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Sammendrag - summary
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Forord

Programmet for "Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbgr" startet i 1980 i regi av
Statens forurensningstilsyn (senere Klima- og forurensningsdirektoratet, Klif, og na
Miljedirektoratet) etter avslutningen av forskningsprosjektet "Sur nedbgrs virkning pa skog og fisk"
(SNSF-prosjektet). Programmet omfattet overvakning av atmosfeeriske tilfgrsler, vannkjemisk og
biologisk overvaking av innsjger og elver, samt vannkjemis overvaking av feltforskningsstasjoner.
Dette programmet er na delt opp i flere separate overvakningsprogrammer som alle administreres
av Miljadirektoratet. Det faglige ansvaret for de forskjellige programmene er fordelt mellom Norsk
institutt for luftforskning (NILU) (atmosfaeriske tilfarsler), Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
(vannkjemi), Norsk institutt for naturforskning (NINA) (fisk- og krepsdyrundersgkelser) og LFI, Uni
Miljg (bunndyrundersgkelser).

Siden 2013 har resultatene fra overvakingen av vannkjemiske effekter blitt rapportert separat, og i
betydelig forkortet form sammenlignet med tidligere ar. Innsamlede data presenteres i figurer og
tabeller, men resultater diskuteres ikke inngdende. En mer omfattende rapport med analyse av
trender skal etter planen publiseres i 2017. Denne rapporten omfatter hovedsakelig data innsamlet
gjennom prosjektet @kosystemovervaking i ferskvann (Miljedirektoratet), men data fra prosjektene
Vannkjemisk overvaking i Gjerstadelva og Ardalselva (Miljadirektoratet) og Lange
overvakingstidsserier (Klima- og miljedepartementet) er ogsa inkludert.

@yvind Garmo, Liv Bente Skancke og Tore Hggasen har utarbeidet denne arsrapporten.

Hamar, 25. september 2015

@yvind Garmo
Forsker, Akvatiske miljggifter, NIVA
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Sammendrag

| 2014 omfattet overvakingen seks feltforskningsstasjoner i sma nedbgrfelt, 84 innsjger og to elver.
Prevetakingsfrekvensen var arlig (hgstprgve) i innsjgene, manedlig i elvene (hyppigere frekvens om
véren) og ukentlig eller annenhver uke ved feltforskningsstasjonene.

Reduserte tilfarsler av svovel gjennom luft og nedbgr har gitt lavere konsentrasjon av ikke-marin
sulfat i vann og vassdrag mellom 1986 og 2014. Konsentrasjonen av ikke-marin sulfat i 2014 var
imidlertid hgyere i 2014 enn i de to foregaende ar, seerlig i Midt-Norge og pa Vestlandet hvor man
ma tilbake til hhv. 1999 og 2003 for & finne like hgye nivaer. Innsjger i @st-Finnmark har de hgyeste
konsentrasjonene. Nitrat viser nedgang i innsjger i alle regioner, om enn i mindre grad enn ikke-
marin sulfat. Konsentrasjonene av nitrat varierer ofte en del fra ar til ar, blant annet fordi nitrat er
et viktig plantenaeringsstoff som pavirkes av mange biologiske prosesser. Innsjger pa vestre deler av
Sgrlandet har de hgyeste konsentrasjonene av nitrat. Nedgangen i sulfat og nitrat har siden 1986
gitt gkning i pH, syrengytraliserende kapasitet (ANC) og alkalitet, og nedgang i labilt aluminium i
alle deler av landet. | 2014 var gjennomsnittlig pH og ANC lavere enn pa 4-5 ar i serlige regioner og
pa landsbasis, mens konsentrasjonen av labilt (uorganisk “giftig”) aluminium var hegyere.
Konsentrasjonen av total organisk karbon (TOC) har gkt samtidig som forsuringen har blitt redusert.

| 2014 var begynnelsen av aret preget av relativt hgy avsetning av sjesalt ved alle
feltforskningsstasjonene unntatt Langtjern. Dette gav lavere pH og ANC, og hgyere konsentrasjoner
av labilt aluminium enn i 2013. | de to elvene Gjerstadelva og Ardalselva var arsmiddelverdiene for
ANC fra 2014 de laveste som har blitt registrert siden 2001.

De sma innsjgene pa Jarfjordfjellet i @st-Finnmark har blitt mindre sure siden 1987, men mellom
2003 og 2006 var det en markert gkning i konsentrasjonene av nikkel og kobber.
Gjennomsnittskonsentrasjonene av nikkel og kobber fra 2014 er blant de hgyeste som har blitt
registrert pa Jarfjordfjellet.
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1. Overvakingsprogrammet

Vannkjemiske effekter av tilfgrsler av forurenset luft og nedber fglges ved & overvéake 84 innsjger og
seks feltforskningsomrader (sma nedbgrfelt) (Figur 1). Hovedmalet med overvakingen er a kunne
registrere eventuelle endringer i forsuring av vann over tid, bade som storskala regionale endringer
og variasjoner i forsuringssituasjonen gjennom aret.
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Figur 1. Lokalisering av alle de undersgkte lokalitetene i 2014 (innsjger, elver og feltforskningsstasjoner). Linjene viser
grensen til de 10 regionene (se Vedlegg A for inndeling av regioner).

