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Referat
En kjemisk overvåking av forsuring av vassdrag på
Sørlandet ble startet i 1965/1966 av Einar Snekvik
ved DJVF/DVF. Denne overvåkingen ble senere
benevnt "Elveserien", og antall lokaliteter ble utvidet
til å omfatte vassdrag i hele Norge. Den
vannkjemiske overvåkingen av vann og vassdrag har
som hovedmålsetting å kartlegge vannkvaliteten for å
dokumentere eventuelle effekter av endringer i
tilførslene av langtransporterte forurensninger. Dette
er særlig rettet mot endringer som følge av sur
nedbør.

En oversikt over lokaliteter i Elveserien og annen
vannkjemisk overvåking fra 1965-1993 inneholder
overvåkingsdata fra 104 vassdrag (204 lokaliteter) og
30 innsjøer i 8 vassdragssystemer. I tillegg kommer
46 vassdrag/lokaliteter langs kysten fra Hardanger til
Øst-Finnmark som ble prøvetatt i 1976-1977. Totalt
19 vassdrag (31 lokaliteter) og 3 innsjøer har
vannprøver fra 20 år eller mer tilsammen. Dette gjør
det til en meget omfattende datasamling der det på
1970- og 1980-tallet årlig ble samlet inn prøver fra
80-100 lokaliteter i vassdrag over hele landet. 1 1990-
årene er dette tallet redusert til ca 40 lokaliteter.

Datamaterialet er unikt i norsk naturforvaltning, og
man har derfor forsøkt å videreføre arbeidet med å
sammenfatte resultatene fra mer enn 25 års
overvåking. Som et ledd i dette arbeidet har vi nå
utarbeidet en oversikt over datamaterialet som finnes
med navn på alle lokaliteter, lokalisering, varighet av
prøveseriene og analyseparametere. Dette vil danne
grunnlag for senere bearbeiding og presentasjon av
resultatene fra overvåkingen, og vil samtidig.være et
nyttig hjelpemiddel for forvaltning og forskning til å
skaffe seg oversikt over tilgjengelige data i et
vassdrag eller geografisk område.

11994 er det planlagt vannkjemisk overvåking i 25
lokaliteter fordelt på 23 elve- og 2 innsjølokaliteter, og
flere av disse har tilknytning til ferskvannsbiologiske
prosjekter. NINA har også oppfølgingen av tre
kalkede vassdrag med totalt 20
overvåkingslokaliteter.

Forord
En kjemisk overvåking av forsuring av vassdrag på
Sørlandet ("Sorlandselvene") ble startet i 1965/1966
av Einar Snekvik ved Direktoratet for jakt, viltstell og
ferskvannsfiske, senere Direktoratet for vilt og
ferskvannsfisk. Denne overvåkingen ble senere
benevnt "Elveserien", og antall lokaliteter ble utvidet
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til å omfatte vassdrag i hele Norge. Snekvik ledet
arbeidet med Elveserien fram til sin død i 1979. I
1980-1984 overtok Odd K. Skogheim ansvaret for
Elveserien. 11985 skiftet DVF navn til Direktoratet for
naturforvaltning (DN), og Fiskeforskningen avsluttet
flyttingen fra Ås til Trondheim. Albert Sivertsen ledet
den daglige dritten av vannkjemilaboratoriet i 1985,
og senere har Inggard A. Blakar (1985-1990), Finn
Lovhøiden (1990-1991) og Ann Kristin Lien Schartau
(1991-dd) vært faglig ansvarlig for overvåkingen av
vann og vassdrag. Norsk instittutt for naturforskning
(NINA) overtok ansvaret for Elveserien etter
opprettelsen i 1988, og sentrale medarbeidere på
analyselaboratoriet har vært Sissel Wolan og Syverin
Lierhagen.

Alle vannprøver er samlet inn av lokale provetakere,
og uten disse hadde ikke overvåkingen latt seg
gjennomføre. Det rettes en takk til alle som har bidratt
til dette arbeidet.

Overvåkingen har vært finansiert av Direktoratet for
naturforvaltning og NINA.

Med denne rapporten ønsket vi å gi en fullstendig
oversikt over datamaterialet som er samlet inn
gjennom 25-30 års overvåking av norske vann og
vassdrag.

Trondheim, januar 1994

Bjørn Mejdell Larsen
Ann Kristin Lien Schartau
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Forsuringen av norske vassdrag har pågått i lang tid,
og de første registreringer av fiskedød ble gjort
allerede i slutten av forrige århundre (Huitfeldt-Kaas
1922). Men det var først fra 1920 og framover man
ble oppmerksom på at vannets surhet hadde
innvirkning på laks- og aureeggenes klekking og
yngelens overlevelse (Dahl 1927, Dannevig 1959). 1
1950-årene diskuterte fagetaten hva som kunne være
årsaken til forsuringen av vassdragene, og en rekke
tilfeller av fiskedød ble undersøkt. 110 vassdrag i
Aust- og Vest-Agder ble fangstutbyttet av laks og
sjøaure redusert fra 53 til 3 tonn i perioden 1876-85 til
1956-65 (Hesthagen & Larsen 1987). Særlig var
forholdene kritiske i Mandalselva, og det var ingen tvil
om at elva var sterkt forsuret. I midten av 1950-årene
ble nedbøren undersøkt av det Meteorologiska
institutet i Stockholm. Det viste seg at den var tildels
svært sur, særlig i de sørligste områder av Norge og
Sverige.

Problemene med sure vassdrag ble viet særlig
oppmerksomhet av kjemiingeniør Einar Snekvik som
ble ansatt som kjemiker ved fiskeetaten i 1963. I
1960-årene ble det påvist at nedbøren var blitt
surere, og problemene med forsuring av vassdragene
ledet til starten på innsamling og analyse av
vannprøver i de sydligste landsdelene, fra Søndeled i
øst til Sira i vest. Snekvik (1970) skrev bl.a.: "Jeg vil
uten betenkning betegne denne forsurning som den
alvorligste og mest skadelige forurensning av
vassdragene i Norge for akvatiske organismer."

Det meste av den sure nedbøren kommer fra utslipp
av svovel og nitrogenoksyder fra industrianlegg, byer
og tettsteder, hovedsakelig ved bruk av fossilt brensel
som kull og olje. Mesteparten av oksydene faller ned
som tørravsetninger, mens noe blir oksydert til
svovel- og salpetersyre. På grunn av økte
konsentrasjoner av nitrat i forsurede vassdrag i
Norge, har nitrogen som bidragsyter til forsuring fått
økt oppmerksomhet i forbindelse med
langtransporterte forurensninger (SFT 1989). For å
vurdere forsuringen er det ikke nok bare å kjenne pH.
Konsentrasjonen av kalsium og alkalitet, og forholdet
mellom dem bestemmer forsuringsgraden.

I 1950-årene kom det også opp flere andre
forurensningsspørsmål. Det foregikk en stor
industrireisning, og treforedelingsindustri, kjemisk
storindustri og gruvedrift dukket opp langs gode laks-
og sjeaureelver. Garverier, tekstilfabrikker, meierier
o.a. skapte problemer for fisket, og avfallsvannet
kunne føre til fiskedød. I mindre vassdrag gikk
bestanden av fisk ofte tilbake på grunn av
forurensninger fra silo- og halmlutingsanlegg og
boligkloakk. Det ble satt igang undersøkelser også i
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slike vassdrag som var direkte berørt av lokal
forurensning, f.eks. i elver på Jæren
(Kvassheimsåna, Varhaugåna, Håelva og Figgjo),
Orkla, Gaula og Namsenvassdraget. Dette er bare i
mindre grad tatt med i denne oversikten.

Den vannkjemiske overvåkingen av vann og
vassdrag har som hovedmålsetting å kartlegge
vannkvaliteten for å dokumentere eventuelle effekter
av endringer i tilførslene av langtransporterte
forurensninger. Dette er særlig rettet mot endringer
som følge av sur nedbør. I tillegg til å fortsette
overvåkingen etter tidligere program er det nå også et
ønske om å kunne sammenfatte resultatene fra mer
enn 25 års overvåking. Et første skritt i denne retning
er å skaffe en oversikt over datamaterialet. Dette vil
være et nyttig hjelpemiddel for forvaltning og
forskning til å skaffe seg oversikt over tilgjengelige
data i et vassdrag eller geografisk område.

