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Referat

Saksgard, R. & Schartau, AK. 2002. Kjemisk overvaking
av norske vassdrag - Elveserien 2001. - NINA Oppdrags-
melding 747: 1-54.

Kjemisk overvaking av 20 utvalgte lokaliteter i norske
vassdrag er utfart i 2001. Prevetakingslokalitetene er for-
delt over hele landet. Samtlige prever ble analysert pa
turbiditet, farge, konduktivitet, pH, alkalitet, kalsium,
magnesium, natrium, kalium, sulfat, klorid og silisium. Pa
utvalgte stasjoner og tidspunkter gjennom aret ble det
ogsa analysert pa aluminiums-fraksjoner og nitrat og sy-
rengytraliserende kapasitet (ANC) ble beregnet.

Vannkvaliteten i de undersekte lokalitetene i 2001 var
gjennomgéende p& samme nivd som pavist i siste halvdel
av 1990-tallet. Serlandsvassdragene Otra og Ana og
Haugsdalselva pa Vestlandet karakteriseres med lav ione-
konsentrasjon, alkalitet og pH. Malingene av pH, Ca og
uorganisk monomert aluminium (UM-Al) samt beregnet
ANC viser at vannkvaliteten kan utgjere en betydelig
stressfaktor for fisk og andre ferskvannsorganismer i disse
tre vassdragene. Lokalitetene Rondvatn og Store Ula i
Rondane viser ogsé liknende vannkvalitet i store deler av
aret. Samtlige lokaliteter ligger innenfor omrader som
mottar langtransportert forurensning. | de siste drene har
det imidlertid veert en svak trend mot reduserte SO,-
konsentrasjoner og ekt pH og ANC i disse lokalitetene.
Reduserte SO,-konsentrasjoner gjennom 90-tallet er en
generell trend for mange av vassdragene, ogsa utenfor de
mest forsuringstruede omradene.

De fleste lokalitetene fra Trendelag og nordover er i ho-
vedsak karakterisert ved heyt innhold av kalsium, hay
alkalitet og pH. Innholdet av natrium og klorid var hayest i
lokaliteter naer kysten.

Emneord: Vassdrag - vannkjemi - forsuring - overvaking -
langtidstrender.

Norsk institutt for naturforskning, Tungasletta 2, 7485
Trondheim.
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Abstract

Saksgard, R. & Schartau, AK. 2002. Monitoring of the
waterchemistry in Norwegian lakes and rivers 2001. - NI-
NA Oppdragsmelding 747: 1-54.

The monitoring programme for the water quality of Nor-
wegian rivers and lakes «Elveserien», was started in
1965/66 with rivers located in the acidified areas in the
southernmost part of Norway. The number of locations
has varied over time and in 2001 the monitoring program
included 20 locations distributed from Ana in the
southernmost Norway to Skallelva in Northern Norway.

Samples were analyzed on turbidity, colour, conductivity,
pH, alcalinity, calsium, manganese, sodium, potassium,
sulphur, chlorine and silisium. Some samples were also
analyzed on aluminium concentrations and nitrate, and
acid neutralizing capacity (ANC) were calculated.

In several rivers, especially in the southernmost part of
Norway, the water is characterized by low values of pH,
alcalinity and calsium. The water quality may have negati-
ve effects upon fish and other freshwater organisms living
in these rivers. These localities lie within areas which are
affected by acid precipitation. The acidification situation in
Rivers Otra, Ana and Haugsdalselva as well as Lake Rond-
vatn has shown a clear improvement in the 1990ies with

‘increase in pH and ANC and decrease in inorganic (toxic)

aluminium. Most localities in central- and northern parts
of Norway have high content of calsium and high alkalini-
ty- and pH-levels.

Key words: Rivers - waterchemistry - monitoring - acidifi-
cation - longterm changes.

Randi Saksgard & Ann Kristin Schartau, Norwegian Institu-
te for Nature Research, Tungasletta 2, N-7485 Trondheim,
Norway.
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Forord

Kjemisk overvaking av 20 utvalgte lokaliteter i norske
vassdrag er utfgrt i 2001. Overvakingen er en oppfalging
av DN/NINAs "Elveserie". For vassdragene Ana, Imsa og
Stabburselva gar dataene tilbake til slutten av 1960-tallet.
De andre vassdragene har dataserier tilbake til 1970- eller
1980-tallet. Slike dataserier er unikt i norsk naturforvalt-
ning og viderefgring av denne overvakingen vil derfor
vaere verdifull. Gjennom drene har det veert enkelte end-
ringer underveis m.h.t. lokaliteter og parametervalg. Den
kjemiske vassdragsovervakingen i 2001 har i likhet med
de senere ar i hovedsak vart begrenset til vassdrag der
det foregdr biologisk overvaking eller annen forsknings-
aktivitet knyttet til NINA. Enkelte lokaliteter er forsurings-
pavirket, mens andre er interessante som referansevass-
drag i forbindelse med sur nedbar.

Vannpraver samles inn av lokale prevetakere; uten disse
hadde denne overvakingen ikke latt seg gjennomfare.
Syverin Lierhagen, Sissel Woland og Mai Iren Solem ved
NINAs analyselaboratorium har statt for analysering av
prevene samt databehandling av primaerdataene. Det
rettes en takk til alle som har bidratt il dette arbeidet.
Overvakingen er finansiert av Direktoratet for naturfor-
valtning.

Trondheim, juli 2002

Ann Kristin Schartau
prosjektleder
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1 Innledning

Kjemisk overvaking av et utvalg elver pa Serlandet i for-
bindelse med oppfelging av vassdragsforsuring startet i
1965/66. Denne overvakingen ble ledet av davaerende
Fiskeforskningen, Direktoratet for jakt, viltstell og fersk-
vannsfisk senere Direktoratet for naturforvaltning. Vass-
dragene inngikk i det som tidligere ble kalt "Sgrlandsseri-
en". Malet for denne undersgkelsen var & registrere even-
tuelle endringer i elvenes forsuringsforhold over tid. Antall
vassdrag har etter hvert blitt utvidet, og omfatter na vass-
drag over hele landet. Antall parametre har gkt, fra 4 om-
fatte pH, konduktivitet og CaOQ, til i tillegg & inkludere
farge, turbiditet, alkalitet, samt de vanligste kationer og
anioner p& midten av 1980-tallet. Fra 1989 ble de ulike
aluminiums-fraksjonene inkludert.

Fra begynnelsen av 1990-tallet er antall vassdrag gradvis
redusert og de fleste tidligere lokaliteter awviklet. Flere
vassdrag rapporteres i egne kalkingsrapporter; Audna,
Storelva, Ogna, Espedalselva, Sokndalselva, Litledna, Red-
neelva, Frafjordelva og Vosso. Elveserien har siden 1995
bestétt av 20 lokaliteter fordelt p& 18 vassdrag.
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2 Provetakingslokaliteter

Elveserien besto i 2001 av 20 pravetakingslokaliteter. Av
disse er 4 lokalisert til @stlandet, 2 til Serlandet, 4 til
Vestlandet, 3 til Midt-Norge og 7 til Nord-Norge. Alle pre-
vetakingslokaliteter er oppfart i tabell 1 og avmerket pa
figur 1.

Tabell 1. Oversikt over pravetakingslokaliteter og provetakere i Elveserien i 2001.

Nr. Lokalitet Kart Utm Prevetaker

1 Rondvatn 1718l 32VNP 418 613 P. E. Sandnes, Sel fiellstyre, 2670 Otta.

2 Fremre lllmanntjern 1718l 32VNP 426 607 "

3 Store Ula 1718l 32VNP 417 607 !

43 Ana, Sira 13111V 32VLK 503 644 V. Stornes Midtba, 4420 Ana-Sira

55 Imsa 1212l 32VLL 252 335 NINA Forskningsstasjon Ims, 4300 Sandnes
77 Stryneelva 1318l 32VLP 848 673 Per J. Ytreeide, 6880 Stryn

85 Beiarelva 2028] 33WVQ 903 228  S. Myrland, 8110 Moldjord

93 Reisaelva 17341l 34WEC 067 364  T. Storslett, 9151 Storslett.

95 Altaelva 1834l 34WEC 871597  O. Mgllenes, Raipas, 9517 Alta.

97 Stabburselva 2035l 35WMT 208 872 Stabbursnes Naturhus, 9710 indre Billefjord.
110 Trysilelva 20171 33VUJ 475 140 K. Heien, 2430 Jordet

116  Otra, Byglandsfjord 151210 32VML 312 018  G.Solberg, 4741 Byglandsfjord.

133 Rauma 1319 32VMQ 378 273 J. Horgheim, 6300 Andalsnes

135  Orkla 1521l 32VNR 403 156  A. Nielsen, 7338 Meldal og O.K. Bye, 7320 Fanrem
136 Gaula 1621V 32VNR 638 191 Jan Henrik Dahl, 7040 Trondheim

146  Vefsna 1926lll 33WVN 214 790  B.Holmslett, 8680 Trofors.

154  Skallelva 2435l 36WUC 973 884  S. Pavel, Statsskog Finnmark, 9800 Vadsg
156 Halselva 18351 34WEC 751708  F. Lavik, 9540 Talvik.

161  Haugsdalselva 1216V 32VLN 117 494 O. Tverberg, 5984 Matredal

163  Nordfolda 18241V 33WUMB800985  T. Sagvik, 7976 Kongsmoen
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Figur 1. Elveserien 2001. Sta-
sjonsnett (lok. nr.) for kjemisk
overvaking.
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3 Metoder

3.1 Progvetaking

Vannprgvene er samlet inn av lokale provetakere (tabell
1). Det ble benyttet 250 ml plastflasker som farst ble skylt
tre ganger med prevevannet. Prgvene er tatt ca 20 cm
under overflaten og flasken ble fylt helt opp for & reduse-
re gassutvekslingen mellom luft og vann. Flaskene ankom
NINA normalt 1-4 dager etter pravetaking, og prevene ble
analysert p& turbiditet, farge, konduktivitet, pH og alkali-
tet i lgpet av 1 uke etter ankomst. CO,-konsentrasjonen er
av vesentlig betydning for pH, og frakt samt lagring fer
analysering kan fare til at vannkvaliteten, spesielt pH end-
res noe (Blakar 1985).

Praveomfanget varierer for de ulike lokalitetene. 1 seks
lokaliteter (Rondvatn, Ana-Sira, Imsa, Stryneelva, Trysilel-
va, og Haugsdalselva) ble det tatt praver minst en gang i
maneden gjennom hele dret. | Store Ula, Otra og Skallelva
er det tatt 11 praver i lapet av aret, og i Orkla, Halselva og
Nordfolda er det tatt 10 praver. | Vefsna, Fremre limanns-
tjern, Beiarelva, Altaelva, Stabburselva, Reisaelva og Rau-
ma er det tatt mellom 4 og 6 prever i 2001. | Gaula ble
det kun tatt 2 prever.

3.2 Analysemetoder/beregninger

Vannpregvene ble analysert ved NINAs analyselaboratori-
um. Samtlige prever innsamiet i 2001 ble analysert pa
turbiditet, farge, konduktivitet, pH, alkalitet, kalsium,
magnesium, natrium, kalium, sulfat, klorid, silisium og
total aluminium. P& utvalgte stasjoner og tidspunkter
gjennom dret ble det ogsé analysert pa nitrat og alumini-
ums-fraksjoner, og syrengytraliserende kapasitet (ANC)
ble beregnet.

Faigende metoder ble benyttet ved analysering av prave-
ne:

Turbiditet (Turb) ble malt nefelometrisk med et HACH
Model 2100A turbidimeter. Verdiene ble avlest etter opp-
risting og evakuering av vannet (Blakar & Odden 1986).
Verdiene er angitt i FTU.