Overvaking av innsjger gir den regionale oversikten over forsuringssituasjonen i Norge, samt
utviklingstrender i delregioner. Resultatene er ogsa viktige for biologisk overvaking, i
talegrensearbeidet og for utvikling av dynamisk modellering pa regional skala. Innsjgene, som
brukes til overvaking av forsuringsutviklingen, er valgt ut fordi de er sure (lav pH), har lavt innhold
av basekationer (Ca, Mg, Na, K) og er lokalisert slik at de ikke er pavirket av lokal forurensning eller
lokale forhold i nedbgrfeltet slik som kalking, hogst, beiting osv. Vannkjemien i
overvakingsinnsjgene reflekterer disse utvalgskriteriene. | overvakingsinnsjgene er pH og ANC lavere
enn middelverdien for alle innsjger i Norge og ogsa lavere enn middelkonsentrasjonen i hver enkelt
av regionene, mens sulfat, nitrat og labilt aluminium er hgyere (SFT 1997). Utvalget av innsjger har
variert noe siden starten i 1986. | 2014 inngikk 84 innsjger hvorav 78 er sakalte tidstrendsjger, og 6
er sma sjger pa Jarfjordfjellet i @st-Finnmark som er plukket ut for & dekke omradene inn mot Kola.
Prgvetakingsfrekvensen er én gang per ar. Fra 1999 rapporteres resultatene fra innsjgene fordelt pa
ti regioner (se Vedlegg A for inndeling av regioner). |1 2014 ble det tatt hgstprave av ytterligere 13
innsjger som overvakes for biologiske effekter av forsuring. De vannkjemiske resultatene for disse
vil bli publisert i en annen rapport.
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Feltforskningsstasjonene er viktige for & beskrive sesongvariasjoner og episoder for felt i ulike
landsdeler, med ulike geologiske forhold, ulike gkosystemer og med forskjellig forurensnings-
belastning. Hver av stasjonene som inngdr i programmet i dag er unik for hver av disse faktorene.
Feltforskningsstasjonene er spesielt viktige for at vi skal forstd mekanismene i det som skjer ved
forsuring og redusert forsuring (recovery - gjenhenting). Data for feltforskningsstasjonene har veert
og er av uvurderlig betydning for & utvikle og kalibrere matematiske nedbgrfeltmodeller, bade
statiske og dynamiske. Det er feltforskningstasjoner i Birkenes (Aust-Agder), Storgama (Telemark),
Langtjern (Buskerud), Karvatn (Mgre og Romsdal), Dalelv (Finnmark) og @ygardsbekken (Rogaland). |
2014 var prgvetakingsfrekvensen én gang per uke for feltforskningsstasjonene Birkenes, Storgama,
Langtjern, Dalelv og @ygardsbekken, mens Karvatn hadde frekvens annenhver uke.

Prgvetaking av elvene Gjerstadelva (Aust-Agder) og Ardalselva (Rogaland) inngér ogsé i overvékingen
(Figur 1). Pragvetakingsstasjonene er langt ned i elvelgpet (i Gjerstadelva ved utlgpet), noe som gir
informasjon om endring i hele eller store deler av nedbarfeltet. Hensikten er & falge utviklingen av
sulfat og nitrogen i sterre elver, samt at de ogsa fungerer som en viktig tilleggskontroll av hvordan
diffus kalking i nedbgrfeltet pavirker vannkjemien i elva. Prgvetakingsfrekvensen er én gang per
maned, men med noe tettere frekvens under sngsmeltingen om varen. Overvaking av kalkingen i
elver falges ellers opp i et annet overvakingsprogram administrert av Miljedirektoratet.

Analyseresultater for 2014 for alle stasjonene samt informasjon om méaleprogram og analysemetoder
finnes i Vedlegg B-E.
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2. Vannkjemi i innsjeer

2.1 Tidstrendsjoer

Reduserte tilfarsler av svovel gjennom luft og nedber har hatt en markert innvirkning pa pH i vann
og vassdrag (Figur 2). Konsentrasjonen av ikke-marin sulfat i 2014 var imidlertid hgyere i 2014 enn i
de to foregaende ar (Figur 3), seerlig i Midt-Norge og pa Vestlandet (Figur 4) hvor man ma tilbake til
hhv. 1999 og 2003 for a finne like haye nivaer. Det er forelgpig ikke klart hva dette skyldes, men
spesielle vaerforhold og utslipp fra den islandske vulkanen Bardarbunga er mulige arsaker. De
hgyeste konsentrasjonene foreligger nd i innsjgene i @st-Finnmark (Region X).

