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Referat

Schartau, A.K.L. 1992. Kjemisk overvéking av norske
vassdrag — Elveserien 1991. NINA Oppdragsmelding
157: 1 - 32

Denne rapporten inneholder kjemiske analysedata fra
20 norske vann og vassdrag i 1991. Prgvetakings—
lokalitetene er fordelt over hele landet. P23 alle
lokaliteter ble turbiditet, farge, konduktivitet, pH,
alkalitet, kalsium, magnesium, nitrat, kalium, sulfat,
klorid, nitrat, totalt karbon, uorganisk karbon samt
organisk karbon analysert. P3 en del av lokalitetene
ble provene 1 tillegg analysert pad ulike
aluminiumsfraksjoner.

Den vannkjemiske overvékingen viser at turbiditet og
farge varierer lite systematisk over landet. Verdiene
pkte pd enkelte lokaliteter i perioder med hgy
vannfgring og hgyest verdier av turbiditet og farge ble
funnet i typiske flomelver. Konduktiviteten var lavest
pa Ostlandet og hepyest i de nordligste fylkene.
Kalsiumkonsentrasjonen, alkalitet og pH var lavest pa
Serlandet og heyest i Nord-Norge. Ogsa
konsentrasjonene av magnesium og kalium var hgyest
i nord. De hgyeste sulfat— og silisiumverdiene ble
malt pd Nord-Vestlandet og i den nordligste
landsdelen, mens nitratkonsentrasjonen varierte lite
systematisk over landet. Innholdet av natrium og
klorid var hayest i lokaliteter n®r kysten og lokaliteter
under den marine. grense. Analyser av aluminiums—
fraksjoner ble utfgrt pd lokaliteter som var antatt, pd
bakgrunn av pH-verdiene, & ha hgye konsentrasjoner
av aluminium. Totalt syrercaktivt aluminium viste, sd
nzr som en prove, aldri verdier over 200 ug/l. Med
unntak av  Ana oversteg uorganisk monomert
aluminium sjeldent 60 ug/l. Karboninnholdet var hgyt
i Imsa, i vassdrag pd Nord—Vestlandet og i Nord-
Norge. Vanligvis utgjorde organisk karbon 80 - 90
% av det totale karboninnholdet. [ vassdrag med hgye
karbonkonsentrasjoner var andelen av organisk karbon
imidlertid kun 10 - 50 %, noe som mad ses i
sammenheng med disse vassdragenes store transport av
lpsmaterialer.

Forord

Den kjemiske overvakingen av 20 utvalgte lokaliteter
i 1991 er en oppfelging av DN/NINAs "Elveserie".
For enkelte av vassdragene finnes det ubrutte
dataserier fra starten i 1965. Dette er unikt i norsk
naturforvaltning og vi har derfor gnsket & viderefore
denne overvékingen, dog med enkelte endringer
underveis. Fra 1991 er den kjemiske
vassdragsovervikingen stort sett begrenset til vassdrag
som er gjenstand for biologisk overviking eller annen
forskningsaktivitet knyttet til NINA.

Vannprgver samles inn av lokale prgvetakere; uten
disse hadde denne overvikingen ikke latt seg
giennomfgre. Sissel Wolan og Syverin Lierhagen ved
NINA's kjemilaboratorium har statt for analysering av
provene samt databehandling av primzrdataene. Det
rettes en takk til alle som har bidratt til dette arbeidet.

Trondheim, oktober 1992

Ann Kiristin L. Schartau
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1 Innledning

Fiskeforskningen ved Direktoratet for naturforvaltning
startet i 1965/66 kjemisk overviking av noen elver pa
Serlandet i forbindelse med oppfelging av
vassdragsforsuring. Disse vassdragene inngikk i det
som tidligere ble kalt "Serlandsserien".  Antall
vassdrag har etter hvert blitt utvidet, og omfatter ni
vassdrag over hele landet. "Elveserien" har vert
gjenstand for flere endringer i lppet av de siste rene.
Antall parametre har pkt, i forste omgang fra & omfatte
kun pH, konduktivitet og CaO fra starten av til &
inkludere farge, turbiditet, alkalinitet, samt de vanligste
kationer og anioner pd midten av' 1980-tallet. Fra
1989 ble de ulike aluminiums—fraksjonene inkludert
mens totalt organisk karbon fgrst ble analysert 1 1991.
Fra 1991 skjedde det en reduksjon av antall vassdrag,
der de fleste tidligere lokaliteter ble avviklet, noen
rapporteres i egne kalkings-rapporter (Audna,
Storelva, Ogna og Sokndalselva), mens de resterende
28 lokalitetene fordelt pa 26 vassdrag fplges opp i den
videre overvikingen.

Denne rapporten presenterer analyseresultatene fra
1991 sammen med enkel statistisk bearbeiding.

2  Prgvetakingslokaliteter

Elveserien besto i 1991 av 20 prgvetakingslokaliteter
fordelt pd 20 vassdrag. Av disse er 3 lokalisert til
Ostlandet, 2 til Serlandet, 4 til Vestlandet, 4 til Midt-
Norge og 7 til Nord-Norge. I tillegg er tidligere
Elveserie-lokaliteter i Audna, Storelva, Ogna og
Sokndalselva rapportert i egne kalkingsrapporter.

Alle prgvetakingslokaliteter er oppfert i tabell 1 og
avmerket pa figur 1.
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Figur 1

Elveserien 1991. Stasjonsnett (Lok. nr.) for kjemisk overvdking.
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3 Metoder

3.1 Prgvetaking

Vannprgvene er samlet inn av lokale kontaktpersoner
(tabell 1). Det ble benyttet 250 ml plastflasker som
forst ble skylt tre ganger med prgvevannet. Prgvene
er tatt ca 20 cm under overflaten og flasken ble fylt
helt opp for & redusere gassutvekslingen mellom luft
og vann. Flaskene ankom NINA normalt 1 - 2 dager
etter prpvetaking. CO,—konsentrasjonen er av
vesentlig betydning for pH og-denne prgvetakings-
prosedyren kan fgre til at vannkvaliteten endres noe,
spesielt da pH (Blakar 1985).

Prgvefrekvensen varierte vanligvis fra manedlig til
ukentlig. Ved noen lokaliteter ble vannprgver tatt
hyppigere i sngsmeltingsperioder og ved flom, mens
andre lokaliteter er presentert kun ved noen fa prover
i lppet av éret.

Tabell 1. Oversikt over provetakingslokaliteter og provetakere i Elveserien i 1991.

Nr.  Lokalitet

UTM koordinater

Pravetaker

1  Rondvatn 17181 32VNP418 613

2 Fremre Illmanntjern 17181 32VNP426 607

3  Store Ula 17181 32VNP417 607
43 Ana, Kvinavassdraget 13111V 32VLK503 644
55 Imsa 12121 32VLL252 335
57  Frafjordelva 13121V 32VLILA472 258
63  Rpdneelva 121411 32VLM228 064
85  Beiarelva 20281 33wWVvQ903 228
93  Reisaclva 1734111 34WEC067 364
95  Altaelva 18341 34WEC871 597
97  Stabburselva 203511 35WMT208 872
116 Otra 1512111 32VML312 018
126  Vossovassdraget 121611 32VLN451 261
133  Rauma 13191 32VvMQ378 273
135  Orkla 15211 32VNR403 156
136  Gaula 16211V 32VNR638 191
144  Bjpra 17231 32WPS435 562
146  Vefsna 1926111 33WVN214 790
154  Skallelva 243511 36WUC973 884
157  Sila 18271 33WVP171 584
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"

"

V. Stornes Midtbg, 4420 Ana-Sira
Forsleningsst. Ims

P.K. Haaland; 4335 Dirdal

T. @verland, 4220 Sandeid

S. Myrland, 8150 @rmes

E. Henriksen, 9080 Storslett

J. Halvorsrud, 9501 Alta

A.H. Johnsen, 9710 Ind. Billefjord
I. Haugen, 4680 Byglandsfjorden
S. Kvarme, 5700 Voss

J. Horgheim, 6300 Andalsnes

1. Korsen, 7004 Trondheim

B. Asved, 7863 Overhalla

B. Holmsleth, 8684 Grane

H. Huru/L. Karlsen, 9800 Vadsp
K. Nilsen, 7010 Trondheim

© 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.



3.2 Analysemetoder

Vannprgvene ble analysert ved NINA's kjemi-
laboratorium. Alle prgvene ble analysert pd fplgende
parametre:  Turbiditet, farge, konduktivitet, pH,
alkalitet, kalsium, magnesium, natrium, kalium, svake
syrers salter (SSS), sulfat, klorid, nitrat, silisium, totalt
karbon, uorganisk karbon og organisk karbon. P3
utvalgte stasjoner ble prgvene ogsd analysert pa
aluminiums-fraksjoner.

Fplgende metoder ble benyttet ved analysering av
prgvene:

Turbiditet (Turb) ble mélt 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 mal pd vannets innhold av
partikuleert materiale og kan i vid forstand
karakteriseres som den nedsatte siktbarheten forarsaket
av disse partiklene.

Farge ble bestemt spektrofotometrisk pd membran—
filtrert vann (0,45 um) med Shimadzu UV-160 ved
410 nm i en 5 cm gjennomstrgmningskuvette.
Fargeverdiene (mg Pt/1) ble deretter beregnet som
beskrevet av Hongve (1984).

Fargen er et grovt mal pa vannets innhold av
humusforbindelser.

Konduktivitet (Kond) ble mélt med en platina~
elektrode tilkoblet et Radiometer CDM 80. Verdiene

er angitt i #S/cm ved 25°C.
totale

Konduktivitet er et mal pd vannets

ionekonsentrasjon.

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

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

Alkalitet (Alk) ble malt ved automatisk titrering til pH
= 4,5 (Alk-4,5) ved hjelp av Radiometer Titrator
ITT80, Radiometer ABU80 Autobyrette og

Radiometer PHM 84. Alkaliniteten i uekv/l ble
deretter beregnet som beskrevet av Henriksen (1982):

Alk = (Alk, s - 31,6) + 0,646 * V(Alk, - 31,6)

I surt vann (pH < 3,5) er alkaliteten vanligvis negativ.
I vannprgver med positiv alkalitet er pH vesentlig
bestemt av bikarbonatsystemet (forholdet mellom
HCO, og CO,). Alkaliteten er et médl pd vannets
bufferkapasitet (evne til & ngytralisere tilfprsel av

syre).

Kalsium (Ca), Magnesium (Mg), Natrium (Na) og
Kalium (K) ble analysert p4 et Perkin—-Elmer 1100 B
atomabsorpsjons—spektrofotometer og verdiene angitt

mg/l.

Deteksjonsgrensen for disse saltene er henholdsvis 80,
3, 5 og 25 ug/l.

Tilsammen utgjer Ca, Mg, Na og K vannets

vesentligste katione—innhold.

Sterke syrers salter (SSS) ble bestemt konduktivi—

metrisk etter ionebytting av prevene etter en modifisert
metode (Mackereth 1963) tilpasset FIA Star 5020
Analyzer. Verdiene er angitt i uekv/l.

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

Nedre deteksjonsgrense er satt til 150 g/l

Nitrat (NO,) ble bestemt med en FIA Star 5020
Analyzer etter Tecator application note ASN 62-01/83
og Norsk Standard. Verdiene er angitt i ug NO,~N/1.

Verdier under 10 4g NO,/1 er under deteksjonsgrensen
og ma derfor anses som usikre.

Sulfat (SQ,) ble beregnet ut fra SSS, Cl og NO, (alle
i puekv/l) etter formelen:

SO, = SSS - (Cl + NO,). SO, er deretter omregnet og
angitt 1 mg/l.

Nedre deteksjonsgrense for SO, er satt til 100 ug/l.

SO,, Cl og NO, utgjer de viktigste av vannets innhold
av anioner.