Turbiditet er et grovt mal pd vannets innhold av partiku-
lzert materiale og kan i vid forstand karakteriseres som
den nedsatte siktbarheten forarsaket av disse partiklene.

Farge ble bestemt spektrofotometrisk p& membranfiltrert
vann (0,45 pm) med Shimadzu UV-160 ved 410 nmien 5
cm gjennomstremningskuvette. Fargeverdiene (mg Pt/l)
ble deretter beregnet som beskrevet av Hongve (1984).
Fargen er et grovt mél pa vannets innhold av humusfor-
bindelser. Deteksjonsgrensen er satt til 2 mg Pt.
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Konduktivitet (Kond) ble malt med en platina-elektrode
tilkoblet et Radiometer CDM 80. Verdiene er angitt i
mS/m ved 25 °C.

Konduktivitet er et mal pd vannets totale ionekon-
sentrasjon.

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

pH er definert som -log [H*] og er altsd omvendt propor-
sjonal med hydrogenion-konsentrasjonen.

Alkalitet (Alk) ble malt ved automatisk titrering til pH =
4,5 (Alk-4,5) ved hjelp av Radiometer Titrator TTT80, Ra-
diometer ABU80O Autobyrette og Radiometer PHM 84.
Alkaliniteten i pekv/l ble deretter beregnet som beskrevet
av Henriksen (1982):

Alk = (Alk, - 31,6) + 0,646 * \/(Alk 4.5—31,6).

f surt vann (pH < 5,5) er alkaliteten vanligvis negativ. |
vannpraver med positiv alkalitet er pH vesentlig bestemt
av bikarbonatsystemet (forholdet mellom HCO, og CO,).
Alkaliteten er et mal pa vannets bufferkapasitet (evne til &
neytralisere tilfersel av syre).

Kalsium (Ca), Magnesium (Mg), Natrium (Na), Kalium
(K), Klorid (Cl), Sulfat (SO,), Silisium (Si) og total alu-
minium (Tot-Al): Fra og med 2001 gikk NINA over til &
bruke HR-ICP-MS (Hayopplaselig - Indusert Koblet Plasma
- Massespektrofotometer, intern metode MS-V1) for
analysering av alle disse parametrene. Instrumentet er
Element fra Finnigan. Prevene er pa forhand sugjort med
0,1 molar saltpetersyre (HNO,).

Deteksjonsgrensen for disse saltene og metallene er hen-
holdsvis 0,02 mg/t {(Ca), 0,002 mg/l (Mg), 0,005 mg/l (Na),
0,007 mg/l (K), 0,2 mg/l (Cl), 0,06 mg/l (5O, 0,01 mg/l
(Si) og 0,001 mg/l (Tot-Al). Bruk av ICP-MS har gjort at
deteksjonsgrensen for de fleste av disse parametrene er
lavere i forhold til tidligere analysemetoder.

Det er ikke funnet signifikante forskjeller mellom tidligere
analysemetoder for disse parametrene og bruk av ICP-MS.
Tot-Al tilsvarer det som tidligere er benevnt TR-Al (totalt
syrereaktivt aluminium).

Ca, Mg, Na og K utgjer tilsammen vannets vesentligste
katione-innhold, mens Cl og SO, utgjer de viktigste anio-
nene sammen med NO,.

Nitrat (NO,) ble bestemt med en Alpkem Superflow 3
590 Analyzer etter Tecator application note ASN 62-01/83
og Norsk Standard. Verdiene er angitt i g NO,-NA.

Verdier under 5 pg/l er under deteksjonsgrensen og ma
derfor anses som usikre.
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Aluminiumsfraksjoner (TM-Al, OM-Al, UM-AI, PK-Al):
Fra hesten 1990 gikk NINA over til automatisert metode
for analysering av aluminium. Med automatisering av me-
toden har antall tilgjengelige fraksjoner gkt fra 3 til 5.
Metoden er beskrevet i Schartau & Nast (1993) og Nest &
Schartau (1994).

Deteksjonsgrensen for de ulike aluminiumsfraksjonene er:
10 pg/l (PK-Al) og 6 pg/l (TM-Al, OM-AL, og UM-AI ).

Syrengytraliserende kapasitet (ANC): ANC er definert
som differansen i konsentrasjonene av basekationer (kal-
sium, 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 (Henrik-
sen et al. 1990).

ANC = ([Ca] + [Mg] + [Na] + [K]) - ([CI] + [SO,] + [NO]),
og oppgis i pekv/l. '

4 Resultater

Alle kjemiske analysedata samt minimum- (Min) og mak-
simumsverdi (Maks), aritmetisk middelverdi (Snitt), stan-
dardavvik (St.dev) og medianverdi (Median) for hver lokali-
tet er fort opp i vedlegg 1. | tillegg er det for hver lokali-
tet angitt gjennomsnittsverdier for malte parametre i un-
dersgkelser foretatt tidligere enn 1990 og i perioden
1990-00. For disse beregningene er alle data inkludert. |
det folgende er hvert enkelt vassdrag behandlet for seg,
og utviklingen i pH samt ANC etter 1980 er vist i figurer
for alle lokalitetene.

Rondvatn (Lok. 1)

| Rondvatn ble det tatt ménedlige prever i 2001. Turbidi-
teten varierte mellom 0,25 og 1,90 FTU, med et gjennom-
snitt p& 0,77 FTU (vedlegg 1). Fargetallet varierte relativt
lite omkring deteksjonsgrensen pa 2 mg Pt/l. Hayeste ver-
di for fargetall var 5 mg Ptl. Nivaene for turbiditet og
farge har veert relativt stabile fra ar til ar.

Innhoidet av kalsium var i 2001 lavere enn 0,40 mg/l.
Verdiene for alkalitet varierte mellom 0 og 43 pekv/l, med
et arsgiennomsnitt pd 11 pekv/l. Den hayeste alkalitets-
verdien ble registrert i februar. | 2001 varierte pH mellom
5,52 og 6,00, med et &rsgiennomsnitt pa 5,77. Syrengy-
traliserende kapasitet (ANC) varierte fra 2 til 26 pekwv/l.
Innholdet av bade kationer og anioner var lavt og varierte
lite gjennom aret.

Analyser av aluminiumsfraksjoner viste konsentrasjoner av
total aluminium (Tot-Al) mellom 22 og 69 ug/l. Konsen-
trasjonen av uorganisk monomert aluminium (UM-AI) var
lav (< 6 pg/l).

Siden malingene startet i 1980 har kalsiuminnholdet stort
sett vaert lavere enn 0,6 mg/l. Alkaliteten har imidlertid
@kt noe etter 1997. Utviklingen i pH siden 1980 viser at
det har skjedd en liten, men generell bedring i den vann-
kjemiske situasjonen utover 1990-tallet (figur 2). ANC-
verdiene synes ogsa & ha blitt gjennomgéende heyere de
siste drene, og det er faerre negative verdier. Sure episo-
der med pH-verdier ned mot 5,0 og lavere har biitt mindre
utpreget. | perioden 1997-01 har det blitt faerre pH-
verdier under 5,4 og flere mélte verdier over 5,8 i forhold
til tidligere. Dette kan tyde pa at det i de senere &r har
blitt reduserte tilfarsler av sure komponenter. Imidlertid
viser resultatene fra 2001 at Rondvatn fremdeles har lav
bufferevne. ANC-verdier pa < 10 pekv/l ble beregnet for
mai, september og desember.

I Rondvatn startet analyser av ulike Al-fraksjoner i 1991,
men Tot-Al har ogsa blitt analysert i enkelte tidsrom far
dette. Verdiene av Tot-Al har siden 1980 stort sett ligget
under 100 pg/l. Resultatene tyder pa en liten nedgang i
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aluminiumskonsentrasjonene pa slutten av 1990-tallet og
de to siste drene har de vaert mer stabilt lave (figur 3).
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Rondvatn er ogs& med i programmet “Overvéking av
langtransportert forurenset luft og nedber” som foruten
vannkjemi ogsa inkluderer undersgkelser av krepsdyr,
bunndyr og fisk.

Figur 2. pH og ANC i Rondvatn i perio-
den 1980-2001.
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Figur 3. Konsentrasjonen av total alumi-
Rondvatn nium (Tot-Al) og uorganisk monomert

aluminium (UM-Al) i Rondvatn i perioden

300 A 1980-2001.
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Fremre Himannstjern (Lok. 2)

| Fremre llimannstjern ble det tatt prever i manedene feb-
ruar, mai, juni, juli og november. Antall prever er redusert
de siste tre arene i forhold til tidligere ar. Turbiditetstallene
varierte mellom 0,13 og 0,69 FTU, og fargeverdiene vari-
erte mellom 2 og 8 mg PVl (vedlegg 1). Turbiditeten og
fargetallet har variert lite fra ar til ar.

Kalsiuminnholdet var lavt i mai og juni, henholdsvis 0,41
og 0,34 mg/l, mens de gvrige verdiene 13 over eller litt
under 1 mg/l. Alkaliteten varierte mellom 0 og 123 pekv/l.
Det var stor variasjon i pH og ANC i 2001 med verdier
mellom henholdsvis 5,26 og 6,52, og 2 og 110 pekv/l.
Laveste verdier for alkalitet, pH og ANC ble i 2001 malt i
mai.

Relativt store sesongmessige variasjoner i verdiene for pH
og ANC er karakteristisk for Fremre llimannstjern (figur
4). | forbindelse med snesmeltingsperioder er det gjen-
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nombrudd av surt vann. Malinger av ulike Al-fraksjoner
har vaert gjort ved enkelte tidspunkt og &r pd 1990-tallet,
og verdiene har veert gjennomgdende lave (vedlegg 1).
Siden 1980 er det bare ved to tidspunkt malt konsentra-
sjioner av Tot-Al over 50 pg/l.

Innholdet av bade kationer og anioner har gjennom arene
vist sesongmessige variasjoner. Saerlig har det forekommet
store variasjoner i nitratkonsentrasjonen. | 2001 varierte
nitratverdiene mellom 46 og 292 ug/l, men disse konsen-
trasjonene er ikke spesielt hgye og tilsvarer verdier i nae-
ringsfattige lokaliteter. Generelt ligger verdiene for samtli-
ge ioner i 2001 pa samme niva som malt de senere arene.

Fremre lilmannstjern er ogsa med i programmet "Over-
vaking av langtransportert forurenset luft og nedbgr” som
foruten vannkjemi inkluderer undersgkelser av krepsdyr,
bunndyr og fisk.

Figur 4. pH og ANC | Fremre lllmannstjern
i perioden 1980-2001.
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Store Ula (Lok. 3)

| Store Ula ble det i 2001 tatt manedlige praver med unn-
tak av juni. Turbiditeten var gjennomgaende lav med ver-
dier under 1 FTU (vedlegg 1). Fargetallet var ogsa lavt
med et gjennomsnitt pa 4 mg Pt/l. Turbiditeten og farge-
tallet har vaert stabile gjennom undersakelsesperioden.

innholdet av kalsium var lavt og varierte mellom 0,16 og
0,62 mg/l. Alkaliteten varierte mellom 0 og 35 pekw/, pH
mellom 5,23 og 6,42 og ANC mellom -6 og 33 pekv/l.
Analysene fra januar og desember skiller seg noe ut i for-
hold til resten av &ret. Det ble malt lave verdier av bade
pH, alkalitet og ANC, og de fleste ionene viste relativ lave
konsentrasjoner pa denne tiden av dret.

