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Sur nedbeor; fremdeles en trussel 1
Kvalavassdraget?

Ingress

Kvalavassdraget bestdr av seks ulike smdvann. Dette vassdraget har tidligere hatt
problemer med sur nedbor og lave pH-verdier. Formdlet med dette forsoket var d
undersoke om vassdraget fremdeles har skadelig lave pH-verdier og hvilke faktorer
som har storst pavirkningskraft. Det ble mdlt pH-verdi i innsjoene langs vassdraget,
og i regnvann som ble samlet opp like ved. Etter fire malinger i hvert vann, kunne
resultatene peke mot at den marine grensen hadde stor pavirkningskraft. Ingen av
vannene i vassdraget hadde skadelig lav pH-verdi, men regnet var overraskende surt.
I den sureste innsjoen ble det gjort en mdling pda pH 5,14, noe som ikke skal veere
direkte skadelig for organismene i vannet. Det sureste regnvannet som ble malt, var
helt ned pd pH 4,64. Resultatene viser ogsd et klart skille, med hoye pH-verdier i
innsjoene under- og pd den marine grense, og lavere pH-verdier i innsjoene som

ligger over.
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Innledning

Kvalavassdraget er et vassdrag nord-est for Haugesund by som bestar av seks ulike
smévann. Det gverste vannet, Krokavatnet, ligger 157 moh, og det nederste,
Tornesvatnet 4 moh. Som vi ser (se figur 3), er det kun de fire nederste vannene som

ligger pd/under MG.

Fra Arkafjellet bade serover og nordover gar det en ganske tydelig geologisk grense.
Vannene nedenfor Arkavatnet (Royrvatnet, Skeisvatnet og Tornesvatnet) ligger pa
gronnstein. Grennstein inneholder mye kalk, noe som gir vannene en god evne til &
holde pH-verdiene stabile. Omrédet ostenfor Arkavatnet er dekket av sure
gneisbergarter (Evindsvatnet, Krokavatnet). Disse bergartene blir kalt sure fordi de
ikke inneholder kalk. Vannene gstenfor Arkavatnet har dermed en dérlig evne til &

motsta den sure nedberen, og det trengs her en jevnlig kalking den dag i dag.(8).

Formalet ved undersgkelsen er & male pH-verdi i selve vannene (ca. 20 cm under

vannoverflaten), samt i nedber som er fanget i en regnmaéler like ved vannene i lopet
av en periode pa omtrent en uke. Disse verdiene skal sammenlignes, for & se hvordan
vannets pH-verdier og hvilke innvirkning regnvannets pH-verdi har pd vannenes pH-

verdi.

Teori

Hele 90 % av den sure nedberen som rammer Norge, kommer fra utlandet. Den sure
nedberen kan fore til fisketomme vann og vassdrag, og pavirker den norske skogen.
Gjennom tidene er det Ser-Norge som har blitt hardest rammet, pa sitt verste rundt

1950- og 60 tallet (1).

Sur nedber er nedber som har en lavere pH-verdi enn 5,6. Sur nedber kan inneholde
svovelsyre, nitrater, ammonium, metallforbindelser og forskjellige organiske
forbindelser (2).
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Pé den tiden det var pa sitt verste, stod mange vann og vassdrag fisketomme, samt
store omrader med skog var gdelagt. I Ser-Norge ble det i 1986 gjort en undersekelse;
1000-sjoers undersekelsen, i et omrade pa 36 000km? (3). Den viste at 70 % av
fiskebestandene i utsatte steder i Ser-Norge hadde fatt skader eller var gatt tapt som
folger av den sure nedberen. Skadene pd andre vannlevende organismer er ikke i
narheten like godt dokumentert som fisken. En pH-verdi pa under 5,0 kan fore til ded
for fisk og andre ferskvannsorganismer. Det er dog ikke nedvendigvis selve syren som
dreper ferskvannsorganismene, men oftest innholdet av monomert aluminium (A1*").
Innholdet av dette stoffet oker etter som pH-verdien i vannet synker. Ulike fiskearter
og organismer har ulik toleranse for monomert aluminium og syre generelt. Laks er

fisken som forsvinner forst ved hoyt innhold av monomert aluminium (4).

Mange av vannene som ble skadet av den sure nedberen ble tilsatt det basiske
mineralet kalsium, for & motvirke forsuringen fra nedberen. Kalkingen hadde en

effektiv virkning, slik at de fleste vannene til slutt ble som normalt (5).

