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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
Miljgdirektoratet) etter avslutningen av forskningsprosjektet "Sur nedbgrs virkning pa skog og fisk"
(SNSF-prosjektet). Programmet omfattet overvakning av atmosfeeriske tilfarsler, vannkjemisk og
biologisk overvaking av innsjger og elver, samt vannkjermisk overvakning av feltforskningsstasjoner.
Dette programmet er na delt opp i flere separate overvakningsprogrammer som alle administreres
av Miljgdirektoratet. 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 inngaende. En mer omfattende rapport med analyse av
trender skal etter planen publiseres i 2017. Denne rapporten omfatter data innsamlet gjennom
prosjektene @kosystemovervaking i ferskvann (Miljadirektoratet), Vannkjemisk overvaking i
Gjerstadelva og Ardalselva (Miljgdirektoratet) og Lange overvakingstidsserier (Klima- og
miljedepartementet).

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

Hamar, 9. mai 2014

@yvind Garmo
Forsker, Akvatiske miljggifter, NIVA
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Sammendrag

2013 omfattet overvakingen seks feltforskningsstasjoner i sma nedberfelt, 84 innsjoer og to elver.
Provetakingsfrekvensen var arlig (hestpreve) i innsjgene, manedlig i elvene (hyppigere frekvens om
varen) og ukentlig eller annenhver uke ved feltforskningsstasjonene.

Reduserte tilfarsler av svovel gjennom luft og nedber har gitt lavere konsentrasjon av ikke-marin
sulfat i vann og vassdrag i tidsrommet 1986-2013. Gjennomsnittlig konsentrasjon i innsjeene var
likevel hoyere i 2013 enn i 2012, bade pa landsbasis og i atte av ti regioner. De hoyeste
konsentrasjonene registreres na i Jst-Finnmark.

Nitrat viser nedgang i innsjeer i alle regioner, om enn i mindre grad enn ikke-marin sulfat.
Gjennomsnittsverdiene for hele landet og for Serlandet var de hoyeste pa ni ar. Konsentrasjonene av
nitrat varierer ofte en del fra ar til ar, blant annet fordi nitrat er et viktig planteneeringsstoff som
pavirkes av mange biologiske prosesser. De hoyeste konsentrasjonene av nitrat males i innsjger pa
Ser-Vestlandet.

Nedgangen i sulfat og nitrat har siden 1986 gitt ekning i pH, syreneytraliserende kapasitet (ANC) og
alkalitet, og nedgang i labilt aluminium i alle deler av landet. Gjennomsnittlig pH i innsjoer for 2013
pa landsbasis og i 5 av 10 regioner var den hoyeste som er registrert siden overvakingen startet.
Syrengytraliserende kapasitet (ANC) har ogsa okt betydelig, men gjennomsnittsverdiene var noe
lavere i 2013 enn i 2012. Det har ikke blitt registrert lavere gjennomsnittskonsentrasjon av labilt
aluminium (uorganisk ”giftig” aluminium) pa landsbasis enn verdien for 2013. Det samme var tilfelle
pa Dstlandet og Serlandet.

Ved sjosalteksponerte feltforskningsstasjoner var sjosaltkonsentrasjonen fram til mai tilneermet halvert
sammenlignet med samme periode aret for, noe som medferte betydelig hoyere pH samt lavere LAI-
konsentrasjon og hoyere ANC i de forsurede feltene.

Organisk karbon (TOC) har over tid ekt i regionene som har veert mest utsatt for forsuring. Pa
Dstlandet, hvor man finner regionene med de hoyeste nivaene av TOC, var gjennomsnitts-
konsentrasjonen i innsjoer lavere i 2013 enn pa 7 ar.

I sma innsjoer i Pst-Finnmark inntraff en markert gkning i konsentrasjoner av nikkel og kobber i vann
fra 2003 til 2006. Konsentrasjonene av nikkel har siden holdt seg stabile, mens konsentrasjonen av
kobber har gkt hvert ar siden 2007.