Konsentrasjonene av ulike Al-fraksjoner var gjennomga-
ende lave. | januar og desember var konsentrasjonen av
UM-Al henholdsvis pd 21 og 28 ug/l, mens de gvrige pro-
vene viste lave verdier. Konsentrasjonen av total alumini-
um (Tot-Al) har siden 1980 hovedsakelig ligget meliom 10
og 80 pg/l.

| perioden 1974-79 1& mengde kalsium mellom 1-2 mg/l
pa de fleste maletidspunktene. Etter 1980 har innholdet
av kalsium gatt ned, og har stort sett ligget mellom 0,3-
0,7 mg/l. Det har imidlertid vaert en svak positiv utvikling i
pH-nivaet utover 1990-tallet (figur 5). Resultatene viser
faerre pH-verdier under 5,6 etter 1994 i forhold til &rene
for. ANC-verdiene har ogsd ligget pa et hpyere nivd de
siste arene. Resultatene fra 2000 og 2001 viser imidlertid
at vannkvaliteten er ustabil da bade pH og ANC viser ster-
re variasjon i forhold til de to foregaende rene.

Store Ula
6,8

Figur 5. pH og ANC | Store Ula i perio-
den 71980-2001.
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Ana, Sira (Lok. 43)

| Ana i Sira-vassdraget ble det tatt manedlige prever i
2001. De fleste malinger av turbiditet var lavere enn 1
FTU, med unntak av februar (1,33 FTU) (vedlegg 1). Far-
getallet viste ogsa relativt liten variasjon over aret med et
gjennomsnitt pd 12 mg Pt/l. Turbiditet og fargetall i 2001
ligger pé tilsvarende nivaer som er malt i tidligere ar.

Kalsiuminnholdet var relativt lavt med de fleste malinger
mellom 0,4 og 0,6 mg/l. Hayeste kalsiuminnhold ble malt
i juli, 0,78 mg/l. Alkaliteten var lav med malinger fra 0 til 6
pekv/l. Det ble giennomgaende malt lave pH-verdier med
5,21 som arsgjennomsnitt. Laveste pH-verdi pa 5,00 ble
malt i desember. ANC-verdiene var ogsa svaert lave med
de fleste verdier rundt O pekv/l (-8 til 67 pekv/l). Innholdet
av natrium, klorid og sulfat viser at vassdraget mottar
nedbgrtiffarsler av sj@salter og sure forbindelser. Det var
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spesielt heye ionekonsentrasjoner i juli. Tilsvarende verdier
ble ogsa malt i juli 2000.

Gjennom 1980-arene la pH for det meste mellom 4,8 og
5,0 (figur 6). Det har imidlertid veert en gradvis positiv
utvikling for pH etter 1993, noe som indikerer redusert
pavirkning fra sur nedber. | likhet med pH ser ogsd ANC-
verdiene ut til & gke mot slutten av 1990-tallet. For de
andre parametrene er det ingen klare endringer i under-
sokelsesperioden, men gjennomsnitts-verdiene for de
fleste parametrene viser en positiv utvikling siste tiars pe-
riode i forhold til perioden fer (vedlegg 1). Malingene
viser imidlertid at vassdraget fremdeles er sveert falsom
ovenfor sure episoder.

Konsentrasjonene av aluminium var i likhet med tidligere
ar haye; verdiene for Tot-Al varierte mellom 96 og 166
pg/l og UM-Al mellom 0 og 59 ug/l (figur 7).

Figur 6. pH og ANC i Ana i perioden
1980-2001.
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Figur 7. Total aluminium (Tot-Al) og

Ana Sira uorganisk  monomert  aluminium
400 W (UM-A) i Ana i perioden 1980-2001.
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Imsa (Lok. 55)

Det ble tatt ménedlige prever i Imsa i 2001 med unntak
av januar hvor det ble tatt to praver, mens det ikke ble
tatt noen preve i desember. Turbiditeten varierte mellom
0,45 og 0,87 FTU med érsgjennomsnitt 0,65 FTU (ved-
legg 1). Fargetallet varierte lite omkring arsgjennomsnittet
pa 16 mg P/l

Kalsiumkonsentrasjonen var stabilt hay med verdier mel-
lom 3,30 og 4,13 mg/l. Likeledes ble det malt hay alkalitet
(127-167 uekv/l). pH varierte mellom 6,88 og 6,99 og det
ble beregnet hgye ANC verdier (140-505 pekv/).

loneinnholdet var heyt med betydelig innslag av marine
komponenter som natrium og klorid. Natriuminnholdet
var stort sett over 6 mg/l og kloridinnholdet over 10 mg/!
gjennom hele aret. Spesielt haye konsentrasjoner av na-
trium og klorid ble malt i juli, og tilsvarende hgye verdier
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er ikke malt tidligere. Nitratkonsentrasjonen var ogsa rela-
tivt hey med maksimum pa vel 600 ug/l, noe som tyder pa
at vassdraget er forholdsvis naeringsrikt. Malinger av Al-
fraksjoner viste lave verdier; for UM-Al var verdiene, med
unntak av i januar (14 pg/l) lave.

Overvakingen i Imsa startet i 1968 med et opphold i peri-
oden 1973-87, og malingene viser relativt liten &r til &r
variasjon i vannkvaliteten. Siden 1997 har imidlertid pH-
nivéet vaert noe mer stabilt hayt gjennom aret sammen-
liknet med malinger foretatt i siste halvdel av 1980-tallet
og fram til 1996 (figur 8). ANC-verdiene viser samme
tendens som pH med mer stabilt haye verdier p& slutten
av 1990-tallet.

I Imsa gjennomfares ulike biologiske undersgkelser, spesi-
elt av laks, i forbindelse med NINA's biologiske stasjon pa
ims.

Figur 8. pH og ANC i Imsa | perioden
1987-2001.
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Stryneelva (Lok.77)

| Stryneelva ble det tatt manedlige praver i 2001. Proveta-
kingsfrekvensen har veert sveert varierende gjennom den
siste 10 ars perioden. | 2001 var turbiditeten mellom 0,32
og 2,34 FTU, med et arsgjennomsnitt pd 0,98 FTU. Farge-
tallet varierte mellom 2 og 25 mg Pt/| (vediegg 1).

Malinger av kalsiuminnholdet viste verdier mellom 1,63
og 2,25 mg/l. Alkaliteten 1 mellom 36 og 55 pekv/l, pH
mellom 6,34 og 6,56 og verdiene for ANC varierte mel-
lom 25 og 49 pekv/l. Analyse av aluminiumsfraksjoner
viste lave verdier og de fleste var under deteksjonsgren-
sen. .

Generelt har nivdene for de ulike vannkjemiske parametre
i Stryneelva vaert relativt stabile gjennom arene. pH-nivaet
har stort sett ligget over 6,2 i hele undersgkelsesperioden
og har siden 1998 ligget stabilt over dette nivaet (figur
9). Malinger av ANC viser at verdiene har stabilisert seg pa
et nivd mellom 30 og 45 pekv/l etter 1995. Antall prever
per, ar er imidlertid sveert lavt.

Stryneelva er ogsa et referansevassdrag for laks og sjger-
ret og det foreligger data for dette tilbake til 1979.

Stryneelva

Figur 9. pH og ANC i Stryneelva i
perioden 1981-2001.
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Beiarelva (Lok. 85)

| Beiarelva ble det i 2001 tatt praver i mai, juli, august og
oktober. En prave fra februar er ikke inkludert pga. uvan-
lig heye verdier som kan skyldes forurensing av preven.
Med unntak av mélingen i mai var verdiene for turbiditet
lavere enn 1 FTU (vedlegg 1). Fargetallet varierte mellom
11 og 35 mg Pt/l, med hayeste verdi i august.

Alle méalingene av pH viste verdier over 6,8. Det ble ogsa
mait hegy alkalitet med verdier mellom 143 og 468 pekv/.
Kalsiuminnholdet var gjennomgdende hgyt og variabelt
(2,55-7,16 mg/l). Det ble ogsa beregnet haye ANC-verdier
(146-482 pekv/l).

Innholdet av gvrige ioner i 2001 viser i likhet med tidligere
ar at deter til dels store variasjoner i verdiene gjennom
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aret. Store variasjoner i de vannkjemiske malingene har
sammenheng med store vannfaringsvariasjoner gjennom
aret.

Heye, men variable, verdier for pH og ANC har veert ka-
rakteristisk for elva helt siden overvakingen startet i 1981
(figur 10). Med fa unntak ligger pH over 6,2 i undersgkel-
sesperioden, mens ANC ved de fleste tidspunktene ligger
godt over 100 pekv/l. De tre siste drene har pH ligget over
6,8 og ANC stort sett over 200 uekv/l, men det har veert
faerre malinger etter 1998. Det er et fatall malinger av
ulike aluminiumsfraksjoner i undersgkelsesperioden, men
ingen av de er spesielt haye.

| Beiarelva foregar det ogsé overvaking av lakseparasitten
Gyrodactylus salaris.

Figur 10. pH og ANC | Bejarelva i peri-
oden 1981-2001.
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Reisaelva (Lok. 93)

| Reisaelva ble det i 2001 tatt prgver i januar, april, sep-
tember og november. Gjennomsnittlig turbiditet var 0,42
FTU, mens fargetallet varierte mellom 5 og 14 mg PY/,
med et gjennomsnitt pa 11 mg P/l (vedlegg 1).

Det ble méalt hgye pH-verdier (6,46-7,21) og tilsvarende
haye alkalitetsverdier (297-461 pekv/l) i 2001. Innholdet
av kalsium var ogsa heyt (4,77-8,50 mg/l) og ANC varierte
mellom 313 og 324 pekv/l. De laveste verdiene for kalsi-
um ble pavist i januar og november. Tidligere undersgkel-
ser har vist at det er hgyere verdier av kalsium og ANC

(figur 11) gjennom vinteren enn p& sommeren (Ngst et al.
1997). | 2001 ble det imidlertid ikke tatt prever i sommer-
sesongen.

Sulfatinnhofdet var relativt hgyt, saerlig i april med over 7
mg/l. Slike haye sulfatverdier er malt i periodene januar-
april og november-desember hvert ar siden 1987. Haye
sulfatverdier har sammenheng med tilfgrsler fra svovel-
holdige mineraler i nedbgrfeltet. Nivdene for andre kje-
miske parametere er sammenlignbare med tidligere &r.
Verdiene for pH og ANC har vaert heye, men med til dels
store variasjoner gjennom dret (figur 11). Den vannkje-
miske overvakingen indikerer imidlertid ingen systematiske
endringer i vannkvaliteten over ar.

Reisaelva
7.6

Figur 11. pH og ANC i Reisaelva i peri-
oden 1980-2001.
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Altaelva (Lok. 95)

| Altaelva ble det tatt 5 prever i 2001; januar, april, juni,
september og oktober. Turbiditeten var lavere enn 1 FTU,
med unntak av juni (2,44 FTU) (vedlegg 1). Fargetallet
varierte mellom 18 og 43 mg PYl. Hgyeste fargetall ble
ogsa pavist i juni. Gjennomsnittlig turbiditet og fargetall
for perioden 1990-00 er nesten halvert i forhold til perio-
den 1980-89.

Det ble malt stabilt heye pH-verdier (7,08-7,52). Verdiene
for alkalitet, kalsiuminnhold og ANC var ogsé hgye, men
variable, henholdsvis 245-697 pekv/l, 4,07-15,55 mg/l og
437-746 pekv/l. Tilsvarende sesongmessige variasjon for
disse parametrene er ogsa pavist tidligere ar (jf. Nast et al.
1998, 2000).
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Av andre ioner var innholdet relativt hgyt for sulfat (2,83-
16,58 mg/l), med hgyeste verdi i april.

Malinger av kjemiske parametre i Altaelva i 2001 viser at
verdiene ligger innenfor de nivder som er malt i tidligere
ar. Nivaene for pH og ANC har veert stabilt haye i hele
undersgkelsesperioden (figur 12). Resultatene viser at
arsgjennomsnittet for pH har gkt siden begynnelsen av
1980-ara. Det er ogsa noe mindre variasjon i ANC i perio-
den etter 1991 i forhold til tidligere.

| Alta-Kautokeinovassdraget utfares ogsa en del biologis-
ke undersgkelser i forbindelse med kraftutbyggingen.
Vassdraget er ogsd foreslatt & inkluderes i overvakings-
programmet “Biologisk mangfold i ferskvann” som er
under utredning.

