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Referat
Schartau, A.K.L. og Nøst , T. 1993. Kjemisk overvåking
av norske vassdrag - Elveserien 1992. NINA
Oppdragsmelding 246: 1-14.

Denne rapporten inneholder kjemiske analysedata fra 24
norske vann og vassdrag i 1992. Prøvetakingslokalitetene
er fordelt over hele landet. Alle prøvene ble analysert på
turbiditet, farge, konduktivitet, pH, alkalitet, kalsium,
magnesium, nitrat, kalium, sulfat, klorid, nitrat og silisium.
Syrenøytraliserende kapasitet (ANC) er beregnet. På en del
av lokalitetene ble prøvene i tillegg analysert på ulike
aluminiumsfraksjoner samt totait karbon, uorganisk
karbon og organisk karbon.

Den vannkjemiske overvåkingen viser at turbiditet og farge
i hovedsak varierer i forhold til vannføringsendringer.
Verdiene økte på enkelte lokaliteter i perioder med høy
vannføring og høyest verdier av turbiditet og farge ble
funnet i typiske flomelver. Konduktiviteten var lavest i
innsjølokaliteter i Rondane og høyest i Trøndelag og
nordover. Kaisiumkonsentrasjonen, alkalitet og pH var
lavest på Sørlandet og høyest i Trøndelag og Nord-Norge.
Tilsvarende også for konsentrasjonene av magnesium,
kalium, sulfat og silisium. Nitratkonsentrasjonen varierer
lite systematisk mellom prøvetakingslokalitetene. innholdet
av natrium og klorid var høyest i lokaliteter nær kysten.

Målingene av pH, Ca og aluminiumsfraksjoner samt
beregnet syrenøytraliserende kapasitet (ANC) viser at
vannkvaliteten utgjør en betydelig stressfaktor for fisk og
andre ferskvannsorganismer i følgene vassdrag; Åna,
Litleåa, Hellelandselva, Frafjordelva, Rødneelva og
Haugdalselva.
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Forord

Trondheim, november 1993

Ann Kristin L. Schartau
Terje Nøst
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Den kjemiske overvåkingen av 24 utvalgte lokaliteter i 1992
er en oppfølging av DN/NINAs "Elveserie". For enkelte av
vassdragene finnes det ubrutte dataserier fra starten i
1965. Dette er unikt i norsk naturforvaltning og vi har
derfor ønsket å videreføre denne overvåkingen, dog med
enkelte endringer underveis. Fra 1992 er den kjemiske
vassdragsovervåkingen stort sett begrenset til vassdrag
som er gjenstand for biologisk overvåking eller annen
forskningsaktivitet knyttet til N1NA.

Vannprøver samles inn av lokale prøvetakere; uten disse
hadde denne overvåkingen ikke latt seg gjennomføre.
Sissel Wolan og Syverin Lierhagen ved NINA's
analyselaboratorium har stått for analysering av prøvene
samt databehandling av primærdataene. Undersøkelsen er
finansiert av NINA og Direktoratet for naturforvaltning. Det
rettes en takk til alle som har bidratt til dette arbeidet.
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1 Innledning
Fiskeforskningen ved Direktoratet for naturforvaltning
startet i 1965/66 kjemisk overvåking av et utvalg elver på
Sørlandet i forbindelse med oppfølging av
vassdragsforsuring. Disse vassdragene inngikk i det som
tidligere ble kalt "Sørlandsserien". Antall vassdrag har etter
hvert blitt utvidet, og omfatter nå vassdrag over hele landet.
"Elveserien" har vært gjenstand for flere endringer i løpet
av de siste årene. Antall parametre har økt, fra å omfatte
pH, konduktivitet og CaO, til å inkludere farge, turbiditet,
alkalinitet, samt de vanligste kationer og anioner på midten
av 1980-tallet. Fra 1989 ble de ulike aluminiums-
fraksjonene inkludert mens totalt organisk karbon først ble
analysert i 1991.

Fra 1991 er antall vassdrag redusert og de fleste tidligere
lokaliteter avviklet. Enkelte vassdrag rapporteres i egne
kalkings-rapporter (Audna, Storelva, Ogna og
Sokndalselva), mens de resterende 28 lokalitetene fordelt
på 26 vassdrag følges opp i den videre overvåkingen.

Hensikten med denne rapporten er å presentere
analyseresultatene fra 1992. Langtidstrender i utvalgte
vassdrag vil presenteres i en egen rapport.

2 Prøvetakingslokaliteter
Elveserien besto i 1992 av 24 prøvetakingslokaliteter
fordelt på 22 vassdrag. Av disse er 3 lokalisert til
Østlandet, 4 til Sørlandet, 6 til Vestlandet, 4 til Midt-Norge
og 7 til Nord-Norge. I tillegg er tidligere Elveserie-
lokaliteter i Audna, Storelva, Ogna og Sokndalselva
rapportert i egne kalkingsrapporter. Alle prøvetakings-
lokaliteter er oppført i tabell 1 og avmerket på  figur 1.
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Tabell 1.  Oversikt over prøvetakingsloka1iteter og prøvetakere i Elveserien i 1991.