1. Overvakingsprogrammet

Vannkjemiske effekter av tilfarsler av forurenset luft og nedbar falges ved a overvake 84 innsjger og
seks feltforskningsomrader (sma nedbgrfelt) (Figur 1). Hovedmalet med overvakingen er & kunne
registrere eventuelle endringer i forsuring av vann over tid, badde som storskala regionale endringer
og variasjoner i forsuringssituasjonen gjennom aret.
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Innsjoer Feltforskningsstasjoner Kalka elver
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Figur 1. Lokalisering av alle de undersgkte lokalitetene i 2013 (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 hagyere (SFT 1997). Utvalget av innsjger har
variert noe siden starten i 1986. | 2013 inngikk 84 innsjger hvorav 78 er sdkalte tidstrendsjger, og 6
er sma sjger pa Jarfjordfjellet i @st-Finnmark som er plukket ut for & dekke omradene inn mot Kola.
Prevetakingsfrekvensen er én gang per ar. Fra 1999 rapporteres resultatene fra innsjgene fordelt pa
ti regioner (se Vedlegg A for inndeling av regioner). |1 2013 ble det tatt hgstpragve av ytterligere 14
innsjger. Disse innsjaene overvakes for biologiske effekter av forsuring, og de vannkjemiske
resultatene for disse forventes & bli publisert i en annen sammenheng senere.

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 inngar 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).

Prgvetakingsfrekvensen for feltforskningsstasjonene pa Birkenes og Langtjern var én gang per uke i
2013. Prgvetakingen av Storgama, Dalelv og @ygardsbekken skjedde med noe redusert frekvens i
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arets tre fgrste maneder, men fra og med april ble prevetakingsfrekvensen gkt til ukentlig.
Stasjonen pa Karvatn ble prgvetatt annenhver uke.

I tillegg inngér de to elvene Gjerstadelva (Aust-Agder) og Ardalselva (Rogaland) i overvakingen
(Figur 1). De er ikke kalket systematisk, men kalking i nedbgrfeltet pavirker vannkjemien i disse
elvene til en viss grad. Prgvetakingsstasjonene er i utlgpet av elvene, noe som gir informasjon om
endring i hele nedbgrfeltet. Hensikten er a folge 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 felges ellers opp i et annet
overvakingsprogram administrert av Miljgdirektoratet.

Analyseresultater for 2013 for alle stasjonene samt informasjon om maleprogram og analysemetoder
finnes i Vedlegg B-E.

2. Vannkjemi i innsjoer

2.1 Tidstrendsjoer

Reduserte tilfgrsler av svovel gjennom luft og nedber har hatt en markert innvirkning pa pH i vann
og vassdrag (Figur 2). P& landsbasis (Figur 3) og i atte av ti regioner (Figur 4), var gjennomsnittlig
konsentrasjon av ikke-marin sulfat fra 2013 hgyere enn i 2012. De hgyeste konsentrasjonene
foreligger nd i innsjgene fra @st-Finnmark (Region X).

Nedgangen i tilfgrsler 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). Gjennomsnittsverdiene for
hele landet og for Sgrlandet (Region IV og V) var de hgyeste pa ni ar. Konsentrasjonene varierer ofte
en del fra ar til &r, fordi nitrat er et viktig plantenaeringsstoff som pavirkes av mange biologiske
prosesser.

Det har vaert en klar gkning i pH siden 1986 (Figur 3 og Figur 8). Gjennomsnittlig pH for 2013 pa
landsbasis og i 5 av 10 regioner var den hgyeste som er registrert siden overvakingen startet.
Syrengytraliserende kapasitet (ANC) har ogsa gkt betydelig, men gjennomsnittsverdiene var i alle 10
regioner noe lavere 2013 enn i 2012 (Figur 6). Gjennomsnittskonsentrasjonene av labilt aluminium
(uorganisk “giftig” aluminium) har gatt betydelig ned i regionene som har veert mest forsuret. |1 2013
var gjennomsnittsverdien pa landsbasis den laveste som hittil har blitt registrert. Det samme var
tilfelle p& @stlandet (Region 1) og i Sgrlandsregionene (Figur 9).