Den marine grense (forkortelse MG) er en oversikt over det hayeste punktet havet stod
under siste istid. Grunnen til at havet stod heyere ved slutten av istiden er at hele
landskapet ble presset ned under vekten av ismassene. Nér isen smeltet ble landet
hevet igjen. MG pd Haugalandet ligger pd rundt 25m. Berggrunnen ved omridene
under MG inneholder naturlig mer av mineralet kalsium enn de som ligger over MG.
Grunnen til dette er at dode organismer (deriblant skalldyr) havnet pa bunn, og etter ar

med trykk og temperatur ble det dannet sedimentere bergarter av kalk (6).

pH er en verdi som forteller oss hvor sur eller basisk en lesning er. pH-skalaen gar fra
0-14, hvor 0-7 regnes som sur og 7-14 som basisk (se figur 1).
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Figur 1: pH-skalaen, hvor red-oransje er surt, gul er ngytral og gronn-bla er basisk.

Kvalavassdraget i Haugesund ble, som ellers pa Ser-Vestlandet, pavirket av den sure
nedberen. Serlig det overste vannet, Krokavatnet ble hardt rammet (se figur 2). Her
ble det satt i gang kalking allerede pa 80-tallet, grunnet svert lav pH-verdi og

tilneermet fisketomt vann (7).
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Figur 2: pH-malinger tatt i Krokavatnet, perioden 1988 — 1992 (7).

Problemstilling

Er den sure nedberen fremdeles en pavirkende faktor nar det gjelder pH-verdien i
vann, ogsa her i Kvalavassdraget i Haugesund? I sa fall, i hvilken grad? Er vannene s&
sure at det er skadelig for fiskearter og andre ferskvannsorganismer? Har MG noen

pavirkning pa pH-verdien i vannene?

Metode
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Figur 3: Kart som viser lokalisasjonen til de ulike vannene i forhold til hverandre, samt meter over

havet.

Utstyr

-7 Regnmélere 80 mm/m’

- 6 pH/mV-meter Impo type 1510
- Terkepapir

- Destillert vann pa sprutflaske

-  Termometer
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Figur 4: Utstyr overst fra venstre; torkepapir, sprutflaske med destillert vann, pH/mV-meter Impo type

1510, og termometer.

Sur nedbgr, fremdeles en trussel i Kvalavassdraget?

KAROLINE SJJEN ANDERSEN, SINDRE SCH@NNING @DEGARD. Vardafjell
videregaende skole



[SPISS 2013. Sur nedbgr; fremdeles en trussel i Kvalavassdraget?]

Figur 5: En av regnmélerne som ble brukt i forseket.

Framgangsméte

Forst og fremst ble det plassert en regnmaler ved hvert av de ulike vannene (se figur
5, 6,7 og 8). Disse ble plassert pa gunstige punkter, hvor de ikke ble skjermet av traer
eller andre gjenstander, og sa nert vannet som mulig. Dette ble gjort for & f4 mest

mulig lik vaeske i regnmaéleren som ellers ville falt ned i vannet.

Hvert vann og vann i regnmaler ble mélt fire ganger. Ved hver maling ble det gjort
maélinger med tre ulike pH-metere. Disse ble alle kalibrert for bruk, og justert etter
temperaturen i vannet. Etter hver maling ble sensoren renset med destillert vann, og

torket med papir.

Vannet i regnméleren ble mélt forst. Deretter ble regnmaleren skylt, og fylt med
vaeske fra vannet som skulle males. Deretter ble regnmaleren skylt pa ny, for den ble
satt tilbake pa plass.
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Figur 6: Lokalisasjonen til regnméler ved Reyrvatnet. Vaske fra vannet ble hentet rett bak

regnmaleren, et par meter inn i sivet.
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Figur 7: Lokalisasjonen til regnmaler ved Arkavatnet. Vaske fra selve vannet ble hentet omtrent 20

meter lengre borte(se figur 7).
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Figur 8: Panoramabilde fra Arkavatnet. Det gronne krysset viser lokalisasjonen til regnméaleren og det

rade krysset hvor vaesken fra vannet ble hentet.

Figur 9: Panoramabilde fra Eivindsvatnet.

viser hvor vasken fra vannet ble hentet.

Resultater

Tabell 1

Bla ring viser lokalisasjonen til regnmaleren, og red ring

Tallene i tabell 1 viser pH-verdiene som ble malt i regnmalerne ved de forskjellige

vannene. Disse verdiene er gjennomsnittsverdier fra de tre ulike pH-meterne ved hver

maling. Tallene i parentes er mengden vann som ble registrert i regnmaéleren, malt i

millimeter per kvadratmeter. Kolonnen “’Perioder i 2012,” forteller hvor lenge

regnmaleren stod ute for den ble malt og tomt.

