol

N1 0(0-2) 1987 5.89 32.19 43.72 67.53 2.54 1.32 13.48 5.01
1996 3.51 31.09 40.44 61.12 4.01 0.51 8.13 7.52

O(2-4) 1987 6.41 25.06 4550 57.82 0.79 112 20.77 278
1996 473 23.74 4217 50.61 1.39 0.78 16.85 3.00

0O(4-6) 1987 6.47 21.02 42.30 46.80 0.37 0.89 23.62 1.98
1996 4.95 18.34 37.83 40.92 0.49 0.53 20.94 1.95

0(8-10) 1987 5.65 16.23 36.01 36.14 0.22 0.83 23.98 1.51
1996 4.87 12.45 30.87 20.15 0.21 1.28 29.23 1.00

O(12-14) 1987 4.97 10.30 31.51 29.83 0.1 1.05 24.33 1.23
1996 5.33 8.82 30.07 27.67 0.22 1.11 25.64 1.08

0(16-18) 1987 379 6.57 18.79 17.08 0.08 0.98 26.25 0.65
1996 4.49 6.15 19.84 17.74 0.08 1.32 33.75 0.53

E 1987 0.46 1.08 0.83 0.88 0.02 0.34 9.86 0.09
1996 0.39 1.09 0.93 0.91 0.01 0.23 8.84 0.10

B(2-6) 1987 0.58 0.76 0.99 1.49 0.02 1.84 31.24 0.05
1996 0.45 1.00 0.74 1.11 0.02 0.90 30.06 0.04
N2 0(0-2) 1987 2.86 20.88 34.43 7410 4.56 0.44 3.36 22.07
1996 2.35 26.88 39.11 70.76 471 0.35 3.51 20.14

0O(2-4) 1987 2.35 13.67 20.76 35.05 0.89 0.43 4.45 7.87
1996 2.40 19.19 28.04 39.05 0.71 0.52 6.00 6.51

E 1987 0.49 1.83 1.65 2.03 0.04 0.29 415 0.49
1996 0.43 1.63 1.46 1.49 0.03 0.26 5.82 0.26

Bs(2-6) 1987 0.54 1.73 1.24 1.57 0.03 1.63 18.80 0.08
1996 0.56 2.04 0.96 1.05 0.04 0.72 18.99 0.06

Bs(8-12) 1987 0.48 1.63 0.55 0.62 0.03 0.39 12.16 0.05
1996 0.43 1.10 0.38 0.42 0.04 0.17 13.25 0.03

N3 0(0-2) 1987 4.68 28.18 46.76 83.23 2.63 0.82 8.88 9.38
1996 4.41 29.96 47.75 75.78 2.47 0.43 5.70 13.29

O(2-4) 1987 5.58 23.78 52.34 73.70 1.10 0.97 10.36 7.12
1996 5.38 23.65 50.43 64.61 0.93 0.55 9.72 6.65

0(4-6) 1987 5.10 17.94 48.68 59.30 0.56 0.80 12.77 464
1996 5.02 18.43 43.85 50.84 0.47 0.66 14.97 3.40

0O(8-10) 1987 3.52 11.19 28.63 27.68 0.15 0.77 22.36 1.24
1996 4.39 10.56 28.68 27 .61 0.18 0.51 19.99 1.38

E 1987 0.40 1.47 1.40 1.35 0.02 0.37 7.46 0.18
1996 0.46 1.27 1.32 1.27 0.02 0.22 8.91 0.14

Bs(2-6) 1987 0.48 1.76 1.37 1.45 0.03 2.53 33.07 0.04
1996 0.73 1.57 1.16 1.22 0.03 1.29 34.64 0.04

Bs(8-12) 1987 0.43 1.49 0.70 0.86 0.02 1.03 25.03 0.03
1996 0.55 1.24 0.65 0.82 0.02 057 29.91 0.03
N4 0(0-2) 1987 4.97 20.78 39.13 97.17 5.03 0.61 7.28 13.34
1996 3.84 32.19 37.28 70.12 4.33 0.40 6.45 10.88

O(2-4) 1987 6.87 2278 41.68 76.57 1.29 0.89 16.18 473
1996 5.18 24.75 39.01 56.57 1.43 0.79 16.62 3.34

O(4-6) 1987 5.98 19.09 36.87 48.67 0.42 0.93 24.18 2.01
1996 5.24 2212 33.53 38.53 0.85 1.13 29.74 1.30

O(8-10) 1987 3.84 13.46 2172 21.82 0.14 0.55 2255 0.97
1996 4.15 14.69 16.66 14.43 0.28 0.63 36.19 0.40

E 1987 0.37 1.02 0.77 0.83 0.01 0.12 457 0.18
1996 0.36 0.69 0.64 0.60 0.01 0.14 578 0.10

B(2-6) 1987 0.40 0.80 0.75 0.93 0.02 1.04 17.65 0.05
1996 0.47 0.69 0.61 0.82 0.02 0.82 23.77 0.03
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Figur 2.4.1 Midlere jord-pH malt i vannsuspensjon for feltene N1 til N4 1 Naustdal 1 1987 og 1996 (middel av 4
gjentak).
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Figur 2.4.2 Basemetning malt ved pH 7 for feltene N1 til N4 i Naustdal 1 1987 og 1996 (middel av 4 gjentak)
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Figur 2.4.3 Vannekstraherbart sulfat for feltene N1 til N4 i Naustdal i 1987 og 1996 (middel av 4 gjentak),
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3. Vannbiologisk overvaking

Det biologiske overvékingsprogrammet omfatter:

e undersgkelser av fiskebestander i innsjger og bekker
o undersgkelser av krepsdyr (planktoniske og litorale)
e regionale bunndyrundersgkelser

Bestandsundersgkelsene av fisk har i de siste drene vesentlig veert foretatt i innsjger valgt ut blant
100- sjgers lokalitetene. Registrering av forsuringsskader pd fiskebestander er en viderefgring av
SNSE- prosjektet fra 1972-1980. Opplysninger om bestandsstatus blir samlet inn ved intervju-
undersgkelser, og omfatter ogsé innsamling av vannprgver fra et utvalg innsjger slik at fiskestatus kan
relateres til ulike vannkjemiske parametre. Krepsdyr er godt egnet til overvaking av forsuringseffekter
pa biologiske samfunn. Til denne gruppen hgrer mange forsuringssensitive arter, og innsamling av
prover er relativt lite resurskrevende. De regionale bunndyrundersgkelsene gir en god indikasjon pa
forsuringssituasjonen i ulike omréder. Ut i fra sammensetningen av bunndyrsamfunnene i en lokalitet
eller i et vassdrag er det laget en indeks som sier noe om forsuringsstatus for denne lokaliteten eller
vassdraget.

3.1 Fisk

3.1.1 Fiskebiologiske undersgkelser i innsjger

Aurebestanden i Nystglsvatn i Sogn og Fjordane fortsetter d avta, og i 1996 ble det bare fanget
ett individ. Fangstutbyttet av aure i Storavatn i Hordaland hadde gkt noe fra 1990 til 1996. Det
ble ogsa fanget flere rgyer her i 1996, men dette skyldes trolig at garna ble satt dypere i 1996.
Det har vert en pkning av fangstutbyttet av aure i Vikedalsvassdraget i de senere drene.
Fangstutbyttet av aure i de tre underspkte innsjgene i Bjerkreimsvassdraget i 1996 var ogsd
sveert bra. I de to innsjpene som ble provefisket | Vest- Agder, Kleivsetvatn og V. Flogevain var
det sveert lave tettheter av aure, mens aurebestanden i Grunnevatn i Aust- Agder synes d ha
gdrt tapt. Det ble ikke fanget aure i N. Furuvatn i Telemark i 1996, men bestanden var ogsd
tynn i 1987. Fangstutbyttet av aure i Stavsvatn hadde imidlertid gkt noe i samme periode. |
Heddersvatn i samme fylke hadde fangstutbyttet av rgye gkt til det dobbelte siden 1991, mens
auren trolig har gdtt tapt. Abborbestanden i Tveitvatna i Telemark hadde gkt kraftig siden
1991. 1 Store Kreekkja i Buskerud hadde fangstutbyttet av aure gditt ned til det halve fra 1989 til
1996. Det har vert en kraftig gkning av abborbestanden i Langvatn ved Oslo, mens
fangstutbyttet av aure og roye fortsatt var lavt. I Liavatn og Nedre Spvertjern i Oppland var
ikke bestandstettheten av aure seerlig stor, mens det i Fremre Illmannstjern var et stgrre
fangstutbytte av bdde aure og rgye. Rondvatn i samme fylke hadde opprinnelig bade aure og
roye, men begge artene har gdtt tapt. Imidlertid er det nd en tett bestand av rgye i Loni som er
et tjern ved utlgpet av Rondvatn.

Hensikten med bestandsundersgkelser 1 innsjger er 4 (i) dokumentere bestandseffekter forarsaket av
forsuring, (ii) forsuringens innvirkning pa ulike fiskearter og fiskesamfunn, (iii) relatere fangstutbytte
til ulike vannkjemiske parametre og (iv) teste holdbarheten av opplysninger om fiskestatus gitt ved
intervju-undersgkelser. I 1996 ble det prgvefisket i innsjger i 9 fylker i Sgr- og Vest Norge, tilsammen
22 lokaliteter: Sogn og Fjordane (lok. 1), Hordaland (lok. 2), Rogaland (lok. 3-8), V. Agder (lok. 9-
10), A. Agder (lok. 11), Telemark (lok. 12-15), Buskerud (lok. 16), Oslo (lok. 17) og Oppland (lok.
18-22). Omradene er avmerket i figur 3.1.1 og ulike data om de enkelte vatna er gitt 1 tabell 3.1.1.
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Metoder

Ved provefisket i 1996 er det kun benyttet Nordisk oversiktsgarn. Et slikt oversiktsgarn er 30 m langt
og 1,5 m dypt, og bestar av 12 ulike maskevidder: 5,0, 6,3, 8,0, 10,0, 12,5, 15,5, 19,5, 24,0, 29,0, 35,0,
43,0 og 55,0 mm. Hver maskevidde er representert med 2,5 m (3,75 m?) og et garn har da et areal pa
45 m’. Oversiktsgarna settes i ulike dybdeintervaller avhengig av innsjgens stgrrelse og dyp. Disse
dybdeintervallene er: 0-3, 3-6, 6-12, 12-20, 20-35, 35-50, 50-75 og > 75 m. I lokaliteter som er
undersgkt tidligere er det fisket med SNSF- garnserier. En slik garnserie bestar av 8 garn, og et garn er
27 m langt og 1,5 m dypt, dvs. at en serie representerer et areal pa 324 m® (40,5 m” x 8). Disse
maskeviddene er representert i SNSF-serien: 10,0, 12,5, 15,5, 22,0, 25,0, 30,0, 37,0 og 45,0 mm.
SNSF-garnserien blir satt fra land og utover og er ikke fordelt 1 dybdeintervaller slik som
oversiktsgarna.

Fangstutbyttet (CPUE = catch pr. unit) blir uttrykt som antall fisk fanget pr. 100 m’ garnareal pr. natt.
Ved sammenligninger mellom fangstutbyttet pA SNSF-garnserier og oversiktsgarn er det utarbeidet
likninger som omregner CPUE pa SNSF-garnserier til CPUE pa oversiktsgarn. For aure er likningen
gitt som: y= 0,77 * x + 1,86 og for rgye: y= 1,07 * x + 5,39, der x er fangstutbyttet pa SNSF-
garnserier. Da disse to garnseriene blir satt pa ulike mater mht. dyp er CPUE ved sammenligninger
mellom de to garntypene beregnet bare for fisk fanget fra 0-6 m dyp.

Fisken ble aldersbestemt ved hjelp av bade skjell og otolitter. Skjellene ble montert pa celluloid-
strimler og lest pa en microfish- skjerm.

Fiskens neringsvalg blir uttrykt som vektprosent (V %) av ulike neringsdyr (art eller gruppe).
Individene av hver art/gruppe ble telt i hver mageprave og lengdemalt (kroppslengde eller bredde).
Det er utarbeidet likninger for omrekning fra kroppslengde/bredde til vekt for ulike dyregrupper
(Botrell er al. 1976, Hindar et al. 1988, L’ Abée-Lund og Segrov 1991, Langeland 1982).
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Figur 3.1.1 Lokaliteter som inngdr i bestandsundersgkelser av fisk i innsjger i 1996 med angivelse av fylke 1
parentes. Lokalitet Nr. 1: Nystglsvatn (SF), 2: Storavatn (H), 3: Risvatn (R), 4: Flotavatn (R), 5: Rgyravatn (R),
6: Lomstjgrni (R), 7: Skjelbreidtjgrni (R), 8: Lona (R), 9: V. Flogevatn (VA), 10: Kleivsetvatn (VA),
11:Grunnevatn (AA), 12: N. Furuvatn (T), 13: Tveitvatna (T), 14: Heddersvatn (T), 15: Stavsvatn (T), 16: Store

Krzkkja (B), 17: Langvatn (Oslo), 18: Liavatn (O), 19: N. Sgvertjern (O), 20: Rondvatn (O), 21: Fremre
Himannstjern (0), 22: Loni (O).

20, 21,22
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Prgvefiske i Sogn og Fjordane (lokalitet 1)

I august 1996 ble det provefisket i Nystplsvatn i Sogn og Fjordane. Denne lokaliteten ble ogsd
underspkt | 1988. Aurebestanden i innsjgen fortsetter d avta, og i 1996 ble det bare fanget eit

individ.

Fangstutbyttet av aure i Nystglsvatn i Gaularvassdraget hadde gatt ned fra 3,6 individer pr. 100 m’
garnareal 1 1988 til 0,3 i 1996, dvs. bare ett individ (figur 3.1.2). Imidlertid viste elfiske pa utlgpet av

innsjgen den hgyeste tettheten av aureyngel

siden disse undersgkelsene startet 1 1986. Det var

generelt en klar gkning i tettheten av aureyngel 1 tillgpsbekker til innsjger i Gaularvassdraget 1 1996

(figur 3.1.20).

Aldersfordelingen viser at det var en viss rekruttering hos auren i denne innsjgen pad midten av 1980-
tallet, men antall individer som ble fanget ved prgvefisket 1 1988 var lavt (N=15, figur 3.1.3).

CPUE pr. 100 nf gamareal
N

1988

1996

Figur 3.1.2 Fangstutbytte av aure uttrykt som antall individer fanget pr. 100 m* garnareal i Nystglsvatn i 1988 og

1996.

100

60
40
20

Prosent

11988
M1996 |

Figur 3.1.3 Aldersfordeling hos aure i Nystglsvatn i 1988 og 1996.
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Provefiske i Hordaland (lokalitet 2)

Storavatn i Hordaland ble prgvefisket forste gang i 1990, og fangstutbyttet av aure hadde gkt
noe fram til 1996. Aurebestanden har hatt en god og jevn rekruttering | undersgkelsesperioden.
Totalt sett ble det fanget mer rgye i 1996 enn i 1990, noe som trolig skyldes at garna ble satt
dypere [ 1996. Dette er trolig ogsd en av drsakene til at det var stor forskjell |
bestandsstrukturen hos rgye ved de to anledningene.

I Storavatn 1 Meland kommune 1 Hordaland har det vart en liten gkning 1 fangstutbyttet av aure fra
1990 til 1996 (figur 3.1.4). Sammenlignet med 1990 ble det fanget ferre rgyer fra strandsona og ned
til 6 m dyp 1 1996. Det ble imidlertid fanget en del rgye dypere enn 6 m i 1996 og fangstutbytte var
stgrst fra 12-20 m dyp (tabell 3.1.2). Det er sveert vanlig at rgye lever dypere enn auren nér disse
eksisterer i samme innsj¢ (Saksgidrd og Hesthagen 1997). Derimot utnytter de ogsa de grunne
omradene ved land nar det bare er rgye i innsjgen (Langeland er al. 1991). Undersgkelsen viser at det
er svaert viktig & sette garn pa ulike dyp for & fa et best mulig bilde av situasjonen, og kanskje spesielt
nar det gjelder rgye. Det ble i tillegg fanget noen rgyer (N=21) pa flytegarn, mens det bare ble tatt to
aure i dette habitatet.

go1990
B 1996

CPUE pr. 100 m garnareal
O~ N WbdH Ul ~N®WOWO
i
T

Aure Roye

Figur 3.1.4 Fangstutbytte (CPUE) av aure og rgye uttrykt som antall individer fanget pr. 100 m? garnareal i
Storavatn i 1990 og 1996.

Tabell 3.1.2 Fangstutbytte (CPUE) av aure og rgye fanget pa oversiktsgarn (epibentisk) og flytegarn (pelagisk) i
ulike dyp, uttrykt som antall individer fanget pr. 100 m? garnareal i Storavatn 1 1996. N= antall.

Epibentisk Pelagisk
Aure Roye Aure Rovye

Dyp CPUE N CPUE N Dyp CPUE N CPUE N
0-3m 11,6 26 0,0 0 0-6 m 0,6 2 8,5 21
3-6m 7.1 16 0,4 1

6-12m 2,2 4 6,7 12

12-20m 0,6 1 18,3 33

Totalt 5,8 47 5,7 46 Totalt 0,6 2 6,5 21
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Aurebestanden i Storavatn har hatt en god og jevn rekruttering i undersgkelsesperioden, og det var
bare sma forskjeller i bestandsstrukturen i 1990 og 1996 (figur 3.1.5). Det ble fanget en stgrre andel
ett- aringer 1 1996, mens det var flere 2-4-aringer i fangsten i 1990. Det var derimot stgrre forskjeller 1
bestandsstrukturen hos rgye i de to undersgkelsesperiodene, men arsaken til dette er sannsynligvis at
det er benyttet ulike garntyper ved de to anledningene.

Prosent
Prosent

Figur 3.1.5 Aldersfordeling hos aure og rgye fanget i Storavatn i 1990 og 1996.

Analyser av mageinnholdet viser at overflateinsekter var de viktigste naringsdyra for auren i
Storavatn. I fire av i alt 20 mageprgver ble det ogsa funnet fiskerester (stingsild) i mageinnholdet hos
aure (tabell 3.1.3). I forhold til rgya hadde auren imidlertid en noe mer variert diett. Rgya spiste mest
Daphnia sp. og Bythotrephes longimanus bade 1 epibentisk og pelagisk sone.

Tabell 3.1.3 Sammensetning av dietten, i vektprosent hos aure og rgye fanget i epibentisk og pelagisk habitat i
Storavatn 1 1996. I= larver, p= pupper

Epibentisk Pelagisk

Aure Roye Aure Roye
Fisk 20,0
Overflateinsekter 39,0 98,6
Div. bunndyr 5,0 0,5
Mygg |, p 53 1,5 14 27
Varfluer I. 4.6 0,2
Daphnia sp. 15,0 43,3 77,4
B. longimanus 10,7 45,0 15,3
Div. zooplankton 0,4 9,6 4.5
Antall mager 20 16 1 10
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Pravefiske i Rogaland (lokalitet 3-8)

I Vikedal- og Bjerkreimsvassdragene ble det provefisket I tre innsjger i hvert av vassdragene i
1996, henholdsvis Risvatn, Flotavatn og Rgyravatn, og i Lomstjgrni, Skjelbreidtigrni og Lona. |
Risvatn og Flotavatn har aurebestanden gkt siden 1980- tallet, mens det i Rgyravatn var en
gkning i fangstutbyttet til og med 1991, men siden har det avtatt. Fangstutbyttet av aure i de tre
innsjgene i Bjerkreimsvassdraget var sveert bra. Det veksler mellom svake og sterke drsklaser i
aurebestandene | Vikedalsfjellet og i de tre innsjpene i Bjerkreim. Bestandssammensetningen
hos aure | Rpyravatn viser ingen vesentlige forskjeller fgr og nd.

Aurebestanden 1 Risvatn (lok. 3) og Flotavatn (lok. 4) 1 Vikedalsvassdraget i Rogaland har gkt siden
begynnelsen av 1980-talllet (figur 3.1.6). I Rgyravatn (lok. 5) i samme vassdrag var det en gkning 1
fangstutbyttet av aure fra 1982 til 1991, men siden har det avtatt. Tetthetene av aureunger i
tillgpsbekker til innsjger 1 Vikedalsvassdraget var det stgrste som er registrert siden disse
undersgkelsene startet i 1987 (figur 3.1.20). Det var bare smé forskjeller 1 fangstutbytte av aure i de

ulike dypene 1 epibentisk sone i Risvatn og Flotavatn (tabell 3.1.4). I Rgyravatn ble imidlertid de
fleste aurene fanget nar strandsona (0-6 m).

- Risvatn 8 T Flotavatn

SPURpr j0g i agnateal,

1982 1994 1996 1982 1994

30 Rayravatn

25 +

20 +

10+ |

O 25 % .V : ' : 5

1982 1984 1986 1991 1993 1995 1996

CPUE pr. 100 m? garnareal
o

Figur 3.1.6 Fangstutbyttet (CPUE) av aure uttrykt som antall fisk fanget pr. 100 m* garnareal i Risvatn og
Flotavatn 1 1982, 1994 og 1996, og i Rgyravatn i 1982-1996.

Fangstutbyttet av aure 1 tre innsjger 1 Bjerkreimsvassdraget (lok. 6-8) i Rogaland var ogsd bra (tabell
3.1.4). I llgpsbekker til innsjger i dette vassdraget var det en nedgang i tettheten av yngel fra 1995 til
1996, men likevel hgyere enn de fleste ar fgr dette (figur 3.1.20). De fleste aurene i Lomstjgrni ble
fanget i epibentisk sone, fra strandsona og ned til 3 m dyp, mens det i Skjelbreidtjgrni bare ble fanget
fisk fra 3-6 m dyp. Lona er sveert grunn (< 1m) og folgelig ble det bare satt garn i et dyp (tabell 3.1.4).
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Tabell 3.1.4 Fangstutbytte (CPUE) av aure fanget pa oversiktsgarn satt i ulike dyp, uttrykt som antall fisk fanget
pr. 100 m” garnareal i Risvatn, Flotavatn, Rgyravatn, Lomstjgrni, Skjelbreidtjgrni og Lona i 1996. N= antall, - =
ikke satt garn 1 dette dypet.

Risvatn Flotavatn Royravatn Lomstjorni Skjellb.tjern Lona
Dyp CPUE N CPUE N CPUE N CPUE N CPUE N CPUE N
0-3m 4,9 11 6,2 14 12,9 29 51,1 46 0 0 12,4 28
3-6m 4,0 9 9,8 22 10,2 23 28,9 26 37.8 34 -
6-12m 33 6 6,7 12 7.4 10 10,0 g - -
12-20m 0 0 5,6 5 0 0 - - -
Totait 3,6 26 7,4 53 8,6 62 30,0 81 18,9 34 12,4 28

Undersgkelsen viser at det veksler mellom svake og sterke arsklasser hos aurebestandene i bade
Risvatn og Flotavatn (figur 3.1.7). T 1982 var det spesielt mange tre- og fem-aringer i bestanden i
Risvatn, mens det var en mer jevn fordeling mellom aldersgruppene fra 2-5 ar i 1996. 1 1994 utgjorde
imidlertid tre-aringene mer enn 70 % av fangsten i Risvatn (SFT 1996). I Flotavatn var det en klar
dominans av fire-aringer i 1982, mens det var stgrst andel av to-aringer 1 1996.

Aldersfordelingen av aure i Rgyravatn 1 1996 var ikke vesentlig forskjellig fra den 1 1982, bortsett fra
en noe stgrre andel ett- og to-aringer og feerre eldre individ 1 1996 (figur 3.1.7). Rgyravatn har en god
aurebestand fordi innsjgen drenerer flere bekker med vannkvalitet hvor auren kan reprodusere. I de tre
undersgkte innsjgene i Bjerkreimsvassdraget veksler det ogsa mellom svake og sterke arsklasser (figur
3.1.7). Aurebestanden i Lomstjgrni domineres av ett- og tre-aringer, og 1 Skjelbreidtjgrni var det stgrst
andel av ett- og fire-aringer. Lona, som drenerer til Qrsdalsvatnet i Bjerkreim er en liten og grunn
lokalitet og er mer en utvidelse av elva enn en reell innsjg. Aurebestanden her var dominert av to-
aringer, mens den eldste var 5 ar. En del aure 1 denne lokaliteten vil sannsynligvis vandre nedstrgms
til det store @rsdalsvatnet som ligger ca 1 mil lenger ned i vassdraget.

ig T Risvatn 40 ¢ Lomstjern
= £ 30
§ 30+ 3 WL
@ ; @ 20
S 20+ 2
o 10+ a 10
0 : 0+ ; i
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alder Alder
60 Flotavatn 40 Skjellbredtjgrna
E 40t L11982 2
@ g mi99s| 2
& 20 + <]
i o
0 - 1M, ; By oy oy
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 >1
3
Alder
60 Royravatn 1982 80 Lona
‘g 40 W 1996 g 60
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Figur 3.1.7 Aldersfordeling hos aure 1 Risvatn, Flotavatn og Rgyravatn 1 1982 og 1996, og i Lomstjgrni,
Skjelbreidtjgrni og Lona i 1996.
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Analyser av mageinnholdet hos aure i de 6 innsjgene 1 Rogaland viser at de spiser et bredt spekter av
neringsdyr (tabell 3.1.5). En gruppe neringsdyr er imidlertid i de fleste tilfellene mer dominerende
enn andre. Overflateinsekter utgjorde mer enn 70 vekt- % av mageinnholdet hos aure i Rgyravatn og
Lona. Auren i Risvatn hadde spist mest B. longimanus, mens linsekreps dominerte mageinnholdet hos
auren i Flotavatn. I Lomstjgrni var det ingen av naringsdyrgruppene som utgjorde mer enn 21 vekt-%
av aurens diett. Totalt sett hadde auren i1 Lomstjgrni spist mest zooplankton som Daphnia sp,
linsekreps og Holopedium gibberum. 1 Skjelbreidtjgrni dominerte mudderfluelarver aurens
mageinnhold.