Gjennomsnittskonsentrasjonen av TOC har gkt betydelig i regionene som har veert mest utsatt for
forsuring, men resultatene fra 2013 var lavere enn pa 7 ar i regionene med hgyest nivaer (Region |
og 1) (Figur 10).
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pH

® <50
® 50-55
® >55

Figur 2. pH i overvakingsinnsjgene i 1990, 2002 og 2013. Figuren illustrerer tydelig forbedringen i forsuringssituasjonen, ved
at sjgene blir mindre sure (far hayere pH). Enkelte sjger pa @stlandet er fortsatt rgde, og dette er forarsaket av hgyt

humusinnhold som gir naturlig lav pH.
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Gjennomsnittlig endring i 78 innsjeer 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 1986-2013.




*auauolbal QT ap | Jaglsuul J10) 1e4NS ulIew-ay1 104 €T0Z-986T uspoltad 104 Japual] 7 Inbi4

IT 90 10 9 16 98 IT 90 10 96 16 98 IT 90 10 96 16 98 IT 90 10 96 16 98 IT 90 10 9 16 98
1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 O
0z 0z 0z 0z 0z
oY ov o oY oy —
2
<
l
09 09 09 09 09 =
08 08 08 08 08
00T 00T 00T 00T 00T
YJewuuI4-15@ X 860N -pIoN XI abION - IPIA NIIA PJON - 19PURJISAA A 185 - 19puR|ISaA IA
1T 9 10 9 16 98 1T 9 10 96 16 98 IT 90 10 96 16 98 IT 9 10 9 16 98 IT 9 10 96 16 98
1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 O
0z 0z 0z 0z 0z
(0)74 (014 (0174 oY or —
%
<
Lo
¥ - 09 09 09 09 ~
08 08 08 - 08 08
00T 00T 00T - 00T 00T
1S9A - 19pURILS A 15Q - 19pURIES Al a610N-105 uoibai||al ||| 185 -19pueIsg || PJON - 19pURISF |

JeJ[NS ULIeW-3>D[[

¥102/€LT-W | J1eqpau Bo yn| 19suaunioy 1isliodsueybuel Ae Buiyealan0



TT 90 T0 9 16 098

7102/€LT-W |

*auauolfai QT ap 1 4aglsuul 1oy e1iu 10y £T0Z-986T uspouad Jo) sapuail G nbi4
TT 90 T0 96 16 98 TT 90 T0 96 16 98 IT 90 T0 9% 16 98 IT 90 T0 9 16 98
!‘ ‘ 0 " " " " " " 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0
00T 00T 00T 00T r 00T
&
=
~
00¢ 00¢ 00¢ 00¢ 00¢
00¢ 00€ 00g 00¢ 00¢
Jlewuuld-1sg X 360N -pJON XI abI0N - IPIN IIA PJON - 19pUe[ISaA IIA A4S - 19pUe[ISaA |A
TT 9 710 9% 716 98 IT 90 10 9% T6 098 IT 90 10 9% 16 98 IT 90 T0 96 16 98 IT 90 T0 96 716 98
1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 o o
00T r 00T 00T 00T 00T
&
=z
~
r 00¢ 00¢ 00¢ 00¢ 00¢
0og (0013 00€ (0013 0og
1S9A - I9pURlIZS A 1s@ - 19pueugs Al 8b10N-1g5 uolbaljfal4 || 18S -1spue|isg ||
JenIN

PJON - 19pUERISQ |

Jgqgpau Bo Yn| 18suaunloy 1sliodsueibuel Ae BuiyeAIan0



[0}

auauolbal QT ap 1 1aglsuul Joy (3211sedey apualasijeslAgualAs) QNY 10} £T0Z-986T uapoliad Joy 1apual] "9 anbi4