2. Overvåking av vann og
vassdrag
Det foreligger spredte pH-målinger allerede fra 1926 i
enkelte elver i Sør-Norge, og i årenes løp er det
foretatt spredte og mer tilfeldige provetakinger av
ulike vassdrag spesielt på Sørlandet (Snekvik 1965,
Snekvik & Sivertsen 1975). Det var imidlertid først i
1965/1966 at Direktoratet for jakt, viltstell og
ferskvannsfiske ved Einar Snekvik startet systematisk
månedlig innsamling i 12 hovedvassdrag og 8
sideelver fra Søndeledelva (Gjerstadvassdraget) i øst
til Sira i vest (Snekvik & Sivertsen 1967). Hensikten
den gang var å karakterisere den enkelte elv ved
bestemmelse av pH, konduktivitet og total hardhet på
bakgrunn av prøver tatt gjennom ett år. Prøvetaking
og analyser fortsatte for noen elver (Sira, Kvina,
Lygna, Audna og Mandalselva) som deler av lengre
undersøkelsesserier. Dette arbeidet viste forandringer

de målte parametere, og den opprinnelige
prøvetakingen på Sørlandet ble fortsatt og utvidet til å
omfatte flere elver i Rogaland i 1969-1970, samt
referanseelver i andre deler av landet
(Numedalslågen, Nausta, Namsenvassdraget,
Laksåga (Nordfjordelva), Russelvvassdraget og
Pasvikelva). Stasjonsnettet ble ytterligere utvidet med
åtte elver i Rogaland, og Etneelva i Hordaland i 1972.
I 1979 omfattet Elveserien 40 vassdrag på
strekningen fra Numedalslågen vestover til Etneelva,
foruten seks referanseelver videre nordover
(Sivertsen m.fl. 1980).

Da det forelå få data over vannkvaliteten i andre
stø rre vassdrag langs kysten, vedtok Direktoratet for
vilt og ferskvannsfisk i 1976 å supplere sitt program
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med en kortvarig prøvetaking av en del utvalgte elver
fra Hardanger til øst-Finnmark (Sivertsen & Snekvik
1977). Totalt 46 vassdrag var med i undersøkelsen,
og prøvetakingen ble lagt opp slik at eventuelle
forsuringsproblemer i størst mulig grad kunne
klarlegges. Prøvene ble av DVF analysert for pH,
konduktivitet og total hardhet. Gjennom
forskningsprosjektet "Sur nedbørs virkning på skog og
fisk" (SNSF-prosjektet) ble et utvalg av prøvene
analysert av Norsk institutt for vannforskning (N1VA)
for kalsium, magnesium, natrium, kalium, klorid og
sulfat (Henriksen & Snekvik 1979).

Etter at SNSF-prosjektet ble avsluttet i 1979/1980 var
det ønskelig å fortsette enkelte prosjektaktiviteter i et
eget overvåkingsprogram. Statens forurensningstilsyn
(SFT) ble tillagt ansvaret for gjennomføringen av en
overvåking av langtransportert forurenset luft og
nedbør. I programmet skulle inngå en overvåking av
20 vassdrag på Sør- og Vestlandet. 13 av de 20
elvene ble valgt blant vassdrag i DVFs Elveserie. De
resterende sju ble valgt på bakgrunn av dataene fra
elveundersøkelsen i 1976-1977. Prøvetakingen i de
20 elvene ble overtatt av NIVA og startet i mars 1980
(SFT 1981). DVF gjennomførte sitt program parallellt
med overvåkningsprogrammet i 1980. En
sammenlikning av pH-verdiene målt ved DVF og
N1VA vist god overensstemmelse, og en rekke av de
parallellkjørte elvene ble utelatt fra Elveserien fra
1981.

Etter omleggingen av Elveserien i 1980 ble det startet
overvåking i en rekke nye vassdrag i 1981-1982,
spesielt på Nordvestlandet og i Nord-Norge. Flere av
disse lokalitetene ble imidlertid avsluttet etter noen år.
I 1988 skjedde en ny omlegging av stasjonsnettet
med reduksjon av antall lokaliteter på Sørlandet og
en betydelig utvidelse av undersøkte vassdrag i Midt-
Norge og Nord-Norge. Dette ble av kort varighet, og
fra 1991 ble antall vassdrag kraftig redusert med
avvikling av de fleste tidligere lokaliteter. Noen
vassdrag ble dessuten kalket, og lokaliteter
Vegårsvassdraget (Storelva), Audna, Ognaelva og
Sokndalselva blir nå overvåket i forbindelse med
kalkingsvirksomheten. Fra 1994 består Elveserien av
25 lokaliteter fordelt på 23 elve- og 2 innsjølokaliteter.
NINA har også oppfølgingen av tre kalkede vassdrag
med totalt 20 overvåkingslokaliteter.

2.1 Metode - innsamling og analyse

Vannprøvene er samlet inn av lokale
kontaktpersoner. Framgangsmåten har forandret seg
lite, og prosedyren de siste 10-15 årene har vært
uforandret. Det er benyttet 250 ml plastflasker til
vannprovene, og flaskene er skylt med prøvevannet
for innsamling. Prøvene er tatt ca 20 cm under
overflaten, og flaskene er fylt helt opp for å redusere
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gassutvekslingen mellom luft og vann. Flaskene
ankom laboratoriet normalt 1-2 dager etter
prøvetaking.

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

Tabell 1. Oversikt over vannkjemiske analyse- parametere og måleenheter i 1965-1993. Det er skilt mellom
regelmessig analyse der analyse av en paramater er gjennomført på alle innsamlede prøver, og sporadisk
analyse der analyse av en parameter er gjennomført på et fåtall prøver eller fra et fåtall av lokalitetene. I tillegg
finnes spredte analyser av total fosfat, ammonium og total nitrogen fra enkelte lokaliteter på 1970-tallet

Analysemetodene har endret seg i årenes løp, men
like viktig er endringer mht. hvilke parametere som er
analysert, og antall parametere. Antall parametere
har forandret seg og blitt utvidet fra å omfatte bare
pH, konduktivitet og total hardhet på 1960- og 1970-
tallet til å inkludere farge, turbiditet, alkalinitet, samt
de viktigste kationer og anioner på midten av 1980-
tallet  (tabell 1).  Fra 1988 ble det gjennomført
regelmessig analyse av aluminium, mens totalt
organisk karbon først ble analysert fra 1991.

6

Parameter Måleenhet
Analysefrekvens

Re elmessi S oradisk

Turb Turbiditet mg Si02 1967-1970
FTU 1985-1993 1981-1984

Farge Fargetall °H 1965-1977
mg Pt/I 1983-1993 1981-1982

Kond Konduktivitet grnho 1965-1972
gS/cm 1973-1993

pH -log [H+] 1965-1993
Alk-4,5 Alkalitet målt ved pH. 4,5 gekv/1 1986-1993
Alk Alkalitet beregnet gekv/I 1986-1993 1980-1984
TH Total hardhet mg Ca0/1 1965-1980
Ca Kalsium mg Ca0/1 1968-1979

mg/1 1980-1993
Mg Magnesium mg Mg0/1 1968-1979

mg/1 1980-1993
Na Natrium mg/I 1986-1993 1968-1984

Kalium mg/I 1986-1993 1968-1984
SSS Sterke syrers salter gekv/1 1987-1993
SO4 Sulfat mg/1 1987-1993 1970-1978, 1980-1982
Cl Klorid mg/1 1987-1993 1970-1978, 1980-1982
NO3 Nitrat 1-19/1 1987-1993 1970-1978
Fe Jern mg/I 1967-1981
Zn Sink mg/1 1967-1981
Cu Kobber mg/1 1967-1981
Si Silisium mg/I 1988-1993
TR-Al Totalt syrereaktivt aluminium (Ala) gg/1 1988-1990 1980-1983, 1991-1993
TM-Al Totalt monomert aluminium 1.1g/1 1991-1993
OM-Al Organisk monomert aluminium 1.1.g/1 1991-1993
UM-Al Uorganisk monomert aluminium (Ali) gg/1 1991 -1 993
PK-Al Polymert, kolloidalt aluminium gg/1 1991 -1 993
TC Totalt karbon mg/1 1991 1992-1993
IC Uorganisk karbon mg/1 1991 1992-1993
TOC Totalt organisk karbon mg/I 1991 1992-1993
COD Kjemisk oksygenforbruk mg 0/1 1967-1980
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Analysemetode og -parametere i 1967 (Snekvik
1968), 1980 (Skogheim & Sivertsen 1981), 1986
(Jonsson & Blakar 1987), 1988-1990 (Løvheiden
1993) og 1992 (Schartau & Nest 1993) er vist i
vedlegg A-E.