3 Metoder

3.1 Prøvetaking

Vannprøvene er samlet inn av lokale kontaktpersoner
(tabell 1).  Det ble benyttet 250 ml plastflasker som først
ble skylt tre ganger med prøvevannet. Prøvene er latt ca
20 cm under overflaten og flasken bIe fyIt helt opp for å
redusere gassutvekslingen mellom luft og vann. Flaskene
ankom N1NA normalt 1 - 2 dager etter prøvetaking. CO2-
konsentrasjonen er av vesentlig betydning for pH og denne
prøvetakingsprosedyren kan føre til at vannkvaliteten
endres noe, spesielt da pH (Blakar 1985).

Prøvefrekvensen varierte vanligvis fra månedlig til ukentlig.
Ved noen lokaliteter bIe vannprøver tatt hyppigere i
snøsmeltingsperioder og ved flom, mens andre lokaliteter
er presentert kun ved noen få prøver i løpet av året.

3.2 Analysemetoder/beregninger

Vannprøvene ble analysert ved NINA's
analyselaboratorium. Alle prøvene ble analysert på
følgende parametre: Turbiditet, farge, konduktivitet, pH,
alkalitet, kalsium, magnesium, natrium, kalium, svake
syrers salter (SSS), sulfat, klorid, nitrat og silisium. På
utvalgte stasjoner ble prøvene også analysert på

6

aluminiums-fraksjoner, totalt karbon, uorganisk karbon og
organisk karbon.

Følgende metoder ble benyttet ved analysering av prøvene:

Turbiditet (Turb) ble målt nefelometrisk med et HACH
Model 2100 A turbidimeter. Verdiene ble aviest etter
oppristing og evakuering av vannet (Blakar & Odden 1986).
Verdiene er angitt i FTU.

Turbiditet er et grovt mål på vannets innhold av partikulært
materiale og kan i vid forstand karakteriseres som den
nedsatte siktbarheten forårsaket av disse partiklene.

Farge ble bestemt spektrofotometrisk på membranfiltrert
vann (0,45 pm) med Shimadzu UV-160 ved 410 nm i en 5
cm gjennomstremningskuvette. Fargeverdiene (mg Pt/l)
ble deretter beregnet som beskrevet av Hongve (1984).

Fargen er et grovt mål på vannets innhold av
humusforbindolser.

Konduktivitet Kond ble målt med en platina-elektrode
tilkoblet et Radiometer CDM 80. Verdiene er angitt i 1.1S/crIl
ved 25°C.

Konduktivitet er et mål på vannets totale
ionekonsentrasjon.

ble målt potensiometrisk med et Radiometer PHM 84
med separat glass- og calomelelektrode.

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no  
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten. 



pH er definert som -log [H+] og er altså omvendt
proposjonal med hydrogenion-konsentrasjonen.

Alkalitet (Alk) ble målt ved automatisk titrering til pH = 4,5
(Alk-4,5) ved hjelp av Radiometer Titrator TTT80,
Radiometer ABU80 Autobyrette og Radiometer PHM 84.
Alkaliniteten i pekv/1 ble deretter beregnet som beskrevet av
Henriksen (1982):

Alk = (A1k4,5 - 31,6) + 0,646 * (Alk 4, 5 31,6).

I surt vann (pH < 5,5) er alkaliteten vanligvis negativ. I
vannprøver med positiv alkalitet er pH vesentlig bestemt av
bikarbonatsystemet (forholdet mellom HCO3 og CO2).
Alkaliteten er et mål på vannets bufferkapasitet (evne til å
nøytralisere tilførsel av syre).

Kalsium (Ca), Magnesium (Ma), Natrium (Na) og Kalium  
(K) ble analysert på et Perkin-Elmer 1100 B
atomabsorpsjons-spektrofotometer og verdiene angitt i
mg/1.
Deteksjonsgrensen for disse saltene er henholdsvis 80, 3, 5
og 25 pg/1.

Tilsammen utgjør Ca, Mg, Na og K vannets vesentligste
katione-innhold.

tresr rs salter SSS ble bestemt konduktivimetrisk
etter ionebytting av prøvene etter en modifisert metode
(Mackereth 1963) tilpasset FIA Star 5020 Analyzer.
Verdiene er angitt i pekv/1.

Klorid (CI) ble bestemt kolorimetrisk etter ionebytting på en
F1A Star 5020 Analyzer etter Tecator application note ASN
63-03/83. Verdiene er angitt i mg/l.

Nedre deteksjonsgrense er satt til 150 pg/l.

Nitrat K_D3). ble bestemt med en F1A Star 5020 Analyzer
etter Tecator application note ASN 62-01/83 og Norsk
Standard. Verdiene er angitt i pg NO3-N/1.

Verdier under 10 pg NO3/1 er under deteksjonsgrensen og
må derfor anses som usikre.

Sulfat (S01), ble beregnet ut fra SSS, Cl og NO3 (alle i
pekv/I) etter formelen:
SO4 = SSS - (C1 + NO3). SO4 er deretter omregnet og
angitt i mg/l.

Nedre deteksjonsgrense for SO4 er satt til 100 pg/l.

SO4, Cl og NO3 utgjør de viktigste av vannets innhold av
anioner.
Silisium (Si) ble bestemt kolorimetrisk vha. en F1A Star
5020 Analyzer etter modifisert Tecator application note
ASTN 5/84. Verdiene er angitt i mg/l.