© 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.



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

Deteksjonsgrensen for Si er 50 ug/l.

Fra hgsten 1990 gikk NINA over til automatisert
metode for analysering av aluminium. Metoden er
som fglger: Al-analysene bygger pa Driscoll (1980),
dvs. surgjering med HCl. Prgvene blir delt opp i tre
fraksjoner: Den ene blir konservert med syre til
sluttkonsentrasjon 0,1 M, lagret i en uke ved 4°C og
deretter analysert etter pyrecatecolviolett-metoden
(Dougen & Wilson 1974) vha. en FIA Star 5020
analysator. Dette gir totalt syrereaktivt aluminium
(Tr-Al/AL). De to g¢vrige fraksjonene kjores
vekselsvis utenom/gjennom ionebytteren (Amberlite
IR-120, 15-52 mesh) for de syrekonserveres med HCI
til sluttkonsentrasjon 0,1 M. Syrekonserveringstiden
er max. 10 sek. Prgvene analyseres deretter i samme
pyrecatecolviolett—oppsett som den forste fraksjonen.
Dette gir totalt monomert aluminium (Tm-Al),
respektivt organisk monomert aluminium (Om-Al).
Uorganisk monomert aluminium (Um-Al/Al) beregnes
ved differansen mellom Tm-Al og Om-Al og
polymert, kolloidalt aluminium (Pm-Al) som
differansen mellom Tr-Al og Tm-Al Med
automatisering av metoden har antall tilgjengelige
fraksjoner gkt fra 3 til 5.

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

Automatisert
Manuell
Totalt syrereaktivt aluminium Tr-Al Al,
Totalt monomert aluminium Tm-Al -
Organisk monomert aluminium Om-Al -
Uorganisk monomert aluminium Um-Al Al
Polymert, kolloidalt aluminium Pm-Al -

Om-Al + Pk-Al Al

Deteksjonsgrensen for de ulike aluminiumsfraksjonene
er 5 ug/l.

Karbon (TC, IC, TOC). Karbon-analyser er ikke

tidligere inkludert i overvakingen. 11991 ble de fleste
provene analysert pd 3 karbon-fraksjoner vha. en
Shimadzu TOC-500 karbonanalysator.
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4 Resultater

Alle kjemiske analysedata for hver provetakings—
lokalitet samt minimum- (Min) og maksimumverdi
(Max), aritmetisk middelverdi (Snitt) og standardavvik
(St.dev) for hver lokalitet og analyseparameter er fort
opp i Appendix tabell 1 bakerst i rapporten. I det
folgende er hver enkelt vassdrag behandlet for seg.

Rondvatn (Lek. 1)

Turbiditeten var lav og under 0,5 FTU mesteparten av

dret. Bortsett fra under sngsmeltingen var fargen aldri ‘

hgyere enn 3 mg Pt/l.

Rondvatn er karakterisert ved svart lavt kalsium-—
innhold, lav alkalitet og lav pH. Gjennomsnitts—
verdiene 1 1991 var henholdsvis 0,36 mg Ca/l, 2 uekv/1
og 5,44. Kalsiumkonsentrasjonen varierte lite gjennom
dret og de hgyeste verdiene mht. alkalitet og pH var
korrelert til gkte konsentrasjoner av andre kationer
som natrium og kalium.

Innholdet av bade kationer og anioner var lavt.

Konsentrasjonene av totalt syrereaktivt aluminium (Tr—
Al) var gjennomgéende lave med 3rsgjennomsnitt p3
36 ug All. De hgpyeste verdiene av uorganisk
monomert aluminium (Um-Al) ble mélt i januar,
tidlig p& varen og under sngsmeltingen i juni.

Med et Aarsgjennomsnitt pd 1,96 mg C/1 mi
karboninnholdet i Rondvatn karakteriseres som lavt
(SFT 1989). Av dette utgjorde organisk karbon 85 —
90 %.

Fremre Illmanntjern (Lok. 2)

Turbiditeten var lav og varierte mellom 0,16 og 0,77
FTU i lppet av 1991. Gjennomsnittlig fargeverdi var
ogsd lav (8 mg Pt/) med noe hgyere verdier under
sngsmeltingen i mai~juni.

Ca-konsentrasjonen varierte rundt 1 mg/l med laveste
verdier malt i mai-juni. Alkaliteten og pH var
moderat med &rsgjennomsnitt p& henholdsvis 73 uekv/l
og 6,34. '

Innholdet av andre ioner viste kun smi variasjoner
over dret, med unntak av nitrat som varierte mellom 0
og 233 ug N/1. Hgyest ionekonsentrasjon ble malt i
begynnelsen av april.

Innholdet av Tr-Al var lavt med arsgjennomsnitt pd
17 pg/l. Hpyeste verdier ble mélt i mai og juni med
tilsvarende gkning i organisk monomert aluminium
(Om-Al) og polymert kolloidalt aluminium (Pk-Al).
Innholdet av Um-Al varierte lite over aret.

Totalt karboninnhold var moderat med er
arsgjennomsnitt pd 3 mg/l. Vel 75 % av dette var
organisk karbon.

Store Ula (Lok. 3)

Turbiditeten viste store variasjoner over aret (0,26 -
2,20 FTU) med hgyeste verdier malt i mars—april.
Bortsett fra en dato i mai ble det aldri malt
fargeverdier over 10 mg Py/l.

Konsentrasjonen av kalsium varierte rundt 0,5 mg Ca/l
som arsgjennomsnitt.  Alkaliteten var lav (0 - 23

uekv/l) og pH lav til moderat (5,29 - 6,13). Laveste
verdier ble mélt i januar-februar, samtidig med et
minimum i Ca-konsentrasjonen.

Innholdet av andre ioner var generelt lavt og viste smi
variasjoner gjennom aret.

Konsentrasjonen av Tr—Al var under 40 ug/l store
deler av dret med unntak av en prove i januar (74 ug/l)
og en i april (65 ug/l). 1 januar var det et tilsvarende
maksimum i Um-Al (36 ug/l) mens Om-Al og Pk-Al
var dominerende aluminiums—fraksjoner for de gvrige
provetakingsdatoene.

Innholdet av totalt karbon wvar lavt med et
drsgjennomsnitt pd 2,26 mg/l. Med en middelverdi pa
1,91 mg/l i 1991 utgjorde organisk karbon ca. 85 %

av det totale karboninnholdet.

Ana, Kvinavassdraget (Lok. 43)

Turbiditet og fargetall viste liten variasjon gjennom
aret med et arsgjennomsnitt pd henholdsvis 0,42 FTU
og 7 mg Pyl
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Kalsiumkonsentrasjonen var lav og varierte mellom 0,5
og 0,7 mg Ca/l store deler av aret. Hpyeste verdi (1,3
mg/l) ble malt i juli med tilsvarende maksimum i
alkalitet (30 uekv/l) og pH (5,29). Det ble ellers méalt
svert lave verdier av disse parameterene.

Ioneinnholdet var moderat med sulfatverdier som
indikerer periodevise tilfgrsler av sur nedbgr og
konsentrasjoner av natrium og klorid som viser
sjgsaltpdvirkning. Svert hgye verdier av natrium
(13,15 mg/1) og klorid (22,70 mg/l), men ogsd av
andre ioner, ble funnet i juli.

Konsentrasjonen av totalt syrereaktivt aluminium var
hpy og varierte mellom 84 og 162 ug/l i 1991.
Omkring halvparten av aluminiumsinnholdet foreld
som Um-Al.

Innholdet av totalt karbon var lavt til moderat og viste
kun sma variasjoner omkring et drsgjennomsnitt pa
2,53 mg/l. Organisk karbon utgjorde over 90 % av
dette med et arsgjennomsnitt pa 2,33 mg/l.

Imsa (Lok. 55)

Turbiditeten varierte mellom 0,32 og 1,80 FTU med
de hgyeste verdiene i perioder med hgy vannfering.
Fargetallet viste ikke samme variasjon men 14 mellom
10 og 19 mg Ptl. Pa grunn av utgraving av
innsjputlgpene i vassdraget har Imsa utviklet seg til en
typisk flomelv i Ispet av de siste 10 arene (Backer,
pers. medd.).

Kalsiumkonsentrasjonen var hgy med 3,3 mg Ca/l som
arsgjennomsnitt. Likeledes ble det malt hey alkalitet
(90 - 174 uekv/l) med fd verdier under 100 uekv/l
pH varierte mellom 6,52 og 7,03.

Ioneinnholdet var hgyt sammenlignet med de fleste
norkse vassdrag. Innholdet av marine komponenter,
natrium og klorid, var betydelig med arsgjennomsnitt
pd henholdsvis 5,68 mg Na/l og 10,63 mg CUl
Konsentrasjonen av sulfat (1,95 - 6,38 mg SO,1)
ligger i perioder langt over det som er naturlig i
vassdrag uten spesielt svovelrike mineraler i
nedbgrsfeltet. Sammenlignet med Ca—konsentrasjonen,
alkaliteten og pH i drikkevannet pa Ims, som har
inntak lenger opp i vassdraget, er vannkvaliteten langt
bedre pa prgvetakingslokaliteten nederst i vassdraget.

10

Dette skyldes forst og fremst en betydelig
landbruksaktivitet i denne delen av nedbgrsfeltet samt
utlegging av skjellsand (Backer, pers. medd.).
Nitratkonsentrasjonen er moderat til hey med et
arsgjennomsnitt pd 563 ug NO,/1.

Med unntak av en dato er det ikke gjort malinger av
aluminiumsinnholdet i Imsa. Denne malingen viser at
konsentrasjonen av totalt syrereaktivt aluminium kan
vere hpy (208 ug/1) med tilsvarende hgy konsentrasjon
av uorganisk monomert aluminium (64 ug/1).

Innholdet av totalt karbon er hpyt og varierte mellom
4,16 og 5,91 mg /1. Av dette utgjorde organisk karbon
omkring 70 %.

Frafjordelva (Lok. 57)

Turbiditeten varierte mellom 0,26 og 1,70 FTU med
maksimum mélt i september. Samtidig var det et
maksimum i fargetall (16 mg Pt/l) som eller varierte
mellom 4 og 9 mg P/l

Innholdet av kalsium var lavt med 0,48 mg Ca/l som
arsgjennomsnitt. Tilsvarende var det lav alkalitet, med
verdier pd O alle prgvetakingsdatoer bortsett fra i
september, og lav pH (4,86 - 5,27).

Innholdet av gvrige ioner var lavt.

Totalt syrereaktivt aluminium varierte mellom 50 og
173 ug/l med de hgyeste verdiene malt i april — juni.
Innholdet av Um-Al hadde et maksimum pa 119 ug/
i mai samtidig som Ca-konsentrasjonen og pH var pa
et minimum.

Karboninnholdet var moderat med et &rsgjennomsnitt
pa 2,50 mg/1 hvorav 2,31 mg/l var organisk karbon.

Rodneelva (Lok. 63)

I 1991 varierte turbiditeten mellom 0,32 og 0,85 FTU
og fargen mellom 12 og 26 mg Pt/l.

Kalsiumkonsentrasjonen var lav (0,48 - 1,04 Ca/l)
med tilsvarende lav alkalitet og pH. Alkaliteten var
store deler av &ret O og pH varierte mellom 4,95 og
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5,89. Lavest pH ble funnet i februar — mars og i
desember.

@vrige ionekonsentrasjoner var lave.

Innholdet av Tr-Al varierte mellom 39 og 110 g/l
med hgyeste verdi i november. Et samtidig
maksimum i Ca-Kkonsentrasjonen, som gav en pH pa
5,44, er antagelig arsak til at innholdet av Um-Al av
lavt (9 ug/). Konsentrasjonen av Um-Al oversteg
aldri 40 ug/.