Tabell 3.1.5 Sammensetningen av dietten (vekt-%) hos aure i1 epibentisk habitat i Risvatn, Flotavatn, Rgyravatn,
Lomstjgrni, Skjelbreidtjgrni og Lona 1 1996. |= larver, p= pupper

Neeringsdyr Risvatn Flotavatn Royravatn Lomstjorni  Skjelbreidtjorni Lona
Overflateinsekter 75 3,0 74,7 10,9 8,9 71,4
Div. bunndyr 4,6 2,8 8,8 11,7 0,3 4,9

Mygg 1., p. 0,1 0.2 4,2 13,4 19,7 1,0

Mudderfluer 1. 35,5

Dagnfluer . 3,4 0,6 11,5 0,9

Varfluer L. 14,3 16,9 0,5 1,6 2,6 11,9
Linsekreps 6,2 65,8 9,0 20,8 15,2 4,7

B. longimanus 63,5 4,8 1.0 11

H. gibberum 0,4 6,4 0,6 13,0

Daphnia sp. 11,2 9,2

Div. zooplankton + + 0,5 4,7 +

Ant. mager 20 20 16 20 17 20

Provefiske i Vest-Agder (lokalitet 9-10)

Det ble provefisket i to innsjger i Vest- Agder i 1996. I Kleivsetvatn som ogsa ble underspkt i
1990 har der veert en nedgang i fangstutbyttet av aure. Alderssammensetningen av aure i
Kleivsetvatn var noe forskjellig ved de to anledningene, ved at det var flere eldre individer i
1990 enn | 1996. [ Vestre Flogevatn ble det bare fanget en aure, og det var svert lay tetthet av
aureunger i utlppet av innsjgen. Det ble imidlertid fanget en del bekkergye i V. Flogevatn i
1996.

Fangstutbyttet av aure i Kleivsetvatn (lok. 10) i Sggne kommune i Vest-Agder var mindre 1 1996 enn i
1990 (figur 3.1.8). De fleste av individene ble tatt fra 3-6 m dyp (tabell 3.1.6). I Vestre Flogevatn (lok.
9) 1 Sirdal kommune ble det bare fanget en aure 1 1996. Elfiske i utlgpet av V. Flogevatn viste en
sveert lav tetthet av yngel og eldre aureunger. Resultatene tyder pa at aurebestanden 1 denne innsjgen
er 1 ferd med & gi tapt. Det ble imidlertid fanget en del bekkergye i denne innsjgen i 1996.
Fangstutbyttet av bekkergye var stgrst fra 0-3 m dyp, men det ble ogsa fanget en del individer dypere i
innsjgen (tabell 3.1.6).
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CPUE pr. 100 m? garnareal
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Figur 3.1.8 Fangstutbyttet (CPUE) av aure uttrykt som antall fisk fanget pr. 100 m* garnareal i Kleivsetvatn i
1990 og 1996.

Tabell 3.1.6 Fangstutbyttet (CPUE) av aure uttrykt som antall fisk fanget pr. 100 m® garnareal, tatt pi
oversiktsgarn i epibentisk sone i ulike dyp 1 Kleivsetvatn og av aure og bekkergye 1 Vestre Flogevatn i 1996. N=
antall

Kleivsetvatn Vestre Flogevatn
Aure Aure Bekkeroye
Dyp CPUE N CPUE N CPUE N
0-3m 3,1 7 1,1 1 17,8 16
3-6m 52 14 0 0 8,9 8
6-12m 0,4 1 0 0 13,3 12
12-20m - 0 0 12,2 11
Totalt 3,0 22 0,3 1 13,0 47

Alderssammensetningen av aure 1 Kleivsetvatn var noe forskjellig i 1990 og 1996 ved at andelen av
fire- og fem-aringer var stgrre 1 1990, mens det var flere individer i aldersgruppen 1-3 ar i 1996 (figur
3.1.9). Den ene auren som ble fanget i Vestre Flogevatn var 6 ar, mens bekkergya var mellom 2-5 ar.

40 % 1990

Prosent

Alder
Figur 3.1.9 Aldersfordeling hos aure i Kleivsetvatn i 1990 og 1996.

Analyser av mageinnholdet hos aure i Kleivsetvatn viser at flere naringsdyrgrupper var viktige i
aurens diett (tabell 3.1.7). Fjermyggpupper utgjorde den stgrste andelen, men ogsa overflateinsekter,
gyenstikkerlarver og B. longimanus var viktige i aurens naringsvalg. Bekkergya i Vestre Flogevatn
hadde spist mest overflateinsekter og fjermygglarver og -pupper (tabell 3.1.7). Den ene auren som
ble fanget i Vestre Flogevatn hadde kun spist fjrmygglarver og -pupper.
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Tabell 3.1.7 Sammensetning av dietten (vekt %) hos aure fanget 1 epibentisk sone i Kleivsetvatn, og aure og
bekkergye i Vestre Flogevatn 1 1996. 1= larver, p= pupper

Kleivsetvatn Vestre Flogevatn
Neeringsdyr Aure Aure Bekkeraye
Overflateinsekter 19,9 31,7
Div. bunndyr 8,2 3.1
Fjeermygg I, p. 22,2 100 32,3
Oyenstikkere 1. 18,5
Mudderfluer 1. 6,2
Varfluer 1. 0,4 24
Linsekreps 0,1 17.8
B. longimanus 18,2 6,4
S. crysiallina 12,5
Antall mager 16 1 15

Provefiske i Aust Agder (lokalitet 11)

I Grunnevatn i Iveland kommune [ Aust Agder synes aurebestanden d ha gdtt tapt. Det ble bare
fanget en abbor og 8 bekkerpyer i denne innsjgen i 1996.

Resultatene av prgvefiske i Grunnevatn i Iveland kommune i Aust Agder tyder pd at aurebestanden
her er tapt. Det ble ikke fanget aure i denne innsjgen verken i 1990 eller i 1996. Vannprgver fra
utlppet av Grunnevatn i 1995 viste at pH var under 5,0 (SFT 1996). Det ble bare fanget 1 abbor og 8
bekkergye pa oversiktsgarna i 1996, mens det pa flytegarn ikke ble tatt fisk (tabell 3.1.8).

Tabell 3.1.8 Fangstutbytte (CPUE) av aure, abbor og bekkergye uttrykt som antall fisk fanget pr. 100 m’
garnareal tatt pa oversiktsgarn i ulike dyp i epibentisk og pelagisk habitat i Grunnevatn, 1996. N= antall

Epibentisk Pelagisk
Aure Abbor Bekkeroye Aure Abbor Bekker.
Dyp CPUE N CPUE N CPUE N Dyp CPUE CPUE CPUE
0-3m 0 0 0,6 1 1,7 3 0-6 m 0 0 0
3-6m 0 0 0 2,8 5
6-12m 0 0 0 0 0
Totalt 0 0 0,2 1 1,6 8 Totalt 0 0 0
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Provefiske i Telemark (lokalitet 12-15)

I Telemark ble fire innsjper provefisket i 1996. Aure var eneste fiskeart i Nordre Furuvatn og
Stavsvatn. 1 1996 ble det ikke ratt aure [ N. Furuvatn, men bestanden var tynn ogsd i 1987.
Fangstutbyttet av aure [ Stavsvatn hadde derimot gkt noe siden 1987. Bestanden bestod
imidlertid av sveert fa drsklasser. 1 Heddersvatn ble det fanget bdde aure og rgye i 1991.
Fangstutbyttet av rgye hadde okt til det dobbelte siden 1991, mens auren trolig har gdtt tapt.
Bestandsstrukturen hos rgya i Heddersvatn var sveert forskjellig ved de to anledningene. |
Tveitvatna er det bare fanget abbor og fangstutbyttet har gkt kraftig siden 1991. Det er
imidlertid store svingninger i aldersfordelingen hos abborbestanden i Tveitvatna.

I Telemark ble det prgvefisket i fire innsjger i 1996: Nordre Furuvatn (lok. 12) 1 Nome kommune,
Tveitvatna (Jok. 13) i Sauherad kommune, Heddersvatn (lok. 14) 1 Hjartdal kommune og Stavsvatn
(lok. 15) i Vinje kommune. Aure var eneste fiskeart i N. Furuvatn og 1 Stavsvatn. I 1996 ble det ikke
tatt aure ved prgvefiske i N. Furuvatn, men bestanden her var ogsd tynn i 1987 (figur 3.1.10).
Fangstutbyttet av aure i Stavsvatn hadde derimot gkt noe fra 1987 til 1996. Aurebestanden 1 de to sist
nevnte innsjgene bestod imidlertid av svert fa arsklasser (figur 3.1.11).

I Tveitvatna er det bare fanget abbor og fangstutbyttet har gkt kraftig siden 1991 (figur 3.1.10). Det
veksler kraftig mellom svake og sterke arsklasser i denne abborbestanden (figur 3.1.11). Slike
svingninger i alderssammensetningen er imidlertid svart vanlig hos abbor (Thorpe 1977, Hesthagen et
al. 1992).
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Figur 3.1.10 Fangstutbytte (CPUE) uttrykt som antall fisk fanget pr. 100 m* garnareal, av aure i N. Furuvatn og
Stavsvatn 1 1987 og 1996, av abbor i Tveitvatna 1 1991 og 1996, og av aure og rgye 1 Heddersvatn 1 1991 og
1996.

113



SFT 710/97

I Heddersvatn i 1991 ble det bade fanget aure og rgye (figur 3.1.10). Fangstutbyttet av rgye hadde gkt
til det dobbelte fra 1991 til 1996, mens auren trolig har gatt tapt. I tillegg til rgye ble det ogsé fanget

tre bekkergyer i denne innsjgen 1 1996.
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Figur 3.1.11 Aldersfordeling hos aure i N. Furuvatn i 1987 og Stavsvatn i 1987 og 1996, abbor 1 Tveitvatna i
1991 og 1996 og hos rgye i Heddersvatn i 1991 og 1996.

Det var stor forskjell i alderssammensetningen hos rgye i Heddersvatn i undersgkelsesperioden (figur
3.1.11). I 1991 dominerte 2- og 3-aringene, mens alle drsklasser fra 4-8 ar manglet. Resultatene for
1996 viser imidlertid en mer jevn og god rekruttering der alle &rsklassene fra 2-9 ar var representert.

Vannkalvlarver var de viktigste nzringsdyra for abbor i Tveitvatna og utgjorde mer enn 50 % av
dietten (tabell 3.1.9). Ulike zooplanktonarter dominerte mageinnholdet hos rgye i Heddersvatn og
linsekreps var viktigst. Linsekreps var ogsa det viktigste nzringsdyret for auren i Stavsvatn (61,2 %).

Tabell 3.1.9 Sammensetningen av dietten i epibentisk habitat (vekt-%) hos abbor i Tveitvatna, rgye og bekkergye
i Heddersvatn og aure i Stavsvatn i 1996. I= larver, p= pupper.

Tveitvatna Heddersvatn Stavsvatn
Neeringsdyr Abbor Roye Bekkeroye Aure
Fisk 5,0
Overflateinsekter 14,1 9,9 55,1 25,9
Vannkalv . 51,4 0,4
Mygg 1., p. + 16,3 15,4 1,9
Qyenstikkere 1. 1,7 5,0 29,4
Varfluer 1. 97 0,4
Div. bunndyr 0,6 0,4 57
Linsekreps 12,5 35,1 61,2
Alona sp. 13,3
H. gibberum 5,0 4,0
B. longispina 19,6
Div. zooplankton 0,4 0,5
Antall mager 20 20 1 22
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Pravefiske i Buskerud (lokalitet 16)

Store Kreekkja i Buskerud hadde en relativt tett bestand av aure i 1989, mens fangstutbyttet i
1996 hadde gdtt ned til det halve. Selv om andelen av to-dringer var lav ved begge
underspkelsene synes rekrutteringen av aure i denne innsjgen a vaere god.

Store Krazkkja i Hol kommune i Buskerud hadde en relativt tett aurebestand i 1989, mens
fangstutbytte i 1996 hadde gétt ned til det halve (figur 3.1.12). 1 1996 ble det ogsa benyttet flytegarn
ved prgvefiske, men de ga bare et fangstutbytte pa tre individ.
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Figur 3.1.12 Fangstutbytte (CPUE) av aure p& bunngarn uttrykt som antall individer fanget pr. 100 m? garnareal
1 Store Kraekkja 1 1989 og 1996.

Det synes & vare en god rekruttering av aure i Store Krakkja selv om andelen av to- dringer var liten
bade i 1989 og i 1996 (figur 3.1.13). En stor del av denne arsklassen kan imidlertid fremdeles sta i
tillgpsbekkene til innsjgen. Det var en stgrre andel tre- aringer i 1996 enn i 1989, mens fire- og fem-
aringene var noe bedre representert 1 1989.
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Figur 3.1.13 Aldersfordeling av aure i Store Kraekkja 1 1989 og 1996.

Linsekreps og skjoldkreps var de viktigste n@ringsdyra for auren bade i epibentisk og pelagisk habitat
i Store Kraekkja i 1996 (tabell 3.1.10). Skjoldkreps regnes som en meget forsuringsfglsom art, men
den har en livssyklus som kan hjelpe den over sure varepisoder (Walseng et al. 1996). Av den grunn
kan de overleve i lokaliteter hvor forsuringen er i en tidlig fase. Registreringen av skjoldkreps i
mageinnholdet hos aure 1 Store Krekkja kan derfor tyde pd at denne innsjgen er lite eller ikke
forsuret. Vannkvalitetsdata fra 1995 tyder heller ikke pa at det er noen forsuring av denne innsjgen,
med pH=6,2 (SFT 1996).
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Tabell 3.1.10 Sammensetning av dietten (vekt-%) hos aure i epibentisk og pelagisk habitat i Store Krakkja i

1996. 1= larver, p= pupper

Neeringsdyr Epibentisk Pelagisk
Overflateinsekter 6,5

Skjoldkreps 39,0 50,0
Vannkalv 1. 53

Mygg p. 0.9

Varfiuer 1. 1,2

Linsekreps 47,0 41,2
B. longimanus 8,8
Alona sp. +

Antall mager 18 2

Prgvefiske i Oslo (lokalitet 17)

Langvatn i Nordmarka har bestander av aure, rgye og abbor. Det har veert en kraftig pkning i
abborbestanden siden provefiske i 1988. Fangstutbyttet av aure og rgye var lavt bdde i 1988 og
1996. Det var stor forskjell i alderssammensetningen hos bade aure og abbor i de to periodene.

Langvatn i Nordmarka (Oslo) ble prgvefisket for fgrste gang i 1988. Innsjgen har bestander av aure,
rgye og abbor. Det har vert en kraftig gkning i abborbestanden siden siste undersgkelse (figur 3.1.14).
Fangstutbyttet av rgye var svert lavt ved begge anledningene, mens det ble fanget noen fwrre aure i
1996 enn 1 1988.
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Figur 3.1.14 Fangstutbytte (CPUE) av aure, rgye og abbor uttrykt som antall individer fanget pr. 100 m?
garnareal i Langvatn i 1988 og 1996.

Det var stor forskjell i alderssammensetningen av aure i Langvatn 1 de to periodene (figur 3.1.15). I
1988 ble det bare fanget 4-8 &r gammel aure med en dominans av fem- og seks-&ringer, mens ett-
iringene dominerte i 1996. I tillegg var det ogsa en del to- og tre-aringer i bestanden. Det var ogsa til
dels store forskjeller i aldersfordelingen hos abbor i denne innsjgen. I 1988 dominerte aldersgruppene
5-7 ar, mens det var en stgrre andel yngre individer 1 1996.
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Figur 3.1.15 Aldersfordeling hos aure, rgye og abbor i Langvatn i 1988 og 1996.

Mageinnholdet hos auren var dominert av overflateinsekter og véarfluelarver, mens linsekreps var det
viktigste neeringsdyret i abborens diett (tabell 3.1.11).

Tabell 3.1.11 Sammensetningen (vekt-%) av dietten hos aure, r@ye og abbor i epibentisk habitat i Langvatn i
1996. 1= larver, p= pupper, ad= adulte, += mindre enn 0,1 vektprosent

Neeringsdyr Aure Roye Abbor
Fisk 11,1

Overflateinsekter 58,9

Vannkalv |, ad. 1.9 50
Mygg L., p. 1,2 +
@yenstikkere 1. 4.4

Degnfluer 1. 12,4
Vérfluer 1. 22,4 11,8
L. kindti 6,1
Linsekreps 34,2
B. longimanus 0,6 100 111
H. gibberum 11,7
B. longispina 7,8
Antall mager 9 1 20
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Provefiske i Oppland (lokalitet 18-22)

I Oppland ble det provefisket i fem innsjper i 1996. Liavatn og Nedre Spvertjern har bare aure,
men bestandstettheten var ikke scerlig stor. Alderssammensetningen var sveert forskjellig i de to
bestandene. I Liavatn var aldersgruppene 1-5 dr representert, mens det i N. Spvertjern bare var
individer fra 4-8 dr som bare bestdr av utsatt fisk. I Fremre Illmannstjern er det bade aure og
roye, men rekrutteringen er sveert ddrlig hos begge artene. Rondvatn hadde opprinnelig bade aure
og rgye, men begge artene har gart tapt p.g.a forsuring. Imidlertid er det nd en tett bestand av
roye i et tiern (Loni) ved utlppet av Rondvatn. Loni har en bedre vannkvalitet enn Rondvatn p.g.a
tillpp fra en sidedal (Illmannsdalen) med en rikere geologi.

I 1996 ble det provefisket i fem innsjger i Oppland: Liavatn (lok. 18) og Nedre Sgvertjern (lok. 19) i
Skjak kommune, og i Fremre Illmannstjern (lok. 21), Rondvatn (lok. 20) og Loni (lok. 22) 1 Sel
kommune.

Det var ingen stor bestandstetthet av aure hverken i Liavatn eller N. Sgvertjern (tabell 3.1.12).
Aurebestanden i N. Sgvertjern bestir bare av utsatt fisk, og de yngste individene var 4 ar (figur
3.1.16). I Liavatnet var ingen aure eldre enn 5 r og bestanden var dominert av 4-aringer.

Tabell 3.1.12 Fangstutbytte (CPUE) av aure i Liavatn og N. Sgvertjern, og aure og rgye i Fremre Illmannstjern i
1996, uttrykt som antall individer pr. 100 m? garnareal i ulike dyp. N= antall fisk, -= ikke satt garn.

Liavatn N. Savertjern Fremre Himannstjern
Aure Aure Aure Roye

Dyp CPUE N CPUE N CPUE N CPUE N
0-3m 11,6 26 8,9 16 12,2 22 18,3 33
3-6m 5,8 13 1,7 3 -

6-12m 2,7 6 0 -

12-20m 0,7 1 - -

Totalt 5,7 46 4,2 19 12,2 22 18,3 33

50 + Liavatn N. Sgvertjern

Prosent

Prosent

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Alder

Figur 3.1.16 Aldersfordeling hos aure i Liavatn og N. Sgvertjern i 1996.
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I Fremre Illmannstjern er det bestander av bade aure og rgye (tabell 3.1.12). Det har imidlertid veert en
darlig rekruttering hos begge artene, og spesielt hos rgye som var dominert av individer mellom 6-9 &r
(figur 3.1.17). Hos aure var det stgrst andel fire-aringer, og bare fi individer var eldre eller yngre enn
dette.

80 7 Aure
= 60 + -
:
840 8
& 20 a
g — 1 NI S E—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Alder Alder

Figur 3.1.17 Aldersfordeling hos aure og rgye i Fremre Illmannstjern i 1996.

Rondvatn i Rondane nasjonalpark er fortsatt fisketomt. Innsjgen hadde opprinnelig bade aure og rgye,
men begge artene gikk tapt pd 1970/1980- tallet p.g.a. forsuring. Derimot er det né en tett bestand av
r@ye i et lite tjern pé utlgpet av Rondvatn, Loni (lok. 22). I 1986 ble det fanget noen fa aurer her, men
ikke rgye (figur 3.1.18). Loni har en betydelig bedre vannkvalitet enn Rondvatn p.g.a. tillgpet fra
Illmannsdalen. Elfiske pa innlgpet av Loni, dvs. i tillgpet fra Illmannsdalen, viste bra tetthet av
aureunger. Vannprgver som blir tatt ved utlppet av Rondvatn, innlgpet av Loni og nedstrgms samlgpet
(Ula) i forbindelse med det vannkjemiske maleprogrammet til NINA (Elveserien), viser en svak
bedring av vannkvaliteten pa 1990- tallet.

Aldersfordelingen av rgye i Loni viser en noe irreguleer bestandsstruktur i og med at tre-aringene
manglet (figur 3.1.19).

40
35 -
30 +
25 +
20 -
15 +
10

01986
B 1996

CPUE pr. 100 m? garnareal

Aure Raye

Figur 3.1.18 Fangstutbytte (CPUE) av aure i Loni i 1986 og av rgye i 1996, uttrykt som antall individer fanget
pr. 100 m* garnareal.
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Figur 3.1.19 Aldersfordeling hos aure i Loni 1 1986 og hos rgye i 1996.

Linsekreps dominerte mageinnholdet hos aure i Liavatn, mens auren i N. Sgvertjern hadde spist mest
fjermygglarver (tabell 3.1.13). Dggnfluelarver var viktige naringsdyr for bdde aure og rgye i Fremre
Illmannstjern. Auren hadde i tillegg spist en del varfluelarver, mens linsekreps og fjermygglarver
ogsé utgjorde en stor andel av rgyas diett. Rgya i Loni hadde hovedsakelig spist fjermygglarver, og
de utgjorde 80 % av mageinnholdet.

Tabell 3.1.13 Sammensetningen av dietten (vekt-%) hos aure i Liavatn og N. Sgvertjern, og hos aure og rgye i
Fremre Illmannstjern og hos rgye i Loni 1 epibentisk habitat i 1996. I= larver, p= pupper, += mindre enn 0,1
vektprosent

Liavatn N. Sovertjern Fremre llimannstjern Loni
Neeringsdyr Aure Aure Aure Roye Roye
Overflateinsekter 13,2 4,7 8,9 2,9 1.0
Vannkalv . 33 0,4 2,1 53
Fieermygg 1. 3,3 59,7 0,8 21,1 79,9
Myag p. 2,9 0,1 0,6 + 5,2
Dagnfiuer I. 6,0 50,1 36,7 37
Varfluer {. 0,8 23,8 24,9 13,3 4.4
Div. bunndyr + 4.6 + 57
Linsekreps 70,2 11,9 7.9 21,7
Div. zooplankton 0,3 +
Antall mager 20 19 13 15 18
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3.1.2 Rekruttering hos aure i gytebekker

| denne underspkelsen inngdr elfiske av tillppsbekker til innsjger i vassdragene Bjerkreim og
Vikedal i Rogaland og Gaula i Sogn og Fjordane, samt innlgp/utlpp av Saudlandsvatn ved
Farsund i Vest Agder. Bade i Vikedal og Gaula var det en pkning i tettheten av aureyngel fra
1995 til 1996. I Bjerkreim var det en nedgang i tettheten av aureyngel i samme periode, men
likevel hpyere enn de fleste drene fpr 1995. Alle de tre vassdragene har marginal vannkvalitet
med hensyn til overlevelse av aureunger.

Hensikten med disse undersgkelsene er a:

() pavise eventuelle endringer i rekruttering hos aure i ulike regioner med forsuringsfglsom
vannkvalitet, og (ii) analysere hvilke vannkjemiske parametre som er av betydning for tettheten av
aureunger.