Deteksjonsgrensen for Si er 50 pg/l.

1 i i - 1 T -Al 0 -A m- 1 Pk-Al :
Fra høsten 1990 gikk NINA over til automatisert metode for
analysering av aluminium. Metoden er som følger: Al-

7

analysene bygger på Driscoll (1980), dvs. surgjøring med
HCI. Prøvene blir delt opp i tre fraksjoner: Den ene blir
konservert med syre til sluttkonsentrasjon 0,1 M, lagret i en
uke ved 4°C og deretter analysert etter pyrecatecolviolett-
metoden (Dougen & Wilson 1974) vha. en FIA Star 5020
analysator. Dette gir totalt syrereaktivt aluminium (Tr-
Al/Ala). De to øvrige fraksjonene kjøres vekselsvis
utenom/gjennom ionebytteren (Amberlite IR-120, 15-52
mesh) før de syrekonserveres med HCI til
sluttkonsentrasjon 0,1 M. Syrekonserveringstiden er max.
10 sek. Prøvene analyseres deretter i samme
pyrecatecolviolett-oppsett som den første fraksjonen. Dette
gir totalt monomert aluminium (Tm-AI), respektivt organisk
monomert aluminium (0m-A1). Uorganisk monomert
aluminium (Um-Al/Ali) beregnes ved differansen mellom
Tm-Al og Om-Al og polymert, kolloidalt aluminium (Pm-AI)
som differansen mellom Tr-Al og Tm-Al. Med
automatisering av metoden har antall tilgjengelige
fraksjoner økt fra 3 til 5.

Sammenligning av de ulike fraksjonene som blir
analysert ved ny og gammel metode:

Automatisert  
Tr-Al
Tm-Al
Om-Al
Um-Al
Pm-Al
Om-Al + Pk-Al

Manuell  
Ala

Ali

Alo

nina oppdragsmelding 246

Deteksjonsgrensen for de ulike aluminiumsfraksjonene er 5
pg/I.

r nT I TOC Utvalgte prøver ble analysert på 3
karbon-fraksjoner vha. en Shimadzu TOC-500
karbonanalysator.

r n r li ren e kao sitet ANC : 1992 ble samtlige
prøver analysert for ANC. ANC er definert som differansen i
konsentrasjonene av basekationer (kaisium, magnesium,
natrium og kalium) og sterke syrers anioner (klorid, sulfat
og nitrat). Dette tilsvarer summen av konsentrasjonene av
bikarbonationer, hydrogenioner, uorganiske aluminiumioner
og organiske anioner (Henriksen et a. 1990).

ANC = ([Ca] + [Mg] + [Na] + [K]) - ([C1] + [SO4] + [NO3]),
og måles i pekv/1.
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4 Resultater
Alle kjemiske analysedata for hver prøvetakingslokalitet
samt minimum- (Min) og maksimumverdi (Max), aritmetisk
middelverdi (Snitt) og standardavvik (St.dev) for hver
lokalitet og analyseparameter er fort opp i Appendix tabell
1 bakerst i rapporlen. I det følgende er hver enkelt
vassdrag behandlet for seg.

Rondvatn (Lok. 1)

Turbiditeten varierte mellom 0,29 og 1,20 FTU med
maksimum i mai og november. Fargetallet var
gjennomgående lavt og oversteg ikke 4 mg Pt/i.
Innholdet av kalsium var lavt med en gjennomsnittsverdi på
0,42 mg/l. Tilsvarende var det lav alkalitet med et
gjennomsnitt på 8 pekv/I, men variasjonen var relativt stor

-  43  pekv/l. pH varierte mellom 5,22 og 6,14 med
gjennomsnitt 5,58, og verdiene for syrenøytraliserende
kapasitet (ANC) var gjennomgående lave og varierte
mellom -7 og 31 pekv/I  (figur 2 ) .

Figur 2.  pH og ANC i Rondvatn 1992.

Fremre Illmanntjern (Lok. 2)

23.12.91 10.02.92 04.04.92 26.05.92 13.07.92 03.09.92 23.10.92 12.12.92

Innholdet av både kationer og anioner var lavt og varierte
lite gjennom året.

Konsentrasjonene av totalt syrereaktivt aluminium (Tr-Al)
var lave med årsgjennomsnitt på 27 pg AI/1. De høyeste
verdiene ble målt i februar, mai og august. Tilsvarende
økning ble målt av uorganisk monomert aluminium (Um-
A1), unntatt i februar hvor økning i Tr-Al var korrelert med
økning i organisk monomert aluminium (0m-A1). Forøvrig
varierte Om-Al lite gjennom året.

Innholdet av karbon var lavt med et årsgjennomsnitt på
1,20 mg 0/1. Av dette utgjorde organisk karbon 60 - 65 %.

Turbiditeten var lav og varierte mellom 0,16 og 0,99 FTU i
løpet av 1992. Fargeverdiene var også lave med et
gjennomsnitt på 4 mg PtIl.

8

Ca-konsentrasjonen varierte hovedsakelig rundt 1 mg/I
med noe lavere verdier under snøsmeltingen i mai-juni.
Årsgjennomsnitt for alkalitet og pH var henholdsvis 69
pekv/I og 6,28, med tilsvarende lavere verdier under
snasmeltingen. Med unntak av snøsmeltingsperioden var
ANC -verdiene høyere enn 50 pekv/1, høyest tidlig i mai
med 112 pekv/I (figur 3).
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Figur 3. pH og ANC i Fremre Illmanntjern 1992.