IT 90 TO0 96 16 98 IT 90 T0 96 16 98 IT 9 710 9% 16 98 IT 90 10 9% 16 098 IT 90 TO0 96 16 98
1 1 1 1 1 O®| 1 1 1 1 1 O®| 1 1 1 1 1 OO. 1 1 1 1 1 OO. 1 1 1 1 1 O@.
ov- ov- o~ Oov- ot~
oc- oc- 0¢- 0t 0c-
0 0 0 0 r0 &
Q
<
r 0¢ r 0¢ r 0¢C 0¢ r ozt "o
r O (017 (0] oy (017
09 09 09 09 09
08 08 08 08 08
Jdewuut4-1s@g X a3ioN -pJoN XI 38IO0N - IPIA 1IN PION - 19puepIsaA lIA 19S - 19puenIsaA IN
ITT 90 T0 9% 716 98 IT 90 10 96 16 98 ITT 90 TO0 96 16 98 IT 90 TO0 96 16 98 TT 9 10 96 16 98
1 1 1 1 1 1 D@. 1 1 1 1 1 O@: 1 1 1 1 1 O@. 1 1 1 1 1 O@. 1 1 1 1 1 O@.
r Ov- ov- ov- ov- ov-
0c- r 0¢- 0c- 0c- 0c¢-
0 0 r o0 0 0 5
o
<
0c¢ r 0¢ 0c¢ 0¢ 0¢ -
(017 (017 (017 - oY ﬂp 1 (017
09 09 09 09 P 09
08 08 08 08 08
1S9 - 19pueuds A 1S@ - 19pueles Al 9840N-105 uoiSaaal4 111 189S -19puejisgd || PION - 19puepsd |

(ONV) 19nseded] apuarasifenyfouaifg

¥102/€LT-W | J1eqpau Bo yn| 19suaunioy 1isliodsueybuel Ae Buiyealan0



T

*auauolbai T ap 1 Jaglsuul Joy (BN+eD) 18uoIIeNaseq suLew-aX)1 10} £T0Z-986T usporiad Joj tapuai] °/ inbi

IT 90 10 9 16 98 IT 90 T0 9 16 98 IT 90 10 9 716 938 IT 90 T0 96 16 98 IT 90 T0 9 716 98
1 1 1 1 1 O N " " " L O 1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 1 O L L L L 1 O
0¢ 0t 0¢ 0¢ - 0T
ov (014 (017 ot or E
[
<
09 09 09 09 09 -
- 08 08 08 08 08
00T 00T 00T 00T 00T
Yrewuul4-3sg X 960N -pJoN XI abJoN - IPIN IIIA PJON - 1SpUE[ISBA IIA 18S - 19pUeISaA |A
IT 90 10 96 T6 98 IT 9 710 9% 716 98 IT 90 10 9 716 98 IT 90 10 96 16 98 IT 90 T0 96 16 98
1 1 1 1 1 0 1 1 L L L 0 1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 O
- 0z 0¢ 0z 0¢ (114
0]/ oY ov (07 o
o
<
09 09 09 - 09 09 o
08 08 08 08 08
00T 00T 00T 001 00T
1SOA - 18pUelIgS A 1s@ - 189pueugs Al ab10oN-15 uoibaayial4 || 19S -18pue|isg || PJION - 3spue|isg |

«(SIN+€D) 19uoneyaseq uLIeW-Id[

¥102/€LT-W | J1eqpau Bo yn| 19suaunioy 1isliodsueybuel Ae Buiyealan0



4%

-auauolbal QT ap 1 1aglsuul Joy Hd 10} £T0Z-986T Uapoliad Joy J1apual] g anbi4

IT 9 10 9% 16 98 IT 9 T0 9% 16 98 IT 90 TO0 9% T6 98 IT 9 T0 9% 16 98 ITT 9 10 9% 16 98

L Sy % Sy Sy Sy
0's 0's 0's 0's r 0's
s's 5's s's s's ® S's
09 09 09 09 09
59 59 59 s‘9 5’9
0L 0L 0L 0'L 0L

sJewuuid4-1sg X af.IoN -pJoN XI 8bION - IPIN 1A PJON - 19pUB|ISaA IIA 198S - 19pUB[ISOA IA

ITT 90 T0 96 T6 98 IT 90 10 9 16 98 TT 9 10 9 16 98 TT 90 T0 96 T6 98 TT 90 10 9 16 98
¢y ¢ Sy —t——t 1 Sy L Sy
0's 0's 0's 0's * 0's
g‘s S's S‘s S's - §'S
09 09 09 09 09
S'9 S‘9 S‘9 S‘9 S‘9
0z 0L 0L 0z 0L

1S9A - 19pURILS A 1@ - 19pueLBS Al abIoN-12s uolbaif|ald |iI 1gS -19puelisg || pJON - 19pueIsy |