Totalt karboninnhold var moderat til hgyt og varierte
mellom 2,71 og 4,19 mg/l. Innholdet av organisk
karbon utgjorde omkring 90 %.

Beiarelva (Lok. 85)

Dette  vassdraget er Kkarakterisert ved store
vannfgringsvariasjoner noe som er avgjgrende for
vannkvaliteten i elva.

Det ble registrert store turbiditets—variasjoner med 9
FTU som maksimum under varflommen i april.
Forgvrig oversteg turbiditeten sjelden 1 FTU.
Fargetallet viste tilsvarende et maksimum under
varflommen pé 56 mg Pt/l, men varierte ellers mellom
2 og 22 mg P/l

Kalsiumkonsentrasjonen var svart variabel (1,83 -
9,03 mg Ca/l), med til dels hpye verdier store deler av
aret. Tilsvarende ble det mélt hgy alkalitet (61 - 663

uekv/l) og pH (6,31 - 7,47). Laveste verdier ble malt
under virflommen i april.

Innholdet av magnesium og kalium var lavt til moderat
med kun mindre variasjoner. De marine komponente
viste imidlertid stgrre variasjon, henholdsvis 1,01 -
8,49 mg Na/l og 1,39 - 17,0 mg Cl/l. Innholdet av
sulfat var i perioder hgyt (1,32 - 5,6 mg SO,/1), noe
som sannsynligvis skyldes tilfgrsler fra svovelholdige
mineraler i nedbgrsfeltet. Tilsvarende varierte
silisiumkonsentrajonen mellom 0,23 og 3,07 mg Si/l.
Konsentrasjonen av nitrat var lav og varierte mellom
0 og 139 ug NO,/1

Innholdet av totalt karbon varierte mellom 2,96 og
8,09 mg/l med et drsgjennomsnitt pd 5,70 mg/l. I
perioder med hgyt karboninnhold var ogsi innholdet

av uorganisk karbon hgyt. I gjennomsnitt utgjorde
organisk karbon derfor kun 45 % av det totale
karboninnholdet.

Reisaelva (Lok. 93):

Turbiditeten 1a vanligvis under 1 FTU med noe hgyere
verdier i perioden ultimo mai til ferst halvdel av juli.
Den 11. juni 1991 ble det mélt en turbiditet pd 54
FTU. Det var samtidig hgy vannfering i elva.
Fargetallet varierte mellom 4 og 32 med hgyest verdier
under flomperioden pa forsommeren.

Innholdet av kalsium var til dels hoyt, men varierte
mellom 2,25 og 8,14 mg Ca/l. Hgyeste verdier ble
mélt fra oktober til mai. Tilsvarende var det hgy
alkalitet (93 - 442 uekv/l) og hgy pH (6,21 - 7,30).
I januar ble det malt hgye konsentrasjoner av sterke
syrers salter samtidig med et minimum i pH (6,21).

Innholdet av magnesium, natrium, kalium og klorid
var lavt til moderat med unntak av de marine
komponente, natrium og klorid, i januar.
Konsentrasjoner pa henholdsvis 7,10 mg Na/l og 12,90
mg Cl1 ble malt. Sulfatkonsentrasjonen varierte
mellom 2,29 og 7,80 mg SO,/1, noe som i denne delen
av landet indikerer en betydelig tilfgrsel av sulfat fra
svovelholdige mineraler i nedbgrsfeltet. Innholdet av
nifrat var lavt store deler av sesongen med verdier
under 100 ug NO,/1. Hpyeste verdier ble malt fra
november til april. Konsentrasjonen av silisium med
et arsgjennomsnitt pd 1,79 mg Si/l er blant de hpyeste
som er malt i norske vassdrag.

Karbonkonsentrasjonen var moderat til hpy og varierte
mellom 3,23 og 6,39 mg/l. Innholdet av uorganisk
karbon var hgyt og organisk karbon utgjorde kun 40
% av totalinnholdet i drsgjennomsnitt.

Altaelva (Lok. 95)

Antall observasjoner fra Altaelva er begrenset til to og
det kan derfor ikke trekkes noen konklusjoner om
vannkvaliteten i dette vassdraget i 1991. For den
begrensede perioden (januar - mars) kan imidlertid
fplgende sies:
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Turbiditet og fargetall er lave, med 0,44 FTU og 11
mg Pt/1, henholdsvis, som gjennomsnitt.

Kalsiumkonsentrasjonen er svart hgy og tilsvarende
ble det malt hgy alkalitet og pH. Maksimumsverdier
var henholdsvis, 16,58 mg Ca/l, 1109 uekv/l og 7,48.

Ogsd innholdet av andre ioner var til dels heyt,
spesielt da natrium, sulfat, klorid og silisium.

Karbonkonsentrasjonene var hgye (2,40 og 2,88 mg/l)
med uorganisk karbon som den langt viktigste
fraksjonen.

Sammenligner vi med data fra 1987 (Jonsson & Blakar
1988) finner vi at hgye ione-konsentrasjoner er malt
over store deler av aret.

Stabburselva (Lok. 97)

Med unntak av en dato, 11. juni 1991, oversteg
turbiditeten aldri 1 FTU. Hgy turbiditet gav ogsa hoy
fargeverdi (30 mg Pyl). Forgvrig varierte vannfargen
mellom 6 og 17 mg Pt/l.

Ca-konsentrasjone varierte mellom 1, 86 og 5,76 mg/l
med tilsvarende variasjon i alkalitet (89 ~ 347 uekv/l)

og pH (6,86 — 7,37). Hpyeste verdier ble malt i januar

- mai. :

@vrige ionekonsentrasjoner var lave til moderate.
Nitrat oversteg aldri 200 ug/1 og var i perioder under
deteksjonsgrensen.  Silisiumkonsentrasjonen varierte
mellom 0,87 og 2,43 og ma betraktes som hgy
sammenlignet med andre norske vassdrag.

Totalt karboninnhold varierte mellom 3,33 og 5,75
mg/1 og mé karakteriseres som hgyt. Organisk karbon
utgjorde mindre enn 50 % av totalt karbon med 2,31
mg/l som arsgjennomsnitt.

Otra (Lok. 116)

Overvékingen i Otra var begrenset til sommer-
ménedene april til november. Turbiditeten varierte
rundt 0,59 FTU som gjennomsnitt for denne perioden
med 1,3 FTU i april som hgyeste verdi. Vannfargen
var lav og oversteg aldri 10 mg Pt/1.
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Kalsiumkonsentrasjonen var lav og stabil (0,71 - 0,91
mg Ca/l) med tilsvarende lav alkalitet (1 — 10 uekv/l)
og pH (5,31 - 5,80).

Ioneinnholdet var lavt og varierte lite gjennom
sesongen.

Totalt syrereaktivt aluminium hadde et arsgjennomsnitt
pd 60 ug/l med hgyeste verdi i november (100 ug/).
Samtidig ble det mailt et maksimum i innholdet av
Um-Al pa 35 ug/l.

Innholdet av karbon varierte mellom 2,43 og 3,19 og
ma karakteriseres som lavt til moderat.
Gjennomsnittlig utgjorde organisk karbon 90 % av
dette.

Vossovassdraget (Lok. 126)

Malinger viste hgy turbiditet i en periode p&
ettervinteren (februar — mars) men var ellers under 1
FTU. Fargetallet varierte mellom S og 15 mg P/l

Kalsiumkonsentrasjonen var lav og varierte mellom
0,58 og 1,92 mg Ca/l. Tilsvarende varicrte alkaliteten
mellom 18 og 61 uekv/l og pH mellom 5,99 og 6,55.
Lavest verdier ble malt i juli - september.

Nitrat-
under

Bvrige
konsentrasjonen

ionekonsentrasjoner var lave.
varierte mellom verdier

" deteksjonsgrensen og 358 ug/l. Hgyeste verdier ble

malt samtidig med den store vannfgringen pa
vinterstid. '

Innholdet av totalt karbon var lavt til moderat med

2,84 mg/l som Aarsgjennomsnitt. Av dette utgjorde
organisk karbon ca. 80 %.

Rauma (Lok. 133)

Provetakingen i Rauma er begrenset til manedlige
prover fra august og ut aret.

Turbiditeten varierte mellom 0,38 og 2,20 FTU mens
fargen var lav i hele perioden (2 = 7 mg Pt/]).

Kalsiumkonsentrasjonen var lav til moderat og varierte
mellom 1,01 og 2,52 mg/l. Tilsvarende varierte pH
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mellom 6,32 og 6,45 og alkaliteten mellom 35 og 70
pekv/l.

Konsentrasjonen av gvrige ioner var lav med unntak
av sulfat som deler av provetakingsperioden viste
verdier over 3 mg Ca/l. Stor vannfgring i begynnelsen
av desember er sannsynligvis &rsak til et maksimum i
sterke syrers salter (SSS). Samtidig relativt hpye
konsentrasjoner av kationene kalsium og natrium forte
til at pH imidlertid holdt seg pd samme nivd som
resten av prgvetakingsperioden.

Innholdet av totalt karbon var lavt og varierte lite med
et gjennomsnitt pad 2,42 mg/l. Av dette utgjorde
organisk karbon 70 - 75 %.

Orkla (Lok. 135)

Vannet i Orkla er turbid med verdier som varierte
mellom 0,8 og 3,8 FTU i 1991. Humuspévirkning
indikerers av en vannfarge pd 17 - 35 mg Pt/l.

Kalsiumkonsentrasjonen var hpy og varierte mellom
5,12 og 11,48 mg Ca/l. Tilsvarende var det en hgy
pH (7,16 - 7,42) og alkalitet (214 - 546 uckv/l).

Innholdet av gvrige ioner med unntak av sulfat var
lavt til moderat. Sulfatverdier som varierte mellom
3,48 og 8,35 mg SO,/ indikerer hgye tilfgrsler av
svovel fra nedbgrsfeltet.

Det totale innholdet av karbon var hgyt med 7,65 mg/]
som arsgjennnomsnitt. Av dette utgjorde organisk
karbon kun 40 %. Dette ma ses i sammenheng med
vassdragets store transport av leirpartikler.

Gaula (Lok. 136)

Turbiditeten var svart variabel (0,38 - 21,0 FTU) og
til dels hpy med et &rsgjennomsnitt pd 5,44 FTU.
Elven var ogsd noe humuspavirket med fargeverdier
mellom 20 og 39 mg Pt/

Kalsiumkonsentrasjonen var hgy (3,20 - 8,93 mg/1) og
med tilsvarende hey alkalitet (133 - 423 uekv/l) og
pH (6,93 - 7,36).

Med unntak av en dato i begynnelsen av april, da stor
vannforing gav utvasking av Igsmaterialer med
fplgende hgye ionekonsentrasjoner, var innholdet av
pvrige ioner vanligvis lave til moderate. Sulfatverdier
mellom 2,39 og 6,07 er imidlertid noe hpyere enn hva
som forventes i vassdrag med liten tilfprsel av
langtransporterte sure forbindelser og er antagelig
forfrsaket av svovelrike mineraler i nedbgrsfeltet.

total-karbon var hegyt med et
Organisk karbon

Innholdet av
arsgjennomsnitt pad 6,86 mg/l.
utgjorde knapt 50 % av dette.

Bjera (Lok. 144)

Den kjemiske overvékingen i Bjgra var begrenset til
tre provetakingsdatoer i 1991. Med unntak av
turbiditetsverdiene er det imidlertid kun mindre
variasjoner i de dataene som foreligger. Sammenlignet
med data fra perioden 1988 -1990 er det ingen store
avvik (Lpvhgiden 1992).

Turbiditeten varierte mellom 0,15 og 2,10 FTU mens
fargen 13 i omradet 29 - 39 mg P/l

Kalsiumkonsentrasjonen var moderat (1,97 - 2,19
mg/l), alkaliteten varierte mellom 99 og 140 uekv/l og
pH mellom 6,54 og 6,72.