Disse undersgkelsene viser om det skjer reproduksjonssvikt hos aure, og vil derfor avdekke eventuelle
endringer i rekrutteringen pa et tidlig stadium. Ungfisken blir samlet inn med elektrisk fiskeapparat,
samtidig som det blir tatt vannprgver fra hver lokalitet.

Innsjplevende aure gyter vanligvis i tillpselver og bekker hvor yngelen oppholder seg i en periode fgr
den vandrer ut i tilstgtende innsjg. Reproduksjonssvikt med hgy dgdelighet pa egg- og yngelstadiet er
den vanligste arsaken til reduksjon og tap av aurebestander i forsuringsomréder. Folgelig fgrer dette
til at slike bestander far en dominans av eldre individ. Faste strekninger i gytebekker til et utvalg
innsjger i hvert vassdrag blir avfisket tre ganger. Antall arsyngel og eldre individ blir registrert og
lengdemalt, og tettheten beregnes etter standard metoder. Fgr 1993 ble hver stasjon avfisket en gang,
og for & kunne sammenligne dataene fgr og etter 1993 er tettheten framstilt som antall individ fanget
pr. 100m” i fgrste elfiskeomgang.

I undersgkelsen inngér elfiske i innlgp/utlgp av Saudlandsvatn ved Farsund (Vest-Agder) og ca 75
lokaliteter i vassdragene Bjerkreim og Vikedal i Rogaland og Gaula i Sogn og Fjordane.
Undersgkelsen har vert foretatt siden 1986 i Bjerkreim og Gaula og siden 1987 i Vikedal. Det er
pavist forsuringsskader pa fiskebestander i bade Saudlandsvatn og i innsjger i de tre vassdragene. I
1994 ble det bare foretatt slike undersgkelser i Vikedal. Alle vassdragene har marginal vannkvalitet
med hensyn til overlevelse av aureunger (Hesthagen et al. 1997).
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Figur 3.1.20 Tettheten av yngel og eldre aureunger pr. 100 m”/ en omgang elfiske i vassdragene Bjerkreim,
Vikedal og Gaula, 1986-1996.

Det har vert relativt store arlige variasjoner i tettheten av aureunger i bekker 1 Vikedalsvassdraget
siden 1987 (figur 3.1.20). I 1996 var det gjennomsnittlig 24 yngel pr. 100 m%en omgang elfiske, noe
som var en stor gkning i tettheten fra tidligere ar. Tettheten av eldre aureunger hadde ogsé gkt noe i

forhold til tidligere ar. Tetthetene av aureunger i 1996 er de hgyeste som har vert registrert i
vassdraget.

I Bjerkreimsvassdraget var det en nedgang i tettheten av yngel fra 1995 til 1996, men likevel hgyere
enn 1 de fleste ar fgr 1995. Tettheten av eldre aureunger var imidlertid en del stgrre i 1996 enn
tidligere &r, noe som ma sees i sammenheng med hgy yngeltetthet aret for.

I Gaularvassdraget var det ogsa en kraftig gkning i tettheten av aureyngel i forhold til tidligere &r. I
Nystglsvatn i gvre deler av vassdraget ble det fanget flere yngel enn noen gang tidligere. Derimot var
det ingen gkning i tettheten av eldre aureunger i vassdraget.

122



SFT 710/97

3.2 Planktoniske og litorale krepsdyr

Planktoniske og litorale krepsdyr er underspkt i ti overvakingslokaliteter som er aviagt ett til
fire bespk i 1996. Antall arter varierte mellom ni og 31 arter. Ljosvatnet, med fd individer av
hoppekreps i planktonet og med dominans av survannsindikatorer i litoralsonen, hadde flest
indikasjoner pé sterke forsuringsskader. Litoralfaunaen i (. Jerpetjern hadde fellestrekk med
litoralfaunaen i Ljosvatnet. Planktonet i ). Jerpetjern hadde imidlertid en sammensetning som
indikerer noe mindre forsuringsskader enn i Ljosvatnet. Kleivsetvatn, Rgyravatn, Nystglvatn,
Holvatn og Grunnevatn hadde alle ogsd klare tegn pd forsuringsskader selv om innslag av
enkelte arter kan indikere en viss bedring i vannkvalitet. Storavatnet i Hordaland hadde en
krepsdyrfauna som indikerer smd skader, mens krepsdyrfaunaen i Meitsjpen i Akershus og
Langvatn i Oslo besto av arter som tyder pd at disse lokalitetene har moderate
Jforsuringsskader.

Det foreligger i dag informasjon om krepsdyrfaunaen fra tilsammen 2510 lokaliteter i Norge. Bade
planktoniske krepsdyr (1740 lokaliteter) og litorale krepsdyr (1865 lokaliteter) er undersgkt. Det er
forskjeller i de enkelte arters forekomst i forhold til pH. Noen arter synes 4 ha en vid toleranse, mens
andre arter er vanligst i respektive sure vann eller i vann med en god vannkvalitet. Endringer i
vannkvalitet vil kunne gjenspeile seg bade gjennom endringer i artsinventaret og ogsd i endrete
dominansforhold. Krepsdyrene er derfor en godt egnet dyregruppe ved biologisk overvdking av
ferskvann.

I 1996 foreligger det bade kvantitative og kvalitative prgver av planktonet. Ved kvantitativ
prevetaking er det benyttet en rgrhenter med volum 5 liter. Prgver fra 5 m intervaller er slatt sammen,
og det er tatt 1-3 paralleller fra hvert intervall ned til 20 meter. Kvalitative prgver er tatt med
planktonhav med maskevidde 90 um, diameter 30 cm og dybde 57 cm. Haven er blitt trukket fra bunn
og opp til overflate i et rolig tempo. Resultatene som presenteres i denne rapporten, er basert pa de
kvalitative havtrekkene.

Ved alle besgk er det tatt kvalitative litoralprgver med planktonhdv (tilsvarende som ovenfor).
Prgvene er tatt like over bunnen, og det foreligger 2-4 prgver fra dominerende bunnsubstrat og fra
forskjellige typer vannvegetasjon.

Vannloppene (cladocerene) er bestemt ved hjelp av Smirnov (1971), Flossner (1972) og Herbst
(1976), mens hoppekrepsene (copepodene) er bestemt ved hjelp av Sars (1903, 1918), Rylov (1948)
og Kiefer (1973, 1978). Nauplier og sma copepoditter er ikke artsbestemt.

Totalt ble det registrert 27 arter vannlopper og 15 arter hoppekreps hvorav de fleste artene ma
karakteriseres som forsuringstolerante (tabell 3.2.1). Anntall arter registrert registrert 1 en lokalitet
mellom 9 (Nystglvatn) og 31 (Meitsjgen) (figur 3.2.1). Variasjon 1 artsantall kan foruten
forsuringssituasjonen, skyldes forskjeller i1 antall besgk (1-4), forskjeller 1 vannvegetasjonens
utforming, vannstandsvariasjoner, hgyde over havet og geografisk beliggenhet. De fleste
forsuringstolerante artene er imidlertid utbredt over hele landet.

Gruppen «andre» i tabell 3.2.2 omfatter litorale former (vannloppene Acantholeberis curvirostris,
Alona gurtata, Alonella nana, Alonopsis elongata og Chydorus sphaericus samt hoppekrepsene
Macrocyclops albidus og Megacyclops gigas). Tabell 3.2.3 viser dominansforholdene 1
litoralprgvene. Hvert av besgkene baserer seg pa 2-4 litorale hivtrekk. Dersom en art er vanlig eller
dominant i en av prgvene gér dette fram av tabellen.
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Ved vurdering av de enkelte lokaliteter er det lagt vekt pd béade artssammensetningen og
dominansforhold i bade planktonet og i litoralsonen. Erfaringen fra planktonundersgkelser i forsurete
omrader viser at lav pH fgrer til gkende dominans av vannloppen Bosmina longispina pa bekostning
av calanoiden Eudiaptomus gracilis og cyclopoiden Cyclops scutifer (Halvorsen 1981, Halvorsen
1985, Spikkeland 1980). Det er ogsa vist eksperimentelt (Arvola et al. 1986) og ved kalkingsforsgk
(Sandgy og 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, mens den ved lavere pH nesten aldri er funnet. C.
scutifer forekommer i en stgrre andel av lokalitetene ved pH<4,5, men da med lave individtettheter.

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 A. curvirostris er meget tolerant mot lav pH (Locke 1991).
En rekke arter, heriblant mange chydorider, kommer inn ved en bedret vannkvalitet. Ogsé arter innen
hoppekrepsslekten Eucyclops er eksempel pd det samme (Walseng, i trykk). Det er ogsa en rekke arter
som synes tolerante mot forsuring, men som forekommer med en hgyere frekvens ved noe gunstigere
pH.

I fortsettelsen fglger en vurdering av de enkelte lokaliteter.

Holvatn - Halden i Dstfold (lokalitet 605/101)

Det foreligger prover fra kun en dato, 10. juli, da det ble registrert 10 arter (8 vannlopper og 2
hoppekreps). Med ett unntak bestod artsinventaret av forsuringstolerante arter. Totalt artsantall er
antagelig underestimert da prgver fra var/sommer og hgst anses for ngdvendig for & fange opp de
fleste artene.

Planktonsamfunnet var dominert av Eudiaptomus gracilis som utgjorde ca 90 % av individene.
Bosmina longispina og den lille cylopoiden Thermocyclops oithonoides utgjorde resten.

Tolerante arter dominerte litoralfaunaen, og survannsindikatoren Acantholeberis curvirostris var
tilstede. Ophryoxus gracilis, som ogsé ble registrert, er vanligvis begunstiget av en bedre vannkvalitet.

Langvatn - Oslo (lokalitet 605/301)

Vannet ble avlagt to besgk, henholdsvis 15. juli og 20. september. Tilsammen ble det registrert 21
arter, hvorav 16 arter vannlopper og fem arter hoppekreps. Lokaliteten hadde flere arter som kan
karakteriseres som middels forsuringsfglsomme, og Langvatn kan derfor karakteriseres som middels
forsuringsskadet.

Hgstprgvene viste at planktonsamfunnet var dominert av Cyclops scutifer. Det ma her tas forbehold
om at det ogsa kan vere snakk om andre cyclopoider da det med unntak av ett voksent individ kun ble
funnet nauplier og sma copepoditter. Juliprgven var dominert av Holopedium gibberum (ca 90 %)
p-g.a. sin st'rrelse er disse artene vanligvis utsatt for sterk predasjon fra fisk. TilstedevErelse av
artene er i samsvar med de lave tetthetene av planktonspisende fiskeartene, som f.eks rgye (figur
3.1.14). Begge de to store rovformene Bythotrephes longimanus og Leptodora kindti ble pavist i
planktonet. Frekvensen til disse artene gker vanligvis med gkende pH. L. kindti er f eks kun
unntaksvist funnet ved pH lavere enn 5,5.

Chydorus gibbus er kun funnet 1 18 lokaliteter 1 Norge og aldri ved pH lavere enn 5,0. Den er nesten
utelukkende funnet pa steinet/sandig substrat og da nesten alltid assosiert med Rhynchotalona falcata
som ogsa ble funnet i den samme prgven fra Langvatnet. Litoralfaunaen bestod ellers av
survannstolerante arter inklusive survannsindikatoren Acantholeberis curvirostris.
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Meitsjpen - Grue i Hedemark (lokalitet 601/423)
Vannet ble besgkt 9. juli og 19. september. Det ble registrert 31 arter, hvorav 20 arter vannlopper og
11 arter hoppekreps. Artsinventaret indikerer moderate forsuringsskader.

Planktonsamfunnet var artsrikt (10 arter) og var dominert av Cyclops scutifer. 1 tillegg ble ogsi
cyclopoidene Mesocyclops leuckarti og Thermocyclops oithonoides registrert. Calanoidene
Eudiaptomus graciloides og Heterocope appendiculata utgjorde en mindre fraksjon (5-10 %). Disse
artene er vanlig forekommende i lokaliteter med hgy fiskepredasjon (f eks Halvorsen er al. 1994).
Vannloppene utgjorde mindre enn 10 % av planktonet, og spesielt interessant er funnet av Daphnia
longispina.

Forekomsten av vannloppene Ophryoxus gracilis, Pseudochydorus globosus og copepoden Eucyclops
speratus i litoralprgvene, bekrefter inntrykket av en lokalitet med moderate forsuringskader.

Ovre Jerpetjern - Kongsberg i Buskerud (lokalitet 608/604)

Vannet ble prgvetatt 20. juli, 15. august og 22. oktober. Tilsammen ble det registrert 19 arter, hvorav
13 arter vannlopper og seks arter hoppekreps. Det ble kun funnet forsuringstolerante arter, heriblant
flere survannsindikatorer. Dominans av hoppekrepsen Cyclops scutifer i planktonet viser at den ikke
er like sterkt forsuringsskadet som Ljosvatn.

I tillegg til C. scutifer, som utgjorde i stgrrelsesorden 90 % av planktonet, var det en mindre
populasjon av Mesocyclops leuckarti tilstede. Det ble pavist nauplielarver av en calanoid hoppekreps
uten at det er bekreftet hvilken art dette kan veere. Vannlopper ble kun funnet fatallig med Bosmina
longispina som den vanligste.

Survannsindikatorene Acantholeberis curvirostris og Alona rustica ble funnet 1 de fleste
litoralprgvene og fgrstnevnte dominerte (> 10 %) i juliprgven. Foruten denne dominerte ogsd B.
longispina, Acroperus harpae, Alonopsis elongata og Polyphhemus pediculus. Disse er alle vanlige 1
lokaliteter med pH lavere enn 4,5. I tillegg til de nevnte vannloppene var hoppekrepsen M. leuckarti,
som ogsa var tilstede i planktonet, dominant i bade juli og august. Den ble ikke registrert i oktober da
den hgyst sannsynlig hadde gétt 1 diapause.

Grunnevatn - Iveland i Aust-Agder (lokalitet 7/935)

Det foreligger pr@ver fra 18. juli og 24. september. Tilsammen ble det registrert 21 arter, hvorav syv
arter vannlopper og 14 arter hoppekreps. Artsinventaret bestod hovedsakelig av forsuringstolerante
arter.

Planktonsamfunnet ble dominert av Cyclops scutifer, mens Eudiaptomus gracilis utgjorde en liten.
Hvorvidt skjellsand, som er lagt ut bade i litoralsonen og i enkelte tilfgrselsbekker, kan ha fort til en
bedring av vannkvaliteten og en dominans av C. scutifer er sannsynlig.

Survannstolerante arter dominerte litoralfaunaen og survannsindikatoren Acantholeberis curvirostris
var f eks vanlig i juli. Vannloppene Ophryoxus gracilis og Chydorus piger er sjeldne i sterkt forsurete
lokaliteter.

Kleivsetvatn - Spgne i Vest-Agder (lokalitet 4/1018)

Vannet ble avlagt tre besgk, 12. juli, 27. juli og 23. september. Tilsammen ble det registrert 26 arter,
hvorav 19 arter vannlopper og syv arter hoppekreps. Artsinventaret innholdt kun forsuringstolerante
arter.
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Planktonsamfunnet var dominert av calanoidene Eudiaptomus gracilis og Heterocope saliens samt
vannloppene Holopedium gibberum og Bosmina longispina. H. gibberum er en typisk sommerform
med et tetthetsmaksimum i slutten av juli da over halvparten av individene tilhgrte denne arten. Den
synes imidlertid & veere svert forsuringstolerant og er funnnet 1 mer enn halvparten av vann med pH
4.5 eller lavere. Cyclopoidene Cyclops scutifer og Mesocyclops leuckarti utgjorde kun en liten
fraksjon av planktonet. Dominans av calanoider p& bekostning av bl a C. scutifer er vanlig ved pH
mellom 4,5 og 5,0.

Tolerante arter dominerte litoralfaunaen og survannsindikatorene Acantholeberis curvirostris og
Alona rustica var begge tilstede, sistnevnte var vanlig ved siste besgk. Pleuroxus truncatus som
dominerte i en av hgstprgvene er tolerant mot forsuring, men forekommer med hgyere frekvens ved
midlere pH.

Ljosvatn - Sokndal i Rogaland (lokalitet 3/1111)

Vannet ble prgvetatt 18. juli og 22. september. Tilsammen ble det registrert 16 arter, hvorav 10
vannlopper og seks hoppekreps. Artslista bestdr kun av forsuringstolerante arter, heriblant alle de
vanlige indikatorartene for lav pH. Lokaliteten ma betegnes som sterkt forsuringsskadet.

Vannloppene dominerte planktonet. I juli utgjorde Bosmina longispina 92 % av individene, mens
andelen hadde sunket til 29 % i september da Holopedium gibberum utgjorde 60 %. Calanoidene
Eudiaptomus gracilis og Heterocope saliens utgjorde tilsammen mindre enn 10 %. Cyclopoide
hoppekreps ble ikke registrert i planktonet.

Ljosvatnet hadde ogsd en litoralfauna som var preget av arter som blir brukt som indikatorer pa
forsuring. Bade Acantholeberis curvirostris og Alona rustica forekom som dominante arter (> 10 %) i
juliprgven og som vanlige (1-10 %) i september. I tillegg var cyclopoidefaunaen preget av
forsuringstolerante arter heriblant Diacyclops nanus.

Rgyravatn - Vindafjord i Rogaland (lokalitet 601/1154)

Vannet ble besgkt 8. mai, 17. juli, 28. august og 24. oktober. Det ble tilsammen registrert 18 arter,
hvorav 13 arter vannlopper og fem arter hoppekreps. Krepsdyrfaunaen bestod bade av arter som er
vanlige i forsurete lokaliteter og av mer forsuringsfglsomme arter. Dominansforholdene 1 planktonet
samt innslaget av enkelte arter kan tyde p& at Rgyravatn er en lokalitet med moderate
forsuringsskader.

Planktonsamfunnet var dominert av vannloppene Holopedium gibberum, Bosmina longispina og av
hoppekrepsen Cyclops scutifer. Sistnevnte art dominerte sterkt ved de to siste besgkene, hvilket
indikerer at vannet ikke er spesielt sterkt forsuringsskadet.

Litoralfaunaen inkluderte survannsindikatorene Acantholeberis curvirostris, Alona rustica og
Diacyclops nanus. Alle disse artene tyder pa forsuringsskader. Chydorus gibbus er imidlertid en art
som er vanligst ved en gunstig vannkvalitet.

Storavatn - Meland i Hordaland (lokaliter 601/1258)

Vannet ble besgkt 23. juli og 10. oktober. Fra besgket i oktober foreligger det kun planktonisk prgve.
Det ble tilsammen registrert 22 arter, hvorav 17 arter vannlopper og fem arter hoppekreps.
Artssammensetningen indikerer en fauna med smaé forsuringsskader.

Tilsammen seks vannlopper og tre hoppekreps ble registrert i planktonet. Den forsuringsfglsomme
vannloppen Daphnia longispina var tilstede ved begge besgk og i juli utgjorde den 7,7 % av det totale
antall individer. Mageprgveanalyser viste ogsa at Daphnia utgjorde en stor andel av dietten til roya i
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Storavatn (jfr. tabell 3.1.3). Hoppekrepsene Eudiaptomus gracilis og Cyclops scutifer utgjorde mer
enn halvparten av planktonet, mens Bosmina longispina var den vanligste vannloppen.

Foruten D. longispina ble det funnet flere litorale vannlopper som forsterker inntrykket av en lite
forsuringsskadet lokalitet. Alona intermedia, Chydorus gibbus og Pseudochydorus globosus er
eksempler pa dette. Vannloppen Polyphemus pediculus og hoppekrepsen Cyclops scutifer er de eneste
artene som dominerte i litoralprgvene i tillegg til uidentifiserte nauplier og copepoditter.

Nystplvatn - Balestrand i Sogn og Fjordane (lokalitet 601/1418)
Vannet ble besgkt 23. juli og 17. oktober. Det ble kun registrert ni arter, hvorav seks arter vannlopper
og tre arter hoppekreps. Artsinventaret indikerer en middels/sterkt forsuringsskadet lokalitet.

Planktonsamfunnet var dominert av vannloppen Bosmina longispina og hoppekrepsen Cyclops
scutifer. Sistnevnte art ville sannsynligvis utgjort en mindre andel eller manglet helt dersom vannet
hadde vert sterkere forsuringsskadet.

Litoralfaunaen var dominert av de vanlige vannloppene B. longispina, Alonopsis elongata og
Polyphemus pedicuclus. Survannsformen Alona rustica ble funnet 1 juli.

35
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Hav Longv Meifsjzen @. Grunnev. Kleiwetv,  Ljoswan Reyravain Stoowafn Nystawvain
Jarpetjern

Figur 3.2.1 Antall hoppekreps og vannlopper 1 de undersgkte lokalitetene.
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Tabell 3.2.1 Krepsdyrarter registrert i ti overvékingsvann basert pa planktoniske og litorale prgver.

Lok nr 605 605 8601 608 7 4 3 601
Kom nr 101 301 423 604 935 1018 1111 1154
Lokalitet Holv Langv Meits @.Jerp  Grunnv__ Kleiv.v Ljosv Rayrav.

601
1258

Storav

601
1418
Nyst.v

Antall besgk 1 3 2 3 2 3 2 4

2

3

Cladocera

Diaphanosoma brachyurum (Liév.)T
Sida crystallina (O.F.M.) X X X X X
Holopedium gibberum Zaddach

Ceriodaphnia quadrangula (O.F.M.) X

Daphnia longispina (O.F.M.) X

Scapholeberis mucronata (O.F.M.)
Bosmina longispina Leydig
Acantholeberis curvirostris (O.F.M.)
Ophryoxus gracilis Sars

Acroperus harpae (Baird) X
Alona affinis (Leydig)

Alona guttata Sars X
Alona intermedia Sars

Alona rustica Scott

Alonella excisa (Fischer)

Alonella nana (Baird)

Alonopsis elongata Sars

Chydorus gibbus Lilljeborg

Chydorus piger Sars X
Chydorus sphaericus (O.F.M.) X
Eurycercus lamellatus (A.F.M.)

Pleuroxus truncatus (O.F.M.)
Pseudochydorus globosus (Baird)
Rhynchotalona falcata Sars

Polyphemus pediculus (Leuck.) X
Bythoptrephes longimanus Leydig
Leptodora kindti Focke

xX X X X

x
*
xX X
x

X X X X
X X X X X X X X X X
xX X X X x
X ox X >
*x X X X <

*xX X X X

x X X X X X

X X X X

Copepoda

Eudiaptomus gracilis Sars X X X X X
Eudiaptomus graciloides (Lillj.)

Heterocope appendiculata Sars

Heterocope saliens (Lillj.) X X X X X X
cyclopoida

Macrocyclops albidus (Jur.) X
Macrocyclops fuscus {Jur.)

Eucyclops serrulatus (Fisch.) X
Eucyclops speratus (Lillj.)

Cyclops abyssorum s.1.

Cyclops scutifer Sars X X X

Megacyclops gigas (Claus)

Megacycl. sp X

Acanthocyclops capillatus Sars

Acanthocyclops robustus Sars X X X

Diacyclops nanus (Sars) X X
Mesocyclops leuckarti (Claus) X X X X

Thermocyclops oithonoides (Sars)

x o oX X X

Vannlopper 8 16 20 13 14 19 10 13
Hoppekreps 2 5 11 6 7 7 6 6

17
5

[oV]

Totalt antall arter 10 21 31 19 21 26 16 19

22
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3.3 Regionale invertebratundersgkelser

Underspkelser av invertebratfaunaen [ 1996 viste at forsuringsskadene i de mest
forsurete elvene fortsatte 4 avta. Dette gjelder spesielt de underspkte omrddene i
Farsund, der det ble pdvist flere forsuringssensitive arter. Tetthetene av sensitive
bunndyr var imidlertid lave, og omrddet md fremdeles karakteriseres betydelig forsuret.
Ogsa i den ukalkete delen av Vikedalselva viser enkelte lokaliteter tegn pad forbedring.
Ogna, Redneelv og Gaular kan karakteriseres moderat forsuret, mens Nausta hadde en
tilfredsstillende vannkvalitet med hensyn til forsuring. Kvennavassdraget md som helhet
karakteriseres tilfredstillende med hensyn pa forsuringsskader, men sammenlignet med
en tilsvarende underspkelse i 1978 hadde de vestre omrddene en nedgang i artsantall og
mengde av de mest forsuringsfplsomme artene. Registreringene av bunndyr i Lierne viste
tydelige forsuringsskader i store deler av omrddet.