Perioder 1 2012 | Krokavatnet Eivindsvatnet | Arkavatnet Royrvatnet Skeisvatnet | Tornesvatnet
6,10 7,05
19.-26.0kt (12mm/m?) (12mm/m?) - - - -
4,68 5,16
26.0kt - 02.nov | (80mm/m?) (80mm/m?) - - - -
5,68 5,61 5,57 4,39
31.0kt - 07.nov |- - (B0mm/m?) | (32mm/m?) (17mm/m?) | (75mm/m?)
5,90 5,12
2.-09.nov (42mm/m?) (35mm/m?) - - - -
4,95 4,38 4,82 523
07. -14.nov - - (80mm/m*) | (80mm/m?) (80mm/m?) | (80mm/m?)
14.-26.nov - - 4,11 4,10 4,38 4,35
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(80mm/m”) | (80mm/m?) (80mm/m’) | (80mm/m?)
4,11 5,32
09.-16.nov (80mm/m?) (80mm/m?) - - - -
- 4,51 4,81 4,66 4,57
26.-28.nov - (50mm/m?) | (31mm/m?) (40mm/m?) | (30mm/m?)

Tallene i tabell 2, viser pH-verdiene til enkeltmalinger i hvert av de ulike vannene.

Disse verdiene er gjennomsnittsverdier fra de tre ulike pH-meterne ved hver méling.

Det ble tatt fire malinger av hvert vann. Kolonnen ”Maledatoer 2012,” refererer til

datoen innsjeen ble malt. Denne datoen tilsvarer datoen innholdet i regnmaleren ble

maélt og temt. Se tabell 1.

Maledatoer 2012 | Krokavatnet | Eivindsvatnet Arkavatnet Royrvatnet Skeisvatnet | Torrnesvatnet
26.0kt. 5,85 6,51 - - - -

2.nov 5,14 5,39 - - - -

7.nov - - 6,32 5,45 6,39 6,74

9.nov 5,26 5,39 - - - -

14.nov - - 6,1 4,48 6,33 6,25

16.nov 5,73 - - - - -

21.nov - - 6,21 5,49 6,61 6,73

28.nov - 5,76 6,35 5,69 6,57 6,62
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pH-verdi i Kvalavassdraget
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Figur 10: Gjennomsnittsverdier for pH ved hver av de ulike vannene. Det ble foretatt fire malinger ved hvert vann.
Lysebla seyle viser pH-verdier for regnvann, og merkebla sgyle illustrerer pH-verdiene for vannet. De svarte saylene

illustrerer variasjonsbredden ved hvert vann (og hver regnmaéler).

Diskusjon

I folge vare resultater, kan man se et klart skille mellom de to forste- og de fire
nederste vannene. Hovedgrunnen til dette, vil vi tro er deres plassering og derfor
pavirkning av MG. De fire nederste vannene ligger pd, eller under MG. Teorien sier at
omrader som er pavirket av MG vil inneholde bergarter med sterre innhold av
kalsium enn ellers. Disse bergartene har en basisk pavirkning, og vil pavirke pH-

verdien i positiv retning. Det vil si at vannet blir mindre surt.

Om vi ser pa figur 10, ser vi at variasjonsbredden er ulik fra seyle til sgyle. De
merkebla seylene har forholdsvis liten variasjonsbredde, mens de lysebla seylene har
forholdsvis stor variasjonsbredde. Dette er dog logisk, da de lysebla sgylene illustrerer
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regnvannet. Det er forutsatt at regnet vil variere mye mer, blant annet avhengig av
hvor det kommer fra, hvor lenge det har blitt transportert osv. Vannene i seg selv vil
ikke variere like mye, her er det stort sett det samme vannet som forblir og kun sma

mengder som blir byttet ut daglig.

Rayrvatnet (se plassering pa figur 3, og miljo pé figur 6), har i folge vére resultater
lave pH-verdier ssmmenlignet med de andre vannene. Vi vil tro at dette skyldes at
Rayrvannet er et myrvann. Her vil planterestene brytes sakte ned, og mange av de
kjemiske reaksjonene blir utfort av anaerobe organismer. Vannet kan ogsé inneholde
humussyrer. Humussyrer er nedbrytningsprodukter av plantemateriale. Det kan gi
sure reaksjoner og kan bufre ved lave pH-verdier. Dette forer til at pH-verdien i

vannet synker (8)(9).

Laveste pH-verdi som ble méilt i regnvann var ved Reyrvatnet, med en pH-verdi pa
4,10 (se tabell 1). pH-verdiene fra regnvannene var generelt lave, noe som var veldig
overraskende. Til sammenligning var laveste pH-verdi i innsjoene pd 5,14, om vi ser
bort fra Reyrvatnet (myrvann) som hadde en pH-verdi helt ned pa 4,48. pH-verdiene i
innsjeene var generelt ganske hgye. Ingen av verdiene i1 innsjeene var under 5,00, og

gir dermed svert liten fare for ded blant organismene som lever i vannene.