Innholdet av andre ioner viste små variasjoner over året,
med unntak av nitrat som varierte mellom 43 og 272 pg/l.
Høyest ionekonsentrasjon ble målt i midten av mai og
laveste i slutten av juni.

Store Ula (Lok. 3)

Turbiditeten viste liten variasjon over året med et
årsgjennomsnitt på 0,38 FTU. Med unntak av en dato i mai
oversteg ikke fargetallet 5 mg Pt/1.

Innholdet av kalsium viste også liten variasjon over året
med et årsgjennomsnitt på 0,55 mg/I. Alkaliteten varierte
mellom 0 - 41 pekv/l og pH mellom 5,32 og 6,34. Laveste
verdier ble målt i begynnelsen av juni, samtidig med et
minimum i Ca-konsentrasjonen. ANC varierte mellom 2 og
44 pekv/1  (figur 4).  Innholdet av andre ioner var generelt
lavt og viste små variasjoner gjennom året.
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Litleåa, Kvinavassdraget
(Lok. 37)

Prøvetaking er kun utført på 3 datoer; i mai, august og
oktober. Turbiditeten varierte mellom 0,76 og 2,7 FTU med
høyest verdi i august. Fargetallet varierte fra 19 mg Pt/1 i
mai til 29 mg Pt/1 i oktober.

Kalsiuminnholdet varierte fra 0,63 mg/1 i mai til 1,44 mg/I
oktober. Det ble ikke målt alkalftets verdier over 0 pekv/1.
pH - og ANC-verdiene var lave, henholdsvis 4,9 - 5,36 og -
18 - 3 pekv/I.

1nnholdet av marine komponenter var høyt med
henholdsvis 2,76-3,12 mg Na/1 og 4,61-5,06 mg Cl/I.
TIsvarende var også innholdet av sulfat relativt høyt (3,43-
4,51 mg/1) som indikerer tilførsler av sur nedbør.

Åna, Kvinavassdraget (Lok. 43)

Turbiditeten og fargetallet varierte henholdsvis mellom 0,3
og 1,4 FTU, og 1 og 13 mg Pt/l.

Kalsiumkonsentrasjonen var lav med et årsgjennomsnitt på
0,65 mg/I. Høyeste verdi ble målt i desember, 1,22 mg/I.
Ingen prøvedatoer hadde alkalitetsmålinger over 0 pekv/I.
Nivåene for pH og ANC var svært lave, henholdsvis fra 4,8
til 5,14 og fra -29 til 2 pekv/1 (figur 5).

420

5,10

400

4,90

4980

4,70

4,60
e-a

ANC (pekv/i)

Figur 5. pH og ANC i Åna 1992.
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Innholdet av natrium, klorid og sulfat indikerer
nedbørtilførsler av sjøsalter og sur nedbør. Tilførslene var
stø rst i juli.

Konsentrasjonen av totalt syrereaktivt aluminium var høy
og varierte mellom 85 og 178 pg/I i 1991. Uorganisk
monomert aluminium (Um-A1) utgjorde omkring halvparten
av aluminiumsinnholdet.

Innholdet av totalt karbon varierte mellom 1,35 og 2,91
mg/1 med et årsgjennomsnitt på 2,11 mg/I. Omkring 90 %
av dette bestod av organisk karbon.
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Hellelandselva (Lok. 50)

Turbiditetsmålingene viste et årsgjennomsnitt på 1,05 FTU,
med høyeste verdi i mai g 2,8 FTU. Fargetallet varierte
mellom 4 og 19 Pt/I.

Ka(siuminnholdet varierte hovedsakelig omkring 1 mg/I
med maksimum i juni, 1,48 mg/l. Alkaliteten var svært lav
med de fleste målinger på 0 - 2 pekv/I. Tilsvarende var pH -
verdiene lave med et årsgjennomsnitt på 5,35. Med unntak
av medio juni var alle ANC -verdier like over eller lavere
enn 0 pekv/I, variasjonbredden var -27 - 33 pekv/I (figur 6).
Innholdet av loner var moderat, som i hovedsak skyldes
tilførsler av natrium, klorid og sulfat fra nedbør.
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Figur 6.  pH og ANC i Hellelandselva i 1992.
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Turbiditeten varierte mellom 0,38 og 2,30 FTU med de
høyeste verdiene i perioder med høy vannføring.
Fargetallet varierte for det meste omkring
årsgjennomsnittet på 14 mg Pt/1. Høyeste fargetal1 på 27
mg Pt/1 målt i midten av april samsvarer med høy turbiditet.

Kalsiumkonsentrasjonen var høy med 3,26 mg/I som
årsgjennomsnitt. Likeledes ble det målt høy alkalitet (94 -
133 pekv/I) med få verdier under 100 pekv/I. pH varierte
mellom 6,27 og 6,9. ANC -verdiene var relativt høye (40 -
143 pekv/I).

loneinnholdet var høyt med betydelig innsiag av marine
komponenter som natrium og klorid. Arsgjennomsnittet var
henholdsvis 6,19 mg Na/1 og 10,96 mg Cl/1.
Nitratkonsentrasjonen er moderat til høy med et
årsgjennornsnitt på 596 pg/I.
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Frafjordelva (Lok. 57)

Turbiditeten varierte for det meste mellom 0,40 og 0,90
FTU. Unntak var først I januar med verdi 3,30 FTU.
Fargetallet varierte mellom 0 og 13 mg Pt/I, med de
høyeste verdiene i perioden juli-september.