Had

¥102/€LT-W | J1eqpau Bo yn| 19suaunioy 1isliodsueybuel Ae Buiyealan0



€T

"auasye-A ed Buijapuul Y110 igN “auauolbiaa QT ap 1 19glsuul 10} £T0Z-986T uspotiad 104 (Jv1) wniutwnpe (3apund) dsiuebion jige| | Japuall 6 Inbi4

IT 9 10 96 16 98 1T 9 10 9% 16 98 ITT 9 T0 96 16 98 IT 9 T0 9 16 98 IT 9 10 96 16 98
1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 D 1 1 1 1 1 LO 1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1
o1 o1 C M [T ot - o1 -
0z 0z 0z 0z %

o€ o€ o€ o€

ov ov ov ov -
05 05 0s 0s
09 09 09 09

NJewuui4-1sg X abION -pJoON XI abION - IPIN 1IIA PJON - 38PUBJISBA IIA 185 - 19pUB[ISaA IA

IT 9 10 96 16 98 IT 9 10 96 16 98 IT 9 10 96 16 98 IT 9 T0 9 16 98 IT 9 10 96 T6 98
1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o
05 05 05
00T 00T 00T 00T
05T - 0ST 0ST 05T
s 00z 00z 00z 00z
052 052 052 052

159N\ - 19pUR LS A

1S@ - 19puelIgs Al

abuoN-12S uoibaajial4 ||

185 -19pueIsg ||

(IV1) winiurwnje jJapung stuedion

¥102/€LT-W | J1eqpau Bo yn| 19suaunioy 1isliodsueybuel Ae Buiyealan0

PJON - 19pUeISQ |

(0]

0§

09

0s

00T

-1 8n

0ST

00¢

0S¢



IT 9 710 9% 16 98

T

*auauolbaa T ap 1 4aglsuul 10} £T0Z-986T usporiad 1oy (uoguaey ysiuehio [e103) DOL | 48puall 0T 4nbi

7102/€LT-W |

TT 9 10 9 16 98 IT 90 710 9% 16 98 IT 9 710 9 16 98 IT 90 T0 9 16 98
L L L L L { 0 1 1 1 4 0 1 1 1 1 1 | 0 1 1 ! 0 1 1 1 1 1 | 0
S S S S S
3
o
(@]
~
o1 o1 o1 o1 )
ST ST ST ST ST
Yrewuul4-15g X abIoN -pJoN X abION - IPIN IIA PJION - 18PUBISAA IIA 183 - 19pueISaA IA
IT 9 710 9% 16 98 11 9 10 9% 16 98 TT 9 TO0 9 16 98 TT 90 T0 9 16 098 TT 9 TO0 96 T6 98
1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 L 0 1 1 1 1 1 L 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0
S S S L g ® S
3
0q
@]
L
()8 0T 0T r Ot 0T
ST ST ST ST ST
1S9/ - 18pUR LS A 15@ - 19pUBLIZS Al abioN-12s uoifailiald ||| 1S -19pueIsy ||

Jgqgpau Bo Yn| 18suaunloy 1sliodsueibuel Ae BuiyeAIan0

(DOL) uogrey ystuegio [ejo [,

PJON - 19puUR|ISP |



Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbgr

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. | 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.

lkke-marin sulfat

Ikke-marine basekationer
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3 60 > 60 -
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Figur 11. Forsuringsparametere for seks sma vann pa Jarfjordfjellet for perioden 1987-2013. Middelverdier for ikke-
marin sulfat (S04*), 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, og en jevn gkning i
ANC og pH mellom ar 1987 og 2012. Samtidig har konsentrasjonen av labilt aluminium gatt
betydelig ned. 1 2013 var pH og konsentrasjonen av LAl omtrent som foregaende ar.
Alkaliteten har ligget mellom 3 og 8 pekv L™ de siste 10 &rene.

Konsentrasjonen av nikkel og kobber var stabil fram til 2003, men har siden 2005 ligget pa
betydelig hgyere nivaer (Figur 12). Gjennomsnittskonsentrasjonen av kobber fra 2013 er den
hgyeste som er registrert hittil i overvakningen og har gkt hvert ar siden 2007.
Konsentrasjonen av nikkel, arsen, kobolt, krom og bly har ikke endret seg vesentlig, men
kadmium- og sinkkonsentrasjonen var lavere enn de har veert de siste 10 arene.