De laveste pH-verdiene for regn, fikk vi ved de fire vannene som ligger naermest
sentrum. Vi vil tro at dette skyldes okt forurensing i disse omrddene, blant annet fra

transport. Det kan ogsé veare helt tilfeldig at de nederste vannene hadde surere nedber.

I forhold til mélinger som er blitt gjort fer oss, vil vi si at pH-verdiene har blitt
betydelig hoyere. Et godt eksempel er Krokavatnet hvor det tidligere ble mélt pH-
verdier ned mot 4,60 i februar 1988 (se figur 10). Vare verdier ga
gjennomsnittsverdien pH 5,50 (7).

Krokavatnet har et behov for hyppig kalking for & beholde pH-verdien pé et greit

niva. Vi vil tro at grunnen er den naturlig sure berggrunnen som Krokavatnet ligger
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pa. Den sure berggrunnen vil trolig gi en darlig bufferevne, slik at vannet har lettere

for 4 bli surt enn de andre vannene som ligger under MG (7).

Det er de fire vannene som har heoyest pH-verdier som har hatt den sureste nedberen. I
teorien burde disse vannene ogsé hatt den sureste pH-verdien. Grunnen til at det ikke
er slik, vil vi tro er pa grunn av bufferevnen berggrunnen i disse omradene gir.
Bufferevnen til et vann vil si evnen til & motvirke forandringer i en kjemisk tilstand, 1

dette tilfellet forsuring (9).

Feilkilder

Det har veert litt problemer med maleapparatene i lopet av méle-perioden. Dette
mener vi har hatt lite innvirkning pa resultatene, da vi har brukt tre méleapparater ved
hver méling. Dette gjorde at vi kunne utelukke malinger fra en eventuell feilkalibrert
méler, og fremdeles sitte igjen med to korrekte mélinger. Et par ganger har vi funnet
sma innsekter i regnmaélerne, noe som kanskje har hatt en liten innvirkning. Nar vi ser
pa helheten, kan vi derimot ikke si at disse feilkildene viser igjen. Vi har ikke hatt
noen mélinger som skiller seg veldig fra de andre ved samme vann, og vil derfor tro at
vi har sluppet unna andre folks innblanding. Det har ogsé vert perioder med veldig
mye nedber, noe som har fort til endring i vannstanden. Det vil si at miljoet i

omradene malingene ble tatt, har variert litt i henhold med nedbersmengden.

Malingene ble ikke tatt med neyaktig en ukes mellomrom. Dette gjor at det kan vere
litt ulikt grunnlag ved de ulike mélingene. Det var flere ganger fullt i regnmalerne,
men dette var ogsa tilfelle nir vi mélte med en ukes mellomrom. For & vere sikker pa
at vannet ikke ble surere av & sta i beholderen, gjorde vi et lite mellomforsek. Vi fylte
méleren med vaske, malte pH-verdien og lot regnmaleren sta i tre dager. Deretter
malte vi vaeskens pH pé ny, og fikk bekreftet at den ikke hadde forandret seg i lapet
av denne tiden. Vi vil derfor tro at var uneyaktighet nar det gjelder tid mellom

malingene, ikke har hatt stor innvirkning pa resultatene.

Malingene ble tatt i en periode med veldig mye forskjellig veer. Vi malte fra
begynnelsen av oktober til slutten av november. Da har en del forskjellige
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temperaturer og nedbersmengder inngatt i malingene. Vi mener derfor at disse
resultatene er gyldige for det aktuelle vassdraget iallfall pa denne tiden av aret. Om
resultatene ville vert annerledes om vi hadde tatt dem om varen/sommer, er usikkert.
Det er liten grunn til & tro at resultatene ville vert mye annerledes; dette fordi
temperaturen ikke er en stor faktor nér det gjelder pH-verdi. Méleapparatene ble
dessuten temperaturjustert for hver méling. Selvfelgelig kan det veere andre
sesongavhengige prosesser 1 naturen som produserer stoffer som kan fore til surere
nedber. Dette vil sannsynligvis fremdeles ikke vere nok til 4 utgjere en vesentlig

forskjell pd vannets pH-verdi.

Konklusjon

I folge vare resultater, ser det ut som om pH-verdien er avhengig av om vannet ligger
over eller under MG. Regnvannets pavirkningskraft ser ut til & vere svert liten pa
vannene under MG. Dette fordi berggrunnen under/pd MG inneholder mer av det
basiske mineralet kalsium, dermed har vannene en mye bedre motvirkningskraft pa

den sure nedberen enn vannene over MG.
I folge vare mélinger er ingen av vannenes pH-verdier skadelig for de levende

organismene i vannene. Derfor vil vi pasta at sa lenge Krokavatnet blir kalket

regelmessig, er sur nedber ikke lenger en trussel i Kvalavassdraget, Haugesund.
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