Konsentrasjonene av natrium og klorid med 3,58 mg/],
respektivt 6,43 mg/l som gjennomsnitt viser at
lokaliteten er under marin pavirkning. Innholdet av
pvrige ionene var lavt til moderat.

Totalt karbon varierte mellom 4,52 og 5,78 mg/l
hvorav den organiske fraksjonen utgjorde ca 80 %.

Vefsna (Lok. 146)

Turbiditeten varierte mellom 0,35 og 1,50 FTU, men
var store deler av dret under 1 FTU. Fargen varierte
mellom 7 og 21 mg PYl med 14 mg Pt/l som
arsgjennomsnitt.

Kalsiumkonsentrasjonen var variabel (3,59 - 11,60
mg/1) og vanligvis hgy med et drsgjennomsnitt pa 8,23
mg/l. Tilsvarende var alkaliteten (202 - 655 uekv/l)
og pH (7,16 - 7,60) hoy.
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@vrige Kkationer sd vel som anioner viste lave
konsentrasjoner.

Innholdet av karbon var variabelt (3,84 - 8,79 mg/l)
og dels hpyt med et &rsgjennomsnitt pd 6,97 mg/l
Innholdet av organisk karbon varierte lite over aret
men utgjorde sjelden mer enn 30 % av totalt karbon.

Skallelva (Lok. 154)

Turbiditeten varierte mellom 0,23 og 1,30 FTU, men
var store deler av dret under 1 FTU. Fargen derimot
var heyst variabel (4 — 32 mg Pt/l).

Konsentrasjonen av kalsium var relativt lav med et
drsgjennomsnitt pd 1,50 mg/l. Mens alkaliteten
varierte mellom 40 og 204 uekv/l varierte pH mellom
6,48 og 6,95.

Innholdet av de marine komponentene, natrium og
klorid, indikerer at lokaliteten er noe sjgsaltpavirket.
Konsentrasjonen av sulfat med et drsgjennomsnitt pa
3,20 mg/l er i overkant av hva som forventes i et
vassdrag som er lite pavirket av langtransporterte sure
forbindelser. 1 likhet med gvrige vassdrag i denne
landsdelen er svovelinnholdet i nedbersfeltet
avgjprende for sulfatkonsentrasjonen. Konsentrasjonen
av silisium (0,99 - 2,48 mg/l) er hpyere enn det som
er vanlig for de fleste norske vassdrag men i samsvar
med andre vassdrag i denne delen av landet

Innholdet av totalt karbon var moderat (2,95 - 4,95
mg/l) med en organisk komponent som utgjorde ca 60
%.

Sila (Lok. 157)

Overvakingen i Sila var i 1991 begrenset til en 6 ukers
periode fra slutten av april til begynnelsen av juni.

I denne perioden varierte turbiditeten mellom 0,31 og
1,30 FTU og fargen mellom 3 og 21 mg Pt/l. De
hpyeste verdiene hadde sammenheng med en
flomperiode 21 mai 1991.

Kalsiumkonsentrasjonen var lav (1,03 - 1,92 mg Ca/l)

med tilsvarende lav alkalitet (24 - 32 uekv/l) og en
pH som varierte mellom 6,20 og 6,45.
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Innholdet av gvrige ioner var lavt med unntak av de
marine komponentene natrium (4,06 — 4,30 mg/l) og
klorid (7,70 - 8,20 mg/l). Nitratkonsentrasjonen var
svert lav og oversteg aldri 70 ug/l.

Konsentrasjonen av totalt syrereaktivt aluminium var
lav. med et gjennomsnitt pd 21 wekv/l i denne
perioden. Innholdet av uorganisk monomert
aluminium varierte mellom 1 og 18 uekv/l.

Totalt karbon viste lave til moderate verdier (2,31 —
3,87 mg/1) hvorav organisk karbon utgjorde ca 80 %.

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



5 Konklusjoner

Vassdrag med lav ionekonsentrasjon, lav alkalitet og
lav. pH inkluderer Otra pid Serlandet, Ana og
Frafjordelva pd Ser—Vestlandet og Rgdneelva pi
Vestlandet. 1 tillegg kommer innsjplokalitetene
Rondvatn, Store Ula og delvis Fremre Ilmanntjern i
Rondane.  Alle disse lokalitetene ligger innenfor
omridder med kalkfattige, harde bergarter der
vannkvaliteten for en stor del er bestemt av
nedbgrforhold og terravsetninger. Selvom regionen
mottar betydelige langtransporterte forurensninger var
sulfatkonsentrasjon lav til moderat.

Blant vassdrag med hgy kalsiumkonsentrasjon, hgy
alkalitet og hgy pH finner vi Imsa pi Ser—Vestlandet,
Orkla og Gaula i Sgr-Trondelag, Vefsna i Nordland,
Reisaclva i Troms og Altaelva samt Stabburselva i
Finnmark. Med unntak av Imsa og mulig Skallelva
ligger disse lokalitetene innenfor regioner som mottar
smd mengder sure forbindelser gjennom nedbgr og
tprravsetninger. Samtlige lokaliteter ligger innenfor
omrader med kalkrik berggrunn og/eller lgsavsetninger.

De hgyeste sulfatkonsentrasjonene ble ikke funnet i
vassdrag som er anntatt § vare utsatt for de stprste
tilforslene av sure langtransporterte forbindelser.
‘Svovelrike mineraler i nedbgrsfeltet ser imidlertid ut til
4 vare den viktigste kilden i vassdrag med hgy
sulfatkonsentrasjon. Dette gjelder Rauma, Orkla og
Gaula pd Nord-Vestlandet/Sgr-Trgndelag, Reisaelva
i Troms samt Stabburselva, Altaclva og Skallelva i
Finnmark. Samtlige av disse lokalitetene var blant de
vassdrag som hadde hgyest kalsiumkonsentrasjoner.

Vassdrag medgjennomsnittlige silisiumkonsentrasjoner
pa omkring 2 mg/1 finner vi kun i Troms og Finnmark:
Reisaelva, Alta, Stabburselva og Skallelva. Relativt
hpye konsentrasjoner av silisium hadde ogsi Rauma,
Gaula, Orkla og Beiarelva.  Lokalitetene ligger
innenfor omrdder med betydelige lpsavsetninger.

Et vassdrags innholdet av natrium og klorid gjenspeiler
vanligvis graden av marin pavirkning. Sila i Nordland
samt Stabburselva, Altaelva og Skallelva i Finnmark
er alle kystnare vassdrag, noe som forklarer de til dels
hoye konsentrasjonene av sjgsalter. Det begrensede
datamaterialet fra Bjpra i Nord-Trendelag tyder ogsi
pa betydelige tilfgrsler av natrium og klorid til denne
lokaliteten til tross for at avstanden til kysten er

relativt stor. Omréadet ligger imidlertid under marin
grense og har betydelige marine lgsavsetninger.
Analyse av ulike aluminiumsfraksjoner ble kun utfprt
pé prover fra vassdrag som, ut fra pH-verdiene, var
antatt & ha hoye konsentrasjoner av aluminium. Med
unntak av en prgve ble det ikke malt verdier av totalt
syrereaktivt aluminium over 200 ug/l. Innholdet av
uorganisk monomert aluminium (Um-Al) antas
imidlertid & bidra mest til aluminiumets toksisitet, forst
og fremst gjennom polymerisering pd bl.a. fiskens
gieller (Rosseland et al. 1992). Graden av
stressrespons  avhenger av vannkjemiske parametre,
serlig pH, Ca og den giftige aluminiumfraksjonen
(Leivestad & Muniz 1976, Driscoll et al. 1980). Ved
pH-verdier ned mot 5,0 og Ca-verdier mindre enn 1,0
mg/1 kan konsentrasjoner av Um-Al storre enn 60 ug/l
utgjore en fare for fisk. Ut i fra denne vurderingen mé
vannkvaliteten i Ana betraktes som giftig for fisk og
en rekke andre ferskvannsorganismer.

Karboninnholdet var heyt i Imsa pd Se@r-Vestlandet,
Orkla og Gaula i Ser-Trendelag, Beiarelva og Vefsna
i Nordland, Reisaelva i Troms samt Stabburselva og
Altaelva i Finnmark. Med unntak av Imsa var
uorganisk karbon den viktigste karbonfraksjonen med
50 - 90 %. Samtlige vassdrag regnes som typiske
flomelver som kjennetegnes ved store og til dels raske
endringer i vannfpringen. 1 vassdrag som er lite
pdvirket av erosjonsmateriale oversteg det totale
karboninnholdet sjelden 3 mg/ll og andelen av
uorganisk karbon var ubetydelig (10 - 20 %).
Okende vannfgring ferer ofte til en utspyling av
lpsmaterialer i nedbgrsfeltet med gkt turbiditet og
partikkeltransport som et resultat. Samtidig vil det
skje en endring av forholdet mellom uorganisk og
organisk karbon i retning av stgrre andel av
forstnevnte fraksjon. 1 Orkla, Gaula, Beiarelva og
Reisaelva ble det mélt perioldevis svert hgy turbiditet.
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Appendix

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

Parameter Maleenhet
Temp: Vanntemperatur °C
Turb: Turbiditet FTU
Farge: Fargetall ~ mgPtl
Kond: Konduktivitet pS/cm
pH: - log [H*]
Alk-4,5: Alkalitet malt ved pH=4,5 pekv/1
Alk: Alkalitet, beregnet pekv/l
Ca: Kalsium mg/1
Mg: Magnesium mg/l
Na: Natrium mg/1
K: Kalium mg/l
SSS: Sterke syrers salter pekv/l
SOg4: Sulfat mg/1
CL Klorid mg/1
NO3: Nitrat ng/l
Si: Silisium mg/1
TR-Al: Totalt syrereaktivt aluminium (Aly) ng/l
TM-Al: Totalt monomert aluminium ng/l
OM-Al: Organisk monomert aluminium | pg/l
UM-AL: Uorganisk monomert aluminium (Al;) ng/l
PK-AL Polymert, kolloidalt aluminium ug/l
TC: Totalt karbon mg/l
IC: Uorganisk karbon mg/1
TOC: Totalt organisk karbon mg/l

© 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.



Appendix

Appendix tabell 1. Vannkjemiske data fra Elveserien 1991. Minimum og maksimum verdier, giennomsnitt og standardavvik er beregnet.

