Er Sorlandet et unntak fra vanlig ferskvannskjemi?

Av Nils Andreas Serensen

Nils Andreas Serensen er professor, dr.techn. Tidligere til-
knyttet institutt for organisk kjemi ved NTH.

I et tilsvar til min kommentar i Vann svar best ved & ta utgangspunkt i at
nr. 2/81, har Richard F. Wright (Wright ~SNSF nu har adoptert den generelle mo-
1981b) stillet meg endel «inkvisitoriske»  dell for forsuring-neutralisasjon, som ble
sporsmél. Jeg antar jeg klarstiller mine introdusert av Ivan Th. Rosenqvist; fig. 1.
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Figur 1. Schematic illustration of the inputs to the outputs from a catchment.
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Den syredannelse som forarsakes bio-
logisk og den meutralisasjon som skyldes
forvitring av jordens mineraler er 2 store
vektorer som langt overskygger det sure
nedfall. Den kvantifisering vi har fitt av
de 2 store vektorer i de senere 4ar, be-
krefter at skissen vanligvis er kvalitativt
riktig.

Det spesiclle ved det forsurede ‘norske
Sprland kunne tenkes 4 vaere at de der
dominerende sure bergarter og de tynne
jorddekker i betydelig grad reduserte de
2 store maturlige vektorer, siledes at ned-
fallsvektoren relativt sett blev dominer-
ende.

Om Wright's 2 isolinjekart i Vann nr.
1, side 93 (Wright 1981a) var korrekte,
ville de utvilsomt indikere at en sidan
hypotese var riktig. Tegner man isolinjer
siledes at de 36 vann, av totalt 155,
som ligger galt i Wrights figur, kommer
pa plass, forsvinner imidlertid overens-
stemmelsene mellom de 2 kart.

Det er overflodig 8 behefte «VANN»
med dette omtegnede kart fordi Wright
og Sneksviks kart over 719 Serlands-
sjger — min figur 2, side 204 (Serensen
1981) — belyser samme sak meget mere
fyldestgjorende. 1 dette mnett av 5 x 5
km’s ruter stoter stadig vekk ruter med
pH << 4.7 opp til naboruter med pH
> 5.4. Etter isolinjekartet over pH i
nedbor (kfr. fig. 3 s. 95) ber naboruter
ikke differere mere enn heyst 0.1 i pH,

eller 20%; ifplge Wright og Snekviks
" kart differerer vannenes surhet ofte >>0.7
i pH eller 500%.

Jeg antar at hovedforskjellen mellom
resultatene fra SNSF’s 155 forspksvann
og Snekviks 719 Serlandsvann ligger i
utelukkelsen av nedslagsfelt inkludert av
jord- eller skogbruk i utvalget av de 155.
Ved dette utvalg vil man uvegerlig stryke
nedslagsfelt med de jorddybder som er

VANN-3-1981

forutsetning for jord- eller skogbruk. Ut
valget diskriminerer den viktige faktor
jorddybde, og dermed den store vektor
for forbruk av H-joner.

Men at rent geologiske forhold kan
komme inn i bildet belyses av de malin-
ger byveteriner Bjern Kjos-Hansen do-
kumenterte pd diskusjonsmetet i Vann-
foreningen 5-11 1979: at alle vann pa
Bjerkreimvassdragets ostside var sure,
alle vann pé vestsiden avgjort mindre
sure. (Kjos-Hansen 1970). Noen forkla-
ring pa dette forhold fikk Kjos-Hansen
ikke. Nu er geologien i dette felt innga-
ende studert i semere 4r, kfr. Oftedahl
1974. Riktignok er gst- som vestside to-
taldominert av det vi definisjonsmessig
kaller hirde og sure bergarter. Men hele
vestsiden er dominert av den sakalte
Bjerkreimsformasjonen, som nesten ikke
berorer pstsiden av dalfgret. Sa selv smi
forskjeller mellom «sure» bergarter gir
markant utslag i neutralisasjonsvektoren.

S& til de konkrete spersmal:

1. Wright anferer: «At pH-fordeling for
vannene pa Serlandet 1 de regionale un-
dersokelser og i Snekvik’s materiale er
noenlunde likt, er vist pi Serensens egen
figur Is.

Denne slutning fra min figur I tar jeg
helt avstand fra. Differensen i middel-
pH er noe over 0.3. Det vil si at Snek-
viks sjoer gjennomsnittlig bare er halv-
parten si sure som SNSF’s 155. Jeg reg-
ner ikke en dobling av syreinnholdet
som «noenlunde likt».