Figur 12. pH og ANC i Altaelva i

perioden 1980-2001.
7,8

Altaelva

7,7

7,6
7,5

74 ]

7,3

pH

7,2

it

——

'

7,1
7,0 i

6,9
6,8

1980

1200

1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

1000

800

600

ANC (pekv/l)

400

sl

|
I

200

VVV

0

1980

1982 1984 1986

T T ¥ T — T —

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

19




© 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 747

Stabburselva (Lok. 97)

| Stabburselva ble det tatt prever i januar, april, juni, sep-
tember og november. Turbiditeten varierte mellom 0,44
og 2,56 FTU, hayest i juni (vedlegg 1). Fargetallet varierte
mellom 7 og 23 mg Pl ogsd med hgyeste verdi i juni.
Gjennomsnittlig turbiditet var noe hgyere i siste tiar i for-
hold til tidligere, mens fargetallet er mer enn halvert i
lopet av siste 10-drs periode (vedlegg 1).

Det ble malt hgye pH-verdier, mellom 6,75 og 7,23. Til-
svarende var alkaliteten hgy, 83-354 pekv/l. Kalsiuminn-
holdet varierte mellom 1,42-5,18 mg/l og ANC mellom
217 og 352 pekvA. Qvrige ionekonsentrasjoner var lave til
moderate med sterst innslag av marine komponenter.

Verdiene for pH, alkalitet, kalsium og ANC i Stabburselva
har veert stabilt haye i undersgkelsesperioden. pH har
stort sett variert mellom 6,6 og 7,2 helt siden undersgkel-
sen startet i 1967, og arlige beregninger av ANC fra
1987-01 viser sesongvariasjoner mellom 50-100 til 300-
400 pekv/l (figur 13). Resultatene viser mindre variasjon i
pH de siste fire arene i forhold til tidligere, men dette
skyldes sannsynligvis at antall malinger per ar har blitt
faerre. Overvakingen i Stabburselva gir ingen indikasjoner
om systematiske endringer i vannkvaliteten over ar.

Stabburselva
7.4

Figur 13. pH og ANC | Stabburselva i
perioden 1980-2001.

70 l

7,0

.

6,8

pH

6,6

6,4

6,2

6,0

1980

500

— +— T T—

1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

—

450

400

350

300

A

250

1N

\

200

——

ANC (pekv/l)

S—
———

150

l
I\
|

100

50

1 8

0

— ' — T

1980 1982

1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

20




© 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.

Trysilelva (Lok. 110)

| Trysilelva ble det tatt manedlige prever i 2001. Det ble
malt lave verdier for turbiditet (0,19-0,69 FTU) (vedlegg
1). Fargetallet hadde et gjennomsnitt pa 27 mg PV, hay-
est i september med 37 mg Pt/l. Turbiditeten og fargetal-
let varierer lite fra ar til ar.

Kalsiuminnholdet var stabilt heyt (2,44-2,79 mg/l). Stabilt
heye verdier ble ogsa registrert for alkalitet, pH og ANC,
som varierte henholdsvis mellom 139 og 165 pekw/, 6,95

nina oppdragsmelding 747

0g 7,12, og 159 og 187 pekv/l. Innholdet av andre ioner
var generelt lavt og viste sma variasjoner gjennom &ret.
Analyser av ulike aluminiumsfraksjoner viser verdier rundt
deteksjonsgrensen for de fleste parametrene (vedlegg 1),
og verdiene er pa nivd med malinger fra tidligere ar.

Haye verdier av pH og ANC er blitt pavist i Trysilelva gjen-
nom hele undersgkelsesperioden (figur 14). Resultatene
de siste fire arene tyder pa at Trysilelva n& holder en mer
stabil vannkvalitet over aret enn tidligere.

Figur 14. pH og ANC i Trysilelva i perioden
1988-2001.
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Otra, Byglandsfjord (Lok. 116)

| 2001 ble det tatt prever en gang i maneden i Otra, med
unntak av juli. Turbiditeten var stabilt lav og de fleste ver-
diene var under 0,50 FTU (vedlegg 1). Fargetallet viste
ogsé liten variasjon (10-20 mg Pt/l). Turbiditet og fargetall
har variert lite gjennom undersgkelsesperioden.

Kalsiuminnholdet og pH var stabilt og varierte lite, med
minimums- og maksimumsverdi pa henholdsvis 0,54 og
0,80 mg/l og 5,72 og 6,06. Alkaliteten varierte mellom 5
og 17 pekv/l, mens ANC varierte mellom 15 og 21 pekv/l.
Av andre ioner var konsentrasjonen relativt lav med en
dominans av marine komponenter. Malinger av alumini-
umsfraksjoner viste verdier for Tot-Al mellom 66 og 123
ng/l og UM-AI mellom 8 og 20 g/l

Vannkvaliteten i Otra synes & ha vaert relativt stabil heft fra
begynnelsen av 1970-drene. Bare mindre forskjeller mel-
lom ar registreres. Imidlertid gir resultatene de senere ar
indikasjoner pa en svak bedring i vannkvaliteten. pH-
verdiene har ogsd blitt mer stabile over aret etter 1996,
og i de siste fire &rene er det f& pH-verdier under 5,8 (fi-
gur 15). Tilsvarende registreres en gkning og en stabilise-
ring av ANC-verdiene utover 1990-tallet. De ulike alumi-
niumsfraksjonene har stort sett holdt seg pad samme niva.
Analysene av UM-AJ tyder imidlertid pd mer stabilt lavere
verdier de siste fire arene i forhold til perioden 1994-1998
(figur 16).

| Otra gjennomfares det ogsa undersgkelser pa fisk og
vannkjemi i forbindelse med kalking av laksefarende
strekning.

Otra, Byglandsfjord

Figur 15. pH og ANC | Otra i perioden
1980-2001.
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Figur 16. Total aluminium (Tot-Al)

og uorganisk monomert aluminium Otra
(UM-Al) i Otra i perioden 1980-2001. 250
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Rauma (Lok. 133)

| Rauma ble det i 2001 tatt prever i januar, april, juni, sep-
tember og november. Prgven fra september er utelatt
pga. at prgven var forurenset med partikler som gav u-
normalt hgye verdier. Verdiene for turbiditet var mellom
0,35 og 0,74 FTU (vedlegg 1). Verdiene for fargetall var
mellom 5 og 18 mg PVl Turbiditet og fargetall har vaert
stabile over ar.

Det ble mélt kalsiumkonsentrasjoner fra 1,45 mg/l (juni) til
3,42 mg/l (april). Alkaliteten varierte fra 40 til 91 pekw/,
pH mellom 6,42 og 6,67 og ANC mellom 55 og 76 pekv/l.

Analysene av Tot-Al viste lave konsentrasjoner pa hvert
tidspunkt (19-66 ug/l). Malinger fra tidligere ar viser ogsa
lave konsentrasjoner av bade Tot-Al og UM-AI (se f. eks.
Nest og Schartau 1996, Nest et al. 1997). Tidvis heye
verdier for sulfat og klorid viser at vassdraget er pavirket
av marine komponenter.

Vannkvaliteten i Rauma synes & ha veert relativt stabil si-
den undersgkelsene startet i 1988 selv om noe lavere pH-
verdier ble malt i perioden 1992-94 (figur 17).

| Rauma foregar det ogsa overvaking av lakseparasitten
Gyrodactylus salaris.

Rauma
6,8

Figur 17. pH og ANC i Rauma i perio-
den 1988-2001.
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Orkla (Lok. 135)

| Orkla ble det tatt 10 vannpraver i 2001. Det ble ikke tatt
prever i februar, mai, juli og november. Turbiditeten vari-
erte mellom 0,42 og 11,3 FTU (vedlegg 1). Til dels store
variasjoner i turbiditet kan forekomme gjennom éret i
Orkla. Verdier omkring 30 FTU er b.a. malt i 1995-97
(Nast & Schartau 1996, Ngst et al. 1997, 1998). Fargetal-
let varierte meliom 11 og 77 mg Pt/l, og med unntak av 6.
august ligger verdiene innenfor tilsvarende nivaer malt i
1995-00.

Samtlige malinger av pH var hgyere enn 7,0 (7,02-7,59)
og innholdet av kalsium var tilsvarende hgyt (5,60-16,15
ma/l). Nivaene for alkalitet og ANC var ogsa heye, hen-
holdsvis 244-702 uekv/l og 274-784 pekv/l. De laveste
verdiene av pH, kalsium og ANC ble malt i begynnelsen av
august, og skyldes sannsynligvis ekstra stor vannfaring i
denne perioden.

Generelt ble det mat lave eller moderate verdier av andre
ioner. Nivaene for sulfat (3,35-8,17 mag/l) indikerer tidvis
betydelige tilfarsler av svovel fra nedberfeltet. Analyser av
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aluminiumstraksjoner i 2001 viser stort sett lave verdier,
med unntak av 6. august. Det er ogsa gjort noen malinger
i siste halvdel av 1990-tallet og disse viser lave konsentra-
sjoner av bade Tot-Al og UM-AI (jf. Nast & Schartau 1996,
Ngst og Daverdin 1999, Ngst et al. 2000). Analyser av
Tot-Al pa slutten av 1980-tallet viser imidlertid enkelte
verdier pa over 200 ug/l. Haye verdier av aluminium hen-
ger sammen med tidvis stor sedimenttransport.

Variable men hgye verdier for flere sentrale parametre er
karakteristisk for vannkjemien i Orkla. De siste fire &rene
har pH generelt ligget over tilsvarende malinger fra tidlige-
re ar (figur 18). Variasjonene i pH gjenspeiler i stor grad
variasjoner i vannfering og f& arlige malinger kan vare
med pa 3 forklare relativt store ar til &r variasjoner. De
fleste ANC-verdiene har ligget mellom 200 og 600 pekvA i
undersgkelsesperioden.

| Orkla er det ogsa arlige undersgkelser av laksebestanden
med spesiell vekt pd smoltproduksjon. Det har i tillegg
vaert gjort en del analyser pa tungmetaller i forbindelse
med gruvedrift.

Figur 18. pH og ANC i Orkla i perioden
1988 - 2001.
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Gaula (Lok. 136)

| Gaula ble det bare tatt to vannprave i 2001. | de siste
fire &rene er det tatt svaert f& vannprever i Gaula, maksi-
mum tre prever i aret. Det er derfor umulig & si noe spesi-
fikt om variasjonen og tilstanden i vannkvaliteten i Gaula
for denne perioden.

Variable, men haye verdier for flere sentrale parametre er
pavist gjennom hele undersgkelsesperioden i Gaula (se f.
eks. Ngst & Schartau 1996, Ngst et al. 1998). Dette skyl-

des periodevis stor sedimenttransport i vassdraget. Den
vannkjemiske overvakingen i Gaula gir ingen indikasjoner
pa endringer i vannkvalitet over de siste 20 arene (figur
19, vedlegg 1)

| Gaula har det tidligere veert gjort en del undersgkelser av
laks og sjegrret spesielt i forbindelse med transport av
lzsmasser. Det foretas biotopjusteringer med utlegging av
stein i elva for & bedre oppvekst og skjulmuligheter for
sma og starre fisk.

Gaula
8,0

Figur 19. pH og ANC i Gaula i perio-
den 1980-2001.
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Vefsna (Lok. 146)

{ Vefsna ble det tatt prever i januar, mars, mai, juli, sep-
tember og november. Med unntak av et tidspunkt var
samtlige malinger av turbiditet lavere enn 1 FTU (vedlegg
1). Fargetallet varierte mellom 6 og 23 mg Pt/l. Verdiene
for turbiditet og fargetall i 2001 skiller seg ikke vesentlig
ut fra malinger foretatt pa tilsvarende tidspunkter tidligere
ar.