Innholdet av kalsium var lavt med 0,52 mg/l som
årsgjennomsnitt. Tilsvarende var det lav alkalitet, med
verdier på 0 pekv/l alle provetakingsdatoer, og lav pH (4,71
- 5,37). ANC -verdiene Var gjennomgående svært lave og
med få unntak lavere enn 0 pekv/l (figur  7). Innholdet av
øvrige ioner var lavt, bortsett fra tidvis tilforsler av natrium
og klorid fra nedbøren.

Totalt syrereaktivt aluminium varierte mellom 59 og 172
pg/l med bare et fåtall målinger under 100 pg/l. Innholdet
av Um-Al hadde et maksimum på 109 pg/l i januar
samtidig som Ca-konsentrasjonen og pH var på et
minimum.

Årsgjennomsnittet for karboninnholdet var 1,66 mg/I og
herav utgjorde organisk karbon nærmere 90 %.
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Figur  7. pH og ANC i Frafjordelva i 1992.

Rødneelva (Lok. 63)
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1 Redneelva varierte turbiditeten mellom 0,35 og 1,60 FTU,
med de høyeste verdiene i desember. Fargetallet varierte
mellom 4 og 29 mg Pt/l, men variasjonene var ikke i
samsvar med turbiditeten.

Kalsiumkonsentrasjonen var lav (0,47 - 1,16 mg/l) med
tilsvarende lav alkalitet og pH. Alkaliteten var store deler
av året 0 pekv/l og pH varierte mellom 4,82 og 5,94.
Lavest pH ble funnet i desember da
kalsiumkonsentrasjonen også var på sitt laveste nivå.
Verdiene for ANC var lave og varierte mellom -33 - 20
pekv/l (figur 8).
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Figur 8. pH og ANC i Rødneelva i 1992.
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Det var gjennomgående lave konsentrasjoner av andre
ioner. De marine komponentene utgjorde størst andel.

Innholdet av Tr-Al varierte mellom 39 og 124 pg/I med
høyeste verdi i november. Konsentrasjonen av Um-Al
varierte mellom 4 og 44 pg/I, med maksimum i desember.

Innholdet av totalt karbon varierte mellom 1,09 og 4,56
mg/l, med et årsgjennomsnitt på 2,96 mg/I. Organisk
karbon utgjorde 80- 90 %.

Kun en vannprøve er tatt fra Stryneelva i 1992, i mars. Det
ble målt en turbiditet på 0,64 FTU og fargetallet var 2 mg
Pt/I. Verdier for kalsium, alkalitet, pH og ANC var
henholdsvis 2,27 mg/I, 33 pekv/I, 6,33 og 43 pekv/I.
Innholdet av øvrige loner var forholdsvis lavt, bortsett fra
sulfat, 4,02 mg/I.

Beiarelva (Lok. 85)

På grunn av tildels store vannføringsvariasjoner i dette
vassdraget vil også vannkvaliteten kunne vise betydelig
variasjoner gjennom året.

Turbiditeten varierte mellom 0,29 og 7,50 FTU, med
maksimum 2. juni. Det ble forøvrig registrert mye lavere
verdi på et annet tidspunkt samme dato, 2,30 FTU. De
fleste målinger oversteg likevel ikke 1 FTU. Fargetallet
varierte mellom 2 og 28 mg Pt/I og samsvarte i hovedsak
høyere turbiditetsmålinger.

Kalsiumkonsentrasjonen var gjennomgående relativt høye,
men variabel (1,31 - 10,32 mg/l). Tilsvarende ble det målt
høy alkalitet med årsgjennomsnitt på 224 pekv/l og
variasjonsbredde 54 - 573 pekv/I. Likeledes ble høye pH -
verdier målt (6,36 - 7,47). Laveste verdier samsvarer med
høy vannføring og turbiditet 2. juni. Det ble målt relativt
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høye verdier av ANC (64 - 597 pekv/1), spesielt i apriI-mai
og november-desember  (figur 9).
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Innholdet av øvrige ioner viste også variasjoner over året, i
hovedsak natrium, klorid og sulfat Variasjonsbredden for
nevnte ioner var henholdsvis 1,19 - 8,68 mg Na/1, 1,29 -
16,75 mg Cl/Iog 0,89 - 8,54 mg SO411.

De fleste målinger av turbiditeten viste verdier under 1
FTU. Klart høyeste verdi på 16 FTU ble målt i midten av
mai. Fargetallet varierte fra 0 mg Pt/1 i desember til 20 mg
Pt/li august.

Innholdet av kalsium var til deIs høyt med årsgjennomsnitt
på 5,17 mg/1. Høyeste verdi ble målt i apriI (8,23 mg/1) og
laveste verdi på høy vannfering i midten av mai (1,67
mg/1). Tilsvarende var det høy alkalitet (92 - 440 pekv/1),
høy pH (6,44 - 7,26) og høy ANC (93-465 pekv/1).