LOKALITET: 1. RONDVATN

Dato Temp. Turb. Farge Kond pH_ Alk-45 Ak Ca Mg Na K SSS S04 Cl NO3 Si Tr-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al TC IC TOC
8.1.91 0,66 0 85 528 33 3 043006 021 037 48 112 035 209 093 49 24 2 22 25 194 023 171
3291 0,74 1 122 567 46 17 0,37 0,05 0,70 0,68 66 091 109 227 094 20 8 3 5 12 172 0418 154
3.3 0,55 i 114 533 40 10 0,38 0,05 0,53 0,57 65 1,27 0,74 251 1,06 16 6 4 2 10 1,92 0,41 1,51
1.4.91 0,39 2 82 537 27 0 036 0,04 031 043 51 1,00 049 225 096 49 45 10 35 4 1,69 0,25 1,44
5.5.91 0,36 2 69 540 22 0 032 0,03 0,20 0,33 42 097 034 169 086 47 28 0 28 19 1,90 0,22 1,68
12591 0,60 1 8,8 5,36 28 0 047 0,07 022 041 55 125 044 239 0,78 33 23 9 14 10 2,27 0,18 2,09
20591 0,32 2 85 546 27 0 048 0,10 0,20 0,41 45 128 026 152 0,73 43 22 7 14 22 2,21 0,19 2,02
26.5.91 0,48 2 88 544 31 0 0,44 0,08 0,26 0,36 53 095 055 248 0,64 30 13 5 8 17 2,04 0,28 1,76
2.6.91 0,46 1 73 529 29 0 0,33 0,04 0,18 0,32 43 097 o040 155 0,63 61 31 8 23 30 2,03 0,18 1,85
30.6.91 040 8 63 5238 30 0 031003 015030 35 106 016 122 071 43 20 0 20 22 197 022 175
28.7.91 0,42 1 57 558 37 7 026 0,04 0,16 0,26 33 0,77 036 96 0,68 38 16 0 16 22 1,87 0,23 1,64
2991 0,38 1 57 546 29 0 032004 018 033 32 0,81 030 99 065 AN 17 5 11 15 180 022 1,58
6.10.91 0,35 2 87 5,48 33 2 030 0,06 0,19 0,30 40 1,03 030 147 0,68 24 11 4 7 12 2,27 0,33 1,94
27.1091 0,45 0 81 5,50 33 2 034 0,06 0,29 043 46 111 045 144 080 29 8 4 4 21 1,93 0,30 1,63
1.12.91 1,00 3 88 567 37 7 033005 038055 53 1,11 064 166 -0,86 34 13 5 8 21 185 030 1,55
Min 0,32 0 57 528 22 0 026 003 015 026 32 0,77 0,6 96 0,63 16 6 0 2 4 169 0,18 144
Max 1,00 8 122 567 46 17 048 0,10 0,70 068 66 128 1,09 251 1,06 61 45 10 35 30 227 o041 209
Snitt 0,50 2 81 544 32 3 036 005 028 040 47 104 046 177 079 36 19 4 15 17 196 025 1,71
St.dev. 0,18 2 1,9 0,12 6 5 0,07 002 0115 0,12 i0 0,15 0,23 53 0,14 12 10 3 9 7 0,18 0,07 0,19
o0
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LOKALITET: 2. FREMRE ILLMANNTJERN

Dato_Temp. Turb. Farge Kond pH Alk45 Alk Ca Mg Na K SSS S04 Cl  NO3 Si Tr-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al TC IC  TOC
8.1.91 036 1 135 6,39 105 79 1,13 0,50 0,28 0,25 47 1,08 028 233 1,27 7 4 2 2 3 258 099 1,59
329 0,25 3 153 6,20 121 96 137 060 028 027 47 114 026 218 1,30 8 7 2 4 1 268 121 147
33.91 0,41 4 166 6,24 136 111 139 062 036 034 50 1,17 037 220 1,38 9 8 3 6 1 25 1,15 1,41
1.491 0,77 3 198 8623 136 111 139 062 065 059 65 134 0,77 216 1,44 8 5 0 4 4 291 116 175
5.5.91 0,34 8 164 821 116 90 1,48 0,68 0,31 031 57 148 036 222 144 15 13 5 8 2 315 116 1,99
12591 0,43 18 168 6,07 96 70 125 0,57 041 048 70 186 062 199 1,14 19 14 12 2 5 3% 085 311
20.591 0,25 22 124 637 68 40 091 0,46 0,26 037 58 152 049 179 0,79 39 22 20 2 18 390 067 323
26.5.91 0,33 14 12,7 6,53 85 58 083 048 0,28 0,35 51 156 031 144 0,92 26 15 14 1 12 338 081 2,57
2691 0,53 16 92 580 49 20 0,64 026 0,21 037 51 149 037 131 050 31 20 18 2 11 356 045 3,11
30.6.91 0,24 10 79 6,26 60 32 0864 027 015 0,18 35 107 022 87 047 30 1 9 3 19 259 053 2,06
28.7:91 0,33 6 107 658 99 73 087 043 0,22 0,20 38 094 050 62 0,64 13 7 5 2 7 253 081 1,72
299 0,40 5 125 673 108 82 1,02 0,51 0,26 0,23 44 131 044 61 093 12 10 4 6 2 304 097 207
6.10.91 0,16 4 118 675 92 65 1,20 053 0,23 0,20 41 121 021 138 085 12 10 2 8 2 28 095 1.91
271091 0,28 4 147 639 107 81 1,13 0,54 0,33 0,28 57 222 037 0o 131 15 7 5 2 8 272 102 170
1.12.91 0,24 6 141 6,31 110 84 1,25 0,56 0,27 0,28 44 124 022 175 1,28 10 3 0 3 7 265 113 1,552
Min 0,16 1 79 580 49 20 064 026 0,15 0,18 35 094 o021 0 047 7 3 0 1 1 253 045 141
Max 0,77 22 198 6,75 136 111 1,48 0,68 0,65 0,59 70 222 077 233 1,44 39 22 20 8 19 396 121 3,23
Shitt 0,35 8 136 634 99 73 1,10 0,51 0,30 0,31 50 137 033 152 1,04 17 10 7 4 7 300 092 208
St.dev. 0,15 6 31 025 25 27 027 0,12 0,12 0,11 10 033 0,16 72 0,34 10 6 6 2 6 043 024 0,63
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LOKALITET: 3. STORE ULA

Dato Temp. Turb. Farge Kond pH Alk-45 Ak Ca Mg Na K SSS_SoO4 Cl NO3 Si Tr-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al TC IC  TOC
8.1.91 0,36 0 75 529 30 0 035006 018 029 44 099 033 197 089 74 38 2 36 36 169 022 147
3291 0,40 1 72 544 32 1 040 008 0,19 029 41 088 029 208 090 39 13 2 1 26 194 022 172
3391 2,20 g 73 560 39 9 044 009 020 029 50 1,05 040 232 1,01 13 3 2 1 10 1,71 027 1,44
1.4.91 1,30 2 79 596 46 17 056 0,17 028 021 45 085 029 268 1,18 65 3 1 2 62 239 039 200
5.5.91 0,38 3 83 581 32 1 049 0,13 030 043 50 113 042 202 095 14 5 4 1 9 261 030 231
12.5.91 0,27 6 101 6,08 52 23 0,73 0,27 0,26 0,34 54 141 039 197 094 36 13 13 1 22 263 047 216
20.5.91 0,27 13 102 6,13 51 22 074 031 024 036 57 147 042 202 08 39 17 16 1 23 326 045 281
26.5.91 0,46 6 87 603 47 18 0,52 0,22 0,27 0,35 57 129 059 189 082 26 12 12 0 14 273 oM 2,32
2.6.91 0,54 8 76 584 38 8 051 0,17 021 0,34 50 129 039 166 0,56 38 18 13 5 20 2,76 030 246
30.6.91 0,30 7 69 613 50 21 055 021 0,14 018 37 104 026 109 048 26 9 6 2 18 223 043 180
28.7.91 0,45 2 59 596 50 21 043 0,15 0,15 0,22 35 091 031 97 0,65 32 13 7 6 19 186 033 153
2991 0,34 3 63 613 44 15 0,44 0,16 0,16 022 32 083 030 88 0,66 14 7 4 3 7 2,01 036 1,65
6.10.91 0,31 2 70 595 42 12 044 0,15 0,20 0,30 40 1,08 028 134 071 16 7 4 3 9 257 035 222

27.10.91 0,26 1 73 590 41 11 044 0,14 0,22 0,31 40 1,03 031 142 080 19 5 5 0 14 198 035 1,63
1.12.91 0,28 3 80 6,08 47 18 052 0,18 0,18 025 40 084 031 193 121 25 11 7 4 14 151 041 1,10
Min 0,26 0 59 529 30 ©0 035006 014 018 32 083 026 88 048 13 3 1 0 7 151 022 1,10
Max 2,20 13 102 6,13 52 23 0,74 0,31 030 043 57 147 059 268 121 74 38 16 36 62 326 047 281
Snitt 0,54 4 7,7 589 43 13 050 0,17 0,21 029 45 107 035 175 084 32 12 7 5 20 226 035 1,91
St.dev. 0,53 4 12 0,26 7 8 0,11 0,07 0,05 0,07 8 021 008 51 021 18 9 5 9 14 050 008 046

20
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LOKALITET: 43. ANA VED ANA-SIRA, KVINA

Dato Temp. Turb. Farge Kond pH Alk-45 Ak Ca Mg Na K SSS S04 Cl NO3 Si Tr-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al TC IC TOC
13.1.91 0,48 9 312 489 21 0 062 039 274 027 220 264 523 238 048 128 11 20 91 17 28t 023 258
18.2.91 0,35 9 315 489 17 0 069 040 267 029 219 274 508 259 051 144 113 23 90 31 252 021 2,31
17.391 0,32 8 263 490 22 0 046 028 205 024 173 236 382 224 045 156 106 17 89 50 283 020 2863
16.4.91 0,38 8 259 486 17 0 048 029 2,03 021 175 239 387 224 045 146 93 16 77 53 245 019 226
13.5.91 0,45 6 261 486 8 0 051 033 222 023 184 237 422 209 040 137 108 18 20 29 252 018 234
16.6.91 0,38 7 255 492 20 0 051 030 203 020 174 251 378 210 045 116 97 20 77 19 234 020 214
14.7.91 0,59 6 991 5,29 30 0 130 154 1315 0,72 792 6,47 22,70 226 0,49 84 46 11 35 38 236 023 213
19.8.91 0,52 5 342 488 18 0 055 044 335 024 258 299 640 209 053 126 99 15 85 27 288 020 268
16.9.91 0.42 6 333 492 24 0 067 046 297 026 239 286 518 464 059 162 92 14 78 70 250 020 230
141091 0,32 9 250 494 24 0 049 032 214 020 169 225 385 190 046 118 86 20 66 32 249 019 230
15.12.91 0,45 6 392 512 28 0 062 049 4,18 026 288 262 745 318 0,61 131 76 17 59 56 213 0,19 194