2.2 Lokaliteter

Oversikten er bygget opp med grunnlag i Elveserien.
Imidlertid foreligger det vannprøver fra andre
vassdrag og innsjøer samlet inn i forbindelse med
annen overvåking og andre prosjekter (f.eks.
vannkraftregulering og kalkingsvirksomhet), og som
det er naturlig å ta med i en slik oversikt. Enkelte
lokaliteter som er prøvetatt bare ett eller to år i slutten
av 1960-årene i forbindelse med kartlegging av hele
vassdrag er bare nevnt i kommentarene, og gjelder
hovedsakelig lokaliteter med få vannprøver. Eldre
data kan også være vanskelige å stedfeste nøyaktig
nok, og kan av den grunn være utelatt i tabellen.

De 46 vassdragene som ble prøvetatt i 1976-1977
langs kysten fra Hardanger til Øst-Finnmark
(Sivertsen & Snekvik 1977) er tatt med i sin helhet
uavhengig av antall vannprøver eller varighet av
prøvetakingen da denne innsamlingen var et viktig
supplement til Elveserien. Alle vassdrag som har
vært definert som lokaliteter i Elveserien (med
elveserienummer) er tatt med i tabellen uavhengig av
omfanget av prøvetakingen. Andre lokaliteter (med
unntak av Hålandselva - Erfjord og Jondalselvi -
Jondal) har minimum 10 vannprøver fra samme
lokalitet.

Det er skilt mellom lokaliteter i vassdrag (tabell 2) og
innsjøer (tabell 3). Enkelte eivelokaliteter kan være
prøvetatt på utløp av innsjøer, men da ligger disse i
hovedstrengen og er en naturlig del av vassdraget.
De rene innsjølokalitetene er normalt lokalisert høyt
oppe i nedslagsfeltet, eller i sidevassdrag med små
nedbø rfelt. Innsjøer i hovedstrengen som er prøvetatt
i selve vannet er plassert blant innsjølokalitetene.

I forbindelse med biologisk overvåking av sur nedbør
finnes det lengre serier (1986-1993) med vannprøver
fra henholdsvis 21, 10 og 9 innsjøer i nedslagsfeltene
til Bjerkreimsvassdraget, Vikedalselva og Gaula (bl.a.
SFT 1993). Disse er imidlertid prøvetatt bare en gang
i året, og er derfor utelatt i tabellen.

2.2.1 Vassdrag - tabell 2

Listen over Elveserien og annen vannkjemisk
overvåking av vassdrag fra 1965-1993 inneholder
vannkjemiske overvåkingsdata fra totalt 104 vassdrag
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(204 lokaliteter, tabell 2). I tillegg kommer 46
vassdrag langs kysten fra Hardanger til Øst-Finnmark
som ble prøvetatt i 1976-1977 (Sivertsen & Snekvik
1977). Det finnes imidlertid ingen opplysninger om
lokalisering av prøvestasjonene, men vassdragene
inngår likevel i tabell 2 (med uthevet skrift) for
fullstendighetens skyld. Lokalitetene fra 1976-1977
kan derfor i flere tilfelle være de samme som ble
benyttet når vassdraget har kommet med igjen i
Elveserien senere.

To av lokalitetene i Elveserien har vært med
overvåkingen siden starten i 1965 (Audna - Nyajordet
og Sira - Åna-Sira), og totalt 31 lokaliteter har
vannprøver fra 20 år eller mer (figur 1). Det er
imidlertid også 78 lokaliteter som bare har data fra 1-
5 år. Likevel er det en unik datasamling der det på
1970- og 1980-tallet årlig ble samlet inn prøver fra
80-100 lokaliteter i vassdrag over hele landet (figur
2). I 1990-årene er dette tallet redusert til ca 40
lokaliteter.

K mm n nI ll •

Vassdragene er ordnet fylkesvis og i rekkefølge etter
vassdragsregisteret (NVE, Homstvedt 1989).
Vassdragene er navngitt i henhold til
vassdragsområdene i vassdragsregisteret med
underordnede enheter. Der andre navn på vassdrag
er benyttet i årsrapporter eller på kart er disse angitt i
parentes. Stasjonene i hovedelva nevnes fra nederst
til øverst i vassdraget, deretter lokalitetene i sideelver
og bekker. Alle lokaliteter er gitt et fortløpende
løpenummer (LN R.).

Det såkalte elveserienummeret (ES-NR) har forandret
seg gjennom årene ettersom antall lokaliteter har
kommet til eller er tatt ut. Fram til 1983 skjedde det
nesten årlige forandringer i rekkefølgen og
nummereringen av vassdragene. Fra 1983 ble
imidlertid nye lokaliteter nummerert fortløpende
etterhvert som de kom til, og elveserienummeret ble
varig. Lokaliteter som ble avsluttet før 1983 har av
den grunn ikke noe elveserienummer i tabellen.
Lokaliteter som inngår i kalkingsovervåkingen har fått
ny nummerering tilpasset det enkelte prosjekt, og
både gammel og ny nummerering er oppgitt. Dette
kan også gjelde enkelte lokaliteter som er startet på
nytt etter noen års opphold. Elveserienummer i bruk
pr. dato er ES-NR 1-169 med unntak av 42, 91, 105,
127, 131 og 134. Ubrukte nummer omfatter planlagte
lokaliteter som av ulike årsaker ikke ble igangsatt.
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Figur 1. Fordeling av lokalitetene i Elveserien og annen vannkjemisk overvåking etter hvor mange år de har
vært med i overvåkingen (N1 = 204). Vassdrag som var med i prøvetakingen av en del utvalgte elver fra
Hardanger til Øst-Finnmark i 1976-1977 (N = 46) er ikke tatt med i figuren.
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Figur 2. Antall lokaliteter som er prøvetatt i 1965-1993 fordelt på geografiske regioner.
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Fylke (FY) er forkortet og har følgende betydning:

HE = Hedmark
OP = Oppland
BU = Buskerud
TE = Telemark
AA = Aust-Agder
VA = Vest-Agder
RO = Rogaland
HO Hordaland

SF = Sogn og Fjordane
MR = Møre og Romsdal
ST = Sør-Trøndelag
NT = Nord-Trø ndelag
NO Nordland
TR = Troms
Fl = Finnmark
SB = Svalbard

Prøvestasjonenes lokalisering er gitt med UTM-
angivelse og kartblad i Statens kartverks kart
1:50 000 (Serie M 711). I enkelte tilfeller kan
prøvestasjonene ha blitt flyttet uten at dette er oppgitt
i primærdataene, men sannsynligvis er forandringen
da liten.

Årstall eller periode de enkelte lokalitetene har vært
provetatt er oppgitt under Periode i tabellen.
Prøvetakingsstasjonene som gikk over i SFTs
ovetvåkingsprogram fra 1980 er merket med SFT
etter årstallet. Likeledes er overvåkingen på
lokaliteter i Suldalsvassdraget overtatt av Norges
Landbrukshøgskole og merket med NLH.

Antall år de enkelte lokalitetene har vært med i
overvåkingen er angitt (IÅr) sammen med totalt
antall registrerte vannprøver (Sum). Likeledes er det
ført opp minste (Min) og største (Max) antall
vannprøver samt gjennomsnittlig (Snitt) antall
vannprøver pr. år i provetakingsperioden.