Innholdet av øvrige ioner var hovedsakelig lave til
moderate. Innholdet av sulfat var dog relativt høyt med et
årsgjennomsnitt på 4,55 mg/1 som indikerer tilførsler av
sulfat fra svovelholdige mineraler i nedba rsfeltet.

Innholdet av nitrat varierte fra 10 til 156 pg/I. 1 perioden
juni - november oversteg ikke verdiene 100 pg/1.

Turbiditeten var gjennomgående lavere enn 1 FTU, bortsett
fra mai da 5,30 FTU ble målt. Samtidig var det et
maksimum i fargetall (37 mg Pt/I), mens de laveste
verdiene ble målt i perioden januar - april (16 - 17 mg Pt/I).
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Kalsiumkonsentrasjonen var høy med et årsgjennomsnitt
på 7,88 mg/1 og et maksimum på 15,19 mg/I i april.
Tilsvarende ble det målt høy alkalitet og pH med
årsgjennomsnitt på henholdvis 430 pekv/I og 7,32 .
Maksimumsverdier var henholdsvis 622 og 7,47. Det ble
målt høye ANC-verdier med et årsgjennomsnitt på
457pekv/I og en maksimumsverdi på 675 pekv/I.

Av andre ioner var innholdet høy i første rekke for sulfat
(3,52 - 18,19 mg/I) og silisium (1,42 - 3,08 mg/1).

Nitratkonsentrasjonen oversteg ikke 90 pg/l.

Stabburselva (Lok. 97)

Med unntak av en dato, 2. juni , var verdiene for turbiditet
lavere enn 1 FTU. Høyeste fargetall (22 mg Pt/l) ble også
målt samme dato. Forøvrig varierte vannfargen mellom 2
og 14 mg PtIl.

Ca-konsentrasjonene varierte mellom 1, 75 og 6,12 mg/I
med tilsvarende variasjon i alkalitet (80 - 394 pekv/1) og pH
(6,44 - 7,34). Høyeste verdier ble målt I mars - april og
lavest i juni. ANC-verdiene var relativt høye og varierte
mellom 96 og 395 pekv/i.
Øvrige ionekonsentrasjoner var lave til moderate med
størst innslag av marine komponenter og sulfat.
Nitratkonsentrasjonen var lavere enn 50 pg/I i perioden juni
- oktober. Resterende måneder av året lå
nitratkonsentrasjonen mellom 100 og 150 pg/I.
Silisiumkonsentrasjonen varierte mellom 0,87 og 2,70 mg/I.

Otra (Lok. 116)

Prøvetakingen i Otra var begrenset til månedene februar og
mars. Turbiditeten lå på 0,3 - 0,4 FTU og vannfargen 7 - 8
mg Pt/l.

Kalsiumkonsentrasjonen var lav, omkring 0,90 mg/1 med
tilsvarende lav alkalitet (3 - 10 pekv/I), pH (5,73 - 5,74) og
ANC (7-11 pekv/I).

loneinnholdet forøvrig var også lavt.

Vossovassdraget (Lok. 126)

nina oppdragsmelding 246

Med unntak av to målinger i november og desember var
turbiditeten lavere enn 1 FTU. Fargetallet varierte mellom 3
og 14 mg Pt/I.

Innholdet av kalsium varierte mellom 0,48 og 1,78 mg/I.
For alkalitet var minimums- og maksimumsverdier
henholdsvis 0 og 40 pekv/I, og for pH 5,90 og 6,48.
Lavest verdier ble målt i juni - juli. ANC-verdier i området
10 - 46 pekv/I ble måIt.

Øvrige ionekonsentrasjoner var gjennomgående lave.
Nitratkonsentrasjonen varierte mellom 66 og 263 pg/1, med
de høyeste verdier gjennom vinteren.
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Målinger av aluminiumsinnholdet i perioden mai -
september viste lave konsentrasjoner av totalt syreaktivt
aluminium (8 - 28 pekv/1). Konsentrasjonen av Um-Al var
meget lav og oversteg ikke 4 pekv/1.

Rauma (Lok. 133)

Turbiditeten var lavere enn 1 FTU i alle prøvemåneder,
unntatt 1 februar (2,50 FTU) og i november (2,70 FTU).
Høyeste fargetall ble målt i oktober (12 mg Pt/1), forøvrig lå
verdiene i området 1 - 8 mg Pt/1.

Kalsiumkonsentrasjonen varierte mellom 0,91 og 3,07
mg/l. Tilsvarende varierte alkaliteten mellom 17 og 75
pekv/I, pH mellom 5,89 og 6,59 og ANC mellom 28 og 74
pekv/I.

Konsentrasjonen av øvrige ioner var lav til moderat.
Innslaget av sulfat og klorid var tidvis relativt stort.

Orkla (Lok. 135)

Overvåkingen i Orkla var begrenset til månedene mars,
mai, september, oktober og november. Turbiditeten var høy
i mai (9,3 FTU), de øvrige målingene varierte mellom 0,49
og 3 FTU. Fargetallet varierte mellom 12 og 36 mg Pt/1 og
indikerer humuspåvirkning.

Kalsiumkonsentrasjonen var høy og varierte mellom 3,86
og 12,67 mg/1. Tilsvarende var det en høy pH (6,95 - 7,47),
alkalitet (174 - 632 pekv/1) og ANC (176-598 pekv/1).