Min 0,32 5 250 486 8 0 046 028 203 0,20 169 225 3,78 190 0,40 84 46 11 35 17 213 0,18 194
Max 0,59 9 991 5,29 30 0 130 1541315 0,72 792 647 2270 464 061 162 113 23 91 70 288 023 268
Snitt 0,42 7 361 495 21 0 063 048 359 028 263 293 651 252 049 132 93 17 76 38 253 020 233
St.dev. 0,08 1 214 0,13 6 0 024 036 324 015 180 1,20 5,50 78 0,06 22 19 3 17 17 023 002 0,23
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LOKALITET: 55. IMSA
Dato _Temp. Turb. Farge Kond pH_Ak45 Ak Ca Mg Na K SSS SoO4 Cl NO3 Si_ Tr-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al TC IC  TOC
7.1.91 0,76 14 683 6,74 127 102 314 123 582 121 463 520 11,00 617 0,91 446 125 321
14.1.91 0,76 14 699 664 140 115 329 1,28 6,05 1,40 480 5,19 1140 701 0,91 435 1,06 329
21191 0,62 19 639 657 124 98 3,01 121 583 1,20 461 528 1090 609 0,91 435 127 3,08
28191 0,56 13 715 8672 140 115 335 128 6,04 145 480 537 11,20 727 0,97 599 134 457
4291 0,47 15 693 680 136 111 345 132 594 132 482 544 1120 731 1,01 472 137 335
11.2.91 1,70 15 764 6,70 156 132 363 138 645 1,73 511 544 1190 855 1,04 4,61 134 327
18.2.9 0,60 16 732 680 142 117 367 134 6,10 1,42 484 534 1160 629 1,04 427 112 3,15
25.2.91 0,96 15 681 6,62 122 97 315121 598 129 470 521 11,10 677 1,03 430 121 3,09
4391 0,59 16 68,7 86,72 132 107 337 126 591 134 478 5,74 1090 714 1,06 445 126 3,19
15.3.91 0,56 14 70,0 684 132 107 336 1,23 1,13 1,30 465 526 1080 699 1,02 500 128 3,72
19.3.91 0,48 15 681 686 139 114 332 122 581 1,25 463 538 10,70 688 1,00 459 1,18 341
25.3.91 0,46 15 680 6,71 122 97 3,156 1,16 569 124 452 521 1050 656 0,98 465 112 3,53
2491 0,74 17 64,7 665 116 90 3,14 112 558 1,19 442 553 999 624 095 480 114 366
8.4.91 1,80 17 643 6,64 120 94 3,5 113 548 124 178 195 426 234 0,18 471 111 3,60
15.4.91 0,61 17 645 6,68 124 99 305 1,15 552 1,20 437 5,16 10,10 624 0,88 497 130 367
22.4.91 0,77 16 705 6,67 129 104 344 124 602 136 485 6,03 11,20 607 0,71 474 135 339
30.4.91 0,68 15 678 697 131 106 351 121 570 1,28 477 6,38 10,70 589 0,49 452 131 321
5.5.91 0,51 14 675 697 136 111 341 125 581 130 455 536 10,70 576 0,40 449 133 3,116
13.5.91 0,56 12 678 698 136 111 335 124 576 126 455 555 10,70 519 0,21 450 159 291
21.5.91 0.46 12 688 697 138 113 339 128 582 138 458 5,04 10,70 716 0,18 493 137 356
27.5.91 0,78 12 703 682 176 152 321 128 582 135 456 542 1080 537 0,17 452 134 3,18
3.6.91 0,64 13 684 7,03 140 115 344 128 587 135 459 539 11,00 502 0,09 451 143 3,08
10.6.91 0,55 12 695 69N 197 174 343 128 562 1,35 457 538 1080 562 0,13 445 147 298
17.6.91 0,56 12 69,7 675 142 117 358 128 580 134 448 583 11,10 188 0,13 463 132 3,31
24.6.91 1,60 15 692 6,68 129 104 3,66 130 5,77 143 467 547 1090 631 0,22 489 127 342
279 084 13 694 6,71 159 135 352 1,32 581 143 456 547 1080 518 0,20 423 141 282
16.7.91 0,46 12 696 676 158 134 359 129 582 133 463 564 11,00 484 0,23 460 145 315
23.791 044 12 658 6,59 151 126 322 123 565 127 430 4,61 10,70 448 424 143 281
29.7.91 0,42 12 682 6,83 161 137 3,37 129 582 1,35 443 4,71 11,00 484 0,19 416 149 2867
489 044 10 693 691 162 138 3,41 133 6,00 1,36 451 461 11,40 462 0,22 4,71 124 347
12.8.91 110 14 663 658 140 115 332 121 557 125 - 462 6,00 1058 541 0,41 450 139 311
19.8.91 0,70 12 651 6,80 145 120 3,09 120 564 1,24 450 557 10,69 454 0,40 451 132 3,19
26.8.91 0,60 11 648 685 151 126 3,20 1,19 561 129 406 433 10,09 430 0,31 440 140 3,00
2.9.91 0,54 10 668 6,78 152 127 3,27 124 564 125 418 4738 1049 431 0,29 480 150 3,30

22
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LOKALITET: 55. IMSA fortsettelse

Dato Temp. Turb. Farge Kond pH Ak-45 Ak Ca Mg Na K SSS S04 Cl NO3 Si Tr-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al TC IC  TOC
9.9.91 068 11 650 6,90 157 133 3,37 1,27 572 1,29 423 4,13 10,77 466 0,29 473 125 348
16.9.91 0,80 13 649 6,69 144 119 3,06 1,16 557 1,23 427 553 999 422 031 470 1,18 352
23.9.91 1,60 16 625 6,69 140 115 3,01 1,16 549 124 427 528 10,10 449 043 461 126 335
30.9.91 0,65 15 685 6,70 154 130 3,16 1,24 596 1,71 460 565 1080 518 0,46 467 138 329
7.10.91 0,57 16 69,0 6,70 144 119 3,29 1,29 6,00 1,57 463 569 1090 519 049 455 140 3,15

14.10.91 1,30 13 645 6,87 150 125 3,21 1,27 557 128 442 528 10,40 542 0,46 473 131 342
21.10.91 0,58 16 70,0 6,70 158 134 324 127 6,00 140 441 448 1120 439 050 483 1,27 356
28.10.91 0,36 12 682 688 142 117 3,24 124 561 127 419 4,01 10,70 464 048 487 124 3,63
41191 0,41 13 629 652 128 103 3,16 1,18 555 1,24 410 3,89 10,38 503 0,49 480 1,18 3,62
11.11.91 1,20 17 649 6,61 144 119 3,18 1,19 564 1,29 417 429 10,26 526 0,60 508 131 377
18.11.91 0,53 14 66,1 6,63 135 110 3,29 120 568 127 424 4,00 1048 619 062 473 1,28 345
2511.91 0,49 12 654 6,63 134 109 3,21 049 551 1,24 418 408 1026 601 065 424 133 291
6.12.91 - 045 14 666 6,74 150 125 3,44 122 562 137 427 379 1068 655 0,63 419 124 295
16.12.91 0,50 15 646 6,64 126 101 3,24 1,18 557 0,18 420 4,15 10,26 610 0,69

231291 0,49 17 646 6,61 125 100 3,21 1,20 575 1,20 433 4,00 10,79 629 075

30.12.91 0,32 17 669 675 129 104 328 122 586 1,21 438 399 1089 666 082 208 121 57 64 87

Udatert 0,60 16 656 6,62 141 116 3,26 1,23 558 130 422 4,15 10,26 636 0,67 442 119 3,23
Min - 0,32 10 625 6,52 116 90 3,01 049 113 0,18 178 195 426 188 0,09 416 1,06 2,67
Max 1,80 19 764 7,03 197 174 367 138 645 1,73 511 6,38 1190 855 1,06 591 159 457
Snitt 0,70 14 675 6,75 141 116 3,30 122 6568 1,30 444 499 10,63 563 0,56 461 130 3,31
St.dev. 0,35 2 27 0,12 15 16 0,16 0,12 0,68 020 44 0,79 1,00 122 0,31 029 0,41 0,32
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LOKALITET: 57. FRAFJORDELVA VED MOLAUG BRU
Dato _Temp. Tutb. Farge Kond pH_Ak-45 Ak Ca Mg Na K SSS So4 Cl NO3 Si_ Tr-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al TC IC TOC

1829 0,28 4 280 527 27 0 0,79 039 259 022 205 229 473 332 1,01 77 51 9 42 25 206 022 184
3.4.91 045 9 245 486 13 0 045 031 207 018 168 210 362 301 053 161 104 22 82 57 255 020 235
13.5.91 0,32 4 245 488 10 0 041 029 192 023 160 2,00 342 302 048 173 131 12 119 42 221 020 201
4691 0,26 4 205 496 15 0 034 023 181 0,15 140 196 3,07 180 035 107 73 10 63 34 237 017 220
19.6.91 0,35 7 198 496 20 0 035026 162 0,12 134 216 274 156 037 134 85 18 67 49 242 018 224
8.8.91 0,34 5 168 525 29 0 045 024 155 0,14 126 214 234 210 048 50 38 9 29 12 255 020 235
24.9.91 1,70 16 172 5,26 33 2 055 029 144 029 117 201 219 182 048 92 60 40 20 32 335 020 3,15
Min 0,26 4 168 486 10 0 034023 144 012 117 196 219 156 0,35 50 38 9 20 12 2,06 017 184
Max 1,70 16 280 527 33 2 0,79 039 259 029 205 229 473 332 1,00 173 131 40 119 57 335 022 315
Snitt 0,53 7 216 506 21 0 048 029 186 0,19 150 2,09 3,16 237 053 113 78 17 60 36 250 020 231
St.dev. 0,52 4 42 0,19 -9 1 0,15 0,05 0,39 0,06 30 0,12 087 72 0,22 45 32 11 34 15 041 0,02 042

LOKALITET: 63. RODNEELVA )
Dato Temp. Turb. Farge Kond pH Ak-45 Ak Ca Mg Na K SSS S04 Cl NO3 Si Tr-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al TC IC TOC

15.1.91 0,40 12 31,2 548 32 1 1,04 051 295 027 238 273 579 242 0,65 43 28 17 10 15 279 033 246
25291 0,85 16 293 499 22 0 056 038 267 024 206 263 496 155 045 81 60 20 40 31 326 021 305
12391 0,52 19 255 5,08 24 0 055033 230 020 173 239 393 170 0,39 73 39 25 15 34 276 023 253
16.4.N 054 13 250 524 26 0 077 035 231 025 181 253 409 183 0,36 80 30 16 14 50 271 018 253
2059 0,46 25 266 533 25 0 079 042 250 0,28 190 3,02 432 155 0,33 75 45 38 7 30 419 024 395
18.6.91 0,36 12 275 589 37 7 098 046 262 025 210 3,15 4,73 146 0,20 39 24 23 0 15 294 030 264
15.7.91 0,52 24 236 515 25 0 075 036 2,11 018 173 282 371 138 0,29 90 37 37 0 53 384 0,19 365
18.8.91 0,55 19 225 520 26 0 066 040 215 017 169 277 360 137 0,30 70 49 37 12 20 378 023 355
17.9.9 0,55 26 231 529 30 0 070 038 208 025 161 291 337 100 037 94 62 40 22 32 407 022 385
14.10.91 0,60 13 258 577 38 8 095 046 241 033 194 277 416 263 0,53 46 27 20 7 19 326 030 296
19.11.91 0,32 12 289 544 26 0 102 028 262 030 214 270 490 277 060 110 31 21 9 79 310 038 274
16.12.91 0,77 18 223 4,95 16 0 048 031 199 018 156 229 348 135 0,37 75 61 25 36 15

Min 0,32 12 223 495 16 0 048 028 199 017 156 229 337 100 0,20 39 24 16 0 15 - 2,71 0,18 2,46
Max 0.85 26 312 589 38 8 104 051 295 033 238 3,15 579 277 0,65 110 62 40 40 79 419 036 395
Snitt 0,54 17 259 532 27 1 0,77 039 239 024 189 2773 425 175 040 73 41 27 14 33 334 025 3,08
St.dev. 0,15 5 29 029 6 3 0,19 0,07 0,29 0,05 24 024 0,72 56 0,13 21 14 9 13 19 054 0,06 057

24
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LOKALITET: 85. BEIARELVA

Si Tr-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al

Dato _Temp. Turb. Farge Kond pH Ak-45 Ak Ca Mg Na K SSS S04 Cl NO3 TC IC TOC
15.1.91 0,33 4 806 747 678 663 9,03 199 253 102 216 423 419 139 139 7,91 6,33 1,58
11.2.91 0,44 15 1003 6,92 304 283 497 253 849 0,95 586 4,76 17,00 * 90 293 745 313 432
12.3.91 0,32 9 1048 6,79 550 533 7,57 315 798 1,15 512 560 1380 77 3,02 809 599 210
15.4.91 9,00 56 476 6,31 88 61 186 100 511 063 355 471 902 33 1,54 807 082 725
6591 . 0,38 17 738 743 410 391 755 168 332 089 286 410 697 58 1,08 687 446 241
13.5.91 0,35 22 545 722 292 271 532 126 299 066 249 325 633 33 095 597 310 287

21591 0,52 20 549 723 288 267 534 1,19 254 062 218 311 543 0 0,73 577 311 266
28.5.91 0,45 17 593 7,37 333 313 6,10 1,27 252 0,69 215 3,15 526 6 0,78 560 366 194

3.6.91 0,54 16 544 725 312 291 572 1,18 228 0,71 197 280 488 7 073 551 345 206
10.6.91 0,52 14 425 7,08 217 194 397 084 211 058 170 237 420 27 050 4865 242 223
17.6.91 1,20 10 324 695 139 114 260 062 2,02 044 156 191 404 32 0,30 332 153 1,79
24691 0,48 .8 300 687 134 109 229 059 194 045 147 188 3,65 68 0,30 309 142 167
15.7.91 0,76 5 206 676 148 123 183 040 1,01 058 69 132 139 25 0,23 296 161 135
13.8.91 0,54 2 310 732 255 233 3,08 0,70 1,20 0,68 80 181 144 21 038 387 260 127
16.9.91 0,62 19 382 725 285 264 4,00 091 144 071 106 250 186 18 0,63 530 289 241