Nedgangen i tilfarsler av nitrat og ammonium har ikke veert like markert som for sulfat.
Gjennomsnittlig nitratkonsentrasjon har likevel gatt betydelig ned siden 1986, selv om det ikke har
veert registrert noen klar trend i lgpet av de fem siste arene (Figur 5). Konsentrasjonene varierer en
del fra ar til ar, fordi nitrat er et viktig plantenaeringsstoff som pavirkes av mange biologiske
prosesser.

@kningen i syrengytraliserende kapasitet (ANC) er ikke lenger like markant som den var pa 90-tallet.
| 2014 var ANC pa Sgrlandet, Vestlandet og @stlandet lavere enn pa 5-10 ar (Figur 6). Dette skyldes
delvis relativt hgye sulfatkonsentrasjoner (se over), men ogsa lave konsentrasjoner av basekationer
(Figur 7). Gjennomsnittlig pH var i sgr relativt lav (Figur 8) selv om det i alle regioner har veert klar
gkning siden 1986. Labilt aluminium er omvendt korrelert med pH, og konsentrasjonene i sgr var
hegye sammenlignet med foregaende ar (Figur 9). Gjennomsnittskonsentrasjonen av TOC (totalt
organisk karbon) har gkt betydelig i takt med at forsuringen har avtatt, saerlig i regionene som har
veert mest forsuret (Figur 10).
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1oan 2007 mMNT14

Figur 2. pH i overvakingsinnsjgene i 1990, 2002 og 2014. Figuren illustrerer tydelig forbedringen i forsuringssituasjonen, ved
at sjgene blir mindre sure (far hgyere pH). Enkelte sjger pd @stlandet er fortsatt rgde, og dette er forarsaket av hgyt
humusinnhold som gir naturlig lav pH.



Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbgr | M-414

Gjennomsnittlig endring i 78 innsjger fra hele landet
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Figur 3. Endring i gjennomsnittlige konsentrasjoner for et utvalg av komponenter i 78 innsjger fordelt over hele landet, for

perioden 1986-2014.
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2.2 Sma innsjeer pa Jarfjordfjellet i Ost-Finnmark

Det var tidligere et eget overvakingsprogram for @st-Finnmark; Forsuring og tungmetallforurensning
i grenseomradene Norge/Russland. Fra 1996 har resultatene fra @st-Finnmark blitt rapportert
sammen med det nasjonale programmet for Overvaking av langtransporterte luftforurensninger, og
blir n& viderefert under programmet @kosystemovervaking i ferskvann. | seks sma innsjger pa
Jarfjordfjellet, helt mot grensen til Russland, har forsuringstilstand blitt overvaket siden 1987 (Figur
11). Kobber og nikkel har blitt overvaket siden 1990 (med unntak av 1996 og 1997). Fra ar 2000 har
ogsa bly, sink, kadmium, krom, kobolt og arsen blitt bestemt.

Ikke-marin sulfat Ikke-marine basekationer
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Figur 11. Forsuringsparametere for seks sméa vann pa Jarfjordfjellet for perioden 1987-2014. Middelverdier for ikke-marin
sulfat (SO,*), ikke-marine basekationer (Ca+Mg)*, syrengytraliserende kapasitet (ANC), alkalitet, pH og labilt aluminium.
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Innsjgene pa Jarfjordfjellet har vist en jevn nedgang i ikke-marin sulfat mellom 1987 og 2014 (Figur
11). Dette har medfart gkning i alkalitet og pH. Konsentrasjonen av labilt aluminium falt fram til
2005, men har siden ligget mellom 10 og 15 pg/L. Relativt lav konsentrasjon av basekationer gav lav
ANC i 2014, men pH og alkalitet var hgy.

Konsentrasjonen av nikkel og kobber var stabil fram til 2003, men har siden 2005 ligget pa betydelig
heyere nivaer (Figur 12). Gjennomsnittskonsentrasjonen av kobber gkte hvert ar mellom 2007 og
2013, mens verdien fra 2014 var omtrent som aret fer. Gjennomsnittskonsentrasjonen av nikkel i
2014 er blant de hgyeste som har blitt registrert pa Jarfjordfjellet. Konsentrasjonen av arsen,
kobolt, krom og bly, kadmium og sink har ikke endret seg vesentlig.

Cu og Ni i 6 sma innsjger pa Jarfjordfjellet
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Figur 12. Arlige middelverdier for kobber og nikkel i seks sma innsjger p& Jarfjordfjellet for perioden 1990-2014.

3. Vannkjemi i feltforskningsomradene

Det var prgvetaking i seks feltforskningsomrader under overvakingsprogrammet i 2014 (Figur 1).
Sesongvariasjonene i vannkjemi er framstilt i Figur 13 til Figur 19, mens langtidsvariasjonen
presenteres i Figur 20 til Figur 24 (merk at arsmidlene er volumveide som i eldre rapporter (KIif,
2012 og tidligere).

| 2014 var begynnelsen av aret preget av relativt hgy avsetning av sjesalt ved alle
feltforskningsstasjonene unntatt Langtjern. Dette gav lavere pH og ANC, og hgyere konsentrasjoner
av labilt aluminium enn i 2013. Ved Langtjern var var- og sommerkonsentrasjonene av TOC, total og
organisk nitrogen, lavere enn de har veert siden 2008. Dette skyldes trolig lite nedbgr i denne
perioden.