Med unntak av sulfat var innholdet av andre ioner lavt til
moderat. Sulfatverdiene varierte mellom 2,38 og 6,96
mg/1 og indikerer tildels høye tilførsler av svovel fra
nedbørsf eltet.

Gaula (Lok. 136)

Overvåkingen i Gaula var også begrenset til månedene
mars, mai, september, oktober og november. Variasjonen i
turbiditeten var tilsvarende stor som i Orkla med
maksimumsverdier i mai, 9,50 - 9,60 FTU. Fargeverdiene
var relativt høye (10 - 43 mg Pt/1).

Kalsiumkonsentrasjonen var høy, men viste store
variasjoner (2,65 - 14,77 mg/1). Nivåene for alkalitet og pH
var også høye, henholdsvis 133 - 697 pekv/1 og 6,85 - 7,51.
De høyeste verdiene ble målt i slutten av november.
Tilsvarende høye ANC-verdier er målt (135-716 pekv/I).

Konsentrasjonen av andre ioner var variabel og tidvis
relativt høy som følge av u1ik vannføring og dermed
tilførsler fra nedslagsfeltet. Su1fat innholdet var f.eks tildels
meget høyt under stor vannføring i november, 8,99 mg/1.
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Vefsna (Lok. 146)

Turbiditeten varierte mellom 0,24 og 3,50 FTU, med
høyeste verdier under høy vannføring i mai - juni. Fargen
varierte mellom 3 og 23 mg Pt/1.

Kalsiumkonsentrasjonen var høy med et årsgjennomsnitt
på 7,64 mg/l. Konsentrasjoner mellom 10 og 12 mg/1 ble
målt i april - mai og i november. Samsvarende høye verdier
ble målt for alkalitet (195 - 666 pekv/1), pH (6,99 - 7,55) og
ANC (206-636 pekv/1).

Innholdet av øvrige ioner var lavt til moderat, med de
marine komponenter som viktigste elementer.

Skalleiva (Lok. 154)

De fleste målinger viste tubiditet under 1 FTU, noe høyere i
mai (1,20 FTU) og desember (1,60 FTU). Fargetallet var
mer variabelt, 4 - 24 mg Pt/l.

Konsentrasjonen av kalsium varierte mellom 0,84 og 2,26
mg Ca/I. Variasjonen for alkalitet og pH var henholdsvis 34

214 pekv/1 og 6,20 - 6,98. Verdiene var høyest 1 april.
Tilsvarende også for ANC-verdier, som varierte mellom 43
og 220 pekv/1 .

Av andre ioner er det i første rekke marine komponenter
(natrium og klorid) fra nedbør samt sulfat -tilførsler fra
nedslagsfeltet som er av betydning. Tidvis er innslaget av
disse ionene relativt høye.

Halseelva (Lok. 156)

Turbiditeten varierte mellom 0,24 og 2,10 FTU med de
fleste målinger lavere enni FTU. Det var også relativt liten
variasjon i fargetall, 1 - 8 mg Pt/1.

Kalsiuminnholdet var relativt høyt med et årsgjennomsnitt
på 5,73 mg/1 og variasjonsbredde 4,32 - 7,91 mg/l.
Tilsvarende var det høy alkalitet (222 - 456 pekv/1), pH
(6,90 - 7,45) og ANC (248 - 463 pekv/1).
Innslaget av andre ioner var lavt til moderat.

Haugdalselva (Lok. 161)

Med unntak av en dato, viste målingene av turbiditet
verdier lavere enn 0,5 FTU. Fargetallet varierte mellom 3
og 13 mg Pt/1.

Kalsiumkonsentrasjonene var jevnt lave, 0,24 - 0,78 mg
Ca/1. Alkalitetsverdier over 0 pekv/1 ble ikke målt, og pH
nivået var jevnt lavt (4,94 - 5,19). ANC-verdiene var lave (-
17 - 18 pekv/1 )  ( figur 10). øvrige ioner hadde også
gjennomgående lave verdier, men noe variabelt for de
marine komponenter.

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no  
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten. 



5,20

5,15

5,10

5,05

5,°°

4,95

4,90

4,85

4,80

pa ANC (pa,A)

Figur 10.  pH og ANC i Haugdalselva i 1992.

Nordfolda (Lok. 163)
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Turbiditeten var lav, de fleste målinger lavere enn 0,5 FTU.
Maksimumsverdi på 1,20 FTU ble målt i desember.
Fargetallet varierte mellom 5 og 13 mg Pt/I.

Innholdet av kalsium var noe variabelt fra 0,40 til 5,45 mg/I.
Likeså var det stor spredning i alkalitet (0 - 322 pekv/I), pH
(5,57 - 7,22) og ANC (10 - 270 pekv/I). De klart høyeste
verdier ble registrert i november på stor vannføring.

Innslaget av andre ioner var også spesielt høyt i november,
spesielt klorid (20,20 mg/l). Et markert maksimum av
sterke syrers salter (SSS) inntraff samme dato. Forøvrig
var konsentrasjonene av loner på et lavt til moderat nivå
gjennom året.