14.10.91 0,45 7 397 725 302 281 426 1,02 1,38 085 111 266 182 64 0,76 468 3,17 1,51
11.11.91 0,58 22 62,0 680 182 158 2,68 147 6,02 059 371 3,47 10,58 0 173 682 178 504
10.12.91 0,54 19 548 7,33 396 377 630 131 209 0,75 162 333 309 63 122 661 401 2,60
Min 0,32 2 206 631 88 61 183 040 101 044 69 132 139 0 023 296 o082 127
Max 9,00 56 1048 7,47 678 663 9,03 315 849 1,15 586 560 17,00 139 3,02 809 633 725
Snitt 1,00 16 545 7,09 295 274 469 128 3,17 0,72 234 317 583 42 1,07 570 3,08 261
St.dev. 2,01 12 233 0,30 148 151 2,11 0,70 224 0,19 143 1,16 431 36 0,82 169 148 1,51
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LOKALITET: 93. REISAELVA
Dato Temp. Turb. Farge Kond pH AIk45 Alk Ca Mg Na K SSS SO4 Cl NO3 Si Tr-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al TC IC  TOC
14.1.91 0,31 9 830 621 261 239 452 158 710 1,25 481 488 1290 217 261 551 271 280
19.2.91 0,40 4 690 710 450 432 8,08 161 236 1,04 241 690 292 203 2,68 629 489 140
19.3.91 40 030 4 733 718 460 442 814 163 247 1,04 247 7,09 302 192 263 639 494 145
15.4.91 40 056 10 644 710 342 322 6,77 1,39 262 098 299 780 433 177 217 591 381 210
21591 110 130 20 592 7,22 332 312 633 133 215 096 218 562 333 77 189 631 349 282
4.6.91 8,0 0,72 32 396 7,06 228 205 440 095 136 081 142 422 191 3 154 6,31 252 379
11.6.91 8,0 54,00 25 249 6,72 119 93 227 052 1,14 0,56 113 258 2,01 39 082 436 130 306
19.6.91 19,0 340 13 247 685 120 94 225 048 121 049 111 229 217 36 0,75 353 127 226
25.6.91 0,90 11 266 693 148 123 2,64 056 1,17 054 109 274 179 24 1,00 364 158 206
2.7.91 1,20 11 256 697 165 141 263 055 1,05 052 104 322 130 10 086 375 173 202
8791 145 120 7 303 7,09 202 179 299 066 1,18 0,60 108 326 1,43 0 1,04 372 206 166
15.7.91 12,0 0,76 5 265 711 180 156 2,59 0,54 1,04 0,53 88 237 1,31 28 089 323 1,77 1,46
23.7.91 12,0 0,46 6 36,1 7,20 262 240 3,79 0,81 130 0,69 113 342 140 33 138 406 259 147
30.7.91 14,0 0,52 6 363 7,18 263 241 386 082 131 0,73 111 343 132 26 138 409 258 1,51
5891 17,0 0,38 5 432 723 305 284 469 096 151 082 132 4,12 1,52 40 1,64 455 307 148
12891 100 092 7 325 705 234 212 333 0,71 1,18 064 103 3,18 124 31 13t 438 238 2,00
19891 12,0 0,34 7 409 726 294 273 434 092 134 0,77 123 399 132 - 41 170 469 298 1,71
26891 120 048 7 435 722 314 293 482 1,04 142 079 123 398 132 42 1,75 495 320 175
3991 10,0 0,38 6 441 724 303 282 482 103 141 077 126 404 137 41 176 480 317 1863
10.9.91 035 6 506 695 308 287 460 1,06 244 089 179 439 2980 77 2,00 484 321 163
23991 6,0 032 6 465 722 328 308 514 111 152 083 145 465 160 42 195 483 356 1,27
1.10.91 3.0 045 7 505 7,24 334 314 527 117 152 082 152 518 1,44 56 2,07 5,01 3,44 157
8.10.91 80 0,18 7 486 730 340 320 557 121 155 0,81 156 5,08 1,62 60 2,13 536 360 176
15.10.91 50 0,33 8 442 723 310 289 501 1,10 139 0,77 141 454 152 53 215 488 323 1,65
22.10.91 30 024 11 540 7,28 365 345 590 1,29 159 084 163 531 1,76 37 247 532 373 159
29.10.91 1,0 0,59 6 477 722 324 303 544 112 145 079 148 460 168 67 232 513 339 1,74
12.11.91 0,31 5 550 730 368 348 6,07 1,28 180 087 174 533 198 104 240 6,00 375 225
16.12.91 0,0 036 4 598 7,04 387 368 666 1,41 2,19 092 202 579 252 149 291
Min 00 0,18 4 247 621 119 93 225 048 1,04 043 88 220 1,24 0 0,75 323 127 1,27
Max 19,0 54,00 32 830 730 460 442 814 163 7,10 125 481 780 1280 217 291 639 494 379
Snitt 88 2,56 9 457 710 287 266 4,75 1,03 178 0,79 163 443 232 68 1,79 488 296 1,92
St.dev. 51 10,10 6 153 0,22 89 90 162 034 114 0,18 80 140 2,21 62 0,63 093 0,95 0,59
O
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LOKALITET: 95. ALTAELVA

Dato Temp. Turb. Farge Kond pH Alk-45 Ak Ca Mg Na K SSS S04 Cl NO3 Si Tr-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al TC IC  TOC
15.1.91 0,46 12 1286 7,48 745 731 11,44 3,16 8,15 1,75 529 936 11,20 254 2,40 9,77 821 1,56
43.91 0,42 9 2380 7,48 1109 1099 16,58 5,42 20,96 3,02 1204 14,11 3190 130 2,88 12,83 12,80 0,03

LOKALITET: 97. STABBURSELVA

Dato Temp. Turb. Farge Kond pH Alk-45 Alk Ca Mg Na K SSS S04 Cl NO3 Si Tr-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al TC IC TOC
15.1.91 0,24 6 536 7,8 328 308 484 137 257 054 187 395 335 138 226 489 350 139
4291 0,25 6 539 711 336 316 496 137 262 057 188 386 349 128 220 557 356 201
18.3.91 . 0,86 15 59,2 732 367 347 536 1,48 283 0,70 202 4,18 365 165 225 545 360 185
15.4.91 0,61 11 554 7,07 274 252 475 140 297 060 254 493 511 100 1,81 520 295 225
14.5.91 0,65 8 624 737 362 342 579 1,74 297 056 232 397 513 66 175 575 353 222
11.6.91 18,00 30 320 696 145 120 2,57 066 204 046 143 203 367 42 0,89 465 159 3,06
24691 0,52 16 256 6,86 115 89 190 054 169 033 123 202 2,79 27 087 426 120 3,06
15.7.91 0,50 9 269 702 145 120 186 065 1,73 032 122 244 253 0 092 333 143 190
13.8.91 0,64 17 334 7,06 205 182 280 0,76 196 039 134 278 269 3 243 489 201 2,88
9.9.91 0,40 15 34,0 7,10 187 163 265 0,82 198 0,36 134 260 281 7 135 454 185 269

15.10.91 024 14 370 7,14 216 193 295 093 205 043 141 285 285 22 1,66 435 212 223
18.11.91 0,41 7 442 690 260 238 3,73 1,12 232 050 171 355 3,2t 92 221 478 256 222
9.12.91 0,40 9 433 7,09 260 238 398 111 227 046 168 345 3,14 103 220 489 261 2,28
Min 0,24 6 256 686 115 89 186 054 169 032 122 202 2,53 0 087 333 120 139
Max 18,00 30 624 737 367 347 579 1,74 297 0,70 254 493 513 165 243 575 360 306
Snitt 1,82 13 431 7,09 246 224 3,70 1,07 231 048 170 328 342 69 175 48t 250 231
St.dev. 4,86 7 126 0,15 85 87 1,34 0,38 0,45 0,11 42 083 084 56 057 064 087 049
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LOKALITET: 116. OTRA VED UTL@P AV BYGLANDSFJORDEN

Dato Temp. Turb. Farge Kond pH_Ak-45 Ak Ca Mg Na K SSs So4 Cl  NO3 Si Tr-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al TC IC TOC
2249 1,30 6 169 563 3 5 091 023 1,17 027 127 275 2,09 148 072 53 17 7 10 36 319 034 285
5.6.91 0,50 7 153 579 32 1 090 023 1,90 022 112 230 194 127 065 56 30 15 15 26 29 028 262
27691 0,36 8 15 5,65 34 3 088 020 105 021 106 228 174 129 0,68 68 40 31 9 28 3,01 0,27 274
22891 0,58 4 142 580 40 10 071 0,18 104 026 98 201 168 121 061 45 33 13 20 12 315 026 289
17.9.91 0,49 6 136 569 36 6 072018 092 018 91 193 149 127 059 41 27 8 19 14 243 027 2186
5.11.91 0,29 10 164 5,31 36 6 079 022 115 021 115 227 204 142 0,77 100 58 23 35 42 315 024 291
Min 0,29 4 136 531 32 1 071 018 092 0,18 91 193 149 121 059 41 17 7 9 12 243 024 216
Max 1,30 10 169 580 40 10 091 023 117 027 127 275 2,09 148 0,77 100 58 31 35 42 319 034 29N
Shnitt 0,59 7 153 5865 36 5 082 021 107 023 108 226 183 132 067 60 34 16 18 26 297 o028 270
St.dev. 0,36 2 13 0,8 3 3 0,09 0,02 0,09 0,03 13 0,29 0,23 10 0,07 22 14 9 10 12 029 0,03 0,28
LOKALITET: 126. VOSSOVASSDRAGET :

Dato Temp. Turb. Farge Kond pH Alk-45 Ak Ca Mg Na K SSS S04 Cl  NO3 Si Tr-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al TC IC  TOC
19.1.91 28 0,79 13 208 6,31 76 49 155 036 122 042 120 211 203 266 0,71 288 060 228
17.2.91 20 6,50 11 266 6,55 83 56 191 042 136 050 143 241 237 358 0,84 310 083 227
17.3.91 2,20 12 243 652 88 61 175 040 144 049 144 239 247 348 083 344 077 267
14.4.91 55 0,98 i1 206 630 67 39 192 032 128 045 131 248 216 256 070 309 057 252
15.5.91 . 0,60 10 187 631 61 33 124 031 122 041 111 196 215 135 0,66 285 060 225
16.6.91 10,0 0,50 7 145 830 52 23 091 0,23 0,98 0,32 93 179 160 146 053 252 045 207
16.7.91 0,54 5 96 5899 47 18 060 0,15 066 023 64 131 105 104 037 193 032 161
16891 135 0,90 7 96 5899 48 19 058 0,15 065 022 59 131 093 78 0,38 261 034 227
17991 130 054 6 126 6,12 56 28 065 0,17 069 026 63 145 095 88 043 253 038 215
24991 110 056 11 122 6,16 56 28 066 0,18 059 019 61 1,45 1,06 8 021 28t 033 242
21.10.91 70 036 15 16,0 627 63 35 100025 102 039 91 160 171 126 0,57 303 050 253
26.11.91 50 0,58 1t 171 6,20 47 18 108 024 1,11 039 104- 181 196 158 0,63 328 059 2,69
Min 2,0 0,36 5 96 599 47 18 0,558 0,15 0,59 0,19 59 131 093 8 o2 193 032 1861
Max 13,5 6,50 16 266 6,55 88 61 192 042 144 050 144 248 247 358 084 344 083 269
Snitt 78 125 10 169 6,25 62 34 115 027 102 036 99 184 170 173 0,57 284 053 231
St.dev. 43 1,72 3 55 0,18 i4 15 051 0,10 0,30 0,11 32 043 057 110 0,19 0,40 0,16 030
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LOKALITET: 133. RAUMA