Innholdet av kalsium var hegyt og variabelt (3,75-12,40
mg/l). Resultatene i 2001 viser i likhet med tidligere
ars malinger at kalsiuminnholdet er betydelig lavere gjen-
nom sommerhalvaret enn ellers i aret. Verdiene for alkali-
tet og pH var hgye, henholdsvis 205-702 pekv/l og 7,28-
7,64,

Innholdet av @vrige ioner var lavt til moderat og det er
tidvis en influens av marine komponenter. ANC-verdiene
var gjennomgaende hgye og varierte mellom 210 og 701
pekv/,

nina oppdragsmelding 747

Siden overvakingen startet i 1980 har niviene for sentrale
vannkjemiske parametre vaert relativt stabile i Vefsna.
Malingene i 2001 samsvarer godt med tidligere data. I-
midlertid er det en generell gkning i pH i perioden 1994-
98 (figur 20), med unntak av en prgve som skiller seg ut
med lavere verdi, juni 1997 (pH 5,98). Ved sistnevnte prg-
ve ble det ogsa beregnet betydelig lavere ANC-verdi enn
ellers (41 pekw/l). Etter 1998 synes pH & ha flatet ut og
ligger pa samme hgye niva. Det har ikke skijedd noen pa-
viselige endringer i ANC-verdiene utover 1990-tallet. Det
kan imidlertid se ut som at det er mindre variasjon i ANC-
verdiene de siste fire drene, men redusert prevetakings-
frekvens kan ha en betydning.

[ Vefsna foregar det ogsa overvaking av lakseparasitten
Gyrodactylus salaris.

Figur 20. pH og ANC | Vefsna i perio-
den 1980-2001.
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Skallelva (Lok. 154)

Det ble tatt manedlig praver i Skallelva i 2001 med unntak
av januar og desember. Turbiditeten varierte meliom 0,25
og 3,43 FTU, med et gjennomsnitt p& 0,97 FTU (vedlegg
1). Fargetallet varierte mellom 5 og 27 mg Pt/i. Turbiditet
og fargetall i 2001 skiller seg ikke vesentlig ut fra det som
er malt tidligere ar.

Variasjonen i alkalitet og pH var henholdsvis 24-291 pekv/
og 6,27-7,18. ANC-verdiene varierte mellom 45 og 220
pekv/l, mens innholdet av kalsium viste verdier mellom
0,40 og 3,32 mg/l. pH, alkalitet og kalsium hadde hayest
verdi i april og lavest i mai/juni.

Av andre ioner er det i farste rekke marine komponenter
(natrium og klorid) fra nedbar samt ilfersler av sulfat fra
nedbarfeltet som er av betydning (vedlegg 1). Analyse av
Al-fraksjoner viste lave verdier. Konsentrasjonen av UM-Al
var lavere enn deteksjonsgrensen ved alle maletidspunkt.
Karakteristisk for denne er elva er at de laveste verdiene
for de ulike parametrene opptrer i mai-juni, noe som
sannsynligvis har sammenheng med sngsmelting.

Den vannkjemiske situasjonen i Skalleelva i 2001 samsva-
rer godt med tidligere undersgkelser. Det har ikke skjedd
noen klare endringer i nivaene eller i sesongvariasjonen
for pH og ANC siden undersgkelsen startet i 1988 (figur
21). Resultatene tyder imidlertid pa en liten gkning i pH
fra og med 1997, med flere verdier over 7,0 i forhold til
tidligere.

Skallelva

Figur 21. pH og ANC i Skallelva i
perioden 1988-2001.
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Halselva (Lok. 156)

{ 2001 ble det tatt prever i perioden januar til oktober i
Halselva. Verdiene for turbiditet [& stort sett lavere enn 1
FTU, men var forholdsvis hay i juni med 2,82 FTU (ved-
legg 1). Fargetallet varierte mellom 4 og 17 mg Pt/I. Tur-
biditet og fargetall har veert stabile fra ar til ar.

pH-verdiene var som i tidligere ar gjennomgdende svaert
haye (7,13-7,55). Tilsvarende ble det mélt heye verdier av
alkalitet (258-379 pekv/l). Kalsiuminnholdet viste verdier
mellom 4,06 og 6,26 mg/l og ANC-verdiene varierte fra
242 til 392 pekv/l. Innslaget av andre ioner domineres av
klorid, natrium og sulfat.
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Malinger av ulike Al-fraksjoner viser lave konsentrasjoner,
og de fleste var under deteksjonsgrensen (vedlegg 1).

De vannkjemiske resultatene fra Halselva i 2001 ligger pa
tilsvarende nivder som i tidligere undersgkelser. pH-verdier
over 7 har vaert vanlig helt fra starten av proveserien i
1989 (figur 22). | perioden 1998-2000 |3 pH noe over
tidligere og senere &rs malinger. Antall malinger per ar er
imidlertid sa lavt at registrerte forskjeller mellom &r kan
skyldes tilfeldigheter. ANC-verdiene har stort sett ligget
mellom 200 og 400 pekv/l.

| Halsvassdraget drives ogsa en del forsknings- og utvik-
lingsarbeid i titknytning til havbeite, spesielt hos sjgraye,
men ogsa laks og sjegrret.

Figur 22. pH og ANC | Halselva i peri-
oden 1989-2001.
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Haugsdalsefva (Lok. 161)

| 2001 ble det tatt manedlige prever i Haugsdalselva.

Samtlige malinge

(vedlegg 1). Fargetallet varierte mellom 7 og 14 mg Pt/
Begge parametrene varierer lite fra ar til &r.

Det ble malt lave

7 pekv/l). Kalsiumkonsentrasjonen viste ogsa jevnt lave
verdier (0,26-0,50 mg/l). Tilsvarende ble det beregnet lave

verdier for ANC
viste at det tidvis

(-24-3 pekv/l). Analyse av Al-fraksjoner 24).
kan forekomme relativt hgye konsentra-

sjoner av uorganisk monomert aluminium (UM-Al). Mak-

simumsverdi pa 5

1 ug/l ble pavist i mars.
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Innholdet av natrium, klorid og sulfat viser at vassdraget
mottar tilfgrsler av sjgsalter og sure forbindelser. Utover
1990-tallet har det imidlertid i likhet med andre vassdrag i
r for turbiditeten (& lavere enn 1 FTU Ser-Norge skjedd en bedring i pH som gir tegn pa at det
né& er redusert pavirkning fra sur nedbegr (figur 23). Tidlig i
1990-4rene & pH naer 5,0 eller lavere, mens det i de siste
5 arene har skjedd en gkning med arsgjennomsnitter om-
verdier av pH (5,06-5,83) og alkalitet (0- kring pH 5,3. Likeledes er det en gkning i ANC-verdiene.
Analysene av ulike aluminiumsfraksjoner viser en tilsva-
rende nedgang, spesielt i konsentrasjonen av Tot-Al (figur

Figur 23. pH og ANC i Haugsdals-
elva i perioden 1990-2001.
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Figur 24. Total aluminium (Tot-Al) og
uorganisk monomert aluminium (UM- Haugsdalselva
Al) i Haugsdalselva i perioden 1980- 225
2001.
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Nordfolda/Kongsmoelva (Lok. 163)

I 2001 ble det tatt manedlige prever i Nordfolda, med
unntak av juli og august. Turbiditeten var lavere enn 1
FTU ved samtlige maélinger (vedlegg 1). Fargetallet 13
mellom 11 og 19 mg P/l med et gjennomsnitt pd 14 mg
Pt/l. Begge parametrene er pa nivd med det som er malt
tidligere.

Variasjonen i pH og alkalitet var henholdsvis 6,18-7,44 og
25-542 pekv/l, mens kalsiuminnholdet varierte mellom
0,50 og 9,98 mg/l. Malingene i februar skiller seg noe ut
fra resten med svaert haye verdier for de fleste parametre-
ne (vedlegg 1). De laveste verdiene ble mélt i perioden
mai-juni.

Innslaget av marine komponenter (natrium og klorid) var
hayest i perioden februar-mai samt desember. Noe som
0gsa er giennomgaende ved tidligere ars malinger (se f.
eks. Schartau & Nest 1993, Ngst et al. 1997).

Analyser av Al-fraksjoner viste lave konsentrasjoner, og for
UM-Al var de fleste verdiene sveert lave (ved legg 1).

Det har ikke skjedd noen klare endringer i nivaene eller i
sesongutviklingen for pH og ANC i Nordfolda (figur 25). |
motsetning til tidligere &rs malinger av pH var det imidler-
tid ingen verdier under 6,0 de siste to drene. Dette kan
tyde pa en generell gkning i pH, noe som ogsa er pavist i
flere andre elver i de senere drene. Gjennomsnittet for
ANC var noe stgrre i 2001, men dette kan skyldes faerre
punkter,

Nordfolda/Kongsmoelva

Figur 25. pH og ANC i Nordfolda i
perioden 1989-2001.
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5 Konklusjoner

Generelt sett var vannkvaliteten i de undersgkte lokalite-
tene i 2001 pa tilsvarende nivd som pavist i de senere ér.
Enkelte vassdrag er karakterisert med lav ionekonsenira-
sion, lav alkalitet og lav pH. Dette gjelder i farste rekke
Sgrlandsvassdragene Otra og Ana og Haugsdalselva péa
Vestlandet. Lokalitetene Rondvatn og Store Ula i Rondane
viser liknende vannkvalitet. Alle disse lokalitetene ligger
innenfor omrader med kalkfattige, harde bergarter samti-
dig som disse omradene er pavirket av langtransporterte
forurensninger. Sulfatkonsentrasjonen i vannet er blitt
redusert i de senere ar og det er en svak trend mot hgyere
pH, alkalitet og ANC. Bufferevnen er imidlertid svaert lav
og lokalitetene vil vaere falsom overfor sure episoder i
forbindelse med sn@smeltingsperioder og mye nedbagr.
Reduserte SO,-konsentrasjoner gjennom 90-tallet er en
generell trend for mange av vassdragene, ogsa utenfor de
mest forsuringstruede omradene.

Malingene av pH, kalsium og uorganisk monomert alumi-
nium samt beregnet syrengytraliserende kapasitet viser at
vannkvaliteten kan utgjere en betydelig stressfaktor for
fisk og andre ferskvannsorganismer i Otra, Ana, Haugs-
dalselva, og Rondvatn. UM-AI antas & bidra mest til alu-
miniumets toksisitet for fisk, farst og fremst gjennom po-
lymerisering pa bl.a. fiskens gjeller (Rosseland et al. 1992).
Graden av stressrespons avhenger av vannkjemiske para-
metre, seerlig pH, Ca og den giftige aluminiumfraksjonen
(Leivestad & Muniz 1976, Driscoll et al. 1980). Haye verdi-
er for uorganisk monomert aluminium (UM-Al) ble mait i
Ana og Haugsdalselva, men ogsé i Otra og Rondvatn kan
forhgyede aluminiumsverdier forekomme.

Det er anslatt en biologisk grenseverdi for vannets syre-
ngytraliserende kapasitet (ANC,.) som er relatert til de
kjemiske betingelser for skader pa biologiske indikatorer,
dvs. fisk og invertebrater (virvellase dyr). For norske for-
hold er ANC,, = 20 valgt som en hensiktsmessig verdi
(Lien et al. 1992). | de senere ar har man tatt i bruk en
variabel biologisk grenseverdi for ANC pa 0-20 pekv/,
som derved tar hensyn til lokal tilpasning til de ulike miljg-
forholdene (jf. Dalzid et al. 1996, Hesthagen et al. 1999).
Av de vassdragene som er blitt undersgkt i 2001, ligger
ANC-verdiene klart lavere enn 20 pekv/l i Ana og Haugs-
dalselva, men ogsa i Store Ula, Otra og Rondvatn ligger
verdiene lavt i store deler av &ret.