2. Wright tillegger meg den oppfatning
at J. og K. A. Qklands pH-malinger i
innsjger gir et bedre bilde av situasjonen.
For det forste hipet jeg at min hensikt
med 4 ta med @klands pH-materiale var
3 vise betydningen av utvalgsparametere;
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— 1 dette tilfelle tidspunktet for pH-
maling (sommer).

For det annet anforte jeg: «dyr som
i Qklands materiale har en nedre pH-
grense pd ca. 6.0 kan derfor i realiteten
godt vzre begrenset av vannenes episo-
diske minimums-pH et steds i 4.5—5.0
omridet». Jeg formodet at det av denne
antagelse klart fremgikk at jeg holdt @k-
lands pH-malinger som de — for vir
interessesfeere — mest misvisende av de
3 procentfordelinger i Fig. 1.

Jeg er helt enig med Wright i at J.
Qkland & K. A. Qklands materialer er
veldig verdifulle. De vil bli ennu mere
verdifulle den dag vi kan justere om
pH-skalaen til vannenes minimums-pH.
Vi fér vere takknemmelig for at det fin-
nes universitetslerere som nytter de aka-
demiske ferier til et enormt feltarbeide;
vi blir primert nedt til 8 ta pd kjopet
at vi da fir sommer-pH.

Jeg héper inderlig at endel av de vik-
tigere organismer i @klandernes materi-
aler er enkle akvariedyr, siledes at de
virkelig lethale pH- og evtl. aluminiums-
verdier kan fastsldes eksperimentelt.

I SNSF-sammenheng har @klandetrnes
dyregrupper blitt studert utfra betydnin-
gen som viktige fér-otganismer for vire
ferskvannsfisk.

Men ihvertfall muslinger og snegl til-
kommer en annen viktig tolle; nemlig
som sékalt «initial» for sjgmalmdannelse.
Sjemalmers ytre form betinges i hey
grad av den type fremmedlegeme hvor
nodul-dannelsen starter. Foreligger pi en
sjobunn skallene av snegl eller smimus-
linger, utvikles den sékalte begnne-form,
som er meget utbredt i danske sjgmal-
mer. Ifelge Einar Naumann (Naumann
1919) et bonne-malmen ukjent i Smilands
og Sendre Dalarnes tallrike sjomalm-
sjoer. Naumann anfgrer at dette skyldes
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at sjger i urbergsomridernes morenemar-
ket alltid har vert for sure til 4 kunne
huse snegl og muslinger. Kan vi fastlegge
disse kalkholdige organismers kritiske
pH, fir vi samtidig et veldig historisk
perspektiv pd den mnaturlige forsuring i
grunnfjellsomriddenes morenemarker etter
siste istid.

3. Wright ender dette avsnitt med det
utfordrende sporsmal: «Mener Sgrensen
at et typisk vann pd Serlandet har en
sommer-pH pd 6.0—7.5?»

Nar jeg i forbindelse med @klandernes
arbeider tillot meg 4 anta at pH-skalaen
kunne vaere 1.0—1.5 pH-enhet forskjovet
i forhold til det som er vart kjernepro-
blem: den pH hvor en dyreart utryddes
resp. overlever; skyldtes det min lesning
av SNSF-rapporter.

En av de forste rapporter fra det for-
mentlig bortimot maksimalt utsatte Fyres-
dalsomradet er Merete Johannessens
(Johannessen 1974) IR 3/74; hvorfra vi
l&ner en figur (Fig. 2.

Tillgpsbekken til Abogtjern har i som-
merménedene 3 meget skarpe pH-minima
med pH ned i 44—4.7

Mellom disse minima bygger pH seg
regelmessig opp til omridet 5.5—6.0.

En feltbiolog som farter rundt vil
apenbart i lppet av en sommer ha langt
storre sjanser til 4 proveta sddanne vass-
drag i perioder med pH 5.5—6.0, enn
4 treffe pA de skarpe — men helt av-
gjorende — minima.

Noe av det verdifulle SNSF har klar-
lagt er nettopp hvor korte i tid de farlig
sure episoder i vann og vassdrag kan
vere. I SNSF’s Bergensgruppes siste for-
spksir gikk Skartveit og medarbeidere
(Skartveit 1980) til det skritt & samle
opp og analysere alle enkeltdegn med
nedber. Det ga ca. 200 prover istedetfor
de vanlige ca. 50 ukeprover. Dermed
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Figur 2. «pH i tillopsbekken til Abotjern».

fanget gruppen inn fglgene av snestor-

" men 17de september 1978. Det var en
kraftig storm med ikke serlig meget ned-
ber (5—10 mm). Stormen kom inn fra
nordvest og mnedbgren var derfor ikke
farlig sur, pH 5.5. Men som folge av
stormens styrke var nedbgren meget rik
pa havsalt, klor 159 mg/l. Resultatet blev
en jonebytting som forte til en pH i av-
lopsvannet p3 4.28—4.32; altsd en utvil-
somt farlig surhet for vire viktige sal-
monidet.