K mm n rril nk I  v r

Gjerstadvassdraget (Søndeledselva): I 1965-1966
ble det i tillegg tatt prøver fra følgende lokaliteter i
Søndeledselva (antall vannprøver angitt i parentes):

Eikelandsfossen (11)
Prestfoss (12)

Vegårdsvassdraget (Storelva): I 1968-1970 ble det i
tillegg gjort undersøkelser på følgende lokaliteter i
hovedvassdraget og sideelver til Storelva (antall
vannprøver angitt i parentes):

Sandvad bru (9)
Lilleholt (5)
Ovenfor Ubergvatn og Songelva (6)
Utløp Vegårsvatn (5)
Skjerka (5)
Strangselva (5)
Lilleelva (5)
Songeelva (6)

Mandalselva: I 1966-1968 ble det i tillegg gjort
undersøkelser av følgende lokaliteter i

9
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hovedvassdraget og sideelver til Mandalselva (antall
vannprøver angitt i parentes):

Holum (nedenfor Røyselandsåna) (13)
Hessebekken (13)
Nesbekken (22)
Klevlandsbekken (13)
Songelva (13)
Valsbekken (13) (=Varsbekken ?)
Røyselandsbekken (13)

Audna: 1 1967-1969 ble det gjort en undersøkelse av
følgende lokaliteter i hovedvassdraget og sidebekker
til Audna (antall vannprøver angitt i parentes):

Hellebekken (7)
Viblemobekken (8)
Auglandsbekken (8)
Spillingsbekken (7)
Grislebekken (7)

I forbindelse med kalkingsovervåkingen i Audna i
1987-1993 har programmet omfattet seks stasjoner i
hovedvassdraget vist i tabell 2 (L1-L6), og åtte
stasjoner med omtrentlig månedlig prøvetaking i
tillopselver og på særlige kontrollsteder i hovedløpet
(L7-L19). Trylandselva (L14) og Vårdalsåni (L8A/B) er
vist i tabell 2; de øvrige som ble avviklet i 1992 har
vært (antall vannprøver angitt i parentes):

L10 Stedjan nedstrøms kalkdoserer (41)
L15 Nedstroms Trylandselva (42)
L17 Vigmostad (42)
L18 Loland (41)
L 7 Elv fra Grindheimsvatn/Innløp Øvre

Øydnavatn (42)
L19 Grislebekken (42)

Lygna: I 1966-1970 ble det i tillegg tatt prøver fra
følgende lokaliteter i Lygna (antall vannprøver angitt i
parentes):

Innløp Lygne (Storåna) (9)
Fosbekken (5)
Kvellandbekken (3)
Landdalselva (8)

Suldalsvassdraget:  I forbindelse med Ulla-Førre
utbyggingen, som utnytter vatn fra deler av Øvre
Otra, Ardalselva, Ulla, Førreelva og Suldalslågen, ble
det startet en undersøkelse av vannkvaliteten i Ulla-
Førre og Røldal-Suldal områdene i 1978.
Opplysninger fra tre stasjoner i Suldalsvassdraget og
en stasjon i Ulla er vist i tabell 2. For ytterligere
detaljer om det resterende stasjonsnettet henvises det
til rapportene fra undersøkelsene.

Laksåga (Nordfjordelva):  Prøvestasjonens
lokalisering i 1970-1983 lå sannsynligvis lenger ned i
vassdraget, og UTM-angivelsen gjelder for
provestasjonen i 1988-1990.
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Orkla: I 1968-1974 ble det gjennomført innsamling av
vannprøver fra åtte lokaliteter i Orkla.
Hovedmålsettingen var å få et inntrykk av virkningen
av forurensninger fra Løkken gruver og Undal verk.
Fire av stasjonene er vist i tabell 2, og i tillegg ble det
tatt prøver fra følgende lokaliteter i Orkla (antall
vannprøver angitt i parentes):

Berkåk (10 + 23 prøver 5-6.september 1968)
Kvikne (12)
Skauma (11 + 6 prøver 4-5.september 1968)
Ya (12)

Gaula: I 1965-1966 ble det tatt vannprøver fra
følgende lokaliteter i Gaula (abtall vannprøver angitt i
parentes):

Singsås ovenfor samløp Forra (15)
Haltdalen nedenfor Eggafossen (12)
Øvre Ålen ved Reitan (13)
Rygla (5)

Pasvikelva: I 1968-1969 ble det i tillegg tatt prøver
fra følgende lokaliteter i Pasvikelva (antall
vannprøver angitt i parentes):

Holmfoss (3)
Skrøytnes eller Melkefoss (8)
Skogfoss (3)

2.2.2 Innsjcier - tabell 3

Listen over Elveserien og annen vannkjemisk
overvåking av innsjoer fra 1965-1993 inneholder
vannkjemiske overvåkingsdata fra totalt 30 innsjøer i
8 vassdragssystemer (tabell 3). Forkortelser,
forklaringer til disse og kommentarer til tabell 3
tilsvarer det som allerede er skrevet under avsnitt
2.2.1 til tabell 2.

K mm n rril nk I v r

Suldalsvassdraget: I forbindelse med Ulla-Førre
utbyggingen, som utnytter vatn fra deler av Øvre
Otra, Ardalselva, Ulla, Førreelva og Suldalslågen, ble
det startet en undersøkelse av vannkvaliteten i Ulla-
Forre og Røldal-Suldal områdene i 1978. For
opplysninger om vannkvaliteten i Suldalsvatn og
reguleringsområdet forøvrig henvises det til
rapportene fra undersøkelsene.

Namsenvassdraget: 11968-1969 ble det gjennomført
innsamling av vannprøver fra fem innsjøer i
Namsenvassdraget i forbindelse med en større
kartlegging av vassdraget (antall vannprøver i
parentes):

Namsvatn utløp (12)

16

2.3 Publikasjoner

Resultatene fra arbeidet med Elveserien er utgitt som
årsrapporter eller samlet for to-fire år. Imidlertid
mangler årsrapporter for femårsperioden 1981-1985,
og dette materialet er derfor aldri publisert.
Årsrapportene har i stor grad bestått i en presentasjon
av primærdata, og bare sjelden har diskusjon av
resultatene ledsaget tabelloversiktene. Et unntak har
vært sammenstillingen som Henriksen m.fl. (1981)
gjorde for å beskrive endringen i pH i perioden 1966-
1979 for 38 norske vassdrag fra Elveserien, og de
seneste meddelelsene fra Elveserien (Schartau 1992,
Løvhøiden 1993, Schartau & Nøst 1993).

Årsrapporter:  

Huddingsvatn utløp (12)
Vekteren utløp (12)
Limingen utløp (13)
Tunnsjø utløp (12)

Snekvik, E. 1965. Kjemiske forhold ved vannet i
Sørlandselver. Sammenstilling av måle- og
analyseresultater. - Inspektøren for
ferskvannsfisket, Den vitenskapelige
avdeling.17 s.

Snekvik, E. & Sivertsen, A. 1967(?). Kjemiske forhold
ved vannet i Sørlandselver. Rapport nr.2.-
Inspektøren for ferskvannsfisket, Den
vitenskapelige avdeling. 32 s.

Sivertsen, A. & Snekvik, E. 1971. Kjemiske forhold
ved vannet i elver i Rogaland, Agderfylkene
og Telemark 1967-1970. Samlerapport nr. 3
over "Sørlandselver". - Inspektøren for
ferskvannsfiske, Den vitenskapelige avdeling.
85 s.

Sivertsen, A. & Snekvik, E. 1973. Kjemiske forhold
ved vannet i elver i Rogaland, Agderfylkene
og Telemark m.m. i 1971. Samlerapport nr. 4
over "Sørlandselver". - Inspektøren for
ferskvannsfiske, Den vitenskapelige avdeling.
35 s.