De fleste lokalitetene fra Trendelag og nordover er i ho-
vedsak karakterisert ved heyt innhold av kalsium, hey
alkalitet og pH. | vassdrag med svovelrike mineraler i ned-
borsfeltet er sulfatkonsentrasjonene pd samme niva eller
hayere enn lokaliteter som mottar langtransportert foru-
rensning. Dette gjelder i farste rekke i Orkla og Gaula i
Trendelag, Beiarelva i Nordland, Reisaelva i Troms samt
Halselva, Altaelva og Stabburselva i Finnmark. Samtlige av
disse lokalitetene ligger innenfor omrader med relativt
kalkrik berggrunn og/eller lasmasser.

nina oppdragsmelding 747

Kystnaere vassdrag vil vaere pavirket av sjgsalter, og inn-
holdet av natrium og klorid gjenspeiler vanligvis graden av
marin pavirkning. Tidvis forheyde konsentrasjoner av disse
ionene i enkelte vassdrag relateres til perioder med starre
nedbarsmengder. Enkelte av de undersekte vassdragene
kan ha store vannfgringsvariasjoner som respons pa end-
ringer i nedbgrsforholdene. Dette kan fere til gkt utspy-
ling av l@smaterialer fra nedbgrsfeltet med ekt partikkel-
transport som resultat. Sveert hgye verdier av turbiditet pd
varparten males bl.a. i Gaula.
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Vedlegg 1

Vannkjemiske data fra Elveserien 2001. Gjennomsnitt, standardawik og medianverdier er beregnet.
For pH er gjennomsnitt og standardawvik beregnet fra malte H+-konsentrasjoner For farge, nitrat og
Al-fraksjoner, er verdier lavere enn deteksjonsgrensene satt til h.h.v. 1 mg Ptl, 2,5ug N/l og 5pg Al /I
ved de statistiske beregningene i 2001. For hver lok. er det angitt gjennomsnittsverdier for malte pa-
rametre i perioden fram til 1990 og i perioden 1990-00.

Lokalitet 1. Rondvatn

FTu mgPt/l  mS/m pekvl mg/t mg/l  mg/ll  mag/l pekv/l
Dato Turb Farge Kond pH Alk Ca Mg Na K SSS
23.01.01 1,90 3 1,01 5,79 8 0,38 0,06 0,53 1,09 48
15.02.01 0,80 4 1,20 5,99 43 0,32 0,06 0,53 0,71 35
16.03.01 1,28 <2 0,86 6,00 26 0,23 0,04 0,48 0,50 37
13.04.01 0,67 3 1,24 5,76 14 0,33 0,05 0,75 1,22
29.05.01 0,41 <2 0,53 5,52 0 0,33 0,05 0,18 0,24 28
26.06.01 0,70 2 0,60 5,97 14 0,39 0,09 0,30 0,39 30
25.07.01 0,82 2 0,49 5,94 8 0,25 0,05 0,26 0,30
30.08.01 0,77 2 0,40 5,88 5 0,30 0,05 0,13 0,24 21
25.09.01 0,67 2 0,55 5,75 5 0,23 0,04 0,26 0,38 26
11.10.01 0,25 2 0,49 5,64 2 0,29 0,04 0,16 0,20
01.11.01 0,59 3 0,52 5,81 6 0,25 0,04 0,19 0,30
11.12.01 0,42 <2 0,50 5,57 0 0,24 0,04 0,17 0,26 27
Snitt 0,77 3 0,70 5,77 11 0,29 0,05 0,33 0,48 32
St.dev. 0,44 1 0,30 0,16 12 0,06 0,01 0,20 0,34 8
Median 0,68 2 0,54 5,80 7 0,29 0,05 0,26 0,34 29
Min 0,25 <2 0,40 5,52 0 0,23 0,04 0,13 0,20 21
Maks 1,90 5 1,24 6,00 43 0,39 0,09 0,75 1,22 48
1980-89 0,50 7 0,79 5,29 5 0,40 0,07 0,31 0,38
1990-00 0,65 3 0,81 5,54 13 0,38 0,09 0,29 0,37 42

mg/l mg/t g/ mg/l pg/t pg/| pg/l pg/l pg/t  pekvl

Dato S04 cl NO3-N Si Tot-Al Tm-Al Om-Al  Um-Al  Pk-Al  ANC
23.01.01 0,93 0,78 99 0,73 34 <6 <6 <6 30 26
15.02.01 0,76 0,68 0,68 48
16.03.01 0,53 0,68 98 0,53 69 <6 <6 <6 65 11
13.04.01 0,83 1,56 0,79 46
29.05.01 0,73 017 117 0,73 35 1" <6 <6 24 7
26.06.01 0.71 0,35 68 0,77 46 7 <6 <6 39 20
25.07.01 0,66 0,27 0,69 49
30.08.01 0,65 0,18 36 0,67 44 10
25.09.01 0,63 0,31 57 0,65 29 <6 <6 <6 26 9
11.10.01 0,61 0,20 0,73 22
01.11.01 0,62 0,25 0,71 30 6 <6 <6 24
11.12.01 0,61 0,17 134 0,72 27 1 <6 <6 16 2

Snitt 0,69 0,47 87 0,70 40 7 <6 <6 32 12
St.dev. 0,11 0,41 35 0,07 13 3 16 8
Median 0,65 0,29 98 0,72 39 6 <6 <6 26 10
Min 0,53 0,17 36 0,53 22 <6 <6 <6 16 2
Maks 0,93 1,56 134 0,79 69 11 <6 <6 65 26
1980-89 1,48 0,40 170 0,78 60 -7
1990-00 0,75 0,42 136 0,77 39 16 6 10 22 7
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Vedlegg 1 forts.

Lokalitet 2. Fremre lllmannstjern

FTU mgPl mS/m pekwl  mg/l  mg/h  mg/  mg/l  pekv]
Dato Turb. Farge  Kond pH Alk Ca Mg Na K SSS

15.02.01 0,57 6 1,95 6,24 123 1,41 065 052 0,62 52
29.05.01 0,13 2 0,66 5,26 0 0,41 0,07 0,27 0,08 38
26.06.01 0,69 6 0,74 5,80 11 0,34 009 059 047 37
25.07.01 0,46 8 1,17 6,41 65 075 035 060 0,58 22
01.11.01 0,17 7 1,09 6,52 66 093 04 0,26 0,26 35
Snitt 0,40 6 1,12 578 53 0,77 033 045 040 37
St.dev. 0,24 2 0,51 0,52 49 043 025 0,17 0,23 11
Median 0,46 6 1,09 6,24 65 0,75 035 052 047 37
Min 0,13 2 066 5,26 0 0,34 0,07 026 0,08 22
Maks 0,69 8 1,95 652 123 1,41 0,65 060 0,62 52
1980-89 0,44 15 1,15 6,03 66 1,06 047 032 0,31
1990-00 0,49 7 1,20 6,08 64 092 044 030 0,29 44

mg/l mg/l pgN/1l mg/l pg/l pa/t ug/l pg/t ug/l  pekv/

Dato 504 Cl NO3-N Si  Tot-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al  ANC
15.02.01 1,15 049 203 125 11 110
29.0501 055 021 292 059 42 2
26.06.01 068 061 79 058 45 25
25.07.01 016 055 46 0,65 25 85
01.11.01 091 024 129 098 16 67
Snitt 069 042 150 081 28 58
St.dev. 038 0418 99 029 15 44
Median 068 049 129 065 25 67
Min 0,16 021 46 058 11 2
Maks 1,15 061 292 1,25 45 110
1980-89 153 034 158 1,07 20 54
1990-00 1,13 037 126 093 20 7 <6 <6 12 59
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Vedlegg 1 forts.

Lokaliett 3. Store Ula

FTU mgPt/l  mS/m pekw/l  mg/ll  mg/l mg/l  mg/l  pekv/l
Dato Turb. Farge Kond pH Alk Ca Mg Na K SSS

23.01.01 0,51 3 049 541 0 022 004 018 023 28
15.02.01 0,68 6 0,79 6,24 29 059 022 025 031
16.03.01 0,57 2 0,55 5,70 3 0,30 0,07 023 026 34
13.04.01 0,26 4 0,80 6,20 34 062 026 023 0,25
29.05.01 0,46 10 0,74 6,06 19 0,61 026 0,19 020 35
25.07.01 0,59 4 0,50 6,09 13 033 0,13 0,24 0,23 10
30.08.01 0,50 4 0,54 6,23 22 043 0,15 0,13 0,20
25.09.01 0,37 3 0,58 6,27 24 045 0,17 0,14 0,19 23
11.10.01 0.34 7 069 6,42 35 056 026 0,95 0,17
01.11.01 0,30 5 0,68 6,35 31 052 025 0,18 0,19
11.12.01 0,42 2 0,55 5,23 0 016 004 0,9 0,18 30
Snitt 0,45 4 0,63 5,82 19 044 0,17 0,19 0,22 27
St.dev. 0,13 2 0,12 0,40 13 0,16 0,09 0,04 0,04 9
Median 0,46 3 0,58 6,20 22 045 0,17 0,19 0,20 29
Min 0,26 2 0,49 5,23 0 0,16 004 0,13 0,17 10
Maks 0,68 8 0,80 6,42 35 062 0206 0,25 0,31 35
1974-89 0.43 8 0,73 5,66 20 0,80 0,17 025 0,27
1990-00 0,47 4 0,70 5,87 19 046 0,17 0,22 025 36

ma/l mg/l  pgN/l mg/ pa/l pg/l Hag/l ol pag/ll pekvt

Dato 504 Cl NO3-N  Si Tot-Al Tm-Al Om-Al  Um-Al Pk-Al  ANC
23.01.01 0,66 0,18 132 0,8 46 27 6 21 19 0
15.02.01 0,85 0,04 0,93 33
16.03.01 0,71 035 132 0,82 34 10 <6 <6 24 3
13.04.01 0,79 0,33 1,01 29
29.05.01 0.84 0,18 175 0,57 36 13 9 4 23 30
25.07.01 0,09 0,14 61 0,67 43 <6 <6 <6 40 33
30.08.01 0,66 0,14 0,66 26
25.09.01 0,68 0,13 73 0,73 17 <6 <6 <6 16 25
11.10.01 0,72 0,16 0,77 28
01.11.01 0,72 0,16 0,81 17
11.12.01 0,54 0,14 200 0,81 77 41 13 28 36 -6

Snitt 0,66 0,18 129 0,78 35 16 6 10 26 14
St.dev. 0,21 0,09 55 0,12 17 15 5 12 10 17
Median 0,71 0,t6 132 0,77 33 12 <6 <6 23 14
Min 0,09 0,04 61 0,57 17 <6 <6 4 16 -6
Maks 0,85 0,35 200 1,01 77 41 13 28 40 33
1974-89 1,34 0,24 158 0,79 40 10
1990-00 0,90 0,28 132 0,78 28 9 <6 <6 18 16
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Vedlegg 1 forts.