Dato Temp. Turb. Farge Kond pH AIk-45 Ak Ca Mg Na K SSS S04 Cl NO3 Si Tr-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al TC IC TOC
19.8.91 0,39 2 120 634 63 35 1,01 011 063 027 67 218 066 40 0,71 229 055 174
9.9.91 90 038 4 157 632 60 32 134 0,16 085 032 8 250 105 61 089 242 054 188
14.10.91 1,20 4 213 636 84 57 190 022 107 060 123 398 1716 104 174 268 077 191
12.11.91 0,50 5 274 636 9% 70 2,52 029 137 0,70 161 461 178 208 173
'9.12.91 2,20 7 321 645 95 69 250 027 150 051 209 518 3,15 164 1,26 228 0,74 154
Min 0,38 2 120 632 60 32 1,01 011 063 027 67 218 066 40 0,71 228 054 154
Max 2,20 7 321 6,45 96 70 252 029 150 0,70 209 5,18 315 208 174 268 077 19
Snitt 0,93 4 216 637 80 52 185 02t 108 048 129 369 15 115 127 242 065 177
St.dev. 0,78 2 82 005 17 18 0,68 0,08 0,36 0,18 57 1,31 0,98 70 0,47 019 0,12 0,17
LOKALITET: 135. ORKLA

Dato Temp. Turb. Farge Kond pH Alk-45 Ak Ca Mg Na K SSS S04 Cl  NO3 Si Tr-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al TC IC  TOC
. 249N 1,70 26 848 725 563 546 10,94 1,13 259 130 267 6,08 440 231 088 845 559 286
2449 2,60 21 859 734 508 490 11,48 1,12 248 120 314 835 426 277 146 8,51 572 279
30.5.91 230 28 399 716 236 214 512 051 142 061 143 348 242 26 092 604 254 350
28.6.91 1,80 32 60,1 7,20 362 342 7,75 0,76 191 0,79 216 549 302 233 1,13 727 362 365

7.8.91 1,30 19 724 736 492 474 958 089 194 103 228 621 273 297 1,18 757 517 240

5.9.91 3,80 35 620 7,34 404 385 8,26 082 186 081 200 527 277 172 098 752 422 330
15.10.91 1,30 17 784 742 520 503 10,89 0,97 2,02 1,08 246 642 3,15 325 1,12 782 8§71 21N
29.10.91 0,80 22 611 7,30 427 408 882 087 202 089 224 517 358 214 133 730 444 286
5.12.91 1,00 i8 714 7,35 476 458 993 089 195 1,05 222 541 3,16 285 1,43 839 495 344
Min 0,80 17 399 7.6 236 214 512 051 142 061 143 348 242 26 088 604 254 211
Max 3,80 35 859 742 563 546 1148 1,13 259 130 314 835 440 325 146 851 572 3865
Snitt 1,84 24 684 730 443 425 9,20 088 202 097 229 576 328 229 1,16 765 466 299
St.dev. 0,94 6 145 0,08 100 101 199 0,19 034 022 47 130 068 89 0,21 0,78 1,08 0,52
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LOKALITET: 136. GAULA

Dato_Temp. Turb. Farge Kond pH AKk-45 Ak Ca Mg Na K SSS S04 Ci NO3 Si Tr-Al Tm-Ai Om-Al Um-Al Pk-Al TC IC TOC
249 21,00 39 722 724 406 387 847 126 268 139 260 570 450 201 1,05 857 449 408
2449 2,40 27 673 717 360 340 7,56 1,05 246 098 253 552 442 182 150 724 393 325
30.5.91 7,00 26 272 693 157 133 3,20 043 1,02 060 111 239 1,78 149 0,73 540 169 3,71
28.6.91 3,20 24 368 714 235 213 442 055 121 065 124 337 1,73 69 086 618 232 386
7.8.91 5,30 2t 595 730 406 387 742 089 1,82 1,11 211 496 345 148 117 639 421 218
5.9.91 7,20 25 535 731 360 340 6,58 0,84 1,70 092 158 432 237 g 11 657 368 289

15.10.91 1,80 20 655 736 390 371 788 107 236 098 243 6,07 370 172 135 665 421 244
29.10.91 0,66 22 640 7,22 365 345 7,31 099 212 0,88 226 488 3,75 263 1,61 659 372 287
5.12.91 0,38 23 736 7,32 442 423 893 121 267 105 263 578 434 283 184 819 463 356
Min 0,38 20 272 693 157 133 3,20 043 1,02 060 111 239 1,73 8 073 540 169 2,18
Max 21,00 39 736 7,36 442 423 893 126 268 139 263 607 450 283 1,84 857 463 4,08
Shitt 5,44 25 57,7 722 347 327 686 092 200 095 205 478 334 164 1,25 686 366 3,20
St.dev. 6,36 6 160 0,13 92 93 188 0,28 0,61 0,24 60 123 1,11 86 0,36 099 100 065
LOKALITET: 144. BJORA

Dato Temp. Turb. Farge Kond pH AKk-45 Ak Ca Mg Na K SSS S04 CI  NO3 Si_Tr-Al_Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al TC IC  TOC
11691 10,1 0,15 29 405 6,64 99 73 197 0,75 3,78 042 257 264 697 69 193 4562 106 3,46
25.7.91 0,95 30 397 672 140 115 2,19 0,75 3,67 042 243 258 654 65 056 578 124 454

12.12.91 2,10 39 362 6,54 118 92 205 065 3,28 048 224 240 579 139 0,79 556 102 454
Min 0,15 29 362 654 99 73 197 065 328 042 224 240 579 65 056 452 1,02 3,46
Max 2,10 39 405 6,72 140 115 219 0,75 3,78 048 257 264 697 139 193 578 124 454
Snitt ' 1,07 33 388 663 « 119 93 207 0,72 358 044 241 254 6,43 91 1,09 529 1,11 4,18
St.dev. 0,98 6 23 0,09 21 21 0,11 0,06 0,26 003 17 0442 0,59 42 0,73 067 012 0,62
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LOKALITET: 146. VEFSNA

Dato Temp. Turb. Farge Kond pH Alk-45 Alk Ca Mg Na K SSS S04 Cl NO3 Si_ Tr-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al TC IC TOC
7191 1,40 10 80,7 747 632 616 10,72 147 2,09 037 172 288 359 151 094 838 683 155
1919 0,46 12 716 735 496 478 9,01 121 211 036 170 283 362 118 084 757 548 2,09
4391 0.46 834 7,60 670 6551160 152 212 041 181 299 3,75 183 0,92 879 729 150
2491 091 21 772 735 514 497 934 133 3,16 0,58 228 283 569 103 0,51 820 576 244
6.5.91 0,52 19 722 743 528 511 9,55 127 240 037 182 257 439 61 0,70 807 595 212
3.6.91 1,50 14 517 741 376 356 699 087 1,74 033 136 2,30 3,06 20 1,69 650 403 247
1.7.91 1,20 10 308 725 228 205 3,86 047 1,19 0,26 89 1,70 177 54 0,39 384 226 158
3991 0,98 7 310 716 225 202 359 043 120 020 79 154 155 46 036 392 230 1862
1.10.91 0,46 16 571 7,50 460 442 766 1,04 161 030 119 231 238 52 0,63 666 503 163
5.11.91 0,35 10 660 7,36 562 545 9,71 1,20 169 035 128 262 241 78 0,78 678 594 084
6.12.91 0,55 16 61,1 7,46 487 469 8,47 104 182 030 131 227 279 73 077 793 511 282
Min 0,35 7 308 716 225 202 359 043 1,19 0,20 79 154. 155 20 0,36 384 226 084
Max 1,50 21 834 7560 670 655 11,60 152 3,16 058 228 299 569 183 1,69 879 729 282
Shitt 0,80 14 621 7.39 471 452 823 1,08 192 035 147 244 318 85 0,78 697 6509 188
St.dev. 0,42 4 182 0,12 144 147 257 036 056 0,10 44 048 120 49 036 1,70 164 0,57
LOKALITET: 154. SKALLELVA

Dato Temp. Turb. Farge Kond pH Ak-45 Ak Ca Mg Na K SSS S04 Cl  NO3 Si Tr-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al TC IC  TOC
2191 0,42 5 499 86,70 190 167 190 135 415 036 252 363 599 107 246 389 192 197
4391 0,35 4 504 673 220 197 2,15 1,42 426 040 245 355 571 134 248 363 229 134
8491 0,42 4 536 6,77 227 204 234 149 459 048 262 371 639 58 210 383 246 137
16.5.91 1,30 32 531 651 107 81 155 137 513 066 353 369 967 46 141 485 110 385
6.6.91 0,92 18 339 648 68 40 .093 0,85 344 032 234 267 6,29 5 0,99 320 067 253
31.7.91 0,60 6 348 688 126 10t 1,14 090 351 029 211 256 5,56 10 1,58 356 123 233
3991 1,30 5 383 695 144 119 129 101 3,67 030 208 238 560 7 146 310 150 160
4109 0,30 16 36,0 6,76 107 81 107 096 350 029 230 3,64 5,41 17 1,62 381 111 270
1.11.91 0,30 7 352 657 108 82 1,16 094 347 028 218 3,11 543 0 2,04 320 1,186 204
4.12.91 0,23 7 397 6,63 147 122 1,47 1,07 3,71 032 221 3,10 542 49 239 295 1,49 1,46

Min 0,23 4 339 648 68 40 093 085 344 028 208 238 541 0 099 295 067 134
Max 1,30 32 536 695 227 204 234 149 513 0,66 353 3,71 967 134 248 495 246 385
Snitt 0,61 10 425 6,70 144 119 150 114 394 037 243 320 6,15 43 185 361 149 212
St.dev. 0,41 9 82 0,15 53 54 048 024 057 012 42 051 129 46 0,51 058 057 078
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LOKALITET: 157. SILA

Dato_Temp. Turb. Farge Kond pH Ak-45 Ak Ca Mg Na K SSS SO4 Cl NO3 Si Tr-Al Tm-Al Om-Al Um-Al Pk-Al TC IC TOC
2249 0,78 5 413 632 60 32 192 059 4,16 054 314 396 8,02 68 0,52 19 5 0 4 15 2,71 053 2,18
2949 0,63 5 399 637 56 28 151 057 430 050 327 445 8,13 66 0,54 16 2 1 1 14 264 055 2,09
6.5.91 0,31 6 392 640 54 25 112 0,59 428 052 288 252 8,20 61 049 13 12 8 4 1 23t 053 178
15591 75 039 3 377 642 53 24 1,11 0,56 4,10 050 276 241 794 26 045 24 23 5 18 i 261 050 211
21.5.91 1,30 21 3930 620 57 29 1,07 060 428 064 279 260 792 13 0,53 54 21 5 16 33 387 050 337
27591 051 5 389 645 58 30 1,03 057 416 052 277 276 7,70 34 047 11 6 5 1 5 246 056 190
3.6.91 0,38 5 371 644 53 24 1,10 054 4,06 050 271 234 783 15 0,43 13 8 8 0 5 259 051 2,08

Min 0,31 3 371 620 53 24 1,03 054 406 050 271 234 7,70 13 043 11 2 0 0 1 2,31 0,50 1,78
Max 1,30 21 413 645 60 32 192 060 430 064 327 445 820 68 0,54 54 23 8 18 33 387 056 337
Snitt 0,61 7 390 637 56 27 1,27 0,57 419 053 290 3,01 796 40 049 21 11 5 6 10 274 053 222
St.dev. 0,34 6 14 009 3 3 0,02 0,10 0,05 21 084 0,17 24 0,04 15 8 3 7 11 0,51 0,02 0,53

0,33
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