Overvakingen av Saudlandsvatn og Gjervollstadvatn 1 Farsund, Ogna, Vikedalselv, Rgdneelv,
Gaular og Nausta fortsatte i 1996. Ved undersgkelsene ble det tatt prgver fra bade rennende og
stillestdende vann fra et fast stasjonsnett i vassdragene. Bunndyrmaterialet er samlet inn véar og hgst
ved bruk av "kick method" (Frost et al. 1971). Ved kartleggingen av forsuringssituasjonen ble det
benyttet samme system som i de foregdende arsrapporter. Systemet er utarbeidet pa basis av
forsuringstoleranse hos de ulike invertebratgrupper- og arter (Fjellheim og Raddum 1990, Lien et al.
1991). Metoden gar, forenklet, ut pa a karakterisere vassdraget 1 forsuringssammenheng ved hjelp av
invertebratfaunaen. Det brukes en skala fra 0 (sterkt forsuringsskadet) til 1 (lite pavirket). For
detaljert beskrivelse henvises til Vedlegg B, Raddum og Fjellheim (1985), Raddum er al. (1988) og
Fjellheim og Raddum (1990).

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

I tillegg til det ordinzre prgvetakingsnettet ble to nye omrader, Kvennavassdraget og Lierne,
innlemmet 1 overvakingsprogrammet for bunndyr i 1995. Prgvetakingen i disse omradene skjer etter
samme metodikk, men mindre hyppig. Forelgbig er det planlagt & ta prgver en gang i sesongen
annethvert ar.
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Figur 3.3.1 Lokalisering av overvakinsstasjonene for invertebratundersgkelser.

Farsund (Vest-Agder)

Farsundomradet viste en svak forbedring sammenlignet med tidligere dr. Den sterkt
forsuringssensitive dggnfluen Baetis rhodani ble registrert i innlgpselva til
Gjeervollstadvatnet. Arten ble ogsd registrert i 1995, men tetthetene er forelpbig for smad
til a definere populasjonene som levedyktige. Selv om forsuringsindeksen viser en
stigende trend de siste dr, md omrddet fremdeles karakteriseres sterkt forsuret.

Prgvetaking i lokalitetene ved Saudlandsvatnet og Gjarvollstadvatnet (figur 3.3.1) viste at faunaen
hovedsakelig var sammensatt av forsuringstolerante arter. Forekomsten av sensitive invertebrater har
imidlertid gkt fra de foregdende ar, og det ble i 1996 registrert 5 ulike forsuringssensitive
arter/grupper. Den sterkt sensitive dggnfluen Baetis rhodani ble 1 1996 registrert i en prgve fra
innlgpselva til Gjervollstadvatnet.

I 1981, da undersgkelsene i Farsundomradet startet, ble det funnet noen fa arter av
forsuringsgmfintlige bunndyr. Blant disse var det et eksemplar av Baetis rhodani. 1 lgpet av det
pafglgende ar forsvant de fleste sensitive artene og frem til 1990 var smamuslinger (Pisidium spp.)
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de eneste invertebratene i lokalitetene som hadde forsuringsindeks hgyere enn 0.
Faunasammensetningen tydet pa en pH 1 underkant av 5,0.

I de siste tre drene er det gjort sporadiske funn av moderat sensitive insektarter i de to lokalitetene,
blant annet steinfluen Isoperla grammatica og varfluen Hydropsyche siltalai (SFT 1994). T 1996
gkte forekomsten av disse dyrene i begge lokalitetene. Forsuringsindeksen var 0.36 og 0.39
henholdsvis vir og hgst. Dette er blant de hgyeste verdiene som er registrert siden overvakingen
startet 1 1981 (figur 3.3.1) . Korrelasjonsanalyser viser at det har vart en signifikant gking av
forsuringsindeksen om hgsten etter 1989 (Raddum & Fjellheim 1995). Selv om de to lokalitetene
fortsatt ma betegnes betydelig forsuringsskadd, tyder den gkte diversiteten av sensitive dyr pé en
bedring av vannkvaliteten.

Farsund

Tydelige forsuringsskader
pa bunndyrsamfunnet

- Moderat pavirket
’ Lite pavirket

Pedafjorden

GJERVOLL=
STADVATHN

SAUDLANDSVATH
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ﬁ 05_
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z _ ~ ’dgw
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Figur 3.3.1 Oversikt over innsamlingslokaliteter og sammensetning av bunndyr i Farsundomridet i 1996.
Figuren viser ogsa gjennomsnittlige forsuringsverdier vér (V) og hgst (H) i perioden 1981-1996.
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Ognavassdraget (Rogaland)

Underspkelsene | 1996 viste en forbedring av forsuringsbildet bade var og hgst. Om
hgsten var forsuringsindeksen den hgyeste som er mdlt etter at ndveerende stasjonsnett
ble opprettet. Ogna er sveert heterogen med hensyn til forsuringsskade, og vassdraget
inneholder flere felter med stabilt god vannkvalitet.

Figur 3.3.2 viser stasjonsnettet i Ogna med angivelse av forsuringsgrad i 1996. Vir og hgst ble det
registrert en gjennomsnittlig forsuringsindeks pd henholdsvis 0,50 og 0,75. Hgstverdien er den
hgyeste som forelgbig er registrert 1 det stasjonsnettet som ble opprettet etter kalkingen.

Av figur 3.3.2 fremgéar det at vassdraget er svart heterogent med hensyn til forsuring. Bade
Giéslandsvassdraget og de nedre deler av Helgdvassdraget hadde en god vannkvalitet. Flere
forsuringssensitive arter, som dggnfluene Caenis horaria og Baetis rhodani, og sneglen Lymnaea
peregra blir registrert i disse lokalitetene hvert ar (SFT 1994).

11991 ble det satt opp en mekanisk kalkdoserer ved Eikeland. I de to siste arene har det bygget seg
opp en sterk hgstgenerasjon av B. rhodani 1 denne lokaliteten. Registreringene gir klare indikasjoner
pa forbedret vannkvalitet etter at lokaliteten ble kalket. De nordvestlige, ukalkete delene av
nedslagsfeltet har 1 de drene overvakingen har pagatt vert svert sure og i den ukalkete delen har det
til og med 1995 bare vart registrert forsuringstolerante bunndyrarter. Hgsten 1996 ble det registrert
sensitive bunndyr 1 to av disse lokalitetene. Dggnfluen Baetis rhodani ble registrert 1 bekkesystemet
oppstrgms kalkdosereren ved Eikeland. I tillegg ble den moderat sensitive varfluen Hydropsyche
siltalai funnet ved Gravdal. Arsakene til dette kan dels vare mindre surt vann, spesielt ettersom
sensommeren 1996 var nedbgrfattig og varm. En annen arsak kan vere at kalkingen har skapt
mindre avstand til kildepopulasjoner av sensitive dyr.

I de senere ar har de mellomste deler av hovedelva hatt en god vannkvalitet, og det er her funnet
flere forsuringsgmfintlige arter, blant annet dggnfluene Baetis rhodani og Caenis horaria, varfluene
Itytrichia lamellaris, Lepidostoma hirtum og Hydropsyche spp., steinfluen Ilsoperla sp. og lav
toppluesnegl, Acroloxus lacustris. Stasjonene 1 denne delen av elva  inngdr nd i et
overvakingsprogram innen det Norske kalkingsprosjektet (Fjellheim og Raddum 1993a).
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Figur 3.3.2 Oversikt over innsamlingslokaliteter og sammensetning av bunndyr i Ognavassdraget i 1996. De

stasjoner som faller bort grunnet kalkingen er merket e. Figuren viser ogsa gjennomsnittlige forsuringsverdier
var (V) og hgst (H) i perioden 1983-1996.

Vikedalsvassdraget (Rogaland)

Underspkelsene av Vikedalselva i 1996 viste at skadene pd faunaen i den ukalkete delen
fremdeles er store. Varsituasjonen har gjennomgdende veert verre enn om hgsten. Dette
viser at vassdraget er ustabilt med hensyn pd forsuring.

Prgvetakingen 1 Vikedalselva i 1996 (figur 3.3.3) gav forsuringsindekser pd 0,38 og 0,59
henholdsvis vir og hgst. Vassdraget viste en forbedring med hensyn pé forsuringsskader, spesielt
om hgsten. Vdrsituasjonen viser at vassdraget fremdeles mé karakteriseres betydelig forsuret.

Fra tidligere vet vi at faunaen i dette vassdraget har en god evne til & reetablere seg etter
forsuringsskader. Tilstedevearelse av refuger med god vannkvalitet hele aret er en viktig arsak til
dette (Fjellheim & Raddum, 1993b). I tillegg kalkes nd den nedre delen av elva, med en markert
forbedring av faunaen som resultat (Fjellheim & Raddum 1995). Arter som dggnfluen Baetis
rhodani, steinfluen Diura nanseni og varfluene Apatania sp., Hydropsyche spp. og Lepidostoma
hirtum er nd vanlige i den kalkete delen av vassdraget (Fjellheim & Raddum 1995). De samme
artene finnes sporadisk i hovedelva mellom kalkdosereren og Fjellgardsvatnet.
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I de senere &r har situasjonen om varen vert verre enn om hgsten. Deler av nedslagsfeltet er kronisk
forsuret (figur 3.3.3). Andre lokaliteter er ustabile, og viser sesongmessige variasjoner som oftest
fglger det samme mgnster: stor forsuringsskade om véaren og mindre skade om hegsten. En av
arsakene til disse sesongvariasjonene kan vare periodvis avsmelting i vinterhalviret dermed

muligheter for flere sure episoder. De sure episodene kan ogsd vere forsterket av sjgsaltepisoder
(Hindar 1993).

Litlaelvi, som renner inn i hovedelva like nedstrgms kalkdosereren, har i alle ar overvakingen har
pagatt veert karakterisert kronisk sur. I de to siste drene er den sensitive dggnfluen B. rhodani
registrert her om hgsten. Forutsatt akseptabel vannkvalitet vil etablering av sensitive dyr i denne
lokaliteten veere favorisert av kort avstand til kildepopulasjoner i den kalkete delen av hovedelva.

Baetis rhodani finnes i mer eller mindre stabile populasjoner pé isolerte steder i den ukalkete delen
av vassdraget. Taksteinbekken (figur 3.3.3) er den eneste lokaliteten der den er funnet til alle
innsamlingstidspunkt. Dette er en grunnvannsbekk som rommer en s@regen fauna, bl. a. varfluene
Philopotamus montanus og Crunoecia irrorata.
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Figur 3.3.3 Oversikt over innsamlingslokaliteter og sammensetning av bunndyr i Vikedalsvassdraget i 1996.
Figuren viser ogsd gjennomsnittlige forsuringsverdier var (V) og hgst (H) i perioden 1982-1996.
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Rodneelva (Rogaland).

I Rodneelva er det en tendens til mindre skader pd bunndyrsamfunner om vdren i lppet
av de siste fire dr. Hpstsituasjonen i 1996 var omtrent som foregdende dr. De gvre deler
av hovedelva md karakteriseres sterkt forsuret. Tilfprsel av bufrende vann fra sideelver i
vassdragets nedre del bedrer vannkvaliteten betydelig.

Prgvetakingen i Rgdneelva, som er et nabovassdrag til Vikedalsvassdraget, ble startet i 1987. Den
vannbiologiske overvikingen i Rgdneelva blir utfprt i vassdragets nedre deler, og vassdraget har
tjent som en referanse etter at Vikedalsvassdragets nedre del ble kalket. Fram til 1993 ble det tatt
prover fra fem lokaliteter i vassdraget. Fra og med 1993 ble stasjonsnettet utvidet med en stasjon
(Trodalselva). Dette ble gjort for & gi bakgrunnsmateriale til fiskeregistreringer som utfgres i samme
lokalitet. Overvdkingen av vassdraget i 1996 (figur 3.3.4) viste smd skader om véren,
forsuringsindeks 0,92. Hgstsituasjonen var den beste som er registrert, med en gjennomsnittsindeks
pd 1,00. Det ble til dette tidspunkt registrert sensitive bunndyr i hovedelva oppstrgms samlgpet med
Fjellstglbekken for forste gang siden overvakingen starteti 1987.

Bade Fjellstglbekken og Trodalselva hadde god vannkvalitet med hensyn pa forsuring. Dette vises
blant annet av tette bestander av dggnfluen Baetis rhodani.

Rgdneelva kalkes fra og med 1997. Av den grunn blir vassdraget tatt ut av overvikingsprogrammet.
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Figur 3.3.4 Oversikt over innsamlingslokaliteter og sammensetning av bunndyr i Rgdneelva i 1996. Figuren
viser ogsd gjennomsnittlige forsuringsverdier vir (V) og hgst (H) i perioden 1987-1996.
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Gaularvassdraget (Sogn og Fjordane).

Forsuringsskadene pa bunndyrsamfunnene i Gaularvassdraget var mindre i 1996 enn i
foregdende dr. Hegstsituasjonen var den beste som er registrert | vassdraget siden
overvakingen av vassdraget startet i 1984. Delfeltet i Eldalen var sterkest skadet, men
0gsa noen sideelver i Haukedalen og [ vassdragets nedre deler kan karakteriseres
skadet. Hovedelva nedstrgms Viksdalsvatnet hadde et rikt bunndyrsamfunn, med gode
innslag av forsuringssensitive arter.

De regionale invertebratundersgkelsene 1 Gaularvassdraget ble innledet hgsten 1984 med en
intensivundersgkelse (Raddum og Fjellheim 1986). Denne undersgkelsen viste at Eldalen var
forsuringsskadet. De nederste delene av vassdraget og den andre hovedgreina mot Haukedalen var
mindre skadet. Undersgkelsene 1 1996 viste at Eldalen hadde skader bade var og hgst (figur 3.3.5).
Det ble ogsa pavist forsuringsskadet fauna i noen sidebekker i Haukedalen og i vassdragets nedre
del. I gjennomsnitt var vassdragets forsuringsindeks 0,56 og 0,82 henholdsvis var og hgst. Dette er
bedre enn situasjonen i 1995. Hgstsituasjonen var den beste som er registrert i vassdraget i lgpet av
den tiden overvakingen har pagatt.

I de gvre deler av Eldalen ble det registrert moderat sensitive invertebrater (figur 3.3.5). Steinfluene
Diura nanseni og Isoperla sp., dggnfluen Ameletus inopinatus og varfluer av slekten Apatania
(appendiks 3.3.1) ble funnet i denne delen av vassdraget. Nederst i Eldalen ble det registrert gode
tettheter av B. rhodani om hgsten, mens forekomsten av denne sveart sensitive dggnfluen var negativ
om véren. Dette viser at lokaliteten fremdeles er ustabil med hensyn til forsuringsskade.

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

Nedstrgms Viksdalsvatnet finner vi en stabil og sveart frodig fauna. Her er det registrert mange
viktige indikatororganismer (Appendiks tabell 3.3.1). Blant disse kan nevnes sneglen Lymnaea
peregra , steinfluer av slektene Isoperla og Diura og flere arter dggnfluer: Baetis rhodani, B.
macani, B. niger, Ameletus inopinatus, Ephemerella aurivilli og Heptagenia sulphurea.
Karakteristisk er ogsd de store mengdene filtrerende dyr, spesielt varfluer av slekten Hydropsyche.
Dette er et resultat av buffervirkning og naringsproduksjon i de store sjgene lenger oppe i
vassdraget.

Det er registrert skade i noen mindre tillgp fra sgrvest (figur 3.3.5), men disse bekkene er for sma til
a pavirke vannkvaliteten 1 hovedelva.

139



SEFT 710/97

Gaular —_ 4
) e

e

—~
. Tydelige forsuringsskader g | X
pa bunndyrsamfunnet e /
. Moderat pavirket A roningstals~ //

vatn
y @ Lite pavirket
\

N

G
e
3

Dalsfiorden N
TN
fiorden - -‘ P My‘ravatnet
/ /B
\ 4
L, N |
GAULAR ® Var O Host
] o
2 d/o;‘i&/qidi/q\"ﬁ,\\dn
g 0.5 - ./ .| ‘,.\‘/ o
Z b N
o*

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95

Figur 3.3.5 Oversikt over innsamlingslokaliteter og sammensetning av bunndyr i Gaularvassdraget i 1996.
Figuren viser ogs& gjennomsnittlige forsuringsverdier var (V) og hast (H) i perioden 1984-1996.

Nausta (Sogn og Fjordane).

I Nausta ble det registrert moderate skader pd invertebratsamfunnet i noen fd lokaliteter
varen. 1996. Hgstsituasjonen var, i likhet med de to foregdende dr, den beste som
noensinne er registrert, med en forsuringsverdi pd 1.00. Dette betyr at det ble funnet
sterkt forsuringssensitive arter i alle underspkte lokaliteter.

Figur 3.3.6 viser at det i 1996 ble registrert moderat forsuringsskade i tre av de 20 underspkte
lokalitetene i Nausta. Synlige skader pa invertebratsamfunnet ble bare registrert om véren. Om
hgsten ble det ikke registrert noen skadete lokaliteter, og gjennomsnittlig forsuringsindeks for hele
vassdraget var da 1,0. Dette er samme verdi som ble funnet hgsten 1994 og 1995 (SFT 1996).

Dggnfluen Baetis rhodani hadde hgye tettheter i de fleste undersgkte lokaliteter. Dette var ogsa
tilfelle 1 de nedre, laksefgrende deler. I motsetning til flere av de andre vassdragene i
overvdkingsprogrammet er ogsd vargenerasjonen av B. rhodani stabil og livskraftig i denne delen av
elva. En ma tilbake til 1989 for a finne tegn til skader pé disse bestandene (SFT 1991).

Det ble registrert flere moderat forsuringssensitive arter, som steinfluene Capnia sp., Isoperla sp. og
Diura nanseni, dggnfluen Ameletus inopinatus og vérfluene Apatania spp. og Lepidostoma hirtum. 1

96
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de nedre delene av hovedelva ble det, i tillegg til B. rhodani, ogsa funnet andre sterkt sensitive

bunndyr. Vérfluen Glossosoma intermedia og dggnfluen Ephemerella aurivilli er vanlig i denne
delen av elva.

Nausta er minst skadet av de vassdrag som inngar 1 overvikningen av invertebrater. Surere episoder

rundt 1983 og 1989, med omfattende skader pa bunndyrsamfunnene, viser imidlertid at vassdraget er
sérbart.
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Figur 3.3.6 Oversikt over innsamlingslokaliteter og sammensetning av bunndyr i Naustavassdraget 1996.
Figuren viser ogsa gjennomsnittlige forsuringsverdier vér (V) og hgst (H) i perioden 1983-1996.
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Kvennavassdraget (Hordaland og Telemark).

I Kvennavassdraget ble det registrert en nedgang i artsantall og mengde av de mest
Sforsuringsfplsomme artene i 1995 sammenlignet med situasjonen i 1978. Undersgkelsene
i 1995 viser at forsuringsskadene er storst i den vestligste og mest nedbgrrike delen av
nedbgrsfeltet. I de pstlige og mer nedbgrfattige omrddene synes faunaen d ha klart seg
bedre.

I Kvennavassdraget ble det i 1995 undersgkt bunnprgver fra 36 lokaliteter, fordelt pa 20 stasjoner i
rennende vann og 16 stasjoner 1 stillestdende vann (figur 3.3.7).

Samlet ble det registrert 55 arter/grupper bunndyr i Kvenna (Walseng er al. 1996). Av disse kan 20
taksa karakteriseres forsuringsfglsomme (Fjellheim og Raddum 1990). Dette er et meget hgyt antall
og gir et bilde av hva man kan forvente av fauna i vassdrag som mottar lite sur nedbgr. En
sammenligning av registreringene fra 1995 med en undersgkelse foretatt i forbindelse med 10-ars
verna vassdrag (Walseng er al. 1994), viser imidlertid reduksjoner 1 utbredelsen av
forsuringsfglsomme dyr. Vi har derfor indikasjoner pa at vassdraget er blitt surere i1 perioden 1978 -
1995.

Flere forsuringssensitive organismer viser en tilbakegang sammenlignet med utbredelsen i 1978. Av
disse kan trekkes fram sneglen Lymnaea peregra, som ble registrert i 10 sjger 1 1978 og 1 tre sjger i
1995. Marflo (Gammarus lacustris), ble ikke registrert i bunnprgvene. Denne arten ble i fiskemager
registrert i 8 av de undesgkte sjgene 1 1978 og i to av de samme sjger i 1995. Skjoldkreps ble funnet
i 7 innsjger i 1978 og 1 6 1 1995. Resultatene fra 1995 bygger nesten utelukkende pé opplysninger
fra fiskere. Det var bare i Dargesjaen skjoldkreps ble pavist i bunnprgvene.

En sammenligning av utbredelsen av sensitive dyr i Kvennavassdraget 1 1978 og 1995 viser at
tilbakegangen har vert stgrst i den vestligste delen, som har mest nedbgr (Walseng er al. 1996).

Lierne (Nord Trondelag).

Et fiellomrade | Lierne som ble undersgkt i 1995 viste lav forekomst av sensitive
invertebrater. Faunasammensetningen indikerte forsuringsskader i store deler av det
underspkte omrddet. Materialet er forelppig enkeltstdende og kan ikke sammenlignes
med tidligere underspkelser. Pd svensk side av omrddet er det ogsa pavist
forsuringskader.

I Lierne ble det 1 1995 undersgkt bunnprgver fra 28 lokaliteter, fordelt pa 13 stasjoner i rennende
vann og 15 stasjoner 1 stillestdende vann (figur 3.3.8). En av bakgrunnene for at feltet er tatt inn i
overvakingsprogrammet er at det pa svensk side av omradet er registrert forsuringsskader.

Samlet ble det registrert 34 arter/grupper invertebrater 1 Lierne. Av disse kan 4 taksa karakteriseres
forsuringsfglsomme (Fjellheim og Raddum 1990). Dette er et svert lavt antall. Til sammenligning
hadde Kvennavassdraget 1 1995 20 registrerte forsuringsfalsomme taksa (denne rapport).

Invertebratfaunaen som helhet mé, pa bakgrunn av det store lokalitetsnettet som ble undersgkt,
karakteriseres fattig. Innen gruppene dggnfluer, steinfluer og varfluer ble det registrert henholdsvis
3, 6 og 8 taxa. Av disse var tre grupper forsuringssensitive: steinfluen Isoperla sp. og dggnfluene
Siphlonurus sp. og Baetis sp.. Sistnevnte, som ble registrert i lave tettheter i to lokaliteter, var den
eneste gruppen som kan karakteriseres sterkt forsuringssensitiv (Fjellheim og Raddum 1990).
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Faunautbredelsen viser at omradet har forsuringsskader, og bekrefter saledes den hypotesen som la
grunnen til at Lierne ble inkludert i overvékingsprogrammet.

Kvennavassdraget

Figur 3.3.7 Oversikt over innsamlingslokaliteter i elver og innsjger i Kvennavassdraget i 1995.
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Figur 3.3.8 Oversikt over innsamlingslokaliteter i elver og innsjger i Lierne 1 1995.
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Vedlegg A. Elver, innsjger og
feltforskningsstasjoner

Analyseresultater 1996
Arsmiddelverdier 1980 - 1996
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Analyseresultater for overvakingselver, ''100-sjger',
feltforskningsstasjoner.

Forklaring til parameterforkortelsene i tabellene og analysemetode:

Kode Variabelnavn Enhet Analysemetode

pH pH Potensiometri

Kond Konduktivitet mS/m 25°C | Elektrometri

Ca Kalsium mg/t ICP - (Induktivt koblet plasma - atomemisjon)
Mg Magnesium mg/} ICP - (Induktivt koblet plasma - atomemisjon)
Na Natrium mg/l ICP - (Induktivt koblet plasma - atomemisjon)
K Kalium mg/l ICP - (Induktivt koblet plasma - atomemisjon)
Cl Klorid mg/l lonekromatografi

SO, Sulfat mg/l lonekromatografi

NO; Nitrat pg N/I Automatisert kolorimetri

Alk Alkalitet pekv/l Potensiometrisk titrering til pH = 4.5

TOC Total Organisk Karbon mg C/l Oksidasjon til CO; og maling med IR-detektor
RAI Reaktiv Aluminium pg/lt Automatisert kolorimetri

lIAl tkke Labil Aluminium pg/l

LAI Labil Aluminium pg/t

Tot-N Total Nitrogen pg N/I Fotometri (AA)

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

SiO; Silika mg/l Fotometri

Da overvéakingsprogrammet startet 1 1980, ble aluminium analysert som "total" aluminium (TAl). Fra
1984 ble bestemmelse av reaktivt aluminium (RAIl) og ikke labilt aluminium (IIAD) inkludert i
analyseprogrammet. Total aluminium ble analysert parallelt med den nye metoden 1984 og 1985.
Sammenhengen mellom RAI og TAl er gitt ved likningen: RAI = 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
etterfglgende ar vil derfor veere lavere enn tidligere.

Fra 1985 ble total organisk karbon (TOC) tatt med 1 rutineprogrammet, og i 1987 ble ogsd ammonium
(NHy) 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.
For grunnvann analyseres ogsa silisium og turbiditet og permanganattall.