Lokalitet 43. Ana, Sira

FTU mgPt/l  mS/m pekv/l  mg/t mg/ mg/t  mag/l pekv/
Dato Turb Farge  Kond pH Alk Ca Mg Na K SSS
22.01.01 0,49 14 2,09 5,03 0 0,45 0,28 2,13 0,19 132
20.02.01 1,33 16 2,29 5,60 3 0,66 0,31 2,41 0,44 156
28.03.01 0,55 1 1,93 5,08 0 0,47 0,26 1,94 0,16
17.04.01 0,41 14 1,84 5,08 0 0,40 0,24 1,77 0,15 123
21.05.01 0,44 19 1,97 511 0 0,43 0,26 1,93 0,23
12.06.01 0,50 9 2,64 521 0 0,47 0,37 3,04 0,32 202
23.07.01 0,35 7 1,77 5,25 0 0,78 1,39 12,60 0,50 647
27.08.01 0,85 8 2,29 5,29 0 0,52 0,34 256 0,19
18.09.01 0,54 9 2,32 5,41 0 0,49 0,35 2,61 0,21 171
29.10.01 1,00 13 1,94 5,56 6 0,51 0,24 1,92 0,30 138
18.11.01 0,96 11 1,90 5,37 0 0,53 0,26 1,95 0,37
12.12.01 0,46 13 2,91 5,00 0 0,49 0,41 3,34 0,18 207
Snitt 0,66 12 2,66 5,21 1 0,52 0,39 3,18 0,27 222
St.dev. 0,30 4 1,64 0,20 2 0,11 0,32 3,01 0,12 174
Median 0,52 12 2,19 5,23 0 0,49 0,30 2,27 Q22 164
Min 0,35 7 1,84 5,00 0 0,40 0,24 1,77 0,15 123
Maks 1,33 19 777 5,60 6 0,78 1,39 12,60 0,550 647
1967-89 0,44 15 2,22 4,91 0 0,56 0,30 2,07 0,21
1990-00 0,62 8 3,04 5,03 2 0,56 0,41 3,16 0,27 234

mg/! mg/l  pgN/l mg/t pgfht pg/l po/l Mg/l pug/t  pekv/l

Dato S04 cl NO3-N Si Tot-Al Tm-Al Om-Al Um-Al  Pk-Al  ANC
22.01.01 1,50 3,57 050 118
20.02.01 1,58 4,38 0,51 126
28.03.01 1,44 3,45 044 122
17.04.01 1,32 2,97 165 045 121 -2
21.05.01 1,52 3,68 0,46 120

12.06.01 1,70 5,49 156 042 110 62 25 37 48 -8
23.07.01 4,28 19,39 149 0,42 106 59 18 41 47 67

27.08.01 1,66 4,40 0,44 107

18.09.01 1,62 4,47 153 0,47 96 51 17 34 45 1

29.10.01 1,50 3,34 169 0,47 101 43 43 0 58 -1

18.11.01 1,56 3,21 0,50 119

12.12.01 2,10 4,76 407 066 166 103 44 59 63 1
Snitt 1,82 5,26 200 047 118 64 29 35 52 10
St.dev. 0,80 4,51 102 0,06 18 23 13 20 8 28
Median 1,57 4,03 161 045 118 59 25 37 48 0
Min 1,32 2,97 149 0,42 9% 43 17 0 45 -8
Maks 4,28 19,39 407 0,66 166 103 44 59 63 67
1967-89 2,44 3,64 207 0,50 132 -22
1990-00 2,41 5,67 202 0,48 126 82 20 63 43 -18
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Vedlegg 1 forts.

Lokalitet 55 Imsa

FTU mgPt/l  mS/m pekv/l  mgt  mg/l mg/l  mg/t  pekwl
Dato Turb Farge Kond pH Alk Ca Mg Na K SSS

04.01.01 0,62 18 6,73 6,88 127 340 1,24 6,41 120 439
17.01.01 0,59 19 6,85 6,91 137 365 1,29 660 126 408
12.02.01 0,53 16 7,00 692 140 3,57 1,27 6,40 1,23 388
12.03.01 0,62 19 6,81 6,88 132 367 126 623 1,27
17.04.01 0,87 19 6,64 6,99 135 353 1,28 6,19 1,18 428
14.05.01 0,56 13 6,75 6,92 147 3,80 1,30 6,36 1,28
11.06.01 0,81 16 6,56 6,99 144 3,30 1,23 6,20 1,20 426
09.07.01 0,45 8 18,16 6,91 167 413 3,56 23,26 1,83 1053
13.08.01 0,84 I 6,65 6,96 166 389 1,19 565 1,13
10.09.01 0,56 15 6,36 697 157 359 1,18 598 120 395
08.10.01 0,68 15 6,50 6,95 161 365 126 636 1,26
05.11.01 0,69 22 6,24 6,90 141 3,53 1,18 575 1,20

Snitt 0,65 16 7,60 6,93 146 3,64 144 7,62 127 505
St.dev. 0,13 4 333 004 13 022 067 494 018 242
Median 0,62 16 669 692 142 362 126 630 1,22 426
Min 0,45 8 624 68 127 330 1,18 565 1,13 388
Maks 0,87 22 18,16 6,99 167 4,13 3,56 2326 1,83 1053
1968-89 0,62 12 627 667 116 350 1,31 608 1,50

1990-00 0,73 14 7,04 675 122 340 131 633 126 465

mg/| mg/l  pgN/l mg/l pg/l pg/l pg/l Hg/l pg/l  pekwv/l
Dato S04 Cl NO3-N Si Tot-Al Tm-Al  Om-Al Um-Al Pk-Al  ANC

04.01.01 4,14 10,97 601 0,78 49 28 14 14 21 142

17.01.01 4,11 11,43 ’ 0,84 43

12.02.01 4,17 10,69 0,92 46

12.03.01 3,85 11,67 0,91 45

17.04.01 4,04 10,64 614 0,58 44 7 6 1 37 153

14.05.01 3,90 12,66 0,08 31

11.06.01 3,87 10,97 499 0,12 37 16 13 3 21 140

09.07.01 8,86 29,50 504 0,19 31 8 7 1 23 505

13.08.01 4,30 11,08 0,22 27

10.09.01 4,04 9,99 410 0,26 46 15 12 3 31 169

08.10.01 4,25 10,59 0,34 42

05.11.01 3,94 9,62 0,57 63
Snitt 4,46 12,48 526 0,48 42 15 10 4 27 222
St.dev. 1,39 5,42 84 0,32 10 8 4 5 7 159
Median 4,08 10,97 504 0,46 44 15 12 3 23 153
Min 3,85 9,62 410 0,08 27 7 6 1 21 140
Maks 8,86 29,50 614 0,92 63 28 14 14 37 505
1968-89 4,85 11,05 604 0,51 35 129
1990-00 4,88 11,72 542 0,53 38 13 9 <6 26 113
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Vedlegg 1 forts.

Lokalitet 77. Stryneelva

FTU  mgPtl mS/m pekv/l  mg/d mgh mgl  mg/d  pekvl
Dato Turb  Farge Kond pH Al Ca Mg Na K 5SS

220101 052 5 223 642 46 2,13 018 103 045 130
27.0201 032 7 237 644 46 218 020 1,17 054
280301 040 25 259 654 55 2,25 020 157 062 164
17.0401 037 6 2,18 639 37 2,15 020 1,13 043
30.05.01 0,61 4 204 638 36 1,84 018 106 043 127
180601 043 2 239 656 54 191 0,18 1,12 079
11.07.01 1,91 3 1,87 644 41 176 0,18 093 041 129
150801 234 3 154 642 36 164 014 065 03]
17.0901 127 4 165 634 42 163 0,15 08 048 93
15.10.01 1,11 4 1,65 640 36 1,74 014 074 034
061101 152 6 191 645 38 197 020 090 0,45
181201 093 13 204 648 40 214 020 106 043 131

Snitt 098 7 204 643 42 1,94 018 1,01 047 129

St.dev. 067 6 033 006 7 022 002 024 013 22

Median 077 5 204 643 40 1,94 0,8 104 044 130

Min 032 2 1,54 634 36 163 014 065 031 93

Maks 234 25 259 656 55 225 020 157 079 164

1981-89 1,06 9 1,98 629 36 2,10 020 0,90 0,39

1990-00 135 4 211 639 42 197 018 1,12 042 135

mg/t mg/l  ugNAl mg/l pg/ pg/! po/l pg/t ug/l  pekvl
Dato So4 Cl NO3-N  Si  Tot-Al Tm-Al Om-Al Um-Al  Pk-Al  ANC

22.01.01 3,72 1,44 172 06 17 <6 <6 <6 12 47

27.02.01 3,58 1,67 066 25

28.03.01 3,98 2,42 179 062 15 <6 <6 <6 14 49

17.04.01 3,74 1,72 0,60 23

30.05.01 3,58 1,50 147 062 30 6 <6 <6 24 37

18.06.01 3,71 1,81 0,60 17

11.07.01 3,56 1,62 128 062 81 <6 <6 <6 78 25

15.08.01 2,98 1,08 0,57 60

17.09.01 2,68 1,13 78 055 59 <6 <6 <6 55 48

15.10.01 3,09 1,06 059 44

06.11.01 3,26 1,31 0,73 90

18.12.01 3,54 1,56 182 0,72 29 <6 <6 <6 26 49
Snitt 3,45 1,53 148 0,63 41 <6 <6 <6 35 42
St.dev, 0,37 0,38 40 0,05 26 26 10
Median 3,57 1,53 160 062 30 <6 <6 <6 25 47
Min 2,68 1,06 78 055 15 <6 <6 <6 12 25
Maks 3,98 2,42 182 0,73 90 6 <6 <6 78 49
1981-89 . 3,58 1,40 176 0,54 28 34
1990-00 3,62 1,76 144 0,60 25 6 <6 <6 14 37

40




© 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 oppdragsmeiding 747

Vedlegg 1 forts.

Lokalitet 85. Beiarelva

FTU mgPt/l  mS/m pekv/l  mg/l  mg/t mg/l mg/!t  pekv
Dato Turb Farge Kond pH Alk Ca Mg Na K SSS
14.05.01 1,45 17 2,80 6,92 143 2,55 0,60 1,70 0,69 122
17.07.01 0,65 31 6,07 7,02 322 3,82 1,40 6,57 1,00 265

07.08.01 0,67 35 523 6,88 263 337 1,14 582 0,78 243
09.10.01 0,15 1 547 7,56 468 716 1,44 1,80 0,96 97

Snitt 0,73 24 4,89 7,03 299 4,23 1,14 399 085 182
St.dev. 0,54 11 1.44 0,32 135 202 039 260 0,15 85
Median 0,66 24 535 6,97 292 360 1,27 385 087 182
Min 0,15 1N 2,80 6,88 143 2,55 0,60 1,70 0,69 97
Maks 1,45 35 6,07 7,56 468 716 1,44 657 1,00 265
1981-89 1,80 24 553 7,05 315 6,03 1,36 364 099

1990-00 0,81 17 6,61 6,75 253 4,08 1,51 552 0,72 318

mg/| mg/l  pgNAl mg/l pg/t g/l pg/l pg/l pg/l  pekv/l

Dato SO4 Cl NO3-N Si Tot-Al Tm-Al Om-Al  Um-Al Pk-Al  ANC
14.05.01 1.1 3,47 12 0,29 33 146
17.07.01 3,35 6,78 57 2,39 124 352
07.08.01 3,22 6,10 53 2,44 127 295
09.10.01 2,87 1,24 24 0,84 17 482
Snitt 2,64 4,40 37 1,49 75 319
St.dev. 1,04 2,54 22 1,09 58 139
Median 3,04 4,78 39 1,61 78 324
Min 1,11 1,24 12 0,29 17 146
Maks 3,35 6,78 57 2,44 127 ' 482
1981-89 4,10 5.65 59 1,05 34 300

1990-00 3,48 9,27 38 1,56 44 25 23 <6 71 244
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Vedlegg 1 forts.