Sivertsen, A. & Snekvik, E. 1973. Kjemiske forhold
ved vannet i elver i Rogaland, Agderfylkene
og Telemark m.m. i 1972. Samlerapport nr. 5
over "Sørlandselver". - Inspektøren for
ferskvannsfiske, Den vitenskapelige avdeling.
53 s.

Sivertsen, A. & Snekvik, E. 1974. Kjemiske forhold
ved vannet i elver i Rogaland, Agderfylkene
og Telemark m.m. i 1973. Samlerapport nr. 6
over "Sorlandselver". - Inspektøren for
ferskvannsfiske, Den vitenskapelige avdeling.
55 s.
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Sivertsen, A. & Snekvik, E. 1975. Kjemiske forhold
ved vannet i elver i Rogaland, Agderfylkene
og Telemark m.m. i 1974. Samlerapport nr. 7
over "Sørlandselver" og referanseelver i
andre landsdeler. - Direktoratet for vilt og
ferskvannsfisk, Fiskeforskningen. 73 s.

Sivertsen, A. & Snekvik, E. 1976. Kjemiske forhold
ved vannet i elver i Rogaland, Agderfylkene
og Telemark m.m. i 1975. Samlerapport nr. 8
over "Sorlandselver og referanseelver i
andre landsdeler. - Direktoratet for vilt og
ferskvannsfisk, Fiskeforskningen. 55 s.

Sivertsen, A. & Snekvik, E. 1977. Kjemiske forhold
ved vannet i elver i Rogaland, Agderfylkene
og Telemark m.m. i 1976. Samlerapport nr. 9
over "Sørlandselver" og referanseelver i
andre landsdeler. - Direktoratet for vilt og
ferskvannsfisk, Fiskeforskningen. 68 s.

Sivertsen, A. & Snekvik, E. 1978. Kjemiske forhold
ved vannet i elver i Rogaland, Agderfylkene
og Telemark m.m. i 1977. Samlerapport nr.
10 over "Sørlandselver" og referanseelver i
andre landsdeler. - Direktoratet for vilt og
ferskvannsfisk, Fiskeforskningen. 66 s.

Sivertsen, A. & Snekvik, E. 1979. Kjemiske forhold i
elvevann i Rogaland, Agderfylkene og
Telemark m.fl. i 1978. "Sørlandselver",
11.årgang. - Direktoratet for vilt og
ferskvannsfisk, Fiskeforskningen. Rapport
3/79. 66 s.

Sivertsen, A., Skogheim, 0.K., & Snekvik, E. 1980.
Datarapport: Kjemiske analyseresultater
fra DVFs elveserie (12. årgang). - Direktoratet
for vilt og ferskvannsfisk, Fiskeforskningen.
Rapport 3/80. 52 s.

Skogheim, O.K. & Sivertsen, A. 1981. Kjemisk
overvåking av vannkvalitet 1980. -
Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk.
Fiskeforskningen. Rapport 6/81. 74 s.

Jonsson, N. & Blakar I.A. 1987. Kjemisk overvåking
av norske vassdrag 1986. - Direktoratet
for naturforvaltning. Fiskeforskningen.
Rapport 1/87. 40 s.

Jonsson, N. & Blakar LA. 1988. Kjemisk overvåking
av norske vassdrag 1987. - Direktoratet
for naturforvaltning. Fiskeforskningen.
Rapport 3/88. 72 s.

Schartau, A.K.L. 1992. Kjemisk overvåking av norske
vassdrag - Elveserien 1991. Norsk
institutt for naturforskning. NINA-
Oppdragsmelding 157: 1-32.

Løvhøiden, F. 1993. Kjemisk overvåking av norske
vassdrag - Elveserien 1988-90. - Norsk
institutt for naturforskning. NINA-
Oppdragsmelding 156: 1-58.

Schartau, A.K.L. & Nøst, T. 1993. Kjemisk overvåking
av norske vassdrag - Elveserien 1992. -
Norsk institutt for naturforskning. N INA-
Oppdragsmelding 246: 1-14.
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Enkelte vassdrag har vært gjenstand for omfattende
undersøkelser (f.eks. Mandalselva, Lygna, Sira og
Kvina), og mange av resultatene er framstilt i egne
rapporter:

Vegårsvassdraget (Storelva) (1968-1970):

Snekvik, E. 1969. Vannprøver fra Storelva i Holt. - I
nspektøren for ferskvannsfisket. Den
vitenskapelige avdeling. Brev til Nedenes
laksestyre av 18.februar 1969. 6 s.

Mandalselva (1966-1972):

Snekvik, E. 1968. Mandalselva fra Kosåna og
nedover til Røyselandsåna i tiden 7/12-1966 -
4/12-1967. Rapport nr.4 om Sørlandselver. -
Inspektøren for ferksvannsfisket. Den
vitenskapelige avdeling. 17 s.

Snekvik, E. 1970. Mandalselva og bielver. -
Inspektøren for ferskvannsfisket. Den
vitenskapelige avdeling. 16 s.

Sivertsen, A. & Snekvik, E. 1973. Mandalselva og
bielver 1970-72, rapport nr.3. - Inspektøren
for ferskvannfiske. Den vitenskapelige
avdeling. 32 s.

Audna (1968-1969):

Snekvik, E. 1969. Audna, Audnedal i Vest-Agder. -
Inspektøren for ferskvannsfisket. Den
vitenskapelige avdeling. Brev til Mandal
laksestyre av 14.juli 1969. 11 s.

Lygna (1966-1973):

Snekvik, E. 1967. Lygna og enkelte sidevassdrag,
Lyngdal. inspektøren for ferksvannsfisket.
Den vitenskepaelige avdeling. 5 s.

Sivertsen, A. & Snekvik, E. 1971. Lygnavassdraget.
Undersøkelser 1967-1970. - Inspektøren
for ferskvannsfiske. Den vitenskapelige
avdeling. 19 s.

Sivertsen, A. & Snekvik, E. 1973. Lygnavassdraget,
Undersøkelser 1971-1972. Rapport nr.2. -
Inspektøren for ferskvannsfiske. Den
vitenskapelige avdeling. 9 s.

Sivertsen, A. & Snekvik, E. 1973. Sure forsoksvatn i
Lyngdal i Vest-Agder: Sandvatn,
Troddevatn, Iddelandsvatn og Lauvtjønna.
Tid 16/1-1967 - 31/12-1973. Avsyring av
Sandvatn og Lauvtjønna ved kalking, og ny
forsurning med  tiden. Rapport nr.1 om
kalking. - Inspektøren for ferskvannsfisket. §
Den vitenskapelige avdeling. 63 s.
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Sira og Kvina (1967-1979):

Snekvik, E. 1968. Rapport for 1967: Kjemiske
undersøkelser av Sira og Kvina. - Inspektøren
for ferskvannsfisket. Den vitenskapelige
avdeling. 25 s.

Snekvik, E. 1969. Rapport nr.2. Kjemiske
undersøkelser av Sira og Kvina i 1968. -
Inspektøren for ferskvannsfisket. Den
vitenskapelige avdeling. 29 s.

Snekvik, E. 1970. Rapport nr.3. Kjemiske
undersøkelser av Sira og Kvina i 1969. -
Inspektøren for ferskvannsfisket. Den
vitenskapelige avdeling. 38 s.

Sivertsen, A. & Snekvik, E. 1971. Rapport nr.4.
Kjemiske undersøkelser av Sira-Kvina 1970.
- Inspektøren for ferskvannsfiske. Den
vitenskapelige avdeling. 47 s.

Sivertsen, A. & Snekvik, E. 1972. Rapport nr.5.
Kjemiske undersøkelser av Sira-Kvina 1971.
- Inspektøren for ferskvannsfiske. Den
vitenskapelige avdeling. 27 s.

Sivertsen, A. & Snekvik, E. 1973. Rapport nr.6.
Kjemiske undersøkelser av Sira-Kvina 1972.
- Inspektøren for ferskvannsfiske. Den
vitenskapelige avdeling. 27 s.

Sivertsen, A. & Snekvik, E. 1974. Rapport nr.7.
Kjemiske undersøkelser av Sira-Kvina 1973.
- Inspektøren for ferskvannsfiske. Den
vitenskapelige avdeling. 26 s.