Prgvetakingsfrekvensen er en gang pr. uke for feltforkningsstasjoner. Elvene og grunnvannet prgvetas
en gang pr. maned. I varsmeltings-perioden tas det prgver 1 gang pr. uke i elvene. Innsjgene prgvetas
1 gang pr ir, med prgvetakingstidspunkt pa hgsten etter hgstsirkulsjonen i vannene. Provene taes av
lokale observatgrer. De far regelmessig tilsendt prgveflasker i emballasje som er ferdig adressert og
frankert for retur pr. post.

Antall stasjoner Prgvetakingsfrekvens
Feltforskningsstasjoner 7 1 pr. uke
Elver 16 1 pr. maned
Innsjoer 194 1pr. ar

151



SFT 710/97

Arsmiddelverdier for elver, sjger, feltforskningsstasjoner

Arsmiddlene av de analyserte variablene er presentert bide som vekt/l (mg eller pug/l). I tillegg er
arlige middelverdier av ikke-marine verdier av sulfat, kalisum+magnesium og natrium samt ANC
presentert pa ekvivalentbasis (pekv/l).

ANC
ANC (Acid Neutralizing Capacity) er definert som en Igsnings evne til & ngytralisere tilfgrsler av
sterke syrer til et gitt nivd. ANC er definert ved:

ANC = [HCOy] + [AT] - [H'] - [AI"™]
Antar [A]og [AI"]=0
ANC = [HCO;] - [H]
lonebalansen i vann er gitt ved:

% kationer (uekv/l) = Z ladning av anioner (pekv/l)
T H* + Al 4 Ca2+ + Mgz“‘” +Nat + Kt + NHgt =X Clt + 8042‘ +NO3~+ HCO3™ + A~
og vi far da at

ANC = (Ca* + Mg™ + Na" + K* + NH4%) - (CI' + SO4* + NO3)
ANC = ¥ basekationer - Xsterke syres anioner

Sjasaltkorrigering

Av de sterke syreanionene er Cl det mest mobile, og fglger vanligvis vannet gjennom nedbgrfeltet slik
at Cli,, = Cl,. Hovedkilden til klorid er sjgsalter som tilfgres nedbgrfeltet gjennom vat og tgrr
deposisjon. Ved a bruke forholdet mellom klorid og de andre ionene i sjgvann kan man derfor a
beregne bidraget fra ikke-marine kilder i avrenningsvannet. det gjgres ved fglgende ligninger.

[Ca®™] = [Ca®]- 0.037*[CI]
[Mg**] = [Mg*"] - 0.196*[CI']
[Na'] = [Na'] - 0.859*[CI]
[K*] = [K*] - 0.018*[CI']
[SO4*1=[SO,7]- 0.103*[CI']

I tabellene er sjgsaltkorrigerete verdier av SOy, (ikke-marin sulfat, ESO,*), Ca+Mg (ikke-marine
basekationer, (ECM)*) og Na (ikke-marin natrium (Ena*)) inkludert. Sjgsaltkorrigerte verdier er alltid
merket med *.
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Overvakningselver 1996
Dato pH Kond Ca Mg Na K Cl S04 NOz Alk TOC RAI lIAl LAl | Tot-N
m/Sm | mg/i mg/l mg/l mg/! mg/l mg/t | pg N/ | pekv/l | mg G/l ugl/l pg/l pg/t g/l
3.1 Gjerstadelva
104 6.12 3.12 2.54 0.54 1.98 0.47 3.2 4.5 245 69.2 51 112 102 10 500
205 6.31 3.83 2.81 0.56 2.68 0.50 4.4 51 340 55.6 53 114 105 585
305 6.24 4.02 3.01 0.60 3.18 0.63 5.0 5.2 370 66.0 53 104 97 650
327 6.36 4.34 2.98 0.63 3.13 0.55 51 5.3 385 62.9 4.8 99 88 11 645
402 6.27 4.07 3.05 0.62 3.05 0.55 54 5.4 410 64.0 4.9 76 70 6 655
409 6.23 4.14 3.06 0.68 3.26 0.61 5.3 51 415 73.3 4.9 95 87 8 670
416 6.09 4.09 2.96 0.58 2.88 0.55 4.6 5.0 390 59.8 5.0 85 80 5 640
422 6.07 3.36 2.49 0.49 2.02 0.52 3.2 4.5 390 50.4 4.5 105 93 12 630
429 5.93 2.97 211 0.46 1.93 0.49 3.1 41 375 39.9 4.9 99 87 12 580
502 5.96 3.01 212 0.46 2.01 0.51 3.6 4.3 360 40.9 5.0 89 83 6 725
506 5.86 2.96 2.01 0.44 1.85 0.49 2.7 4.0 360 39.9 5.0 110 94 16 605
513 6.16 2.90 1.99 0.43 1.87 0.47 2.6 4.0 345 409 4.5 90 85 5 565
520 6.24 2.97 2.03 0.42 1.91 0.48 29 41 350 31.4 4.6 98 78 20 560
528 6.07 3.08 2.02 0.42 1.93 0.49 2.7 4.0 330 27.2 4.6 87 83 4 540
603 5.90 2.78 2.04 0.42 1.74 0.48 2.7 4.0 320 28.2 4.7 87 80 7 555
708 6.33 3.15 2.34 0.46 2.16 0.46 3.0 4.2 290 49.3 3.8 54 49 5 480
805 6.57 3.24 2.51 0.48 2.43 0.49 3.6 4.3 265 54.6 3.9 45 32 13 460
913 6.53 3.04 2.33 0.46 2.05 0.47 2.9 4.5 205 58.7 3.8 37 27 10 415
1021 6.19 2.76 217 0.44 1.67 0.41 25 4.4 220 40.9 6.2 113 106 7 495
1118 6.07 2.82 2.31 0.50 1.92 0.45 2.9 4.6 240 40.9 6.0 121 92 29 475
1206 6.29 3.01 2.33 0.47 2.03 0.42 3.1 4.5 230 441 6.0 120 84 36 460
5.1 Nidelva
122 5.58 1.84 1.17 0.25 1.17 0.20 1.8 3.0 215 14.2 2.0 99 45 54 350
215 5.59 1.61 1.07 0.21 0.96 0.19 1.6 2.8 195 10.8 1.7 86 36 50 300
318 5.58 1.67 1.05 0.22 0.96 0.43 1.6 2.8 205 12.0 1.8 85 36 49 290
415 5.82 2.34 1.43 0.36 1.59 0.33 2.6 3.4 295 18.6 2.6 96 59 37 445
510 5.46 240 1.27 0.33 1.57 0.34 2.4 3.4 270 14.2 3.0 114 70 44 435
617 5.51 1.92 1.10 0.25 1.23 0.30 2.0 3.1 195 2.9 3.1 99 67 32 320
715 5.99 1.71 1.23 0.24 1.10 0.24 1.6 2.8 160 14.2 2.2 49 38 11 285
815 5.93 1.64 1.16 0.23 1.10 0.21 15 2.7 160 12.0 2.1 55 24 31 270
916 5.83 1.86 1.19 0.26 1.20 0.25 1.9 3.0 170 3.8 27 71 46 25 310
1016 5.39 1.90 1.27 0.31 1.22 0.26 1.8 3.1 170 10.9 4.2 131 81 50 355
1118 552 1.91 1.22 0.29 1.30 0.27 2.0 3.2 180 10.9 4.0 132 64 68 350
1216 5.58 1.93 1.30 0.26 1.28 0.23 2.0 3.0 195 13.1 3.0 103 63 40 335
7.1 Tovdalselva
115 5.01 3.00 1.28 0.40 2.32 0.38 3.7 41 345 4.1 4.2 199 92 107 635
318 5.36 2.58 1.31 0.36 2.04 0.31 3.3 3.8 275 10.9 3.4 148 68 80 530
415 5.19 2.75 1.22 0.37 213 0.35 3.1 3.8 315 7.6 3.6 160 69 91 560
515 5.39 216 0.91 0.27 1.51 0.32 2.2 3.1 235 0.0 3.3 137 71 66 470
618 5.46 2.02 0.93 0.27 1.45 0.31 2.2 3.1 180 6.4 3.2 106 67 39 400
815 6.03 2.16 1.24 0.29 1.70 0.32 2.4 3.3 160 175 3.0 59 33 26 375
917 571 2.04 1.11 0.28 1.56 0.28 2.3 3.2 132 12.0 3.1 64 38 26 320
1015 576 2.16 1.39 0.29 1.57 0.29 2.3 3.2 160 229 4.1 97 79 18 440
1115 6.18 2.33 1.73 0.31 1.62 0.29 2.5 3.3 155 36.7 4.6 115 87 28 420
1218 6.01 1.32 1.12 0.17 0.80 0.12 1.3 1.6 78 27.2 27 34 28 6 225

153




SFT 710/97

Dato pH Kond Ca Mg Na K Cl S0, NO3; Alk TOC RAI HAI LAl | Tot-N

m/Sm | mg/l mg/l mg/l mg/l mg/! mg/l | pg N/ | pekv/l | mg G/l pgf ug/l ug/l pgN/t

11.1 Mandalselva

114 498 248 069 024 148 020 25 24 210 00 30 136 67 69 395
218 511 172 066 019 121 013 21 20 175 00 28 114 58 56 300
3177 513 171 062 019 117 014 21 21 180 53 22 122 52 70 285
414 505 241 095 031 18 032 28 29 200 16 34 158 78 80 485
512 513 198 085 023 131 024 25 24 230 76 31 126 71 55 400
609 556 197 110 024 147 025 22 26 225 00 34 93 65 28 400
714 552 170 106 022 120 023 19 23 190 00 34 80 63 17 365
811 564 160 085 018 1.05 022 19 22 220 53 25 85 52 33 370
909 602 194 134 025 142 023 21 26 165 282 43 98 78 20 355

1007 546 209 120 027 160 025 24 28 155 120 52 152 106 46 385
1110 532 197 100 026 143 022 23 26 149 64 48 151 84 67 345
1209 516 218 133 030 172 021 30 26 165 00 42 161 63 98 340

13.1 Lygna
116 601 352 183 048 331 044 50 41 430 325 34 118 81 37 705
214 649 416 276 054 364 041 6.1 43 400 660 28 71 65 6 560
329 614 267 18 032 216 035 39 32 270 451 37 81 77 4 515
416 614 315 198 038 251 041 40 34 345 409 38 94 87 7 525
422 597 261 168 032 226 035 32 28 280 346 39 97 91 6 480
520 656 236 215 032 209 028 35 27 260 483 33 69 66 3 400
617 662 280 243 032 195 030 33 27 250 67.1 3.3 64 62 2 370
716 675 301 275 035 220 032 33 28 245 723 35 46 43 3 440
814 682 290 275 032 197 030 3.1 27 240 827 34 42 39 3 425
918 660 345 305 04 236 036 36 32 330 941 3.7 40 31 9 475

1113 633 28 223 036 221 029 38 29 245 525 42 68 62 6 390
1217 624 291 219 04 257 029 45 29 260 409 34 19 17 2 425

19.1

Bjerkreimselva
101 633 355 1.27 065 363 033 64 27 475 357 09 37 24 13 565
201 626 371 141 070 362 031 65 28 500 293 08 23 22 1 575
228 631 366 124 064 349 040 64 27 445 282 10 25 18 7 540
409 628 401 155 077 382 047 67 28 515 441 1.2 22 18 4 595
502 573 313 098 059 371 0.3 68 30 370 175 10 30 17 13 440
521 580 591 097 054 325 029 56 25 365 4.1 0.7 28 11 17 415
624 611 315 104 055 332 038 56 26 380 87 10 25 21 4 495
715 613 304 109 056 328 027 54 26 360 120 1.1 25 21 4 460
905 630 330 1.1 061 343 031 56 26 415 272 11 22 18 4 505
930 676 404 264 070 349 042 58 28 495 951 1.4 22 15 7 830

1104 632 308 155 050 268 028 50 26 325 472 12 51 44 7 430
1204 655 386 177 067 365 044 64 28 525 493 13 41 30 11 840
1230 640 327 152 061 309 034 54 25 470 420 10 12 10 2 550
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SFT 710/97

Dato pH Kond Ca Mg Na K Ci SO, NO; Alk TOC RAIl Al LAl | Tot-N
m/Sm | mg/l mg/l mg/l mg/l mg/! mg/t | pg NA | pekvl | mg C/A | pg/l ug/t pg/l pgN/i
23.1 Dirdalselva
122 6.07 3.17 1.48 0.46 3.00 0.29 47 2.8 580 19.7 0.7 22 11 11 690
216 5.74 1.77 0.57 0.27 1.38 0.74 2.3 1.7 280 15.3 2.9 64 58 6 500
318 6.20 3.15 1.54 0.44 2.94 0.39 4.9 2.7 550 26.1 0.5 13 10 3 595
419 5.47 2.22 0.81 0.34 1.60 0.46 27 2.1 465 8.7 1.6 58 41 17 635
425 5.52 1.87 0.72 0.27 1.69 0.33 2.6 2.3 425 5.3 1.3 58 22 36 605
503 5.39 2.02 0.79 0.30 1.52 0.36 25 2.0 470 7.6 1.1 45 22 23 545
617 5.56 1.75 0.63 0.25 1.58 0.19 2.3 22 295 53 15 55 38 17 385
716 5.63 1.50 0.60 0.21 1.43 0.12 1.9 1.9 190 2.9 1.5 47 36 11 270
816 5.88 1.73 0.85 0.23 1.57 0.19 2.2 2.1 320 9.8 1.0 22 15 7 400
918 6.15 2.07 0.98 0.29 1.99 0.26 25 2.3 365 19.7 0.7 10 15 -5 505
1021 5.52 1.59 0.66 0.23 1.45 0.10 2.3 1.7 180 4.1 1.2 58 40 18 220
1126 5.75 1.84 0.78 0.27 1.49 0.13 2.8 1.7 255 8.7 0.9 29 14 15 295
1228 6.16 2.60 1.21 0.36 2.37 0.33 3.8 2.2 415 335 1.0 5 5 0 760
26.1 Ardalselva
115 6.22 2.54 112 0.39 2.57 0.26 4.4 2.0 240 29.3 0.8 18 15 3 285
215 6.48 3.23 1.37 0.46 245 1.24 5.0 2.2 385 54.6 1.5 25 21 4 685
318 6.46 273 1.29 0.46 277 0.37 4.9 2.2 260 38.8 0.7 10 10 0 300
410 6.20 2.51 0.94 0.40 2.53 0.56 4.0 2.2 170 29.3 2.6 37 30 7 290
415 6.17 247 1.03 0.37 2.49 0.40 42 1.9 147 27.2 1.2 19 18 1 210
421 5.92 1.98 0.77 0.31 1.88 0.50 3.0 1.6 175 22.9 2.4 39 36 3 310
501 6.04 2.30 0.82 0.33 2.39 0.29 44 24 150 24.0 1.2 19 11 8 215
509 6.11 2.31 0.91 0.35 2.23 0.28 4.0 1.8 150 27.2 1.2 20 21 -1 210
515 6.23 2.25 0.90 0.33 2.28 0.26 3.6 1.7 155 17.5 1.1 25 20 5 220
529 6.20 2.27 0.91 0.33 2.10 0.29 3.8 1.8 144 15.3 12 22 11 11 235
617 6.13 2.19 0.89 0.34 2.15 0.24 3.8 1.9 200 18.6 1.1 25 21 245
716 6.01 1.97 0.87 0.30 2.09 0.19 3.1 1.8 170 16.4 2.0 49 47 2 250
815 6.41 2.29 1.05 0.34 2.41 0.22 37 1.9 195 27.2 1.4 22 15 270
915 6.21 2.30 1.01 0.34 2.33 0.23 37 2.0 205 26.1 1.3 71 11 60 275
1015 6.14 2.20 0.96 0.32 2.14 0.21 3.5 1.8 200 24.0 1.4 37 32 265
1115 6.15 2.16 0.96 0.34 2.1 0.23 3.6 1.8 180 25.0 1.5 37 29 8 250
1216 6.25 2.35 1.14 0.37 231 0.35 3.9 2 250 314 0.92 5 5 0 300
32.9 Vikedalselva v/Lakafoss
103 5.85 2.13 0.84 0.36 2.06 0.29 35 2.2 170 14.2 0.8 25 18 7 220
222 5.88 2.09 0.81 0.36 2.00 0.27 35 2.3 180 153 1.2 25 22 3 260
320 6.02 2.24 0.87 0.39 2.23 0.25 3.9 2.3 205 15.3 0.9 20 14 6 235
421 5.57 2.08 0.69 0.31 1.66 0.28 3.1 2.0 205 10.9 1.2 35 30 5 325
426 5.50 2.02 0.71 0.34 1.84 0.30 34 2.1 195 13.1 1.3 30 27 3 300
504 5.74 2.08 0.74 0.33 1.90 0.26 3.3 2.1 175 14.2 1.1 22 17 5 250
514 5.81 2.05 0.73 0.34 1.90 0.25 3.3 2.0 170 15.3 1.2 27 21 6 245
522 5.83 3.44 0.76 0.33 1.86 0.25 3.2 2.1 165 0.0 1.1 28 20 8 225
623 5.77 1.85 0.70 0.31 1.73 0.22 2.8 2.0 180 0.0 1.4 25 14 11 260
721 6.17 1.86 0.94 0.31 1.74 0.23 27 2.1 200 18.6 1.4 28 24 4 290
1024 591 1.74 0.7 0.29 1.64 0.2 2.7 2 160 10.9 1.3 25 21 4 220
1126 5.99 1.83 0.78 0.34 1.71 0.21 2.9 2.1 160 12 1.2 18 10 8 220
1220 5.96 1.93 0.85 0.34 1.75 0.21 29 2.2 170 16.4 0.87 23 18 5 235
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SFT 710/97

Dato pH Kond Ca Mg Na K Ci SO. NO3 Alk TOC RAI HAI LAl | Tot-N

m/Sm | mg/l mg/l mg/! mg/! mg/I| mg/t | ug N/l | pekv/l | mg G/l g/l ug/l pg/t g/

34.1 Nausta
103 6.05 135 058 022 123 025 1.9 13 114 218 13 30 28 z 165
219 6.13 1.63 0.76 0.29 1.42 047 2.4 1.6 155 33.5 1.4 18 20 -2 225
318 625 165 077 029 138 034 24 15 165 293 1.1 19 15 4 210
415 617 204 096 035 1.65 058 29 1.6 135 420 1.5 25 18 7 265
422 599 167 069 027 126 048 2.4 13 113 272 1.5 28 27 1 235
429 570 138 049 022 111 047 1.9 12 117 197 1.7 37 32 5 240
506 583 146 052 024 118 055 22 12 115 218 22 32 32 0 250
518 577 1.27 0.43 0.20 1.06 0.41 1.8 1.0 101 19.7 1.4 27 24 3 190
520 6.00 126 045 019 1.05 037 1.8 1.0 88 8.7 15 19 17 2 190
527 579 120 045 019 103 036 17 1.0 99 7.6 17 33 20 13 200
603 5.65 1.46 0.56 0.23 0.99 0.49 1.9 1.1 210 4.1 1.8 47 40 7 350
620 585 110 041 017 092 025 15 1.1 90 109 1.5 33 28 5 165
715 596 133 065 023 091 051 1.3 1.0 117 250 4.4 69 87 2 440
812 598 091 040 013 091 0147 1.2 1.0 31 142 1.6 28 25 3 123
916 631 1.00 042 015 086  0.20 1.2 1.1 37 186 1.3 18 11 7 115
1014 578 107 042 018 091 020 15 1.0 63 120 18 43 40 3 155
1118 592 110 047 019 099 022 1.6 1.0 60 164 2.0 42 26 16 143
1216 594 119 053 02 104 025 1.6 1.1 83 207 17 20 20 0 160
34.5 Trodela i Naustdal
102 5786 167 035 026  1.60 023 3.1 14 112 6.4 0.9 22 17 5 160
108 570 154 040 029 175 024 3.2 14 125 6.4 0.7 16 10 6 175
115 559 129 032 020 122 025 1.9 1.2 65 142 2.4 67 58 9 160
123 576 164 043 027 170 024 2.9 13 127 120 0.8 25 18 7 170
129 569 171 043 027 160 024 3.1 13 130 120 0.6 30 18 12 170
205 5.70 1.77 0.48 0.28 1.79 0.26 3.2 1.3 149 17.5 0.6 30 19 11 195
212 575 185 052 029 176 030 3.3 14 160 164 0.7 25 17 8 200
219 5.76 1.74 0.45 0.29 1.77 0.31 3.2 1.4 135 15.3 0.8 27 17 10 185
226 586 177 049 030 1.89 032 32 13 130 164 0.8 30 21 9 195
304 5.79 1.82 0.46 0.30 1.97 0.34 3.4 1.4 136 16.4 0.9 28 18 10 185
311 590 177 050 030 1.85 0.29 3.1 1.3 144 164 0.8 28 18 10 175
318 586 183 054 031 180 033 3.2 13 150 197 0.7 22 21 1 185
325 606 193 060 032 197 035 3.4 15 185 207 0.8 25 18 7 205
401 576 175 054 033 209 032 34 15 144 175 0.8 25 21 4 190
408 586 203 059 035 218 044 36 16 121 207 1.3 41 38 3 190
415 585 205 065 038 207 056 3.7 17 104 229 1.6 39 36 3 195
422 562 156 039 025 127 049 2.3 1.3 92 142 1.8 44 45 -4 205
429 564 148 035 023 130 053 26 1.2 88 14.2 22 47 47 0 220
506 551 160 035 024 147 043 26 12 101 9.8 17 44 36 8 195
513 543 151 030 023 142 034 25 1.1 66 109 1.3 34 30 4 134
520 558 157 033 023 155 028 2.7 1.2 73 0.0 1.0 25 14 11 134
527 557 153 032 023 159 030 26 1.2 65 0.0 1.7 37 27 10 144
601 5.67 1.47 0.32 0.23 1.57 0.19 2.6 1.1 72 7.6 1.0 16 15 1 114
603 550 152 036 023 138 042 2.1 1.1 96 0.0 4.0 76 69 7 110
610 546 148 032 023 151 027 24 1.2 93 0.0 1.9 49 37 12 175
617 548 147 028 022 150 022 2.7 1.1 66 0.0 1.0 37 27 10 111
624 556 150 032 023 150 020 2.7 1.4 76 2.9 1.0 25 18 7 105
708 571 138 031 021 145 019 2.1 1.1 32 8.7 2.4 54 47 7 125
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SET 710/97

Dato pH Kond Ca Mg Na K Cl S04 NO3 Alk TOC RAI Al LAl | Tot-N
m/Sm | mg/l mg/l mg/l mg/l mg/| mg/l | pg N/t | pekv/l | mgC/l} pgll pa/l pg/l ugN/
34.5 Trodgla i Naustdal forts.
715 5.87 1.26 0.35 0.21 1.18 0.24 1.3 1.0 39 10.9 6.2 111 105 6 260
722 5.61 1.37 0.28 0.21 1.48 0.18 2.4 1.1 38 2.9 1.2 28 21 7 92
729 5.72 1.30 0.34 0.21 1.44 0.20 1.9 1.1 62 9.8 3.4 76 72 4 175
805 5.68 1.29 0.30 0.20 1.42 0.18 2.1 1.1 56 7.6 22 59 49 10 149
812 5.67 1.37 0.31 0.21 1.69 0.18 25 1.1 59 4.1 1.0 28 22 6 113
819 5.77 1.43 0.59 0.22 1.55 0.19 25 1.1 87 6.4 0.8 22 15 7 137
826 571 1.43 0.34 0.22 1.51 0.20 24 1.2 72 6.4 1.1 22 18 4 141
902 6.28 1.40 0.37 0.23 1.64 0.20 24 1.2 77 16.4 1.6 38 30 8 160
909 5.83 1.43 0.36 0.24 1.56 0.20 2.5 1.2 78 10.9 1.1 28 18 10 140
916 5.81 1.42 0.35 0.23 1.46 0.20 25 1.2 66 7.6 1.0 22 11 11 129
923 5.97 1.53 0.39 0.24 1.53 0.22 2.6 1.2 95 16.4 1.0 18 11 7 146
930 5.82 1.55 0.52 0.30 1.53 0.34 2.0 1.3 81 229 57 110 93 17 270
1007 5.53 1.26 0.33 0.21 1.27 0.23 1.8 1.1 34 10.9 4.2 88 79 9 165
1014 5.41 1.50 0.31 0.24 1.38 0.21 2.6 1.1 61 2.9 1.4 43 32 11 128
1021 557 1.43 0.32 0.23 1.47 017 2.6 1.1 73 2.9 1.1 37 22 15 111
1028 5.70 1.43 0.43 0.25 1.47 0.28 2.5 1.2 64 13.1 2.9 51 52 -1 185
1104 543 1.23 0.30 0.20 1.17 0.21 2.0 0.9 42 6.4 2.9 57 49 8 140
1111 5.49 1.46 0.33 0.23 1.46 0.18 2.7 1.2 82 53 1.0 21 12 9 126
1118 549 1.38 0.32 0.22 14 0.21 2.4 1.1 64 53 1.7 46 24 22 125
1125 57 1.61 0.33 0.24 1.51 0.28 2.8 1.2 98 9.8 1.1 12 7 5 200
1202 5.58 15 0.34 0.24 1.49 0.23 2.8 1.2 101 53 0.79 18 9 9 143
1209 5.76 1.43 0.51 0.24 1.37 0.39 2.4 1.2 115 8.7 1.8 35 17 18 200
1216 5.51 1.43 0.32 0.23 1.43 0.21 25 1.2 90 6.4 1.2 24 17 7 135
1223 5.63 1.53 0.34 0.24 1.54 0.22 2.6 1.1 107 9.8 0.85 22 13 9 144
1230 5.63 1.51 0.36 0.24 1.51 0.24 27 1.2 116 7.6 0.73 25 14 11 155
45.1 Ekso