Lokalitet 93. Reisaelva

FTU mgPtl  mS/m pekv/l  ma/l mgfl  mg/l mg/l pekv/]
Dato Turb Farge Kond pH Alk Ca Mg Na K SSS

16.01.01 0,31 13 6,02 665 297 477 1,24 472 1,24 253
19.04.01 0,28 5 7,23 7,21 461 8§50 1,73 2,72 1,10

10.09.01 0,76 10 485 7,14 323 547 1,08 2,00 097 159
05.11.01 0,32 14 7,55 646 306 550 1,48 576 150 372

Snitt 0.42 T 6,41 6,75 347 6,06 1,38 380 120 262
St.dev. 0,23 4 1.24 0,37 77 1,66 0,29 1.74 022 107
Median 0,32 12 6,63 690 314 548 1,36 372 1,17 253
Min 0,28 5 485 6,46 297 4,77 1,08 200 097 159
Maks 0,76 14 7,55 7,21 461 850 1,73 576 150 372
1980-89 0,81 21 464 7,06 299 588 1,16 1,98 0,96

1990-00 1,32 9 518 7,02 298 544 1,17 2,08 083 179

mg/l mg/t  pgNl mg/l pg/l po/l pg/l ug/l pg/t pekv

Dato S04 ¢l NO3-N Si Tot-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al ANC
16.01.01 468 527 98 207 31 324
19.0401 727 3,42 253 7

10.09.01 482 200 39 185 30 314
05.11.01 421 876 522 234 41 313
Snitt 525 486 220 220 27 317
st.dev. 137 293 263 030 14 6
Median 475 435 98 220 30 314
Min 421 200 39 18 7 313
Maks 727 876 522 253 41 324
1980-89 517 2,13 8 2,04 27 289
1990-00 473 289 75 1,95 24 9 <6 <6 42 295
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Vedlegg 1 forts.

Lokalitet 95. Altaelva

FTU mgPt/l  mS/m pekvl  mg/l mg/l mg/l mg/l pekw]
Dato Turb Farge Kond pH Alk Ca Mg Na K SSS

17.01.01 0,60 20 9,93 730 638 11,68 247 520 1,59 338
16.04.01 0,49 18 11,49 7,46 697 15,55 2,83 2,9 1,52 429
11.06.01 2,44 43 359 7,08 245 4,07 1,04 1,15 0,71

10.09.01 0,49 28 531 7.41 411 6,99 1,49 1,49 0,79 119
04.10.01 0,56 25 595 7,52 444 7,70 1,63 1,49 0,86 147

Snitt 0,91 27 7,25 7,32 487 920 189 246 1,10 258
St.dev. 0,85 10 332 0,17 182 4,47 0,74 168 042 150
Median 0,56 25 59 741 444 7,70 1,63 1,49 0,86 243
Min 0.49 18 3,59 7,08 245 407 104 115 0,71 119
Maks 2,44 43 11,49 7,52 697 15,55 2,83 520 1,59 429

1980-89 1,54 36 880 724 579 11,38 2,31 4,38 1,64
1990-00 0,89 21 7,87 7,33 502 9,01 204 291 1,11 238

mg/! mg/t  pgN1 mg/t pg/l pgll pa/t ug/l pg/t  pekw

Dato S04 cl NO3-N Si Tot-Al Tm-Al Om-Al  Um-Al  Pk-Al  ANC
17.01.01 7,62 6,12 98 2,49 18 714
16.04.01 16,58 2,88 39 3,03 12 746
11.06.01 2,83 1,03 1,53 70
10.09.01 4,42 0,88 24 1,50 20 437
04.10.01 5,45 1,04 51 1,99 25 459

Snitt 7,38 2,39 53 2,11 29 589
St.dev. 5,43 2,24 32 0.66 24 ’ 164
Median 5,45 1,04 45 1,99 20 586
Min 2,83 0,88 24 1,50 12 437
Maks 16,58 6,12 98 3,03 70 746
1980-89 7,41 7,49 49 1,73 27 534

1990-00 7,25 3,61 47 2,15 23 14 10 <6 <10 513
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Vedlegg 1 forts.
Lokalitet 97. Stabburselva
FTU mgPt/l  mS/m pekv/l  mg/l mg/l mg/t mg/l  pekwv/l
Dato Turb Farge  Kond  pH Alk Ca Mg Na K SSS
23.01.01 0,87 10 4,97 7,16 286 4,29 1,36 2,89 0,67 188
17.04.01 1,80 7 5,73 7,23 354 5,18 1,67 3,03 0,70 193
11.06.01 2,56 23 1,95 6,75 83 1,42 0,46 1,46 0,26
10.09.01 0,44 " 350 7,22 213 3,15 0,93 2,19 0,43 122
05.11.01 1,60 16 4,19 7,22 253 3,85 1,12 2,54 052 147
Snitt 1,45 13 4,07 7,07 238 3,58 1,11 242 052 163
St.dev. 0,83 6 1,45 0,21 101 1,41 0,45 0,63 0,18 34
Median 1,60 11 4,19 7,22 253 3,85 1,12 2,54 052 167
Min 0,44 7 195 6,75 83 1,42 0,46 1,46 0,26 122
Maks 2,56 23 573 7,23 354 518 1,67 3,03 0,70 193
1967-89 0,72 25 3,76 6,94 210 4,10 1,34 2,58 0,60
1990-00 1,36 11 4,57 6,92 227 3,71 1,14 2,74 0,57 189
mg/l mg/l ughN/l mg/l pg/l pg/t pg/l pg/l pg/l pekvl
Dato S04 Cl NO3-N Si Tot-Al  Tm-Al  Om-Al Um-Al Pk-Al  ANC
23.01.01 3,75 3,61 114 2,18 22 281
17.04.01 4,19 3,53 93 2,10 <10 352
11.06.01 1,23 2,01 0,75 45
10.09.01 2,61 2,38 12 1,20 17 217
05.11.01 3,09 2,80 46 1,88 54 261
Snitt 2,98 2,86 66 1,62 29 278
St.dev. 114 0,70 46 0,62 19 56
Median 3,09 2,80 70 1,88 22 271
Min 1,23 2,01 12 0,75 <10 217
Maks 4,19 3,61 114 2,18 54 352
1967-89 3,43 2,66 90 1,73 18 204
1990-00 3,19 4,31 76 1,65 26 1" <6 <6 35 221
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Vediegg 1 forts.

Lokalitet 110. Trysilelva

FTU mgPt’/l  mS/m pekv/t  mg/l mafl mg/l  mg/l  pekvA
Dato Turb Farge Kond pH Alk Ca Mg Na K SSS
15.01.01 0,21 25 2,36 7,07 161 2,79 0,70 0,83 0,37 55
12.02.01 0,19 23 2,31 6,95 152 2,45 0,66 0,81 0,36 55
12.03.01 0,57 22 2,29 7,02 153 2,46 0,68 0,78 0,36 62
16.04.01 0,52 21 2,30 7,12 159 244 0,71 0,83 0,34
21.05.01 0,53 28 2,21 6,98 153 2,68 0,64 0,71 0,36 46
11.06.01 0,48 29 2,07 7,03 14 244 0,57 0,69 0,34
09.07.01 0,55 23 2,14 7,05 151 2,45 0,63 0,78 0,40 51
15.08.01 0,67 31 2,04 701 145 267 059 079 031
10.09.01 0,69 37 2,05 6,99 139 2,53 0.59 0,77 0,34 52
05.11.01 0,43 32 2,25 7,08 159 2,74 0,63 0,74 0,33 52
11.12.01 0,41 29 2,38 7,02 165 2,51 0,66 0,77 0,37 54
Snitt 0,48 27 2,22 7,03 152 2,56 0,64 0,77 0,35 53
St.dev. 0,16 5 0,12 0,05 - 8 0,13 0,04 0,04 0,02 5
Median 0,52 28 2,25 7,02 153 2,51 0,64 0,78 0,36 53
Min 0,19 21 2,04 6,95 139 2,44 0,57 0,69 0,31 46
Maks 0,69 37 2,38 7,12 165 2,79 0,71 0,83 0,40 62
1988-89 0,64 26 2,03 6,95 121 2,24 0,54 0,67 0,37
1990-00 0,54 26 2,36 6,96 158 2,61 0,67 0,80 0,38 71
mag/| Ma/l HgN/ mg/l  po/l ug/l pg/l pg/t pg/l  pekwv
Dato S04 Cl NO3-N Si Tot-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al ANC
15.01.01 1,74 0,63 18 1,72 39 9 8 1 30 187
12.02.01 1,74 0,65 1,66 33
12.03.01 1,71 0,79 65 1,63 32 8 6 2 24 159
16.04.01 1,73 0,85 1,42 28
21.05.01 1,43 0,45 52 1,57 55 14 12 2 41 180
11.06.01 1,43 0,44 1,40 40
09.07.07 1.51 0,62 29 1,18 39 9 8 1 30 167
15.08.01 1,69 0,58 1,29 45
10.09.01 1,48 0,67 36 1,43 68 12 12 0 56 165
05.11.01 1,54 0,55 66 1,56 42 11 10 1 31 177
11.12.01 1,51 0,58 84 1,76 47 10 9 1 37 168
Snitt 1,59 0,62 50 1,51 42 10 9 1 35 172
St.dev. 0,13 0,12 23 0,18 1" 2 2 1 10 10
Median 1,54 0,62 52 1,56 40 10 9 1 31 168
Min 1,43 0,44 18 1,18 28 8 6 0 24 159
Maks 1,74 0,85 84 1,76 68 14 12 2 56 187
1988-89 2,48 0,68 56 1,41 48 120
1990-00 2,19 0,77 51 1,49 45 14 12 <6 31 158
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Vedlegg 1 forts.

Lokalitet 116. Otra, Byglandsfjord

FIU  mgPtl mS/m pekvd  mg/l mg/l mg/l  mg/l  pekv/l
Dato Turb  Farge Kond pH  Alk Ca Mg Na K SSS

15.01.01 0,48 19 1,19 5,72 5 0,75 0,18 1,01 017 81
13.02.01 0,37 17 1,20 5,80 10 0,70 0,17 095 0,15 69
13.03.01 0,35 10 1,16 593 13 08 0,17 089 0,74 75
17.04.01 0,32 13 1,17 595 12 0.71 0,i6 0,83 0,13

29.05.01 0,37 12 1,14 5,83 7 077 0,17 09 0,14 75
11.06.01 0,47 14 1,14 5,86 8 0,67 0,16 086 0,14

14.08.01 0,39 11 1,03 6,06 17 054 013 079 0,14 &0
17.09.01 0,41 11 0,92 591 1 05 0,14 065 0,74 56
23.10.01 0,54 17 1,02 5,77 7 064 0,15 080 0,14

05.11.01 0,46 20 1,05 578 9 064 0,16 0,76 0,16 65
11.12.01 0,48 18 1,11 572 9 062 0,15 085 0,96 69

Snitt 0,42 15 1,170 5,84 10 067 0,96 084 0,15 69
St.dev. 0,07 4 0,09 0,11 3 0,08 0,01 0,10 0,01 8
Median 0,41 14 1,14 5,83 9 067 0,16 085 0,74 69
Min 0.32 10 0,92 572 ) 054 013 065 0,13 56
Maks 0,54 20 1,20 6,06 17 0,80 0,18 1,01 0,17 81
1972-89 0,48 20 1,65 5,50 4 09 0,22 091 0,25

1990-00 0,54 9 1,45 574 11 0,78 0,20 1,13 0,22 100

mg/l mg/l pgN/l mo/t pgh Hag/l pg/l pg/t pg/l  pekvi
Dato S04 Cl NO3-N Si  Tot-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al  ANC

15.01.01 1,44 1,53 105 0,79 123 45 25 20 78 20
13.02.01 1,32 1,46 0,71 104
13.03.01 1,23 145 115 0,63 69 20 12 8 49 21
17.04.01 1.20 1,50 0,60 66
29.05.01 1,37 1,38 105 066 84 32 18 14 52 20
11.06.01 1,20 1,22 0,68 96
14.08.01 1,22 1,02 79 048 70 29 18 11 41 16
17.09.01 1,74 0,94 77 048 71 19 6 13 52 15
23.10.01 1,27 1,