Ved Dalelv var de to siste ars volumveide arsmiddelkonsentrasjoner av ikke-marin sulfat de hgyeste

siden 2002. Ved de andre stasjonene var det smé endringer sammenlignet med foregaende &r. Det
er Storgama som gjennom hele overvakingsperioden har vist den stgrste relative nedgangen i nitrat.
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Ved @ygardsbekken som sammen med Birkenes har stgrst avsetning av nitrogen, er det derimot
ingen tydelig trend i nitratkonsentrasjonen. Her er nitratkonsentrasjonen p& ekvivalentbasis na
omtrent like stor som arsmiddelkonsentrasjonen av ikke marin sulfat, og hgyere om varen.
Volumveid arsmiddel for ANC var lavere i 2014 enn i 2013 ved alle feltforskningsstasjonene unntatt
Kérvatn, mens H* og LAl var hgyere.
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Figur 13. Sesongmessig fordeling av ikke-marin sulfat pa feltforskningsstasjonene i 2014. NB! Ulik skala pa y-aksene. Enhet:
pekv L.
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Storgama
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Figur 14. Sesongmessig fordeling av pH pa feltforskningsstasjonene i 2014. NB! Ulik skala p& y-aksene.
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Uorganisk bundet aluminium (LAI)

Birkenes Storgama
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Figur 15. Sesongmessig fordeling av labilt uorganisk (bundet) aluminium (LAI) pa feltforskningsstasjonene i 2014. NB! Ulik
skala pd y-aksene. Enhet: pg L™.
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Klorid og ikke-marin natrium

Birkenes Storgama
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Figur 16. Sesongmessig fordeling av klorid og beregnet ikke-marin natrium pa feltforskningsstasjonene i 2014. Ikke-marin
natrium e og klorid o. NB! Ulik skala pd y-aksene. Enhet: pekv L™. Negativ ikke-marin natrium tolkes som at natrium holdes
tilbake i nedbgrfeltet og erstattes av andre ioner i avrenningen.
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Syrengytraliserende kapasitet (ANC)
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Figur 17. Sesongmessig fordeling av syrengytraliserende kapasitet (ANC) pa feltforskningsstasjonene i 2014. NB! Ulik skala

pd y-aksene. Enhet: pekv L.
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Total organisk karbon (TOC)
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Figur 18. Sesongmessig fordeling av total organisk karbon (TOC) p& feltforskningsstasjonene i 2014. Enhet: mg C L™.
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Nltrogenkomponenter
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Figur 19. Sesongmessig fordeling av nitrat (NOs), ammonium (NH,4) og totalt organisk nitrogen (TON) pa
feltforskningsstasjonene i 2014. TON = total nitrogen - NO; - NH,. NB! Ulik skala p& y-aksene. Enhet: pg N L™.

25



9

"1 Aert s18yug o yeanu Bo e Jeyns
urrew-ax| "¥10Z-086T Uspoliad 1o} susuolselssBuluysioyl|a) 10} 1e)ns urrew-ax1 6o 1es1iu Ae uolselaussuoy PISAWN|OA 10y Japual] "0z 4nbi4
0T %0 86 ¢6 98

08 0T %0 86 6 98 08 0T %0 86 6 98 08
0e 0e 0€
09 09 09 _
]
3
[
06 06 06 -
0zt 0zt 021
0ST 0ST 081
uaxpeqsplebAg Al2led ulensey
OT %0 86 26 98 08 OT %0 86 26 98 08 OT %0 86 26 98 08
ROP33555925)055555055595505)0m 0, >0 I&H§ 0 mN : m_ : : ”“_ 0
oe oe .&x o€
09 - 09 09 =
[0)
3
[
06 06 06 -
0zt 0zt - 02T
0ST 0sT 0sT
utafbueq

ewehuols sauaylg

TejIns uLrew-ax{1 6o 1enIN

Ty | J8gpau 6o 14n| 18suainioy 1erlodsueibue| Ae BujeAlano



yx4

“Alefed ereys idN 1.1 Merl f1syu3 “o «(BN+eD) Jsuollexaseq suliew-ax1 6o e DNV "#T0Z-086T uspoliad
10J auauolselssbuluysiosr|ay 104 «(BN+eD) Jauoirexaseq aulrew-ayyi 6o (DNY) 1911sedey apualasijeddfgualhs praAwn|oA 1oy Japuad] “Tg 4nbiq
0T 0 86