115 6.09 1.54 0.79 0.23 1.22 0.32 2.0 1.5 215 25.0 1.5 43 36 7 290
219 6.21 2.31 1.03 0.31 2.08 0.46 3.6 1.9 270 304 1.6 41 36 5 325
312 6.16 2.49 1.09 033 250 0.46 41 2.0 270 293 1.1 33 27 6 320
419 5.82 1.79 0.80 0.30 1.19 0.55 2.2 1.8 260 218 1.7 41 36 5 440
505 5.64 1.60 0.64 0.23 1.01 0.62 2.0 1.4 275 18.6 1.8 35 28 7 440
513 5.80 1.30 0.56 0.18 0.75 0.55 1.5 1.2 210 18.6 1.6 25 21 4 385
519 5.73 1.22 0.52 0.18 0.96 0.48 1.7 1.3 235 1.6 1.3 35 22 13 340
603 5.80 1.23 0.50 0.17 0.84 0.43 1.5 1.1 200 2.9 1.6 37 31 6 305
626 6.09 1.18 0.57 0.16 0.98 0.33 14 1.3 130 19.7 1.4 19 18 1 210
627 5.77 1.23 0.50 0.17 0.82 0.49 15 1.1 215 5.3 1.5 28 20 8 340
716 6.15 1.00 0.54 0.14 0.84 0.21 1.3 13 91 6.4 1.9 49 45 4 180
826 6.29 1.36 0.79 0.20 1.12 0.32 1.2 1.6 180 30.4 1.6 15 1 4 290
930 5.89 1.10 0.52 0.16 0.96 0.21 1.1 1.3 125 12.0 22 63 41 22 235
1021 6.03 1.26 0.77 0.20 0.92 0.25 15 14 137 207 1.4 47 47 0 200
1126 6.17 1.59 0.92 0.26 117 0.34 1.8 1.8 230 26.1 1.5 31 21 10 320
1231 6.20 1.65 1.05 0.26 1.26 0.34 1.9 1.8 270 28.2 1.0 27 20 7 325




SFT 710/97

Dato pH Kond Ca Mg Na K Ci SO, NO3 Alk TOC RAI HAI LAl | Tot-N

m/Sm | mgl/l mg/l mg/t mg/l mg/l mg/t | ug N/l | pekv/l | mg C/l | pg/l pg/ pg/l pgN/i

46.1 Modalselva

115 5.65 1.32 0.48 0.18 1.10 0.22 1.9 1.2 210 13.1 0.8 47 24 23 260

219 563 113 038 016 109 022 1.8 12 144 109 0.6 27 22 5 200
318 569 1.10 036 0146 095 0.28 15 09 132 9.8 0.6 25 14 11 170
415 541 147 046 020 127 030 2.1 13 185 109 05 30 18 12 245
506 541 134 040 019 103 028 1.8 12 215 6.4 0.6 28 11 17 295
519 5.42 1.50 0.40 0.18 0.93 0.28 1.7 1.2 205 0.0 0.7 28 10 18 265
603 545 122 035 017 089  0.31 17 1.1 190 0.0 0.8 41 20 21 300
611 549 592 030 015 098 029 14 11 205 0.0 0.6 45 17 28 295
715 564 096 032 013 078 021 1.1 1.1 144 0.0 1.2 49 33 16 220
819 570 1.00 045 013 077 021 1.0 1.0 205 53 0.7 33 21 12 270
916 565 091 035 011 069 017 0.9 10 146 6.4 0.6 20 15 5 215
1014 556 1.02 037 013 078  0.18 1.1 10 155 7.6 1.1 47 26 21 215
1118 563 136 068 019 100 028 1.6 11 375 9.8 1.2 40 23 17 440
1216 570 1.10 043 015 086  0.21 1.3 1.1 175 9.8 08 25 17 8 235
57.3 Gaula
v/Eldalen
123 591 134 068 018 103 025 16 15 155 186 1.3 43 36 7 220
226 608 142 082 019 1.02 0.38 1.8 18 148 229 1.1 27 22 5 240
325 617 168 098 022 121 040 2.0 20 195 240 1.0 25 21 4 295
419 598 172 075 024 112 055 1.8 13 147 250 1.9 44 43 1 285
527 560 104 032 014 169 029 1.3 1.0 108 0.0 1.3 37 20 17 180
627 579 081 030 012 070 0.20 1.1 0.8 86 142 1.0 25 18 7 170
722 577 075 028 010 062 013 0.9 0.9 46 7.6 1.0 30 21 9 108
821 593 084 033 009 065 027 0.9 0.9 56 9.8 1.0 16 11 5 325
926 599 088 037 011 065 017 0.9 1.0 57 109 1.0 29 11 18 165
1119 5.63 1.02 0.45 0.16 0.87 0.21 1.2 1 113 8.7 2.4 65 40 25 205
1223 582 121 067 017 088 023 13 16 149 153 1.1 36 23 13 220
77.2 Qyensaa
821 646 293 098 050 379 0.18 5.9 11 4 441 3.9 33 31 2 150
1014 824 296 105 057 360 023 6.1 1.3 4 430 57 50 53 3 160
1204 624 351 125 064 436 025 74 1.6 20 462 5.0 41 34 7 180
90.1
Aurdola
114 628 162 154 024 082 026 0.8 26 49 472 39 54 50 4 275
216 631 148 154 024 071  0.19 0.7 2.7 47 535 3.7 57 48 9 180
316 638 158 153 024 076 020 0.7 2.5 41 504 3.4 55 46 9 195
417 615 170 153 023 071 027 0.7 2.6 9% 472 3.9 47 41 6 280
514 592 134 115 020 058 037 05 17 44 409 5.0 69 63 6 235
614 655 162 115 020 081 062 1.1 2.0 41 388 54 81 75 6 345
716 630 130 122 020 064 033 0.9 2.0 13 250 4.2 69 63 6 220
817 644 146 129 020 092 042 0.9 2.0 12 409 52 60 52 8 325
916 614 131 116 018 060 034 06 2.0 26 346 39 50 50 0 215
1015 629 125 117 020 0684 030 0.6 2.1 33 378 39 61 54 7 200
1113 624 134 117 021 088 031 0.8 2.3 56 345 3.6 61 44 17 195
1216 627 140 133 022 068 027 0.8 2.4 52 409 36 59 52 7 180
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SFT 710/97

100/200-sjoer 1996

Komm Id Navn Dato pH Kond Ca Mg Na K Cl SO; NO3; Alk TOC RAI HAlI LAl TotN
m/Sm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l ug N/t peqg/l mg C/t pg/l pg/fi  pg/l pg N/

101 2-7  Hokksjeen 1009 5.09 112 078 452 050 69 54 33 41 111 186 132 54 460
101 605 HOLVATN 1011 511 499 126 084 464 036 78 66 170 00 33 155 40 115 375
105 501 ISEBAKKTJERN 1009 530 56 220 117 540 086 82 76 102 192 14 293 212 81 535
118 502 BREITJERN 1009 474 384 079 058 322 039 54 50 120 00 53 264 80 184 415
137 501 RAVNSJQEN 1009 545 417 186 073 3.90 038 63 62 98 7.1 27 108 47 61 265
221 1-2  Langtjern 1105 4.63 174 056 171 012 24 39 13 00 196 173 163 10 345
221 605 ST.LYSEREN 1105 531 259 119 049 176 035 25 50 115 6.1 34 171 44 127 275
221 607 HOLVATN 1105 526 271 148 057 185 042 27 43 97 101 82 155 122 33 365
301 605 LANGVATN 1030 559 173 1.07 025 117 021 14 35 78 8.1 3.2 87 31 56 270
402 2-13 Seetertjern 1030 5.37 143 058 126 034 17 30 42 26.1 128 166 129 37 410
402 604 STORBORJA 1018 533 2.04 1.16 040 109 018 13 30 67 91 109 147 130 17 380
418 603 SKURVSJQEN 1030 461 232 078 029 096 0.18 1.0 28 21 0.0 127 244 185 59 355
419 1-25 Mijoegsjoen 1108 4.22 055 029 096 0143 12 29 20 00 199 195 174 21 365
423 601  MEITSJGEN 1030 487 22 127 044 096 022 12 3.1 41 0.0 142 174 154 20 360
425 2-2  Kottern 1018 5.16 1.18 036 1.00 022 09 3.0 44 76 132 160 130 30 335
429 601 HOLMSJOEN 1016 534 13 099 0.16 053 019 06 24 5 6.1 5.6 50 50 0 205
432 1-26 Mésabutjerna 1010 5.73 0.37 0.11 038 034 04 1.8 4 8.7 1.9 18 22 -4 144
436 1-7 HOH 1066 1009 5.31 034 008 0.18 006 03 03 12 29 64 14 17 -3 510
438 1-13 Brennvoltjgrna 1009 5.76 053 0.06 061 011 07 14 <1 164 43 80 70 10 210
512 1-26 HOH 1374 1013 6.28 0.30 012 034 028 04 08 4 229 09 <10 <10 O 125
512 2-7  Kjelsungvatnet 1006 6.20 075 0.07 030 005 02 16 84 175 02 <10 <10 O 117
512 601 SVARTDALSVTN 1017 6.14 048 040 005 02t 011 02 08 31 122 <020 10 10 0 86
513 2-18 Nedre Severtjgprni 920 5.95 0.37 002 018 004 02 07 52 87 <020 <10 <10 O 80
513 3-14 Liavatnet 920 6.69 0.53 007 026 008 02 08 52 240 <020 10 M -1 86
514 2-16 Skuggevatnet 1018 5.84 026 0.04 024 015 03 05 48 109 06 10 <10 O 255
538 1-33 Hegkampvatnet 1125 6.19 123 038 052 018 02 29 56 608 02 <5 <5 0 71
540 3-13 Nevlingen 1015 6.21 124 020 062 032 07 20 32 409 38 63 62 1 210
545 1-15 HOH 1398 918 5.93 041 010 023 025 02 1.2 8 186 09 15 11 4 110
604 1-7  Korstjernet 1023 4.60 040 0.12 053 009 07 20 24 00 87 171 127 44 320
604 3-3 Hengsvatnet 1023 5.92 143 0.18 068 021 09 25 35 250 50 101 83 18 240
604 608 @.JERPETJERN 1023 509 3.19 109 0.18 364 015 59 29 40 1.0 65 273 124 149 295
615 604 LANGTJERN 1021 478 188 1.18 020 061 010 05 26 27 00 119 230 195 35 285
620 1-21 HOH 1540 1022 5.21 0.11 0.04 0.16 0.06 03 06 91 00 <020 29 <10 19 140
620 502 ST.KRAKKJA 1022 6.06 067 0.63 0.07 032 009 05 10 26 152 06 10 <10 O 77
623 603 BREIDLIVATN 1005 489 149 045 015 067 017 07 24 21 00 61 246 85 161 315
631 2-7  Mijovatnet 1022 4.78 0.60 0.13 036 0.17 05 16 81 0.0 00 132 112 20 395
631 607 SKAKKTJERN 1231 487 168 119 023 064 012 06 23 37 00 12 157 132 25 300
632 1-20 Trytetign 1022 5.53 078 018 057 023 06 25 3 98 44 107 82 25 260
713 601  ST.@YVATN 1023 5.32 136 035 121 031 16 37 100 98 79 154 133 21 375
807 1-71 Surtetjern 1022 4.80 089 028 061 023 08 25 35 00 91 177 142 35 54
817 1-10 Vihusvatnet 1023 4.75 0.83 0.13 0.76 0.09 1.1 3.1 53 00 46 124 79 45 285
817 607 MAVATN 225 5.40 163 0.17 085 011 14 40 385 41 05 55 17 38 475
819 501 NED.FUROVATN 1023 482 181 099 023 060 014 09 26 48 00 94 213 167 46 360
822 501 TVEITVATN 1023 5.06 188 1.05 024 085 016 13 3.0 146 00 52 140 97 43 395
827 601 HEDDERSVATN 1022 581 0.82 060 0.11 034 015 05 14 115 51 0.6 20 17 3 200
829 1-13 Mijavatn 1023 5.36 042 016 047 013 06 19 50 16 25 99 54 45 215
830 1-24 Store Kleivtjgrn 1023 4.90 052 013 085 007 13 24 62 00 40 110 55 55 270
830 11 DYRVATN 1023 4.96 038 0.11 053 007 08 22 160 00 1.0 140 11 128 245
831 501 BRARVATN 1023 5.44 051 014 066 010 11 17 119 00 08 66 11 55 200
833 2-21 Folurdkaldevatn 1023 5.60 0.43 011 042 026 07 13 124 29 07 37 M 26 180
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SFT 710/97

Komm Id Navn Dato pH Kond Ca Mg Na K ClI SOs NO; Ak TOC RAlI HAl LAl TotN
m/Sm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l pg N/l peg/l mg C/l pg/t pg/l  pg/l pg N/

833 603 SKUREVATN 1023 537 0.8 0.33 0.10 040 006 07 11 139 00 02 60 <10 50 180
834 1-12 Hemletjgrnane 1023 5.61 039 011 042 005 06 12 119 29 <020 49 <10 39 155
834 1-32 HOH 1394 1022 5.34 0.3% 010 027 0.13 03 15 195 0.0 <020 53 <10 49 250
834 614 STAVSVATN 1022 587 1.01 086 013 047 021 06 17 76 152 17 82 40 42 195
914 501 SANDVATN 1101 457 4.00 1.19 075 3.00 0.11 49 46 33 0.0 137 231 208 23 360
919 606 HUNDEVATN 1101 473 289 069 044 177 020 29 38 18 00 44 167 78 89 400
926 601 FUREKJERRTJN 1101 4.88 7.07 247 145 529 073 87 137 190 00 32 362 70 292 430
928 1-7  Lundevatnet 1023 4.59 0.61 029 170 013 26 35 67 00 714 222 130 92 350
928 2-20 Lille Hovvatn 1104 4.64 0.37 017 1.06 012 17 27 128 00 42 185 65 120 340
935 1-19 Feerefjorn 1023 5.24 134 036 207 014 32 34 57 87 89 194 155 39 380
935 7 GRUNNEVATN 1023 5.14 263 099 037 226 022 36 38 105 00 37 149 76 73 350
937 1-21 Oytjern 1023 4.77 059 019 099 011 16 23 92 00 50 138 85 53 350
938 3-4  Storolavsvatnet 1023 5.01 025 013 088 008 15 14 170 00 08 96 17 79 245
938 66 GRIMSDVATN 1023 482 169 035 015 086 012 13 23 75 00 36 163 70 93 275
940 2-9 HOH 1227 1023 5.20 025 010 043 005 07 12 155 00 05 71 <10 61 235
940 501 TJURRMONVATN 1023 539 1.06 0.36 0.13 0.74 0.08 11 16 43 00 22 71 32 39 205
940 502 MYKLEVATN 1023 531 1.17 053 013 066 0.12 09 17 93 00 27 85 55 30 250
940 527 SKAMMEVATN 552 067 022 006 044 005 06 08 82 31 0.4 41 <11 31 113
941 1-18 HOH 1260 1023 4.89 0.11 0.08 044 0.02 09 09 127 00 1.0 49 <10 38 215
941 2-23 Reinsgrovijgrnane 1023 5.11 0.19 011 050 0.07 09 10 121 00 06 49 <10 39 200
941 24  BANEVATN 1023 529 0.88 023 0.09 053 007 1.0 09 121 0.0 <020 37 <10 27 170
1004 1-34 HOH 230 1023 4.55 0.31 044 329 017 53 34 210 00 55 265 139 126 470
1004 13 ST.EITLNDSVT 1023 486 298 041 036 274 016 49 28 215 00 08 126 11 115 320
1004 15 BOTNEVATN 1105 4.99 453 081 072 521 035 90 44 345 00 12 175 23 152 460
1014 1-32 Krossvatnet 1023 5.02 1.02 040 290 028 48 39 155 00 54 177 109 68 420
1014 12 SONGEVATN 1023 5.04 1.28 047 269 051 43 41 130 29 79 219 145 74 435
1014 25 DRIVNESVATN 1023 498 325 120 047 264 036 42 44 215 00 63 206 116 90 530
1014 8 HOVARDSL.VIN 1023 4.69 071 029 197 021 29 35 9 00 74 245 141 104 375
1018 4 KLEIVSETVATN 1105 5.09 392 138 063 381 040 66 48 260 1.0 47 197 113 84 490
1021 14  HOMESTADVATN 1023 4.73 361 060 040 322 018 53 38 230 00 19 182 40 142 435
1026 210 STIGEBOTTSVT 1023 4.80 027 012 070 006 11 16 125 00 23 99 44 55 290
1032 1-19 Svartevatnet 1023 4.76 054 033 240 017 39 32 68 00 50 196 97 99 295
1032 14  TROLDEVATN 1023 456 345 032 033 263 015 43 3.0 400 00 16 182 40 142 580
1034 19 LLESPEL.VATN 1105 484 239 064 029 201 016 31 28 90 00 48 175 101 74 295
1034 8 TROLLSELVVTN 1023 456 231 035 022 126 007 18 20 77 00 84 151 129 22 380
1037 1-1  Lisle Froysvatnet 1023 4.91 044 029 229 014 35 29 125 00 27 132 61 71 310
1037 17 HEIEVATN 1023 464 241 042 023 149 011 22 22 82 00 65 196 148 48 310
1037 21 SOLBJORVATN 1023 4.77 0.48 036 250 015 37 34 81 00 57 160 94 66 410
1046 1-23 Bergetjorni 1023 5.11 029 022 148 011 26 13 91 0.0 20 72 47 25 230
1046 111 SKREPPEVATN 1023 5.08 028 012 082 013 12 14 175 00 13 93 1 82 300
1046 541 STOREVATN 1023 5.07 1.06 021 010 058 009 10 11 165 0.0 06 66 <10 56 205
1101 43  GLYPSTADVATN 1105 503 4.31 1.03 076 457 042 82 36 495 00 07 115 16 99 575
1111 1-14 Eikelitjgrna 1023 4.93 050 055 463 014 79 37 160 00 06 168 11 152 220
1111 23 MAKEVATN 1127 475 45 054 065 375 022 72 36 475 00 08 280 20 260 595
1111 3 LJOSVATN 1105 474 41 049 052 418 021 74 34 395 00 06 245 16 229 490
1112 15 GJUVVATN 1023 4.84 034 038 281 013 50 27 23 00 04 18 11 174 300
1114 1-20 Skjelbreidtjgrni 1018 5.98 115 054 3.02 034 48 31 107 378 23 47 40 7 295
1114 1-34 Lomstjorni 1018 5.73 095 050 274 037 50 27 205 131 24 82 67 15 325
1119 602 HOMSEVATN 1106 486 4.03 060 060 431 026 7.3 3.6 400 00 14 175 18 157 505
1122 1-9  Kréatjerni 1023 4.89 0.30 029 222 011 36 22 96 00 21 121 70 51 170
1129 1-13 Tvaravatnet 1023 5.00 022 024 187 012 31 15 149 00 11 85 22 63 195
1154 601 ROYRAVATN 1023 522 169 044 027 149 013 24 16 128 00 18 77 47 30 200
1201 1-23 HOH 60 1023 577 111 045 335 030 53 25 17 229 66 93 88 5 280
1201 1-32 Brekkevatnet 1022 5.74 059 026 137 008 24 15 108 87 1.0 33 17 16 149
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Komm Id Navn Dato pH Kond Ca Mg Na K Cl S04 NOs; Ak TOC RAI IlIAI LAl TotN
m/Sm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l pg NI peg/l mg C/l pgh pgf ug/h upg Ni
1211 601 VAULAVATN 541 11 026 014 091 012 16 09 93 00 03 19 <11 9 119
1222 502 . STEINDALSV. 1022 569 2.14 0.74 031 219 016 36 20 110 112 27 74 87 7 205
1228 1-16 1230 HOH 1023 5.15 026 007 032 010 05 11 149 00 02 60 <10 50 180
1228 2-4  Juklevatni 1023 5.87 0.38 0.11 022 002 04 06 110 87 <020 <i0 <10 © 131
1228 501 STEINAVATN 1023 515 112 020 012 074 010 14 1.0 134 00 <020 47 <10 37 165
1231 1-41 HOH 1092 1022 5.84 0.23 0.08 044 009 07 05 35 98 05 <10 <10 © 74
1235 1-17 Rennebergstigrni 1023 5.48 021 011 072 008 13 08 45 29 06 15 <10 5 108
1235 1-6  Rundatjerni 1023 5.73 0.30 0.09 053 011 08 08 68 76 05 10 <10 O 101
1242 601 ODDMUNDALSVT 1023 5.13 1.00 0.15 0.11 068 0.06 12 08 130 00 03 29 <10 19 165
1256 601 STORAVATN 1128 569 459 1.03 0.73 549 054 94 34 18 152 29 43 3 12 315
1263 3-10 Husdalsvatnet 1022 5.10 0.38 036 281 020 48 20 115 00 18 114 61 53 200
1263 601 BRATEVATN 1022 5.02 167 0.16 022 161 011 28 13 120 00 05 66 <10 56 149
1266 1 Svarttern 1014 5.12 023 028 167 015 25 15 33 00 37 127 94 33 180
1266 1-25 Stemmevatnet 1022 4.92 024 036 280 014 49 19 120 00 16 124 47 77 215
1266 1-43 HOH 816 1022 5.05 0.12 013 091 008 16 09 120 00 04 45 <10 35 143
1401 1-35 Rundedalsvatnet 1022 5.16 035 0.28 161 010 35 09 60 0.0 0.4 42 17 25 86
1401 501 LANGEVATN 1022 5.25 041 026 176 009 33 13 150 0.0 08 37 17 20 190
1411 2-17 Holmevatnet 1022 4.96 018 019 127 011 21 13 80 00 18 59 32 27 165
1411 2-34 Botnavatnet 1022 5.15 024 020 142 015 23 13 52 0.0 21 74 54 20 149
1416 1-5 HOH 1110 1022 5.20 0.16 0.10 067 005 12 06 98 00 <020 15 <10 5 120
1416 2-6  Blafjelivatnet 1022 5.27 0.18 0.18 131 013 23 1.0 93 00 09 47 11 36 132
1418 601 NYSTOLVATN 1017 5.60 0.73 022 0.08 055 0.07 10 07 72 1.0 <020 20 <10 10 102
1421 1-34 HOH 1530 1120 6.08 033 006 021 012 03 07 83 87 03 8 11 -3 190
1426 2-29 Krongelijorni 926 5.73 0.16 0.05 0.14 011 <02 05 14 87 07 10 <10 111
1429 3-22 Langesjoen 1022 5.35 0.44 050 367 021 58 23 62 4.1 35 100 85 15 175
1429 601 SKARDSVATN 1022 5.31 0.36 024 156 0.18 24 1.1 43 29 29 62 61 1 149
1432 2-20 Steinbotsvatna 1022 5.56 015 0.05 038 005 05 05 48 29 <020 10 <10 O 80
1433 1-30 Einevollsvatnet 1022 5.58 040 031 200 029 32 16 13 87 28 66 65 1 98
1438 1-16 HOH 770 1022 5.20 0.26 0.16 105 0.05 21 09 103 0.0 05 20 1 9 120
1443 501 MOVATN 1120 589 1.11 042 020 133 0.16 18 09 30 132 15 31 21 10 93
1502 602 LUNDALSVATN 1212 597 203 0.63 0.38 239 0.17 38 1.1 24 303 37 42 39 3 134
1511 601 BLAEJEVATN 1017 6.11 191 063 029 208 015 36 16 41 182 03 <10 <10 0O 86
1534 2-5 St Hestevatn 1110 5.94 045 054 436 025 71 16 32 175 21 31 25 6 108
1539 3-3  Ulvadalsvatnet 1016 6.21 0.89 0.07 040 0.14 03 20 4 250 03 <10 <10 O 47
1543 2-8  Rendalskarvatn 1006 6.33 0.41 0.08 055 0.09 06 0.9 8 229 <020 <10 <10 O 44
1566 2-19 HOH 1078 1025 6.13 0.26 0.07 058 006 1.0 04 16 153 <020 <5 <5 0 38
1566 2-3 Kvernvatnet 1024 6.54 067 0.16 110 019 14 0.7 4 483 1.2 10 9 1 62
1569 601 SKARDVATN 1031 5.93 1.88 024 034 240 014 41 14 19 101 18 22 18 4 81
1622 1-5 Nedre Hanstjgorna 1030 5.09 068 056 3.03 0.18 46 13 <1 53 147 98 117 -19 290
1622 2-4  Austvatnet 1030 5.92 0.64 044 285 021 47 12 12 272 541 57 55 2 160
1630 601 GROVLIVATN 1021 5.58 346 048 061 427 022 82 18 26 8.1 3.0 55 49 6 205
1630 603 SKJERIVATN 1021 580 263 051 046 314 025 64 14 20 132 26 41 37 4 180
1640 2-18 Skebrosjgane 918 5.91 0.64 0.16 070 010 05 08 <1 229 7.2 76 75 1 235
1640 603 TUFSINGEN 1016 628 1.02 0867 025 070 020 07 13 34 353 22 18 14 4 122
1718 1-3  Hyttvatnet 919 540 031 032 235 011 41 038 4 29 35 50 38 21 165
1725 601 BJORFARVATN 1030 5.56 3.19 046 059 391 020 76 16 41 5.1 2.6 40 34 6 137
1736 3-4  Snaufjellvatnet 1130 6.03 045 0.18 1.10 016 1.9 07 7 229 13 15 8 7 155
1738 3-9  Midtre Bléfiellvatnet 1002 6.08 050 0.14 079 009 11 06 4 229 141 2 ! 11 71
1740 601 LINDSETVATN 920 5.54 019 016 126 005 24 07 45 29 03 18 <10 8 78
1740 602 STORGASVATN 922 587 15 032 023 171 010 31 08 24 71 1.2 25 19 6 114
1742 501 GRYTSJQEN 1006 576 157 052 026 1.83 0.10 25 08 6 162 6.2 74 71 3 195
1751 2-11  Gronlivatnet 922 592 057 046 348 0.18 59 14 16 142 3.0 57 49 8 140
1824 601 O.SORVATN 1003 6.25 026 017 142 006 19 12 46 250 1.2 37 3 6 105
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Komm Id Navn Dato pH Kond Ca Mg Na K ClI SO; NO; Alkk TOC RAI HAI LAl ToiN