Cu og Ni i 6 smainnsjger pa Jarfjordfjellet

18
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90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09
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Figur 12. Arlige middelverdier for kobber og nikkel i seks sma innsjger pa Jarfjordfjellet for perioden 1990-2013.

3. Vannkjemi i feltforskningsomradene

| ar 2013 inngikk seks feltforskningsomrader i programmet (Figur 1). Sesongvariasjonene i
vannkjemi er framstilt i Figur 13 til Figur 19, mens langtidsvariasjonen er presentert i Figur 20
til Figur 24 (merk at arsmidlene ikke er veid med hensyn til volum, som i eldre rapporter).

| 2012 var begynnelsen av aret preget av relativt hgy avsetning av sjgsalt ved alle
feltforskningsstasjonene unntatt Langtjern og Dalelv. | 2013 var sjgsaltkonsentrasjonen fram
til mai tilnzermet halvert sammenlignet med samme periode aret far, noe som medfarte
betydelig hgyere pH og ANC samt lavere LAl-konsentrasjon ved Birkenes og @ygardsbekken.
Forholdene endret seg mot slutten av 2013. Ved Langtjern var sesongvariasjonen i vannkjemi
omtrent som i 2012. Ved Dalelv ble det registrert hgye ionekonsentrasjoner og alkalitet pa
sensommeren, trolig som fglge av lav vannfgring.

Arsmiddelkonsentrasjonen av ikke-marin sulfat ved Dalelv var, p& grunn av de hgye
sommerverdiene, hgyere enn pa 8 ar. Ved de andre stasjonene er det sma endringer i
arsmiddelverdi sammenlignet med foregaende ar. | @ygardsbekken har
arsmiddelkonsentrasjonen av nitrat gkt de siste 6 arene, og verdien for nitrat er den nest
hgyeste som er registrert siden overvakingen startet i 1993. Det er kun Storgama som viser en
klar gkning i &rsmiddel for beregnet ANC gjennom de siste 10 ar. Det har ikke tidligere blitt
registrert lavere arsmidler av uorganisk aluminium ved Birkenes og Storgama. Tilsvarende
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verdier fra Langtjern og @ygardsbekken var ogsa blant de laveste. Arsmiddelkonsentrasjon av
H+ har om lag samme tidsutvikling som uorganisk aluminium ved feltforskningsstasjonene.
Alle stasjonene viste gkt arsmiddelkonsentrasjon av TOC sammenlignet med 2012.

Ikke-marin sulfat
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Figur 13. Sesongmessig fordeling av ikke-marin sulfat pa feltforskningsstasjonene i 2013. Enhet: pekv L™.
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pH
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Figur 14. Sesongmessig fordeling av pH pa feltforskningsstasjonene i 2013. NB! Ulik skala pa y-aksene.
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Uorganisk bundet aluminium (LAI)

Birkenes Storgama
400 100
80
300
K « 60
- -
2 200 Ey
40
100 +—
20 |
0 ! ! ! ! : 0 . ! ! : ;
jan.13 mar.13 mai.13 jul.13 sep.13 nov.13 jan.13 mar.13 mai.13 jul.13 sep.13 nov.13
Langtjern, utlgp Karvatn
100 100
80 80
- 60 - 60
— —
2 2
40 40
20 +- 20
0 . . . . . 0
jan.13 mar.13 mai.13 jul.13 sep.13 nov.13 jan.13 mar.13 mai.13 jul.13 sep.13 nov.13
Dalelva @ygardsbekken
100 100
80 80

60 . 60

Mg Lt
ug L?
> J

40

20
0 + 0 - T T T T T
jan.13 mar.13 mai.13 jul.13 sep.13 nov.13 jan.13 mar.13 mai.13 jul.13 sep.13 nov.13

Figur 15. Sesongmessig fordeling av labilt uorganisk (bundet) aluminium (LAI) pa feltforskningsstasjonene i 2013.
NB! Ulik skala p& y-aksene. Enhet: ug L.
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Figur 16. Sesongmessig fordeling av klorid og ikke-marin natrium pa feltforskningsstasjonene i 2013.
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Klorid og ikke-marin natrium
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Syrengytraliserende kapasitet (ANC)
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Figur 17. Sesongmessig fordeling av ANC (syrengytraliserende kapasitet) pa feltforskningsstasjonene i 2013. NB! Ulik

skala pa y-

aksene. Enhet: pekv L.