Vannkvaliteten i lokaliteter som ligger innenfor områder
med kalkfattige, harde bergarter vil i hovedsak være
bestemt av nedbørsforhold og tørravsetninger.
Vassdragene er da karakterisert ved lav ionekonsentrasjon,
lav alkalitet og lav pH. I denne undersøkelsen gjelder dette I
første rekke Sørlandsvassdragene Otra, Åna og Litleåa,
Hellelandselva og Frafjordelva på Sør-Vestlandet,
Rødneselva og Haugdalselva på Vestlandet.
Innsjølokalitetene Rondvatn og Store Ula i Rondane har
også tilsvarende vannkvalitet. De fleste av nevte lokaliteter
ligger innenfor en region som mottar betydelige
langtransporterte forurensninger. Sulfatkonsentrasjonene
var imidlertid lave til moderate. I vassdrag med svovelrike
mineraler i nedbersfeltet er sulfatkonsentrasjonene på
samme nivå eller høyere. Dette gjelder Rauma på Nord-
Vestlandet, Orkla og Gaula i Trøndelag, Beiarelva
Nordland, Reisaelva i Troms samt Halselva, Altaelva,
Stabburselva og Skallelva i Finnmark. Samtlige av disse
lokalitetene ligger innenfor områder med relativt kalkrik
berggrunn og/eller løsmasser. Med unntak av Rauma er
disse vassdragene karakterisert ved høyt innhold av

13

ninaoppdragsmelding 246

kalsium, høy alkalitet og høy pH. I tillegg gjelder dette også
for Imsa på Sør-Vestlandet, til tross for at dette vassdraget
ligger i en region som mottar store mengder sure
forbindelser gjennom nedbør og tørravsetninger.

Kystnære vassdrag vil være påvirket av sjøsalter, og
innholdet av natrium og klorid gjenspeiler vanligvis graden
av marin påvirkning. Tidvise høye konsentrasjoner av
disse ionene i enkelte vassdrag relateres til betydelige
nedbørsmengder, f.eks i Imsa i Rogaland, Nordfolda i
Trøndelag, Beiarelva i Nordland og Skallelva i Finnmark.
Analyse av ulike aluminiumsfraksjoner ble bare gjort i
Rondvatn, Åna i Kvina, Frafjordelva, Rødneelva og
Vossovasssdraget dvs. vassdrag som kan antas å ha noe
forhøyet verdier av aluminium. Innholdet av uorganisk
monomert aluminium (Um-Al) antas å bidra mest til
aluminiumets toksisitet, først og fremst gjennom
polymerisering på bl.a. fiskens gjeller (Rosseland et al.
1991). Graden av stressrespons avhenger av
vannkjemiske parametre, særlig pH, Ca og den giftige
aluminiumfraksjonen (Leivestad & Muniz 1976, Driscoll et
al. 1980).

På grunnlag av en empirisk sammenheng mellom
syrenøytraliserende kapasitet (ANC) og fiskestatus fra
"1000 sjøers undersøkelsen" er det anslått en biologisk
kritisk grenseverdi, ANClimit Denne verdien er relatert til
de kjemiske betingelser 'for skader på biologiske
indikatorer, d.v.s. fisk og invertebrater (hvirvelløse dyr). For
norske forhold  er  ANClimit = 20 pekv/I valgt som en
hensiktsmessig verdi (Lien et al. 1992).

Målingene av pH, Ca, UM-Al og ANC viser at
vannkvaliteten utgjør en betydelig stressfaktor for fisk og
andre ferskvannsorganismer i følgene vassdrag; Åna,
Litleåa, Hellelandselva, Frafjordelva, Rødneelva og
Haugdalselva.

Flere av de undersøkte vassdragene kan ha store
variasjoner i vannføring som respons på endringer i
nedbørsforhold. Dette kan føre til økt utspyling av
løsmaterialer fra nedbørsfeltet med økt parikkeltransport
som resultat. Samtidig vil det skje en endring av forholdet
mellom uorganisk og organisk karbon i retning av større
andel av førstnevnte fraksjon. I Orkla, Gaula, Beiarelva og
Reisaelva ble det målt periodevis svært høy turbiditet.
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Appendix

Appendix tabell 1. Symboler for analyseparametre som er oppført i tabellen.

Parameter Måleenhet
Turb: Turbiditet FTU
Farge: • Fargetall mg Pt/1
Kond: Konduktivitet pS/cm
pH:  - log [11+]
Alk-4,5: Alkalitet målt ved pH=4,5 pekv/1
Alk: Alkalitet, beregnet pekv/1
Ca: Kalsium mg/1
Mg: Magnesium mg/1
Na: Natrium mg/1
K: Kalium mg/1
SSS: Sterke syTers salter pekv/1
SO4: Sulfat mg/1
Cl: Klorid mg/1
NO3: Nitrat pg/1
Si: Silisium mg/1
TR-Al: Totalt syrereaktivt aluminium (Ala) pg/1
TM-Al: Totalt monomert aluminium pg/1
OM-Al: Organisk monomert aluminium pg/1
UM-Al: Uorganisk monomert aluminium (A1i) pg/1
PK-Al: Polymert, kolloidalt aluminium pg/1
TC: Totalt karbon mg/1
IC: Uorganisk karbon mg/1
TOC: Totalt organisk karbon mg/1
ANC: Acid Neutralizing Capacity pekv/1

(Syrenøytraliserende kapasitet)
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