m/Sm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l pg N/I yea/l mg C/l pg/l pg/t pgfl pg N/
1840 601 KJEMAVATN 1110 6.20 1.08 044 0.14 115 011 1.7 0.8 44 192 06 9 5 4 66
1845 601 TENNVATN 1104 595 165 042 026 180 035 32 1.1 24 172 17 23 20 3 117
1850 603 KJERRVATN 1017 597 253 054 038 3.06 032 53 14 18 162 22 63 61 2 108
1851 2-13 Trollvatnet 926 6.21 0.82 077 6.07 031 91 23 36 26.1 14 29 17 12 110
1859 601 STORVATN 1027 569 5.36 062 1.02 683 027 128 27 47 112 1.2 18 15 3 102
1927 501 KAPERVANN 1007 596 149 030 022 184 013 28 1.0 4 172 1.0 25 22 3 53
1929 2-13 Daudmannsvatn 1007 6.11 037 026 196 0.19 32 1.3 <1 229 06 18 17 1 44
1929 2-9  Storvatnet 927 6.44 0.59 047 327 025 49 19 4 451 0.6 15 11 4 48
1939 602 ST.RASSAJAVR 914 5.86 022 0.06 039 013 08 04 4 64 13 <10 <10 O 74
2002 501 OKSEVATN 1011 626 4984 080 1.0t 631 030 115 3.1 17 272 12 <10 <10 O 180
2003 501 ANDERSBYVATN 1010 7.11 2.89 247 339 028 53 35 <1 268 30 <10 <10 0O 175
2011 1-13 HOH 510 921 554 013 008 024 006 03 06 16 53 39 47 27 20 385
2011 1-29 HOH 407 921 5.60 0.18 0.05 023 004 03 06 <1 1.6 1.8 18 M 7 126
2011 1-60 HOH 414 921 5.96 022 013 043 013 06 07 <1 142 31 21 15 6 325
2011 2-34 Guolehisjavri 921 6.41 036 024 059 022 05 05 <1 367 38 <10 10 0 370
2020 2-30 HOH 515 919 6.84 079 037 201 012 32 14 20 462 04 <10 <10 O 42
2022 1-42 HOH 292 920 5.43 0.18 032 285 009 53 09 4 0.0 04 10 <10 © 65
2022 1-45 HOH 561 920 6.87 203 046 347 036 58 15 4 118 1.3 10 <10 0 81
2023 1-19 HOH 314 920 5.14 015 037 3.17 016 59 14 52 00 <020 10 <10 O 93
2023 1-63 HOH 323 920 5.36 0.21 051 447 021 79 19 32 00 <020 10 <10 O 59
2025 1-57 HOH 450 920 5.16 0.17 040 3.01 014 53 13 64 00 03 10 <10 O 105
2030 501 BARJASJAVRI 925 640 197 107 042 169 018 29 24 4 292 21 14 11 3 96
2030 502 FISKVATN 925 6.40 125 043 171 017 28 25 5 346 21 25 19 6 90
2030 503 SKAIDEJAVRI 925 599 183 0.67 033 165 0.13 3.0 21 28 9.1 1.0 14 11 3 96
2030 504 RATJERN 925 599 1.92 072 037 182 0.14 32 24 4 9.1 1.3 10 <10 O 62
2030 603 OTERVATNET 925 6.12 27 128 072 201 019 30 5.1 <1 192 22 14 M 3 146
2030 607 ST.VALVATNET 925 6.36 3.09 134 074 297 026 50 45 32 252 14 18 11 7 87
2030 612 L.DJUPVATNET 925 544 3.21 101 067 297 022 51 48 4 0.0 05 25 <10 15 39
2030 614 LANGVATNET 925 6.70 388 1.85 081 346 028 58 54 20 513 14 18 11 7 78
2030 619 FOLVATNET 925 6.58 1.77 128 040 114 021 14 3.0 4 413 22 10 <10 0 102
2030 621 ST.ABBORVATN 925 6.47 095 039 111 028 14 21 4 441 22 <10 <10 O 130
2030 622 ABBORVATNET 925 6.63 133 042 135 025 19 2.1 <1 567 3.0 14 11 3 126
2030 624 ULEKRISTAJAV 925 625 159 097 033 123 018 18 24 <1 222 1.9 18 11 7 84
2030 625 HOLMVATNET 925 629 257 122 053 242 022 41 33 16 242 17 18 11 7 84
2030 630 VEGVATNET 925 6.68 165 0.60 194 022 28 33 4 629 22 18 15 3 96
2030 801 Dalvain 914 5.82 1.06 0.67 3.02 018 5.0 4.1 8 142 24 38 30 8 102
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Feltforskningsstasjoner 1996

Birkenes (BIEO1)

Dato pH Kond | Ca Mg Na K o} S04 NO; Alk TOC RAI 1Al LAl | Tot-N
m/Sm [ mg/l mg/l mg/l | mg/l | mg/l | mg/t | ug NA | pekv/l | mg C/l pg/l pg/l ug/l pghN/i
101 5.01 390 144 043 3.06 0.11 5.6 5.6 155 10.9 3.1 400 94 306 310
108 500 3.91 147 041 341 0.12 5.4 54 165 0 3.1 400 80 320 320
115 455 449 092 039 335 0.16 53 5.6 340 0 4.6 488 128 360 515
122 475 403 1.1 037 330 0.11 5.2 5.4 170 0 3.7 425 107 318 360
129 485 386 118 036 3.18 0.10 5.2 5.6 148 0 3.4 382 96 286 315
205 498 378 129 037 319 011 5.2 5.5 144 0 3.3 348 84 264 315
212 5.00 3.61 1.27 0.37 3.27 0.13 51 53 142 1.6 3.0 315 85 230 335
219 498 374 130 039 316 021 5.3 5.4 175 0 3.3 340 92 248 360
226 483 431 146 050 379 0.27 5.6 6.0 535 0 3.9 418 98 320 880
304 487 379 124 040 337 0.186 54 54 270 0 3.5 405 N 314 455
311 492 373 126 040 331 0.5 54 5.3 235 0 35 347 99 248 385
318 495 369 127 040 3.14 046 52 51 185 0 3.4 349 100 249 365
325 493 399 130 042 33t 020 5.1 5.0 215 0 3.2 341 94 247 405
401 4.80 3.81 1.30 0.46 3.12 0.20 55 54 270 0 3.6 335 95 240 430
408 462 448 093 042 339 028 5.4 5.4 475 0 4.6 444 124 320 680
415 450 434 0890 035 311 024 5.1 4.5 270 0 4.4 485 140 345 450
422 441 424 076 033 3.18 0.19 4.5 5.4 230 0 5.1 458 132 326 405
429 448 393 083 032 3.01 047 45 6.4 295 0 5.0 492 188 304 515
506 454 390 070 029 278 0.14 3.7 5.2 260 0 5.1 494 158 336 420
515 467 365 083 030 282 0.11 3.8 5.2 215 0 5.1 441 126 315 375
520 456 387 069 029 269 011 35 4.9 155 0 5.9 436 171 265 315
527 458 407 078 029 282 0.09 3.6 5.4 103 0 4.6 420 153 267 235
603 474 346 080 0.31 3.15 0.08 3.8 5.2 76 0 4.5 366 127 239 215
610 484 333 1.03 0.31 277 0.08 41 5.1 54 0 4.2 303 97 206 195
617 4.96 3.30 1.18 0.33 2.84 011 4.3 51 21 0 4.3 284 103 181 190
701 493 3.31 124 030 289 0.1 4.5 4.6 10 0 6.1 280 120 160 210
708 4.90 3.18 1.14 0.31 277 0.07 3.9 4.5 27 0 55 271 104 167 205
715 502 313 126 032 288 0.0 4.3 4.4 0 6.8 266 135 131 255
722 512 348 123 0.31 3.07 0.11 45 4.0 5 0 9.5 299 171 128 350
729 489 326 124 0.31 3.15 0.14 4.7 3.6 0 16.1 401 283 118 565
805  5.01 319  1.21 029 321 0.14 4.8 3.4 <1 5.3 16.0 374 261 113 640
812 483 350 140 033 342 0.14 4.3 5.1 52 0 8.2 360 170 190 365
819 496 329 135 034 325 0.12 4.4 4.3 8 0 10.1 333 191 142 400
826 490 327 130 032 278 028 4.2 4.1 112 0 10.3 344 203 141 530
902 447 412 073 029 254 0.04 37 5.9 84 7.2 528 187 341 340
908 476 355 1.03 031 295 0.06 4.2 55 36 0 4.9 376 121 255 220
916 497 324 116 031 295 0.08 4.4 5.1 37 0 4.6 297 98 199 240
923 497 33 122 031 2.88 0.09 4.5 4.8 45 0 4.9 267 96 171 255
930 442 388 070 027 257 0083 3.7 5.2 50 7.6 554 232 322 265
1007 453 378 078 028 283 0.04 4.0 5.3 42 0 6.2 455 166 289 215
1014 649 355 149 087 345 0.21 53 4.4 5 44 1 2.8 47 40 7 95
1021 4.51 372 077 027 272 004 4.2 5.1 47 0 6.3 468 195 273 215
1028 439 423 069 0.31 2.82 0.08 4.6 4.8 68 7.6 504 231 273 255
1104 457 3.76 081 0.30 284 <0.05 4.5 49 51 0 5.8 433 165 268 220
1111 454 383 078 0.31 292 0.05 5.1 4.8 57 0 5.4 490 174 316 210
1118 452 378 073 030 281 0.04 5.0 4.3 80 0 5.9 494 204 290 240

163




SFT 710/97

Dato | pH | Kond| Ca Mg Na K Cl S04 NO3 Alk TOC RAI HAl LAl | Tot-N
m/Sm | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mgh | mg/!l | pg N/ | pekv/l | mg C ug/t pg/t pg/t | pghA
11256 467 362 084 031 284 <0.05 5.0 46 76 0 43 461 131 330 210
1202 476 351 093 0.31 2.94 0.07 4.9 4.9 90 0 3.7 393 99 294 245
1209 457 389 079 033 303 005 57 44 88 0 47 500 140 360 220
1216 4.65 3.73 0.91 0.34 3.08 0.06 55 4.6 85 0 3.5 453 107 346 210
1223 475 368 1.05 035 3.10 0.07 55 49 102 0 34 416 81 335 255
1230 483 371 1.14 036 321 0.09 54 4.9 114 0 29 386 85 301 265
1231 475 368 105 035 3.10 0.07 55 49 102 0 3.4 416 81 335 255
Storgama (STEO01)
Dato | pH |[Kond| Ca Mg Na K Cl S0, NO; Alk TOC RAI HAI LAl | Tot-N
m/Sm | mg/t | mg/t | mg/t | mg/t | mgh | mg/l | pg NI | pekv/l | mg Cfl pg/l pg/l pg/t | pgN/A
206 464 292 113 025 184 0.09 1.7 46 270 0 6.5 251 114 137 565
213 476 257 116 021 134 0.1 1.6 4.4 255 0 6.5 219 108 111 580
220 48t 249 118 020 129 012 1.6 4.3 245 0 6.7 216 105 11 550
227 489 240 124 o021 137 012 15 4.3 245 0 6.2 201 95 106 575
304 488 236 119 020 127 0412 15 43 230 0 58 196 99 97 555
3183 495 223 124 0.21 1.23 0.1 15 4.0 240 0 5.4 206 105 101 535
320 497 220 1146 020 117 0.2 1.5 3.9 220 29 55 203 106 97 555
327 499 235 116 020 121 012 1.4 3.9 220 1.6 55 198 108 90 570
404 469 253 102 024 129 023 1.6 4.0 290 0 6.7 209 110 99 695
410 466 267 107 024 131 021 1.5 4.1 400 0 6.7 216 112 104 760
418 445 286 082 019 097 023 11 3.6 435 0 4.9 177 93 84 700
424 464 163 037 0N 047 0.21 0.6 22 185 0 4.1 94 64 30 415
501 467 160 041 010 055 024 0.7 22 148 0 45 102 69 33 410
507 477 150 038 010 051 021 0.7 1.8 137 0 4.1 101 70 31 370
515 496 140 034 008 051 0.15 0.6 1.7 97 0 4.8 90 60 30 330
521 475 147 038 009 052 014 0.6 1.7 75 0 4.0 100 72 28 270
528 477 223 042 009 057 0.13 0.6 1.9 59 0 41 113 75 38 250
603 492 131 047 010 066 0.11 0.6 2.0 4 0 4.3 103 70 33 260
610 495 139 047 010 063 0.1 0.7 2.1 M 0 4.3 98 61 37 245
701 497 128 044 009 057 0.09 0.8 2.1 4 0 32 83 49 34 220
708 499 126 045 0.08 058 0.06 0.7 1.8 <1 0 4.4 93 55 38 235
7156 495 129 043 008 048 0.05 0.7 1.9 3 0 4.5 99 62 37 220
722 525 116 067 009 061 0.08 0.6 2.1 <1 0 4.6 94 61 33 295
728 510 122 052 009 066 0.08 0.6 2.1 <1 0 5.0 94 62 32 320
805 504 1283 049 009 063 0.08 0.7 2.1 <1 0 4.9 96 49 47 315
813 502 126 045 008 065 0.07 0.8 2.2 12 0 4.6 95 45 50 310
820 509 122 048 009 064 0.07 0.7 2.2 7 0 44 85 38 47 305
826 498 131 052 009 067 0.06 0.7 2.2 30 0 4.8 88 46 42 340
902 462 184 049 009 063 0.04 0.7 24 39 0 6.5 149 87 62 460
908 478 157 055 010 058 0.03 0.7 2.3 7 0 5.9 148 75 73 320
917 495 134 059 009 058 0.03 0.7 24 12 0 55 147 70 77 315
923 487 145 061 010 056 0.03 0.7 24 5 0 54 143 68 75 275
930 462 189 058 011 059 0.09 1.0 2.2 36 0 6.7 151 81 70 340
1007 464 193 058 010 063 0.08 1.1 2.2 37 0 6.6 178 104 74 325
1014 467 187 065 011 060 0.08 1.1 23 59 0 6.2 178 104 74 335
1022 459 205 063 011 060 005 0.9 2.7 73 0 6.4 191 126 65 310
1029 456 204 059 012 068 <0.05 0.9 26 90 0 6.4 175 108 67 320
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Dato pH | Kond | Ca Mg Na K Cl S04 NO; Alk TOC RAI Al LAl | Tot-N
m/Sm | mg/l mg/l mg/l | mg/l | mg/ | mgA | ug N/ | pekv/t | mg C/ pg/l pg/l pg/ HgN/
1104 464 194 058 0.1 0.67 <0.05 0.8 2.6 74 0 6.1 169 108 61 310
1111 4.64 1.86 0.60 0.12 0.66 0.03 0.9 2.6 73 0 57 196 112 84 285
1118 467 184 063 012 073 0.08 1.0 27 77 0 6.3 171 114 57 300
1125 466 198 059 012 072 <0.05 0.9 2.6 80 0 55 183 73 110 285
1202 467 1.78 0.61 0.11 0.71 <0.05 0.8 2.6 82 0 5.5 165 65 100 275
1210 472 192 058 0.1 0.78 <0.05 1.1 25 90 0 5.5 178 110 68 275
1216 467 187 063 012 081 <0.05 1.1 27 97 0 54 177 98 79 310
1224 467 187 066 012 0.80 <0.05 1.0 27 107 0 5.4 172 87 85 320
1230 472 188 069 012 082 <0.05 1.0 2.7 111 0 5.4 183 95 88 335
Langtjern utlop (LAEO1)
Dato pH | Kond | Ca Mg Na K Cl S04 NO3 Alk TOC RAI Al LAl | Tot-N
m/Sm | mg/l mg/l mg/l | mg/t | mg/!l | mg/l | pug NA | pekv/l | mg C/l pgll ug/t pg/l pgN/
421 478 1.91 097 0.17 0.63 0.31 0.5 25 45 0 10.9 158 123 35 350
429  5.01 174 102 018 059 029 0.6 2.4 39 5.3 10.5 174 141 33 340
506 4587 150 092 0146 054 028 0.5 241 33 5.3 9.0 156 126 30 315
513 509 149 097 0.16 054 025 0.5 241 28 9.8 9.4 164 91 73 320
520 504 163 097 0.17 061 025 0.5 2.2 27 0 9.7 172 135 37 305
528 5.11 1.60 1.03 0.17 0.53 0.24 0.5 2.2 25 0 8.9 169 129 40 280
604 510 149 102 018 063 023 0.5 22 17 0 9.9 169 123 46 275
609 517 146 1.03 017 058 0.23 0.6 2.3 17 2.9 8.9 177 140 37 290
616 524 144 103 017 059 023 0.6 2.3 13 1.6 9.3 176 138 38 250
702 534 142 109 0.18 058 017 05 2.2 <1 2.9 9.6 165 113 52 285
708 505 1.51 1.05 017 065 0.13 04 2.1 0 11.2 184 137 47 275
716 502 148 110 0.18 062 0.13 05 2.1 5 0 10.8 210 167 43 270
723 512 144 110 0.18 064 0.13 0.5 2.1 4 5.3 10.9 205 163 42 270
730 525 13% 109 0.18 064 0.13 05 2.1 4 7.6 10.5 204 157 47 285
804 523 138 116 019 071 0.15 0.6 2.2 <1 8.7 9.9 202 155 47 300
811 528 137 116 017 079 0.15 05 2.2 3 8.7 9.1 189 145 44 295
818 543 137 109 0.18 063 0.16 0.5 2.1 <1 13.1 9.5 168 137 31 320
825 536 134 104 0.17 067 0.13 0.5 2.1 7 10.9 8.8 167 118 49 310
902 517 150  1.01 020 069 0.14 0.5 23 35 9.8 9.1 193 148 45 370
909 522 140 104 018 069 0.12 0.5 2.3 10 53 95 196 148 48 295
916  5.31 138 108 018 060 0.14 0.6 23 12 9.8 9.0 192 138 54 275
922 538 137 108 018 062 014 0.5 2.3 12 15.3 9.1 186 129 57 280
930 5.01 168 112 019 062 0.14 0.6 24 19 0 11.0 205 160 45 310
1006 493 170 108 0.18 064 0.13 0.6 2.4 16 0 12.0 215 157 58 290
1014 492 173 120 020 062 0.13 0.6 24 21 0 11.6 206 160 46 360
1021 478 188 1.18 020 061 0.10 0.5 2.6 27 0 11.9 230 195 35 285
1028 485 180 115 020 063 0.09 05 2.6 25 0 12.0 200 160 40 320
1104 470 195 117 020 068 0.08 05 2.6 20 0 11.5 200 169 31 285
1111 472 187 115  0.21 0.60 0.09 0.6 27 20 0 124 224 174 50 285
1118 471 1.86 1.19  0.21 0.65 0.09 0.6 2.8 23 0 12.6 224 164 60 285
1125 467 198 115 020 0.67 0.07 0.5 2.7 21 0 12.1 207 159 48 275
1202 470 196 1.21 020 072 0.08 0.6 2.8 25 0 13.0 215 172 43 280
1216 4.71 2.03 1.31 0.21 0.66 0.10 0.6 2.9 24 0 11.9 212 163 49 315
1223 469 208 1.3t 022 067 010 0.6 3.0 24 0 12.0 220 169 51 300
1230 477 198 129 022 067 010 0.6 3.0 23 0 13.4 233 179 54 310
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Langtjern inniop (LAEOQ3)