21



Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbgr | M-173/2014

Total organisk karbon (TOC)
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Figur 18. Sesongmessig fordeling av TOC (total organisk karbon) pé feltforskningsstasjonene i 2013. Enhet: mg C L™.
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Nitrogenkomponenter
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Figur 19. Sesongmessig fordeling av nitrat (NO3), ammonium (NH,) og totalt organisk nitrogen (TON) pa

feltforskningsstasjonene i 2013. TON = total nitrogen - NO5 - NH,. Enhet: pg N L™. NB! Skala Birkenes og
@ygardsbekken.
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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 tilnaermet det samme som i Ardalselva, hvor nitrat ikke viser noen tydelig tidstrend
for tidsrommet 1980-2013. Det har veert kalket i nedbgarfeltene, og dette kan potensielt ha pavirket
vannkjemien. | Gjerstadelva har konsentrasjonen av basekationer blitt gradvis lavere siden 1995. |
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 veert stor. Den
kraftige nedgangen i sulfat sammen med sma endringer i nivaet av basekationer har i begge elvene
medfart en gkning i ANC, men det kan virke som denne har stagnert de siste 10 arene. pH i elvene
har gkt med omtrent en halv enhet siden starten av overvakingen, men endringen skjedde farst og
fremst pa 90-tallet. Labilt (uorganisk) aluminium (LAI) viste mye hgyere konsentrasjoner i starten av
overvakingen enn det som var tilfelle i 2013, og nivaet har vaert noksa stabilt siden midten av 90-
tallet. | Gjerstadelva forekommer &rlig episoder med konsentrasjoner av labilt aluminium over 10
pg/L som er vannforskriftens krav til god tilstand mht. laksesmolt. (Direktoratsgruppa
Vanndirektivet, 2013). | Ardalselva m& man tilbake til &r 2000 for & finne LAI-konsentrasjon over 10
pg/L. Konsentrasjonen av TOC har gkt med omtrent 50 prosent i Gjerstadelva siden slutten av 80-
tallet. Ardalselva har lave konsentrasjoner av TOC og ingen signifikant trend over tid.
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Figur 25. Arsmiddelverdier av utvalgte parametere i Gjerstadelva og Ardalselva for perioden 1980-2013.
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Vedlegg A. Inndeling av landet i regioner

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

VI.

VII.

VIII.

@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 - Sgr.

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, Krgdsherad, @vre Eiker, Kongsberg og alle kommuner sgr for disse) og Telemark
(Notodden, Bg, Nome og alle kommuner sgr for disse).

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

Sgrlandet - @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 - Sgr.
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 Trgndelagsfylkene 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
atmosfaeren.
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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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Vedlegg B. Analysemetoder og kvalitetskontroll
for vannprever

B1. Analyseprogrammet og analysemetoder

Kode Variabelnavn  Enhet Analysemetode Analyseinstrument Deteksjonsgrense
pH pH Potensiometri Methrom Titrino E702 -
SM
Kond Konduktivitet mS/m 25C  Elektrometri WTW LF 539 RS 0,2
Ca Kalsium mg/L lonekromatografi Dionex DX 320 duo 0,02
Mg Magnesium mg/L " " 0,02
Na Natrium mg/L " " 0,02
K Kalium mg/L " " 0,02
Cl Klorid mg/L " " 0.03
S04 Sulfat mg/L " " 0.04
NO3-N Nitrat pg N/L " " 1
NH4-N Ammonium pg N/L " " 2
Alk Alkalitet mmol/L Potensiometrisk Methrom Titrino E702 0,01
titrering til pH = 4.5 SM
TOC Total organisk mg C/L Oksidasjon til CO2 Phoenix 8000 0,10
karbon med UV/persulfat og
maling med IR-
detektor
Al/R, Reaktiv og pg/L Automatisert Skalar SAN Plus 5
Al/ll ikke labil fotometri Autoanalysator
LAI Labil pg/L Beregnes ved
Aluminium differansen mellom
Al/R og Al/Il
Tot-N Total Mg N/7L Automatisert $208 oksidasjon i 10
Nitrogen fotometri autoklav Skalar SAN
Plus Autoanalysator
Cu Kobber pg/L ICP-MS Perkin Elmer Elan 0,01
6000
Ni Nikkel pg/L ICP-MS Perkin Elmer Elan 0,05
6000