26 98 08 OT %0 86 26 98 08 Ol ¥0 86 ¢6 98 08
1 1 1 1 1 8! 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 8
or- - OF or
-
[©)
0 08 0 2
S %&w E
ov 0zT ov
08 09T 08
uaMpagspIebAg Alled ujenJey|
0T 0 86 ¢6 98 08 0T 0 86 <¢6 98 08 0T ¥0 86 ¢6 98 08
1 1 1 1 1 8I 1 1 1 1 1 8I 1 1 1 1 1 _8|
or- ov- ov-
-
@
0 0 0 )
iy
ov > OF (014
m 08 08
uisahbuen ewehiols

08
sauayJig
+(BN+BD) 18uonexaseq aulew-ax)l 60 INY

Ty | J8gpau 6o 14n| 18suainioy 1erlodsueibue| Ae BujeAlano



8¢

fo e \H "¥T0Z-086T uspolsad a0y suauolselssbuiuxsiogifay 104 (Jv1) wniuiwnge (3apung) ystuebion 3jige| 6o ,H PISAWN]OA 104 J8pual] “gg InbiH
0T

"1mfer 138yu3l to v 1ige
¥0 86 ¢6 98 08 0T ¥0 86 6 98 08 0T ¥0 86 ¢6 98 08
L L L L L 0 I§|| 0 Iégi 0
(or4 (or4 0z
S -
[¢]
2z
Ly
ov ov ov
09 09 09
usMBgsplebAg Aldled ujeAsey|
0T %0 8 6 98 08 0T ¥0 8 26 98 08 0T +¥0O 86 6 98 08
1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 O
(or4 - 02 o) (014
-
[©)
z
T
ov ov ov
09 09 09
utabue ewebhlols souayJdig

(1v1) wniutwnpe 1@pung ysiuebion bo +H

Ty | J8gpau 6o 14n| 18suainioy 1erlodsueibue| Ae BujeAlano



6¢

uaxaqgsptebAg erexs jgn ;1 AMer -1syu3 o puiopy 6o e wniireu
urrew-axy| “#T02-086T uapoliad 1oy auauolselssBuluysiosr|ay 410 wniyeu urew-axyi 6o priopy uolsesuasuoy pIdAWN|OA 104 Japual] "€z Jnbi4

0T %0 86 26 98 08 0T %0 86 26 98 08
1 1 1 1 1 Sl L L L 1 L Sl
Bl s s g 0
L 0
05 |GG
00T 0S
okt 0sT |5
:VJ 00T oot 2
L
% ow 002 -
, 0s2 L 05T 0ST
00g
? 'S, 002 00¢
O o0se
ooy 052 0S¢
uaxaqspiebAg Al@leq ujensey]
OT %0 86 ¢ 98 08 0T %0 86 ¢6 98 08 0T ¥0 86 26 98 08
1 1 L L 1 8! 1 1 L 1 1 .Bl L L 1 1 1 Bl
[ e eidle A °
0s 0S
—
(0]
00T 00T £ P 00T z
) i
0ST 0ST L 0ST
002 002 k 002
0s2 0s2 0s2
utabueq ewebhiols souayJdig

winLyeu ulrew-axI 6o puopy

Ty | J8gpau 6o 14n| 18suainioy 1erlodsueibue| Ae BujeAlano



0g

" 10 Bw:isyuz "¥T02-086T uspoliad 1oy susuolserssbuluysioy|ay 104 (uoguey siueflo 1[e101) DOL uolseslussuoy PIBAWN|OA 10} JBpuall “#Z Anbi4

0T v0O 86 6 98 08 OT %0 8 26 98 08 OT ¥0 86 26 98 08
L L L L L 0.0 N N , \ N O.O L L L L L 0.0
o't . ~—" o€ o'e
09 0'9 09 3
0
_ _ i
0'6 0'6 0'6 "
0'ct 0zt 0zt
0'GT 0'sT 0'GT
uaxaqspIebAg Aldleq uyenJey|
0T ¥0 86 26 98 08 OT ¥0 86 26 98 08 0T ¥0 86 ¢6 98 08
_ : : : _ 00 _ : : : _ 00 : _ : : _ 0'0
0t 0t 0'c
0'9 0'9 - 0'9 3
A o
0'6 0'6 os -
o r
0zt 0zt 0zt
0'sT 0'sT 0'st
usafbue ewehliols sauayJig