Sivertsen, A. & Snekvik, E. 1975. Rapport nr.8.
Kjemiske undersøkelser av Sira-Kvina 1974.
- Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk.
Fiskeforskningen. 15 s.

Sivertsen, A. & Snekvik, E. 1976. Rapport nr.9.
Kjemiske undersøkelser av Sira-Kvina 1975.
- Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk.
Fiskeforskningen. 16 s.

Sivertsen, A. & Snekvik, E. 1977. Rapport nr.10.
Kjemiske undersøkelser av Sira-Kvina 1976.
- Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk.
Fiskeforskningen. 26 s.

Sivertsen, A. & Snekvik, E. 1978. Rapport nr.11.
Kjemiske undersøkelser av Sira-Kvina 1977.
- Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk.
Fiskeforskningen. 24 s.

Sivertsen, A. & Snekvik, E. 1979. Kjemiske
undersøkelser av Sira-Kvina 1978. 12.årgang.
- Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk.
Fiskeforskningen. Rapport 2/79. 18 s.

Sivertsen, A. Skogheim, O.K. & Snekvik, E. 1980.
Datarapport: Kjemiske analyseresultater
fra Sira-Kvina 1979 (13. årgang). -
Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk.
Fiskeforskningen. Rapport 5/80. 14 s.
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Suldalsvassdraget (1978-1990):

Orkla (1968-1969):
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Snekvik, E. 1977. Ulla-Førre verkene.
Vassdragsundersøkelse. - Direktoratet for vilt
og ferskvannsfisk. Fiskeforskningen. 9 s.

Snekvik, E. 1979. Suldalslågen -
Ulla/Førrereguleringen. - Direktoratet for vilt
og ferskvannsfisk. Fiskeforskningen.Brev
til Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk
av 16.februar 1979. 34 s.

Sivertsen, A., Skogheim, O.K. & Snekvik, E. 1980.
Datarapport: Kjemiske analyseresultater
fra Suldalslågen-UIIa/Førrereguleringen
(1978/1979). - Direktoratet for vilt og
ferskvannsfisk. Fiskeforskningen. Rapport
4/80. 31 s.

Sivertsen, A. & Skogheim, O.K. 1981, Datarapport:
Kjemiske analyseresultater fra Suldalslågen
- Ulla/Førrereguleringen (1980). - Direktoratet
for vilt og ferskvannsfisk.
Fiskeforskningen. Rapport 3/81. 19 s.

Abrahamsen, H. & Skogheim, O.K. 1981. Virkning av
Ulla-Førre-reguleringen på vannkvalitet i
Suldalslågen en foreløpig prognose. -
Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk.
Fiskeforskningen. Rapport 7/81. 47 s.

Abry, T. & Skogheim, O.K. 1983. Virkning av Ulla-
Førre-reguleringen på vannkvaliteten i
Suldalslågen - Direktoratet for vilt og
ferskvannsfisk. Fiskeforskningen. Rapport
3/83. 36 s.

Blakar, I.A. & Pedersen, R.E. 1986. Vannkvalitet i
Ulla/Førre- og Suldalsområdet 1983-84. -
Direktoratet for naturforvaltning.
Fiskeforskningen. Rapport 4/86. 82s.

Blakar, I.A. & Pedersen, R.E. 1987. Vannkvalitet i
Ulla/Førre- og Suldalsområdet 1985-86. -
Direktoratet for naturforvaltning,
Fiskeforskningen. Rapport 3/87. 89s.

Blakar, I.A., Digernes, I. & Holsdal, R.E. 1989.
Vannkvalitet i Ulla/Førre og
Suldalsområdet 1986-88. - Norsk institutt for
naturforskning. 39 s.

Løvhøiden, F. 1992. Vannkvalitet i Ulla/Førre- og
Suldalsområdet 1989-1990. - NINA-
Oppdragsmelding 111: 1-29.

Snekvik, E. 1969. Orklavassdraget - prøvetaking og
analyser av månedlige prøver fra 8
lokaliteter i 1968/69. - Inspektøren for
ferskvannsfisket. Den vitenskapelige
avdeling. 15 s.

Snekvik, E. 1975. Kraftutbyggingens virkninger på
den lakseforende del av Orklavassdraget.
Foreløpig vurdering av utbyggingens følger
for forurensningen i Orkla fra virksomheten

© 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. 



nina oppdragsmelding 238

ved Løkken gruber. - Arbeidsutvalget for
Orkla. 35 s.

Namsenvassdraget (1968-1969):

Snekvik, E. 1969. Namsenvassdraget - provetaking
og analyser av prøver fra 11 lokaliteter i
1968/69. - Inspektøren for ferskvannsfisket.
Den vitenskapelige avdeling. 17 s.

Pasvikelva (1968):

Snekvik, E. 1969. Forurensning av Pasvikelva. -
Inspektøren for ferskvannsfisket. Den
vitenskapelige avdeling. Brev til Direktoratet
for jakt, viltstell og ferskvannsfiske av
29.januar 1969. 5 s.

Andr r r i kri ikl r:

Snekvik, E. 1969. Forsurning av elver og vann -
Innvirkning på ørret- og laksefisket. - Vann
4: 113-119.

Snekvik, E. 1970. Rapport om: Sure vassdrag i
sydlige landsdeler og utryddelse av
fiskebestanden. - Inspektøren for
ferskvannsfisket. Den vitenskapelige
avdeling. 25 s.

Snekvik, E. 1972. Forsurning av vassdrag i våre
sydligste landsdeler. - Vann 7: 59-67.

Henriksen, A. 1972. Regresjonsanalyse av pH - og
hårdhetsobservasjoner i Sørlandselver. -
Vann 7: 68-76.

Mellquist, P. 1972. Statistisk analyse av pH-data fra
Sira-Kvina-vassdragene. - Norges
vassdrags- og elektrisitetsvesen.
Vassdragsdirektoratet. VN-Rapport 1/72. 10 s.

Snekvik, E. & Sivertsen, A. 1975. Diagrammer for pH
og total hårdhet. Elveserie fra det
sydligste Norge med referanseelver i andre
landsdeler, for perioden 1926 til og med
1974. - Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk,
Fiskeforskningen. 44 s.

Ødelien, M. & Selmer-Olsen, A.R. 1977. Vannets
ulike surhetsgradsmonstre i Sørlands-elver.
- Jord og myr xx:9-17.

Sivertsen, A. & Snekvik, E. 1977. Prøvetaking i elver
langs kysten fra Hardanger til Øst-
Finnmark 1976-77. Direktoratet for vilt og
ferskvannsfisk. Fiskeforskningen. 20 s.

Henriksen, A. & Snekvik, E. 1979. Kjemisk analyse
av elveprøver fra Sørlandet til Øst-
Finnmark, 1976-1977. SNSF-prosjektet. TN
51/79. 13 s.

Henriksen, A., Snekvik, E. & Volden, R. 1981;
Endringer i pH i perioden 1966-1979 for 38
norske elver. - Statlig program for
forurensningsovervåking. Statens
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forurensningstilsyn/Norsk institutt for
vannforskning. Rapport 2/81. 69 s.

Statens forurensningstilsyn (SFT) 1981. Overvåking
av langtransportert forurenset luft og
nedbør. Årsrapport 1980. - Statlig program for
forurensningsovervåking. SFT. Rapport
26/81. 143 s.

Larsen, B.M., Hesthagen, T. & Lierhagen, S. 1992.
Vannkvalitet og ungfisk av laks og aure
i Ogna, Rogaland før kalking. - Norsk institutt
for naturforskning. NINA-
Oppdragsmelding 130: 1-37.

3. Oppsummering
En kjemisk overvåking av forsuring av vassdrag på
Sørlandet ble startet i 1965/1966 av Einar Snekvik
ved DJVF/DVF. Denne overvåkingen ble senere
benevnt "Elveserien", og antall lokaliteter ble utvidet
til å omfatte vassdrag i hele Norge. Den
vannkjemiske overvåkingen av vann og vassdrag har
som hovedmålsetting å kartlegge vannkvaliteten for å
dokumentere eventuelle effekter av endringer i
tilførslene av langtransporterte forurensninger. Dette
er særlig rettet mot endringer som følge av sur
nedbør.