Dato pH | Kond| Ca Mg Na K Cl SO, NO3 Alk TOC RAI lIAI LAl | Tot-N
m/Sm | mg/ mg/l mg/t | mg/t | mg/ | mg/t | ug NA | pekv/l | mg C/ pg/l pg/i ug/l pgN/i
421 458 208 066 017 058 050 0.4 23 22 0 12.0 139 126 13 335
429 4865 216 0.89 0.21 0.80 057 0.7 2.5 16 0 135 193 169 24 400
506 459 212 084 020 073 047 0.8 25 16 0 13.0 200 171 29 375
513 4.73 2.08 0.85 0.20 070 032 0.5 2.4 12 0 71 219 161 58 340
520 462 2.16 0.81 020 079 0.29 0.5 2.4 8 0 13.3 205 187 18 295
528 462 216 085 0.19 068 0.20 0.4 2.3 8 0 13.2 210 187 23 330
604 469 203 093 021 0.80 0.13 0.5 2.5 9 0 131 218 154 64 265
609 4.68 2.04 0.95 0.21 0.74 0.11 0.5 2.6 9 0 13.2 240 198 42 280
616 466 202 098 0.21 076 0.06 04 24 7 0 14.9 246 218 28 250
702 455 218 1.08 0.21 0.69 <0.02 0.3 1.7 <1 0 18.5 259 198 61 340
708 455 212 083 0.18 060 <0.02 0.3 18 <1 0 16.6 228 189 39 285
716 464 190 1.03 020 071 <0.02 0.3 1.7 12 0 15.3 257 232 25 260
723 468 186 1.02 019 070 <0.02 0.3 1.6 9 0 16.4 259 232 27 280
730 480 176 1.02 018 077 0.06 0.4 15 4 0 16.0 259 229 30 340
804 475 176 102 018 080 0.08 0.5 1.5 <1 0 15.9 263 226 37 340
811 487 171 128 019 1.07 0.06 0.6 1.5 13 0 15.1 254 218 36 290
825 486 194 142 024 085 0.05 0.8 2.1 19 0 15.7 270 212 58 340
902 445 3.04 138 032 080 <0.02 0.7 3.1 23 19.1 345 291 54 440
909 466 236 132 028 086 <0.02 0.8 29 8 0 16.3 309 215 94 310
916 470 220 134 026 077 002 2.2 2.7 10 0 15.3 288 233 55 295
922 475 212 134 025 080 002 0.8 2.6 12 0 15.7 266 204 62 280
930 445 268 109 024 068 0.03 0.6 2.8 2 16.7 266 224 42 310
1006 449 256 104 022 073 002 0.6 3.0 <1 14.9 258 220 38 260
1014 4.61 233 116 025 074 003 0.6 3.0 5 0 14.8 254 207 47 310
1021 448 308 1.01 022 065 0.02 0.5 3.1 4 13.6 228 211 17 230
1028 444 246 094 022 065 <0.05 0.5 2.9 3 13.2 179 162 17 260
1104 452 214 086 020 0.63 <0.05 0.4 2.7 <1 0 11.8 187 161 26 215
1111 459 200 093 o021 0.66 <0.02 0.9 3.0 4 0 11.4 199 167 32 195
1118  4.61 2.01 097 022 070 <0.02 0.5 3.1 6 0 10.7 195 154 41 200
1125 4.67 1.93 1.01 0.22 0.71 <0.05 0.5 3.0 13 0 10.5 193 151 42 200
1209 473 199 107 022 070 <0.05 0.5 3.1 20 0 10.9 184 150 34 235
1216 4.79 186 116 023 074 0.06 05 3.2 24 0 10.3 187 140 47 235
1223 478 196 118 023 075 0.05 0.5 3.2 24 0 10.5 198 146 52 230
1230 4.83 182 112 022 072 005 0.5 3.2 24 0 10.2 199 151 48 215
Karvatn (KAEO1)
Dato pH | Kond | Ca Mg Na K Cl S0, NO3 Alk TOC RAI HAI LAl | Tot-N
m/Sm | mg/ mg/l mg/l | mg/t | mg/ | mg/ | pug NA | pekv/l | mg CA g/ ug/l ug/l pgN/I
107 647 110 063 017 1.08 0.14 15 1.2 41 48.3 0.7 14 11 3 78
114 652 112 066 017 1.04 0.13 1.5 0.9 41 42 1.2 25 24 1 84
121 657 123 078 019 113 0.3 14 1.0 48 51.4 1.0 22 18 4 87
128 643 125 083 019 108 0.14 1.4 1.0 51 48.3 0.5 13 11 2 78
204  6.61 127 083 018 110 0.13 1.4 11 58 49.3 0.4 13 11 2 81
211 6.65 125 084 018 110 0.15 1.5 1.2 60 50.4 0.5 <10 <10 0 86
218  6.58 126 082 019 114 0.16 1.6 1.2 53 49.3 0.6 10 14 -4 72
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Dato pH Kond | Ca Mg Na K Ci SO, NO; Alk TOC RAI Al LAl | Tot-N
m/Sm | mg/l mg/l mg/t | mg/l | mg/t | mg/t | pg N/ | pekv/l | mg C/l pg/! ug/l pg/l pgN/I
225  6.59 124 086 0.19 112  0.16 14 1.0 59 50.4 0.6 13 14 -1 84
303 657 133 080 020 125 0.16 1.9 1.1 56 45.1 0.6 13 11 84
310 6.66 130 086 020 1.18 0.17 1.6 1.1 56 525 0.7 13 11 2 75
317 6.38 1.35 0.90 0.21 1.11 0.17 1.5 1.1 57 54.6 0.7 16 15 1 102
324 6.68 148 099 022 124 0.18 17 1.3 56 56.7 0.9 10 11 -1 89
331 6.48 1.31 092 022 124 0.18 17 1.3 54 54.6 0.7 13 15 -2 87
408 644 175 112 0.29 165 0.22 2.7 1.2 61 51.4 1.0 18 18 0 96
414 624 1.95 1.05 031 189 024 3.5 1.2 49 43 1.3 22 18 4 130
421 6.01 187 077 032 1.75 0.23 3.9 1.1 32 22.9 1.6 25 22 3 95
428  6.04 164 067 0.28 155 0.19 4.0 1.0 35 25 1.2 25 22 3 83
505 6.11 1.51 0.68 0.23 1.37 0.18 2.6 0.8 36 325 1.2 22 17 5 72
512 6.06 133 058 022 133 0.18 2.5 0.7 31 26.1 1.6 34 38 -4 99
519 6.18 133 055 020 125 0.16 2.4 0.7 33 175 1.2 30 28 2 80
527 6.00 129 046 0.18 1.18 0.15 2.1 0.6 32 0 1.0 19 20 -1 71
602 5.81 100 034 015 089 0.13 1.8 0.5 26 8.7 0.6 16 <10 6 66
609 596 082 030 012 080 0.11 1.5 0.5 21 53 0.5 18 17 1 57
630 632 072 026 009 062 008 0.8 0.5 8 304 0.7 13 11 2 45
707 605 066 025 008 064 0.08 0.7 0.5 13 21.8 0.9 18 18 0 39
714 623 064 026 0.08 054 0.07 0.7 0.4 3 12 0.9 22 18 4 44
721 6.04 062 025 008 062 0.08 0.7 0.5 9 20.7 0.5 19 18 1 30
728 639 064 029 009 0865 007 0.7 0.5 4 24 0.9 22 20 2 44
804 626 064 029 009 072 0.08 0.7 0.5 <1 24 0.8 22 17 5 45
811 6.50 0.68 0.37 0.09 0.89 0.07 0.8 0.6 5 27.2 0.5 10 11 -1 35
818 6.62 082 043 0.1 0.83 0.10 0.8 0.6 11 335 0.7 10 <10 0 51
825 6.67 089 050 0.11 0.88 0.13 0.8 0.6 <1 42 0.7 10 <10 0 53
901 620 084 050 0143 095 0.12 0.8 0.6 25 31.4 14 16 <10 6 114
908 623 082 046 0.13 087 0.13 1.0 0.5 8 29.3 2.1 48 41 7 99
915 624 074 038 010 075 0.09 0.8 0.6 4 26.1 0.8 18 11 7 45
922  6.51 087 046 0.12 080 0.10 0.9 0.7 21 39.9 0.4 10 15 -5 36
929 648 094 056 014 090 0.12 1.0 0.8 12 36.7 0.7 10 <10 0 36
1006  6.31 082 047 012 081 0.1 1.0 0.6 6 304 0.7 18 <10 8 41
1013 6.18 087 044 0.13 0.84 0.12 1.3 0.6 8 26.1 1.0 32 32 0 54
1020 625 085 045 012 078 0.10 1.1 0.7 13 28.2 0.8 15 <10 5 38
1027  6.41 096 054 014 086 0.1 1.1 0.7 19 325 07 8 7 1 47
1103 6.14 082 044 0.14 079 0.12 1.1 0.5 12 26.1 1.3 26 23 3 65
1110 6.54 1.02 056 016 092 0.13 1.2 0.8 27 35.7 0.9 18 14 4 66
1117 6.25 1.01 056 016 1.00 0.11 14 0.8 26 27.2 1.5 24 17 7 69
1124  6.38 105 057 016 090 012 1.2 0.8 32 37.8 0.8 16 8 8 69
1201 6.37 106 066 016 095 0.14 12 0.9 47 40.9 0.7 9 7 2 66
1208 6.44 118 068 0.17 1.02 0.13 1.3 0.9 48 42 0.8 15 8 7 75
1215 6.20 109 058 017 107 0.14 15 0.8 36 335 1.0 17 16 1 80
1222 6.17 102 055 015 0985 0.13 1.3 0.7 40 35.7 0.7 18 12 6 84
1229 6.35 1.06  0.61 0.16 095 0.13 1.3 0.8 44 37.8 0.7 11 9 2 83
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Dalelva (DALELV)
Dato pH Kond | Ca Mg Na K Cl S04 NO; Alk TOC RAI HAl LAl | Tot-N
m/Sm | mg/l mg/t | mg/l | mg/t | mg/l | mg/l | pug NA | pekvA | mg C/l ug/l ug/l pg/t | pgN/A
102 6.36 3.95 1.72 0.97 3.68 0.26 59 56 32 54.6 2.6 39 36 3 131
108 6.16 2.58 1.75 0.97 3.74 0.28 59 5.5 33 49.3 2.7 33 30 3 117
115 6.50 4.02 1.78 0.98 3.58 0.28 59 55 37 55.6 2.4 34 33 1 123
122 6.38 4.02 1.84 0.99 3.89 0.26 7.0 55 41 54.6 2.4 <10 <10 0 120
129 6.55 4.10 1.84 0.98 3.68 027 5.8 57 47 57.7 2.4 23 17 6 131
206 6.46 4.14 1.84 0.99 3.85 0.31 59 57 45 64 2.3 18 14 4 137
212 6.46 3.99 1.79 0.95 3.93 029 56 5.3 43 56.7 2.2 31 33 -2 128
219 6.39 3.87 1.75 0.94 3.76 0.28 6.0 5.6 32 50.4 2.6 32 30 2 116
226 6.55 3.92 1.78 0.97 401 029 59 5.6 38 57.7 2.3 25 21 4 126
304 6.46 3.91 1.83 0.96 389 0.30 58 54 39 61.9 2.6 28 27 1 135
311 6.48 3.92 1.88 0.99 3.54 030 55 54 42 60.8 2.4 30 27 3 122
318 6.62 4.04 1.86 1.00 3.80 0.3t 54 52 51 67.1 2.2 25 25 0 138
325 6.56 4.34 1.87 1.06 3.60 035 59 57 57 69.2 2.3 31 27 4 150
401 6.54 4.21 1.90 1.03 370 0.34 5.9 57 65 73.3 2.3 25 21 4 140
409 6.53 4.31 1.97 1.04 3.84 035 59 56 65 67.1 1.9 25 24 1 134
415 6.47 4.30 1.85 0.96 3.70 033 59 55 61 67.1 2.0 25 27 -2 137
422 6.42 4.30 2.01 1.08 3.74 035 6.5 6.2 66 72.3 2.2 19 17 2 144
429 6.60 4.39 1.89 1.00 3.81 035 7.2 6.8 66 74.4 25 19 11 8 144
505 6.49 4.80 2.02 1.12 396 0.37 7.0 59 79 73.3 2.1 32 36 -4 165
512 5.50 7.14 2.58 1.86 6.62 0.63 141 7.0 16 27.2 9.5 140 123 17 295
520 592 5.96 2.09 1.50 542 034 106 6.1 16 0 52 94 g1 155
528 5.29 5.40 1.68 1.22 497 036 100 4.9 6 0 6.4 96 94 2 205
603 543 4.22 1.41 097 459 028 7.9 4.4 9 0 4.6 70 60 10 155
610 5.62 3.20 1.07 0.67 293 023 57 3.6 6 8.7 4.1 69 65 150
701 566 3.22 1.21 0.74 3.43 0.19 52 4.1 9 8.7 4.9 71 66 160
708 585 3.36 1.28 0.76 344 0.18 54 4.1 4 13.1 4.5 66 61 5 140
715 574 3.18 1.24 0.75 340 0.5 5.1 3.8 4 18.6 6.2 95 96 -1 165
723 6.04 3.22 1.29 0.73 341 0.9 52 4.2 3 229 3.2 40 41 -1 116
729 6.37 3.36 1.42 0.75 349 0.21 54 4.2 4 33.5 3.1 42 46 -4 120
805 6.34 3.50 1.38 0.76 3589 0.19 54 4.0 4 33.5 4.9 66 65 1 149
812 6.58 3.46 1.56 0.73 338 0.2t 5.4 4.1 4 441 3.4 42 39 3 125
819 6.36 3.40 1.44 0.77 359 0.20 54 3.9 7 39.9 4.5 66 65 1 140
826 6.36 3.36 1.30 0.75 3.33 0.20 54 4.1 32 36.7 3.1 43 41 2 141
902 5.64 3.36 1.30 0.90 3.79 0.19 55 4.0 24 26.1 9.7 132 136 -4 305
909 6.16 3.20 1.17 0.74 3.24 0.18 5.1 4.2 <1 21.8 3.6 55 54 110
914 6.15 3.24 1.22 0.74 3.33 0.20 52 4.2 4 29.3 3.3 53 46 7 108
916 6.10 3.28 1.28 0.76 3.38 021 52 4.2 4 28.2 4.2 56 55 129
923 6.16 3.43 1.36 0.79 341 023 55 4.1 <1 32.5 5.6 74 74 0 143
930 6.14 3.44 1.36 0.80 344 021 53 4.5 2 31.4 3.6 57 62 -5 107
1006 6.15 3.36 1.32 0.76 3.47 023 54 4.5 <1 33.5 3.6 58 62 -4 111
1014 4.66 3.55 0.87 0.29 276 0.06 4.0 50 42 0 6.1 434 157 277 205
1021 6.36 343 1.44 0.82 340 028 54 4.6 4 39.9 2.9 35 35 0 107
1028 6.09 3.54 1.36 0.88 3.36 0.21 55 4.7 4 31.4 4.3 55 55 116
1104 6.06 3.35 1.27 0.83 323 020 53 4.7 9 27.2 3.3 41 40 125
1111 6.13 3.28 1.27 0.81 331 020 53 4.7 13 24 3.0 42 36 6 185
1118 6.09 3.93 1.33 0.88 380 024 6.1 54 17 26.1 3.0 38 25 13 119
1125 6.10 3.49 1.47 0.87 3.24 023 5.7 52 24 26.1 2.9 8 <5 117
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Dato pH | Kond | Ca Mg Na K Cl S04 NO3 Alk TOC RAI HAI LAl | Tot-N
m/Sm | mg/l | mg/l mg/h | mgh | mg/t | mg/ll | pg N/ | pekv/l | mg C/l pg/l po/l pg/l ugN/I
1202 6.27 3.66 1.52 0.88 359 024 57 52 19 35.7 27 33 27 6 113
1204 6.15 3.58 1.48 0.84 342 023 55 5.1 26 35.7 3.0 15 <5 10 120
1209 6.15 3.58 1.49 0.84 342 023 55 5.1 26 35.7 3.0 15 <5 10 120
1216 6.11 3.47 1.49 0.82 320 024 56 5.0 24 30.4 2.6 10 6 4 116
1223 6.08 3.54 1.49 0.84 3.48 024 5.6 5.0 27 33.5 2.4 7 12 -5 119
1230 6.66 3.60 1.55 0.82 341 025 56 5.0 22 451 21 31 26 5 120
Svartetjernet (SVARTO01)
Dato pH | Kond | Ca Mg Na K Cl S0, NO3 Alk TOC RAI lIAl LAl | Tot-N
m/Sm | mg/i | mgh | mg/ | mg/ht | mg/t | mg/ | pug N/ | pekv/l | mg C/l pg/! pg/t ug/l HgN/
102 5.14 1.64 0.15 0.22 1.64 0.15 2.3 1.7 50 8.7 3.7 127 105 22 195
106 515 1.68 0.16 0.20 165 0.15 2.3 1.8 62 9.8 3.6 130 102 28 190
115 5.00 1.51 0.14 0.19 158 0.13 2.1 1.6 57 0 3.3 152 108 44 175
121 5.06 1.58 0.15 0.18 148 011 1.9 1.6 73 2.9 3.3 102 77 25 190
128 5.00 1.99 0.20 0.23 194 017 2.5 2.2 94 0 3.3 141 99 42 220
204 5.03 2.03 0.21 0.24 205 0.16 2.6 22 93 0 4.0 159 105 54 230
211 5.05 2.02 022 024 208 0.18 2.6 2.2 87 2.9 3.9 136 97 39 235
219 5.07 1.68 0.18 0.21 1.66 0.25 2.4 1.8 59 0 4.3 116 91 25 190
225 5.10 1.81 0.21 0.24 2.06 025 2.8 1.7 74 2.9 3.8 116 84 32 215
303 5.01 2.07 0.22 0.27 2.08 0.27 3.2 1.9 91 0 3.1 104 76 28 230
309 5.08 2.02 0.29 0.27 222 025 3.2 1.9 86 2.9 3.8 111 80 31 280
317 5.02 2.10 0.23 0.30 2.06 022 3.4 1.8 74 0 2.5 119 77 42 160
324 5.09 2.18 0.29 0.30 223 022 3.6 1.9 77 0 2.2 107 66 41 170
331 510 2.11 0.25 0.31 237 0.21 3.4 1.8 67 0 2.9 106 79 27 170
407 5.07 2.00 0.24 0.29 223 022 34 1.8 69 0 2.7 112 82 30 160
415 4.72 2.57 0.24 0.32 229 026 3.6 241 128 0 3.1 114 77 37 250
421 4.90 1.83 0.17 0.20 1.50 024 2.3 1.5 104 0 2.5 82 67 15 235
429 4.92 1.74 0.19 0.20 1.56 0.21 2.7 1.9 76 0 2.7 97 73 24 210
512 5.04 1.73 0.24 0.22 1.66 0.19 2.5 15 45 7.6 2.8 97 70 27 165
519 5.23 2.06 0.21 0.22 179 0.18 2.6 1.5 41 0 2.5 94 65 29 140
525 5.30 1.68 0.22 0.23 1.80 0.19 2.6 1.5 42 0 2.4 94 68 26 155
602 523 1.66 0.21 0.22 166 0.19 2.6 15 36 0 3.1 102 80 22 155
609 5.13 1.71 0.26 0.24 1.67 019 2.4 1.7 47 0 3.3 98 72 26 175
616 5.24 1.63 0.20 0.21 177  0.16 2.3 1.7 47 0 2.9 102 81 21 160
630 5.41 1.55 0.20 0.20 1.65 0.16 2.3 17 27 2.9 3.0 95 77 18 160
707 5.29 1.62 0.22 0.21 1.74 017 2.2 1.6 31 0 3.6 92 71 21 165
714 5.16 1.64 0.19 0.20 1.62 0.15 2.1 1.6 27 0 4.0 117 98 19 155
721 5.36 1.51 0.19 0.19 172  0.15 2.1 1.6 25 1.6 37 110 85 25 155
730 522 1.55 0.20 0.20 172 015 2.1 1.7 30 0 4.1 130 108 22 170
804 5.20 1.51 0.19 0.18 164 013 1.9 1.6 27 0 4.6 132 103 29 175
811 5.32 1.45 0.19 0.19 1.74 0.13 2.0 1.7 12 2.9 4.3 132 103 29 170
818 5.47 1.44 0.20 0.19 1.69 0.16 2.0 1.7 16 53 3.9 124 98 26 200
825 5.48 1.43 0.21 0.19 178 0.14 1.9 1.7 20 53 3.9 124 97 27 175
902 5.51 1.51 0.24 0.22 170 018 2.0 1.8 39 6.4 3.8 113 87 26 265
908 5.49 1.42 0.21 0.20 172 015 1.9 1.7 16 6.4 3.7 122 89 33 175
915 5.47 1.42 0.22 0.19 1.68 0.13 2.1 1.7 16 53 3.6 117 87 30 160
922 542 1.44 0.22 0.20 169 0.14 2.0 1.7 16 53 3.6 105 81 24 150
930 5.37 1.51 0.25 0.22 1.70 0.16 21 1.7 19 2.9 3.6 111 74 37 170
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Dato pH Kond Ca Mg Na K Cl SOy NO; Alk TOC RAI HAI LAl Tot-N
m/Sm | mg/t | mg/ | mgh | mgh | mgh | mg/l | pg N/ | pekv/t | mgCA pg/l ug/l pg/l | ugN/
1006 519 1.62 0.24 0.22 1.66 0.15 23 1.5 29 0 4.3 127 100 27 180
1014 512 1.66 0.23 0.23 1.67 0.15 25 15 33 0 3.7 127 94 33 180
1020 5.18 1.69 0.25 0.24 1.68 0.14 2.5 15 36 0 3.4 121 82 39 149
1027 514 1.68 0.22 0.24 1.72 0.14 25 1.6 40 0 3.7 125 89 36 170
1103 5.20 1.66 0.22 0.24 163 0.16 25 15 31 29 4.1 114 89 25 205
1111 512 1.60 0.25 0.24 1.60 0.16 25 15 36 0 3.8 122 83 39 160
1117 511 1.55 0.22 0.23 154 0.16 2.4 1.3 32 0 3.8 121 81 40 149
1124 5.09 2.00 0.26 0.28 190 021 3.0 1.7 48 0 4.1 138 64 74 175
1201 523 1.78 0.24 0.26 1.87  0.21 2.8 1.7 39 0 4.0 129 84 45 180
1208 510 1.76 0.20 0.24 173  0.147 2.5 1.6 41 0 4.0 121 59 62 175
1215 5.16 0.90 0.10 0.10 0.70 0.07 1.0 0.7 28 0 1.9 70 53 17 122
1222 5.29 1.53 0.20 0.21 140 0.15 1.9 1.4 79 2.9 2.9 97 58 39 185
1229 510 1.49 0.21 0.21 142 0.16 2.0 1.5 64 0 3.1 103 68 35 185
Oygardsbekken (OVELV;19;23)
Dato | pH | Kond| Ca Mg Na K Cl SOy NO; Alk TOC RAI lIAI LAl | Tot-N
m/Sm | mg/l mg/l mg/l | mg/l | mg/t | mg/l | pg NA | pekv/t | mg C/l pg/t pg/ pg/l pgN/
115 5.05 3.23 0.52 0.47 3.3 0.36 53 3.2 305 0 13 126 33 93 385
129 5.09 3.66 0.65 0.55 3.81 0.14 6.1 3.6 370 0 1.3 130 28 102 425
219 5.03 3.05 0.52 0.48 3.09 032 5.0 3.2 375 0 1.9 117 37 80 495
229 5.09 3.61 0.61 0.58 347 039 5.6 3.5 555 0 1.6 131 33 98 685
310 512 3.28 0.64 0.54 334 023 52 3.3 410 0 1.0 112 24 88 440
327 514 3.82 0.73 0.62 356 0.36 9.4 56 535 1.6 1.3 111 30 81 715
409 5.00 3.22 0.59 0.50 3.18 0.31 4.8 3.2 425 0 1.2 92 21 71 515
521 5.07 3.28 0.50 0.44 3.16 0.21 5.0 3.0 260 0 1.2 97 20 77 330
606 5.30 2.96 0.53 0.45 3.30 0.20 4.8 3.1 225 0 1.4 71 30 41 310
624 5.15 2.82 0.47 0.41 3.02 0.15 4.3 3.2 205 0 1.2 65 21 44 250
722 5.40 2.59 0.52 0.40 298 010 4.1 3.3 135 0 1.8 46 24 22 220
820 547 2.63 0.52 0.39 295 0.08 4.2 3.4 170 1.6 1.0 48 15 33 235
906 5.53 2.50 0.48 0.39 2.89 0.1 3.8 3.3 106 4.1 1.7 56 24 32 385
930 5.44 2.44 0.44 0.38 2.68 0.17 3.9 3.1 101 2.9 1.8 86 46 40 225
1018 579 2.90 0.49 0.41 3.03 047 4.9 3.2 115 10.9 2.1 47 40 7 490
1104 512 2.43 0.39 0.38 240 0.14 4.0 2.7 82 0 2.1 88 41 47 175
1204 5.05 3.06 0.45 0.47 312 0.16 55 2.9 88 0 2.0 121 40 81 185
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Vedlegg B. Forsuringsindex for invertebrater

196



SFT 710/97

Eksempler pé arter/grupper med forskjellig toleranse for surt vann. Listen bygger pa en oversikt gitt
av Raddum og Fjellheim (1985). En mer utfyllende liste er gitt av Fjellheim og Raddum (1990).
Forsuringsverdi 1 = lavest toleranse, .0 = hgyest toleranse mot surt vann. “Sjeldne arter pa vestlandet.

Art/gruppe

Forsuringsverdi

Snegl (Gastropoda) Dersom en lokalitet  inneholder rimelige

Marflo (Gammarus)" mengder av en eller flere av de artene som gir

Skjoldkreps (Lepidurus)” 1 verdien 1, vil vi karakterisere omridet som lite

Dggnfluer: pavirket, uavhengig av andre registreringer.
Baetis spp. Ved sporadiske forekomster reduseres verdien
Caenis horaria til 0.5, moderat forsuringsgrad.

Vannlopper: Mangler ovenfornevnte grupper helt 1 prégven,
Daphnia spp. trer registreringer av arter/grupper med verdi

Dggnfluer : 0.5 1 funksjon. Dersom en eller flere av disse
Siphlonurus spp. blir registrert i ngdvendig omfang, vil vi
Ameletus inopinatus karakterisere  lokaliteten = som  moderat

Steinfluer: forsuringsskadet. Hvis ogsd alle 0.5 verdi-
Isoperla spp. artene mangler, karakteriseres omradet som
Diura spp. tydelig pavirket.
Capnia spp. 0.5
Leuctra fusca I mange tilfeller blir det ogsa undersgkt

Varfluer: lokaliteter som egner seg for smamuslinger
Apatania spp. (Pisidium). En eller to av disse artene kan téle
Hydropsyche spp. surhet ned mot pH 4.8. Dersom smamuslinger
Philopotamus montanus blir registrert i slike tilfeller, karakteriseres
Lepidostoma hirtum omradet fortsatt som betydelig skadet.
Itytrichia lamellaris Mangler smamuslinger i lokaliteter som
Glossosoma sp. biotopmessig skulle vaere gode for dem og man

ellers bare har registrert dyr med hgy pH-
Smamuslinger 0.25 toleranse, karakteriseres omradet som sterkt

forsuringsskadet, verdi 0.

Ingen registrering av

ovenfornevnte arter/grupper 0 Vassdragets forsuringsverdi beregnes som
middelverdien av enkeltlokalitetene.
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