Med de ellers vanlige ukeprover ville
episoden hoyst sannsynligvis blitt visket
ut. Evtl. laksefisk i elven wvil derimot sik-
kert ha registrert om vannets surhet i
dette degn i enkelttimer var heyere enn
dognprovens samleverdi. Skartveit og
medarbeidernes innsats peker klart mot
nedvendigheten av kontinuerlig pH-re-
gistrering.

Snestormen 17. september 1978 belyser
hvor viktig ekstreme meteorologiske for-
hold er for den natutlige forsuring.

At ganske andre meteorologiske ekstre-
mer kan utlgse naturlig forsuring godt-
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gjor et nermere studium av den eldste
fiskedodkatastrofe som er godt dokumen-
tert i vart land. (Huitfeldt-Kaas 1920).

Den mest dramatiske forsuringsvektor
vi kjenner er oksydasjon av sulfid resp.
svovel i marine avsetninger. I forbindelse
med den betydelige grunnvannssenkning
som har ledsaget de store vinar (1911,
1914, 1921) har Midt-Sveriges leirsletter
og de unge marine avsetninger pa begge
sider av Botniska Viken opplevd en vold-
som forsuring, som har vart i mange
méneder, ja i enkelte omrider i flere 4r.

Selv om Knut Dahls tilfelle med fiske-
dod i et klekkeri pa Jeren i 1911 utvil-
somt tilhgrer denne type, er den uten
enhver interesse for forsuringen av Sor-
landets elver og vann. Denne gdeleggelses-
process finner som kjent sted over den
gvre marine grense.

M. @delien og medarbeidere (@Ddelien
1975, 1976 og 1977) har imidlertid i et
par avhandlinger sokt & vise at det etter
en langvarig sensommer eller host-torke
etter forste inntreffende nedber, regel-
messig opptrer forsuring ogsd over ovre
marine grense.
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Huitfeldt-Kaas rapporterte at det sen-
hostes 1920 — i annen halvdel av novem-
ber — inntridte masseded av laks, sjo-
orret og vanlig otret i Frafjordelven,
Helleelven og Dirdalselven i Ryfylke.

Huitfeldt-Kaas rapporterte videre at
massededen inntridte etter forste nedbet-
periode etter en ekstrem torke. Den me
teorologiske situasjon kan vi belyse fra
offisielle data. Sommeren og hesten 1920
var meget ner normale sdvel i temperatur
som nedber frem til 21. september. Men
s& faller det frem til 7. november bare
6—7 mm nedbor; en for senhgst i Ry-
fylke hoyst uvanlig situasjon. NVE’s av-
lppsmalinger melder for slutten av denne
periode om de laveste vannferinger siden
malestasjonene blev opprettet.

I det bilde vi i de senere 4r er blitt
oppflasket med, ,at det er den sure ned-
bor som forirsaker fiskeded, er altsd tin-
gene satt fullstendig pd hodet. Det er
11/2 maneds nesten fullstendig fraver
av nedbgr som har latt «@delien-proces-
sen» 4 tid til 4 bygge opp livsfarlige for-
rdd av syre. Hvorvidt det er biologisk
reduserte former for svovel som oksyderes
opp eller om det er humusskiktets sul-

fatestere som hydrolyseres som er tyngde-
punktet i «@delien-processen», vet vi
dessverre ingen ting om. Dette interes-
sante sporsmal ligger klart utenfor SNSE’s
oppdrag og vi kan ikke bebreide SNSF
for ikke & ha behandlet det. Vel & merke
under en forutsetning: at SNSF ikke pa
basis av sine studier alene over nedfal-
lets art og mengde fortsetter & hevde
at den generelle modell for forsuring-
neutralisasjon ikke gjelder Serlandet. Vil
man hevde det, plikter man 4 ha belyst
de 2 store naturlige vektorer i modellen.

De 2 forsuringsepisoder jeg kort har
referert ovenfor, demonstrerer at den
store naturlige forsuringsvektor underti-
den slar igjennom pa Serlandet. Man kan
tolke denne kjennsgjerning derhen at de
forsurende og meutraliserende vektorer pa
Sorlandet ofte vil vere omtrent jevn-
store og at den sure nedber derfor blir
drdpen som fir begeret til 4 renne over.
Det er forskningsmessig galt og politisk
dumt & konsentrere all innsats om dra-
pen som fir begeret til 4 renne over.
Hvad vi burde se pi, er de faktorer som
har gjort begeret fullt og vare muligheter
for 4 pavirke disse faktorer i ensket ret-
ning.
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