En oversikt over lokaliteter i Elveserien og annen
vannkjemisk overvåking fra 1965-1993 inneholder
overvåkingsdata fra 104 vassdrag (204 lokaliteter) og
30 innsjøer i 8 vassdragssystemer. 1 tillegg kommer
46 vassdrag/lokaliteter langs kysten fra Hardanger til
Øst-Finnmark som ble prøvetatt i 1976-1977. Totalt
19 vassdrag (31 lokaliteter) og 3 innsjøer har
vannprøver fra 20 år eller mer tilsammen. Dette gjør
det til en meget omfattende datasamling der det på
1970- og 1980-tallet årlig ble samlet inn prøver fra
80-100 lokaliteter i vassdrag over hele landet. I 1990-
årene er dette tallet redusert til ca 40 lokaliteter.

Datamaterialet er unikt i norsk naturforvaltning, og
man har derfor forsøkt å videreføre arbeidet med å
sammenfatte resultatene fra mer enn 25 års
overvåking. Som et ledd i dette arbeidet har vi nå
utarbeidet en oversikt over datamaterialet som finnes
med navn på alle lokaliteter, lokalisering, varighet av
prøveseriene og analyseparametere. Dette vil danne
grunnlag for senere bearbeiding og presentasjon av
resultatene fra overvåkingen, og vil samtidig være et
nyttig hjelpemiddel for forvaltning og forskning til å
skaffe seg oversikt over tilgjengelige data i et
vassdrag eller geografisk område.

11994 er det planlagt vannkjemisk overvåking i 25
lokaliteter fordelt på 23 eive- og 2 innsjølokaliteter, og
flere av disse har tilknytning til ferskvannsbiologiske
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Tabell 4. Oversikt over prevetakingslokaliteter i Elveserien og kalkingsovervåkingen ved NINA i 1994.
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prosjekter. NINA har også oppfølgingen av tre
kalkede vassdrag med totalt 20
overvåkingslokaliteter.

Alle data fra Elveserien i 1987-1993 er lagret og
tilgjengelig for elektronisk databehandling. En del
eldre analysedata er også lagt inn på regneark,men
mange lokaliteter finnes fortsatt bare i form av
håndskrevne journaler og årsrapporter. En av
målsettingene i det videre arbeidet med Elveserien er
å fullføre punching av analysedata fra alle
lokalitetene. Det arbeides samtidig med å opprette en
egen vannkjemisk database ved NINA som skal
inneholde alle data fra Elveserien og annen
vannkjemisk overvåking i vann og vassdrag. Dette er
nødvendig for raskere å kunne betjene den store
datamengden som den vannkjemiske overvåkingen
nå består av.

I tillegg til å fortsette overvåkingen etter tidligere
program er det nå også et ønske om å kunne
sammenfatte resultatene fra mer enn 25 års
overvåking. Det er aktuelt å undersøke trender mht.
vannkvalitetsendringer og diskutere regionale
forskjeller. Spesielt vil det være av interesse å se på
korrelasjon mellom pH og forsuringsrelaterte
parametre som nitrat, sulfat og aluminium i vassdrag
med ulik geologi og trofigrad.

23
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pH er målt elektrometrisk med glasselektrode.'

Elektrolytisk  ledningsevne er  målt med Philips G M 4249 ved

20°C og er angitt i pho.

Total hårdhet (T.H.) er bestemt med EDTÅ og angitt som

mg Ca0/1.

Farge er målt på filtrerte prøver med Elko II, 'filter S 45 E,

og er angitt som °H.

Turbiditet er målt med Elko II og er angitt som mg Si02/1.

Bikkromattall eller  COD betyr bestemmelse av innhold  av

organisk stoff etter Standard Metods 1965.  Den skjer ved

kjemisk forbrenning og resultatet angis som oksygenfor-

bruket ved  forbrenningen (mg 0/1.)

Jern, sink og kobber er etter april 1967 bestemt ved

atomabsorbsjon, Perkin-Elmer 303, og er angitt som mg Fe/l,

mg Zn/l, og mg Cu/l. Før april 1967 er Fe, Zn.og Cu bestemt

spektrofotometrisk med henholdsvis fenantrolin, zincon og sink-

dibenzylditiokarbamat. Sinkbestemmelsen med Zincon gir antagelig

noe for høye .~dier i det lave område.

Vedlegg A. Vannkjemiske analysemetoder. Fra Snekvik (1968)
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Konduktivitet (KOND) er bestemt ved et Philips PW 9501 og er

angitt ved 20°C. Konduktiviteten er ikke korrigert for H -1.-kon-

sentrasjonen.

Total hardhet (TH) er bestemt ved kompleksiometrisk titrering

ved en modifisert metode etter APHA (1971).

nina oppdragsmelding 238

pH og konduktivitet ble målt samme dag som prøvene ankom. Sam-

tidig ble det tatt ut vann til aluminiumsanalyse, og  vann  ble ione-

byttet for sulfatanalyse. Etter lagring i kjøleskap, eventuelt

med syrekonservering, ble de øvrige analyser utført etter hvert.

pti er bestemt potensiometrisk med et Radiometer PHM 62 med sepa-

rat glass- og calomelelektrode.

Kalsium (Ca), magnesium (Mg), jern (Fe), sink (Zn) og kobber (Cu)

er bestemt ved atomabsorpsjonsspektrofotometer (Perkin-Elmer mod.

603) med luft-acetylen-flamme.

Natrium (Na) og kalium (K) er bestemt ved hjelp av atomemisjons-

spektrofotometri (Perkin-Elmer mod. 603).

Klorid (C1) er bestemt potensiometrisk ved automatisk titrering

<Radiometer RTS822) etter Golterman (1969).

Sulfat (SO4) er bestemt potensiometrisk ved automatisk titrering

(Radiometer RTS822) etter. Hongve og Skogheim (1979).

Alkalinitet (ALK) er bestemt ved automatisk titrering (Radio-

meter RTS822) med 0.02NHC1 og registrering av pH. Alkaliniteten

er beregnet ved Gran's plot.

Aluminium (A1) er bestemt spektrofotometrisk etter Norsk Stan-

dard (NS 4747). Prøvene er ikke oppsluttet.

leemisk oks enforbruk (COD) er bestemt etter Norsk Standard

(NS 4748).

VedleggB. Vannkjemiske analysemetoder. Fra Skogheim og Sivertsen (1981)
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pH, alkalinitet, konduktivitet,  farge og turbiditet ble målt samme

dag som prøvene  ankom  laboratoriet. Resten av vannet ble lagret i

kjøleskap  (4°C). øvrige analyser ble utført i større serier på et

senere tidspunkt.

. I hver vannprøve* ble følgende parametere målt:

2L1ble målt potensiometrisk med et Radiometer PHM62 med separat

glass- og calomelektrode. pH er definert som -log D-11 .

Alkalinitet (ALK) ble målt ved automatisk titrering (Radiometer

RTS 822) med 0,02 N HC1 og registrering.av pH. Verdiene er angitt

i,uekv/1. Alkalinitet er et samlet mål for mengden av og hvilken

type.forbindelser som er i vannet, og som kan bevege pH mot den

basiske siden av  pH-skalaen. Alkalinitet blir ofte brukt som et

uttrykk for den totale mengde base som er tilstede i vannet, dette

er som oftest HCq CO;°og OH° (Wetzel 1975).

Turbiditet (TURB) ble måit nefelometrisk med et HACH Mod. 2100

Turbidimeter. Verdiene er angitt som FTU. TUrbiditet gir et

grovt mål på  vannets innhold av partikulært materiale (seston).

Konduktivitet (KOND) ble målt med et Philips PW 9501. Verdiene er

angitt i pS/cm ved 20°C. Konduktivitet gir et mål på vannets

elektriske ledningsevne. Konduktiviteten øker med økende innhold

av ioner.