Da overvakingsprogrammet startet i 1980, ble aluminium analysert som "total" aluminium (TAl). 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 RAIl og TAl er
gitt ved likningen: RAI = 22 + 0,64-TAIl (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 i rutineprogrammet, og i 1987 ble ogsa 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.

Prgvetakingsfrekvensen er én gang pr. uke for feltforskningsstasjonene (én gang annenhver uke ved Karvatn).

Elvene prgvetas én gang pr. maned med unntak av varsmeltingsperioden da de prgvetas hver 14. dag.
Innsjgene prgvetas én gang pr. ar med prevetakingstidspunkt pa hgsten (etter hgstsirkulasjonen i vannene).
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B2. Kvalitetskontroll

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

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

|. Bare hovedioner

Sum anioner :SAN = [CIT] + [NO3T] + [5042'_] + [ALK]

Sum kationer : 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 LAIl, 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/SKAT?2)

der:

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

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

OAN™ = 4'7 - 6,87 * eXp(-0,322 *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.

B3. Beregning av ANC
ANC (Acid Neutralizing Capacity) er definert som en lgsnings evne til & ngytralisere tilfgrsler av sterke syrer til
et gitt nivd. ANC er definert ved:

ANC = [HCO37 + [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 [uekv L™]

2 [H']+ [AI™] + [Ca]+ [Mg®] + [Na'] + [K'] + [NH,]
=2 [C1] + [S04*] + [NO3]+ [HCOs T+ [A]

vi far da at:

ANC = ([Ca®" ] + [Mg*] + [Na'] + [K" ]+ [NH47]) - ([CI'] + [SO4%] + [NO3])
ANC = X basekationer - Xsterke syrers anioner
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B4. Beregning av sjgsaltkorreksjon

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

[Ca*7* = [Ca?'] - 0,037*[CI]
[Mg*]* = [Mg*] - 0,196*[CI']
[Na']* = [Na'] - 0,859*[CI']
[K']* = [K'] - 0,018*[CI']
[SO4%T* = [S0,4%] - 0,103*[CI']

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

basekationer i pekv L (ECM*)) og Na (ikke-marin natrium i pekv L' (ENa*)) inkludert. Sjgsaltkorrigerte verdier
er merket med *.
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Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbar

Vedlegg D. Observaterer for vannprover

D1. Innsjger

| M-173/2014

For innsjgene bruker vi en kombinasjon av prgvetaking fra helikopter/sjgfly og prgvetaking til fots. Prgvene

blir tatt delvis av personell fra NIVA og delvis av folk i kommuner, fylkesmannens miljgvernavdeling,

fjelloppsyn og privatpersoner.

D2. Feltforskningsstasjoner

Nedbarfelt Prgvetakers navn og adresse

Birkenes Olav Lien, Lien, 4760 Birkeland

Storgama Per @yvind Stokstad, 3855 Treungen
Langtjern Tone og Kolbjern Sgnsteby, 3539 Fla
Karvatn Gudmund Karvatn, 6645 Todalen

Dalelva Roy Hallonen, Karpbukta, 9912 Hesseng
@ygardsbekken Lene Skarland, Tjgdnarésen, 4389 Vikesa
D3. Elver

Elv Prgvetakers navn og adresse
Gjerstadelva Nils Olav og Kristin Sunde, Hasasv., 4990 Sgndeled
Ardalselva Jostein Ngrstebg, 4137 Ardal
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Sammendrag - summary

Rapporten presenterer resultater fra overvaking av vannkjemi i 2013 samt trender over tid fra
programmer for overvaking av langtransportert forurenset luft og nedber.

The report present results for 2013 and trends in water chemistry from the national monitoring
programmes on long-range transboundary air pollution.
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