(D01) uoquey ysiuebio [e101

Ty | J8gpau 6o 14n| 18suainioy 1erlodsueibue| Ae BujeAlano



Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbgr | M-414

4. Vannkjemi i to elver

Gjerstadelva og Ardalselva viser det samme mgnsteret som i andre deler av den vannkjemiske
overvakingen. Konsentrasjonen av ikke marin sulfat har avtatt og er na 60-70 prosent lavere enn i
1980 (Figur 25). Nitratkonsentrasjonen i Gjerstadelva er omtrent halvert siden 1980. Nivaet har i de
siste &rene veert tilneermet det samme som i Ardalselva, hvor nitrat ikke viser noen tydelig tidstrend
for tidsrommet 1980-2014. Det har veert kalket i nedbgrfeltene, og dette har pavirket vannkjemien i
begge elvene. Likevel har konsentrasjonen av basekationer i Gjerstadelva blitt gradvis lavere siden
1995. Nedgangen ville ha veert betydelig starre dersom det ikke hadde blitt kalket. | Ardalselva ble
det observert en svak gkning av konsentrasjonen av basekationer fram til &r 2002, men den har
siden sunket noe igjen. Dette tyder pa at effekten av kalking ikke har vaert stor her. Den kraftige
nedgangen i sulfat sammen med sma endringer i nivaet av basekationer har i begge elvene medfart
en gkning i ANC, men denne har stagnert de siste 10 arene. Gjennomsnittlige ANC-verdier fra 2014
var faktisk de laveste siden 2001. pH i elvene har gkt med omtrent en halv enhet siden starten av
overvakingen, men endringen skjedde forst og fremst p& 90-tallet. Labilt (uorganisk) aluminium
(LAI) viste mye hgyere konsentrasjoner i starten av overvakingen enn det som var tilfelle i 2014, og
nivaet har veert noksa stabilt siden midten av 90-tallet. | Gjerstadelva forekommer arlig episoder
med konsentrasjoner av labilt aluminium over 10 ug/L som er vannforskriftens krav til god tilstand
mht. laksesmolt (Direktoratsgruppa Vanndirektivet, 2013), og i 2014 var arsmiddelverdien sa hagy
som 15 pg/L (som tilsvarer 1,67 pekv/L i Figur 25). | Ardalselva ma man tilbake til &r 2000 for &
finne LAI-konsentrasjon over 10 ug/L. Konsentrasjonen av TOC har gkt med omtrent 50 prosent i
Gjerstadelva siden slutten av 80-tallet, men middelverdien fra 2014 er den laveste siden 2001.
Ardalselva har lave konsentrasjoner av TOC.
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Figur 25. Arsmiddelverdier av utvalgte parametere i Gjerstadelva og Ardalselva for perioden 1980-2014.
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V (& dl e gg A e Inndeling av landet i regioner

| overvakingsprogrammet deles Norge inn i 10 regioner (Figur A1) som er definert som falger:

VI.

VII.

VIIl.

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

@stlandet - Sar.

Omfatter @stfold, Oslo, Akershus, sgrlige deler av Hedmark (Ringsaker, Hamar, Elverum og alle
kommuner sgr for disse), sarlige deler av Oppland (Sgndre Land, Lillehammer og alle kommuner sgr for
disse), Vestfold og lavereliggende deler av fylkene Buskerud (Ringerike, Modum, Kradsherad, @vre
Eiker, Kongsberg og alle kommuner sgr for disse) og Telemark (Notodden, Bg, Nome og alle kommuner
sgr for disse).

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

Segrlandet - @st.
Omfatter Vest-Telemark, Aust-Agder og Vest-Agder til Lindesnes.

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

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

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

Midt-Norge
Omfatter Mgre og Romsdal og Trendelagsfylkene og kommunene Skjak, Lesja og Dovre i Oppland.

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

@st-Finnmark.
Kommunene Sgr-Varanger, Nesseby, Vadsg og Vardg.

Ved inndelingen er det lagt vekt pa at forsuringsbelastningen er relativt lik innen hver region. Inndelingen er

dessuten basert pa biogeografiske og meteorologiske forhold. Hovedhensikten med denne inndelingen er &

kunne vise utviklingen av forsuringssituasjonen i ulike deler av Norge. Resultatene vil bli vurdert opp mot de

prognosene for forsuringsutviklingen som er satt opp pa grunnlag av de internasjonale avtalene om reduksjoner

i utslipp av svovel og nitrogen til atmosfeeren.
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Figur Al. Inndeling av Norge i 10 regioner basert pa forurensningsbelastning (S- og N-deposisjon), meteorologi og
biogeografi.
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Ve dle gg B o Analysemetoder og kvalitetskontroll for vannprever

Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbgr | M-414

B1. Analyseprogrammet og analysemetoder

Kode Variabelnavn Enhet Analysemetode Analyseinstrument Kvantifiserings-
grense
pH pH Potensiometri Metrohm Titrino GPT799 og ManTech -
analyserobot
Kond Konduktivitet mS m* Elektrometri Metrohm Condictivity meter 712 og 0,2
v/25C ManTech analyserobot
Alk Alkalitet mmol L Potensiometrisk Metrohm Titrino GPT799 Sm og 0,01
titrering til pH = 4.5 ManTech analyserobot
Ca Kalsium mg L? lonekromatografi Dionex DX 320 duo og Dionex 1CS2000 0,02 og 0,002
Mg Magnesium mg L " " 0,02 og 0,002
Na Natrium mg L 0,02 og 0,002
K Kalium mg L " " 0,02 og 0,003
Cl Klorid mg L " " 0.03 og 0,005
SO, Sulfat mg L? 0.04 og 0,005
Al/R, Reaktiv og ikke labilt pg L Automatisert fotometri Skalar SAN Plus Autoanalysator 5
AlZ1l aluminium
LAI Labil aluminium pg L? Beregnes ved differansen mellom Al/R
og Al/ZIl
TOC Total organisk karbon mgCL? Oksidasjon til CO2 med Phoenix 8000 0,10
UV/persulfat og maling
med IR-detektor
Tot-N Total nitrogen ug N L? Automatisert fotometri S208 oksidasjon i autoklav Skalar SAN 10
Plus Autoanalysator
NOs-N Nitrat pug N L* 1
NH,-N Ammonium pg N L* " " 5
Tot-P Total fosfor ug P L? Automatisert fotometri S208 oksidasjon i autoklav Skalar SAN 1
Plus Autoanalysator
As Arsen pg L ICP-MS Perkin Elmer Elan 6000 og Agilent 0,01 og 0,025
7700x
Cd Kadmium ug L ICP-MS Perkin Elmer Elan 6000 og Agilent 0,01 og 0,0030
7700x
Co Kobolt ug L* ICP-MS Perkin Elmer Elan 6000 og Agilent 0,01 og 0,005
7700x
Cr Krom pg L ICP-MS Perkin Elmer Elan 6000 og Agilent 0,01 og 0,025
7700x
Cu Kobber pg L ICP-MS Perkin Elmer Elan 6000 og Agilent 0,01 og 0,040
7700x
Ni Nikkel ug L ICP-MS Perkin Elmer Elan 6000 og Agilent 0,05 og 0,040
7700x
Pb Bly ug L* ICP-MS Perkin Elmer Elan 6000 og Agilent 0,05 og 0,005
7700x
Zn Sink pg L ICP-MS Perkin Elmer Elan 6000 og Agilent 0,05 og 0,15

7700x
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Da overvakingsprogrammet startet i 1980, ble aluminium analysert som "total” aluminium (TAI). Fra 1984 ble

bestemmelse av reaktivt aluminium (RAI) og ikke-labilt aluminium (lIAl) inkludert i analyseprogrammet. Total
aluminium ble analysert parallelt med den nye metoden i 1984 og 1985. Sammenhengen mellom RAI og TAl er
gitt ved likningen: RAIl = 22 + 0,64-TAI (n = 116, r = 0,89). Fra og med 1986 ble den gamle metoden kuttet ut.

Verdiene for aluminium i tabellene for de etterfglgende ar, vil derfor vaere lavere enn tidligere.

Fra 1985 ble total organisk karbon (TOC) tatt med i rutineprogrammet, og i 1987 ble ogsd ammonium (NH,) og
totalt nitrogeninnhold (Tot-N) bestemt. | 1989 ble NH, tatt ut av programmet pa grunn av meget lave
konsentrasjoner over hele aret, men er senere tatt inn igjen og bestemmes na rutinemessig.

Etter palegg fra Norsk akkreditering, gikk NIVAs laboratorium i lgpet av 2014 fra & rapportere ned til
deteksjonsgrense og over til kvantifiseringsgrense som nedre grense. Noen av analyseresultatene i vedlegg E er
derfor lavere enn kvantifiseringsgrensene oppgitt i vedleggstabellen pa forrige side.

Prgvetakingsfrekvensen er na én gang pr. uke for feltforskningsstasjonene (én gang annenhver uke ved
Karvatn). Elvene prgvetas én gang pr. maned med unntak av varsmeltingsperioden da de prevetas hver 14. dag.
Innsjgene prgvetas én gang pr. ar med pregvetakingstidspunkt pa hgsten (etter hgstsirkulasjonen i vannene).

B2. Kvalitetskontroll

Alle analysedata kvalitetskontolleres ved & beregne balansen mellom negative og positive ioner. Denne
balansen kan beregnes p& to mater avhengig av tilgjengelige maleparametere samt innholdet av TOC og LAl i

vannet. En ionebalansekontroll forutsetter imidlertid analyse av alle hovedkjemiske parametere.
[1i ligningene nedenfor betyr at konsentrasjonen er i pekv L™.

|. Bare hovedioner

Sum anioner : SAN = [CIT] + [NO3T] + [5042‘_] + [ALK]
Sum kationer I SKAT = [Ca?*] + [Mg®'] + [Na'] + [K'] + [H']
Differanse kationer - anioner : DIFF = SKAT - SAN

Differanse i prosent : D-PRO = DIFF i % av SKAT (DIFF*100/SKAT)

Il. Hovedioner samt LAI, NH," og TOC

Sum anioner : SAN2 = SAN + OAN-

Sum kationer : SKAT2 = SKAT + [LAIOT + [NH,']
Differanse kationer - anioner : DIFF2 = SKAT2 - SAN2
Differanse i prosent : D-PRO2= (DIFF2 * 100/SKAT2)
der:

LAl = = (AI**, AI(OH)**, AI(OH),")

OAN- (organiske anioner i pekv L) er beregnet ved & bruke TOC-konsentrasjoner basert p& den fglgende
empiriske ligningen fra norske innsjger:

OAN"=4,7-6,87* exp(—O,Szz*Toc) *TOC

Alle analyser med D-PRO eller D-PRO2 >10 % blir sjekket og eventuelt reanalysert. For analyser med DIFF eller
DIFF2 < 10 pekv L™, men D-PRO eller D-PRO2 > 10 % aksepteres analysen.
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B3. Beregning av ANC

ANC (Acid Neutralizing Capacity) er definert som en lgsnings evne til & ngytralisere tilfarsler av sterke syrer til
et gitt niva. ANC er definert ved:

ANC = [HCO3] + [A] - [H] - [AI™]

For de fleste naturlige systemer i Norge kan vi anta at [A] og [AI"] = 0
Dette gir 0ss:
ANC = [HCO37] - [H']

lonebalansen i vann er gitt ved:
¥ ladning av kationer [pekv L™] = £ ladning av anioner [pekv L™]

T [H']+ [AI™] + [Ca']+ [Mg®] + [Na'] + [K'] + [NH,']
=2 [CI ]+ [SO4”T + [NO3 1+ [HCO3 1+ [A]

vi far da at:
ANC = ([Ca®* ] + [Mg™'] + [Na'] + [K" ]+ [NH4']) - ([CI'] + [SO4%] + [NO3T)
ANC = X basekationer - Zsterke syrers anioner

B4. Beregning av sjgsaltkorreksjon

Av de sterke syreanionene, er Cl det mest mobile og falger vanligvis vannet gjennom nedbgrfeltet slik at Clj,, =
Cly:.. Hovedkilden til klorid er sjgsalter som tilferes nedbgrfeltet gjennom véat og tarr deposisjon. Ved & bruke
forholdet mellom klorid og de andre ionene i sjgvann, kan man derfor 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']
[SO.ZT* = [SO4*] - 0,103*[CI]

| tabellene er sjgsaltkorrigerte verdier av SO, (ikke-marin sulfat i pekv L™ (ESO4*)), Ca+Mg (ikke-marine

basekationer i pekv L™* (ECM*)), Na (ikke-marin natrium i pekv L™ (ENa*)) og K (ikke-marin kalium i pekv L™
(EK®)) inkludert. Sjgsaltkorrigerte verdier er merket med *.
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Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbgr | M-414

Ve dle gg D o Observaterer for vannprever

D1. Innsjger

For innsjgene bruker vi en kombinasjon av prgvetaking fra helikopter og pregvetaking til fots. Prgvene blir tatt
delvis av personell fra NIVA og delvis av folk i kommuner, fylkesmannens miljgvernavdeling, fjelloppsyn og

privatpersoner.

D2. Feltforskningsstasjoner

Nedbgrfelt Provetakere

Birkenes Olav Lien, 4760 Birkeland

Storgama Per @yvind Stokstad, 3855 Treungen
Langtjern Tone og Kolbjgrn Sgnsteby, 3539 Fla
Karvatn Gudmund Karvatn, 6645 Todalen
Dalelva Roy Hallonen, 9912 Hesseng
@ygardsbekken Lene Skarland, 4389 Vikesa

D3. Elver

Elv Prgvetakere

Gjerstadelva Nils Olav og Kristin Sunde, 4990 Sgndeled
Ardalselva Jostein Ngrstebg, 4137 Ardal
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Miljgdirektoratet

Telefon: 03400/73 58 05 00 | Faks: 73 58 05 01

E-post: post@miljodir.no

Nett: www.miljgdirektoratet.no

Post: Postboks 5672 Sluppen, 7485 Trondheim
Besgksadresse Trondheim: Brattarkaia 15, 7010 Trondheim
Besgksadresse Oslo: Grensesvingen 7, 0661 Oslo

Miljadirektoratet jobber for et rent og rikt miljg.
Vare hovedoppgaver er & redusere
klimagassutslipp, forvalte norsk natur og hindre
forurensning.

Vi er et statlig forvaltningsorgan underlagt Klima-
og miljgdepartementet og har mer enn 700
ansatte ved vare to kontorer i Trondheim og Oslo,
og ved Statens naturoppsyn (SNO) sine mer enn 60
lokalkontor.

Vi gjennomfarer og gir rdd om utvikling av klima-
og miljgpolitikken. Vi er faglig uavhengig. Det
innebaerer at vi opptrer selvstendig i enkeltsaker
vi avgjer, nar vi formidler kunnskap eller gir rad.
Samtidig er vi underlagt politisk styring.

Vare viktigste funksjoner er at vi skaffer og
formidler miljginformasjon, utgver og iverksetter
forvaltningsmyndighet, styrer og veileder
regionalt og kommunalt niva, gir faglige rad og
deltar i internasjonalt miljgarbeid.