Farge (PT) ble bestemt spektrofotometrisk i ufiltrert vann med et

Carl-Zeiss ELKO II Elektrokolorimeter. Fra juni 1986 ble farge

bestemt spektrofotometrisk i filtrert vann med Shimadzu UV-160 ved

410 nm. Verdien før og etter metodeendringen er  ikke direkte

samnenliknbare. Verdiene er  angitt som mg Pt/l.

Natrium (Na) og Kalium (K) ble bestemt  ved

atomabsorpsjonsspektrofotometri (Perkin-Elmer mod. 603). Verdiene

er  angitt i mg11.

Kalsium (Ca) og Maanesium (Mg) ble bestemt ved

atomabsorpsjonsspektrofotometri (Perkin-Elmer mod. 603) med

luft/acetylen-flamme. Verdiene er angitt i mg/l.

Vedlegg C. Vannkjemiske analysemetoder. Fra Jonsson & Blakar (1987)
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Det er analysert på følgende parametre: pH, alkalin-
itet, ledningsevne, turbiditet, farge, kalsium, magnesi-
um, natrium, kalium, sulfat, klorid, nitrat, SSS,
silisium og syrereaktivt aluminium.

Analysearbeidet ble utført ved Norsk institutt for
Naturforskning (NINA). Kritiske parametre bIe
analysert umiddelbart etter at prøvene ankom labora-
toriet.

Farge: (OD 410) ble målt etter filtrering av prøvene
gjennom 0.45 gm membranfilter, på et Shimadzu UV-
160 spektrofotometer. Absorbansen ble avlest ved 410
nm i en 5cm gjennomstrømmnings-kyvette og famen
deretter beregnet som beskrevet av Hongve (1984).
Verdiene er angitt som mg Ptil.

Turbiditet: (Turb) ble målt nefelometrisk med et
HACH 2100 turbidimeter. Turbiditeten ble avlest
etter oppristing og evakuering (Blakar og Odden
1986). Verdiene er angitt som FTU.

Konduktivitet: (Kond) ble målt med en platina-
elektrode tilkoblet et Radiometer CDM 80. Verdiene
er angitt i gS/cm ved 25 °C.

pH: bIe målt potensiometrisk med et Radiometer
PHM 84 tilkoblet glass- og kalomelelektrode.

Alkalitet: (Alk) ble bestemt med automatisk titrering
til  pH=4.50 (Alk 4.5) ved hjeIp av Radiorneter
Titrator TTT 80, Radiometer Autobyrette ABU 80 og
Radiometer pH-meter PHM 84.

Alkaliniteten blé deretter beregnet som beskrevet av
Henriksen (1982):

ALK = (Alk 4.5 - 31.6) + 0.646*f Alk 4.5 - 31.6
Verdiene er angitt i gEkv/1.

Vedlegg D. Vannkjemiske analysemetoder. Fra Løvhøiden (1993)
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Sterke syrers salter: (SSS) ble bestemt konduktivi-
metrisk etter ionebytting (Mackereth 1963) ti1passet
FIA Star 5020 Analyzer. Verdiene er angitt i gEkv/1.

Klorid: (C1) ble bestemt kolorimetrisk etter ione-
bytting på en FIA Star 5020 Analyzer og Tecator
application note ASN 63-03/83. Verdiene er angitt i
mg/1.

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

Sulfat: (SO4) bIe beregnet fra SSS, Cl og NO3
(alle i gEkv/1) etter fonnelen: SO4  = SSS - (Cl +
NO3). SO4  er deretter omregnet og angitt i mg/1.

Kalsium  (Ca), Magnesium (Mg), Natrium (Na),
Kalium (K) og Jern (Fe) ble analysert på et Perkin-
Elmer 1100 B atomabsorpsjons-spektrofotometer.
Verdiene er angitt i mWl.

Silisium (Si) ble bestemt kolorimetrisk med en FIA
Star 5020 Analyzer etter modifisert Tecator applica-
tion note ASTN 5/84.
Verdiene er angitt i mg/l.

Aluminium  (Tr-A1) er analysert på en FIA Star 5020
Analyzer etter Pyrokatekolfiolett-metoden (Dougen &
Wilson 1974). Det er kun analysert på en fraksjon:
Totalt syrereaktivt aluminium Tr-A1 etter syrekonser-
vering med 0.1 M HC1 i 7 dager.
Verdiene er angitt i
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Vannprøvene ble analysert ved N1NA's
analyselaboratorium. Alle prøvene ble analysert på
folgende parametre: Turbiditet, farge, konduktivitet, pH,
alkalitet, kalsium, magnesium, natrium, kallum, svake
syrers salter (SSS), sulfat, klorid, nitrat og silisium. På
utvalgte stasjoner ble prøvene også analysert på

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 avlest 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 gjennomstrømningskuvette. Fargeverdiene (mg Pt/l)
ble deretter beregnet som beskrevet av Hongve (1984).

Fargen er et grovt mål på vannets innhold av
humusforbindelser.

K nduktivite Kond ble målt med en platina-elektrode
tilkoblet et Radiometer CDM 80. Verdiene er angitt i pS/cm
ved 25°C.

Konduktivitet er et mål på vannets totale
ionekonsentrasjon.

p±1. ble målt potensiometrisk med et Radiometer PHM 84
med separat glass- og calomelelektrode.

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/I ble deretter beregnet som beskrevet av
Henriksen (1982):

Alk (A1k4,5 - 31,6) + 0,646 '"-1(Alk 4,5 — 31,6).

Vedlegg E. Vannkjemiske analysemetoder.Fra Schartau & Nøst (1993)
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1 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
f. ble analysert på et Perkin-Elmer 1100 B
atomabsorpsjons-spektrofotometer og verdiene angitt
mg/I.
Deteksjonsgrensen for disse saltene er henholdsvis 80, 3, 5
og 25 pg/I.

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

t k sr rs alter SS ble bestemt konduktivimetrisk
etter ionebytting av prøvene etter en modifisert metode
(Mackereth 1963) tilpasset F1A Star 5020 Analyzer.
Verdiene er angitt i pekv/I.

Klorid (C1) ble bestemt kolorimetrisk etter ionebytting på en
FIA Star 5020 Analyzer etter Tecator application note ASN
63-03/83. Verdiene er angitt i mg/I.

Nedre deteksjonsgrense er satt til 150 pg/I.

Milat fliQ31, ble bestemt med en FIA 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.

Sutfat (S01) ble beregnet ut fra SSS, Cl og NO3 (alle
pekv/1) etter formelen:
SO4 SSS - (C1 + NO3). SO4 er deretter omregnet og
angitt i mg/1.

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

SO4, Cl og NO3 utgjør de viktigste av vannets innhold av
anioner.
Silisium (S1) ble bestemt kolorimetrisk vha. en FIA Star
5020 Analyzer etter modifisert Tecator application note
ASTN 5/84. Verdiene er angitt i mg/I.

Deteksjonsgrensen for Si er 50 pg/I.

i T - m-Al m-A - k- I
Fra høsten 1990 gikk N1NA over til automatisert metode for
analysering av aluminium. Metoden er som følger: Al-
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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 F1A Star 5020
analysator. Dette gir totalt syrereaktivt aluminium (Tr-
Al/Ala). De to øvrige fraksjonene kjøres vekselsvis
utenom/gjennom ionebytteren (Amberlite 1R-120, 15-52
mesh) før de syrekonserveres med HC1 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-A1), respektivt organisk
monomert aluminium (Om-A1). Uorganisk monomert
aluminium (Um-Al/Ali) beregnes ved differansen mellom
Tm-Al og Om-Al og polymert, kolloidatt aluminium (Pm-A1)
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:

Autornatisert Manuell  
Ala

Tm-Al
Om-A1
Um-Al Ali
Pm-Al -
0m-Al + Pk-Al Alo

Deteksjonsgrensen for de ulike aluminiumsfraksjonene er 5
pg/l.

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

r n li r ka it AN : 1992 ble samtlige
prøver analysert for ANC. ANC er definert som differanseni
konsentrasjonene av basekationer (kalsium, 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]) - ([CI] + [SO4] + [NO3]),
og måles i pekv/I.

VedleggE.  fortsetter
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