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INNLEDNING

Forsuring har rammet Agderfylkene
med full tyngde de siste ti-drene. Skader
pa fiskebestandene er svart omfattende.
Den direkte &rsaken til fiskedoden kan i
stor grad tilskrives en spesiell fraksjon av
aluminium ‘(se referanser i Wright et al.
1985).

iSurt vann lgser opp aluminium fra berg-
grunn og losavsetninger. En del av det
opploste aluminium binder seg il orga-
niske stoffer og danner et tilsynelatende
harmlest kompleks for fisk. Resten fore-
ligger som uorganiske forbindelser, deri-
blant enkle kationer dannet av Al og et
varierende wantall OH-grupper. Kationene
Al(OH)++ og AL(OH),* ser ut til
4 vzre viktigst for 4 forklare fiskedoden
(Driscoll et al. 1980).

De omfattende regionale underspkelsene
av vannkjemi og fiskestatus i regi av
SNSF-prosjektet og oppfslgende over-
vakningsprogram de siste 10—15 4rene
har vist at kystsonen i Aust-Agder fortsatt
har intakte fiskebestander og at forsurings-
situasjonen er mindre kritisk her enn i
ovrige deler av Agder-fylkene. En del
stikkprover viste imidlertid at forsuringen
ogsd i dette omrddet kunne vare betydelig.

Den marine grense avtar fra ca. 100
moh i ostre del av fylket il ca. 35 moh
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i vest. Det var derfor grunn til 4 anta at
vannkvaliteten ville wvariere med denne
gradienten, likeledes innsjgenes og mned-
borfeltenes evne til & bufre tilforselen av
sure forbindelser.

I mai 1984 ble det gjennomfort en
undersgkelse av 67 innsjoer i Aust-Agders
kystsone, spesielt med tanke pd hvordan
marine avsetninger i omridet pavirker sur-
het og forsuring i innsjoer uten betydelig
menneskelig aktivitet i nedborfeltet. Inn-
samlingen ble foretatt i samarbeid med
lokale jeger- og fiskeforeninger.

MATERIALE OG METODER

Innsjgene ligger i et 0—15 km bredt
belte langs kysten. Siden et hovedkriterium
for utvelgelsen var liten menneskelig akti-
vitet i nedborfeltet, er de wiktigste jord-
bruksomridene og dermed trolig de mek-
tigste marine avsetningene ikke representert
i undersokelsen. Innsjgene er jevant fordelt
langs en gradient fra nordest til servest.

Innsjgene ble undersskt 12.—13. mai
1984. P4 dette tidspunkt er sngsmeltingen
i omrddet over og innsjgene har vert
gjennom  virsirkulasjonen. Produksjonen
har ikke kommet skikkelig igang. Vann-
kvaliteten er derfor i det alt vesentlige
bestemt av kvaliteten pid nedbgr og reak-
sjoner mellom avrenning og berggrunn/
Igsavsetninger/jordsmonn.

pH ble malt samme dag som provetaking
med et PHM 82 Standard pH-meter fra
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Radiometer og kombinert glasselektrode
av typen ‘GK 2401 C. Milingene ble gjort
uten omrpring under avlesning.

Aluminium ble fraksjonert i lopet av
ett degn og frosset pd 10 ml polypropylen-
ror. Aluminium ble deretter analysert ved
katekolfiolettmetoden (Dougan og Wilson
1974), se Wright og Skogheim (1983).
Labilt aluminium er differensen mellom
reaktivt og ‘ikke-labilt aluminium.

Lost organisk stoff ble milt som UV-
absorbans ved 254 nm med en LKB 8300
UVICORD detektor.

RESULTATER OG DISKUSJON

Figur 1 viser at det er en klar gradient
i pH fra gst mot vest. Det desidert sureste
kystomrddet er strekningen Grimstad—
Lillesand. Dette har sannsynligvis sam-
menheng med at den marine grense (MG)
bare er 35—40 moh her.

Differensen mellom heyde over havet og
MG er her brukt som et mal pd i hvilken

7+

64

e —e—e———
T ——————
e e e e

grad innsjoene er pavirket av marine lgs-
avsetninger. Avsatt mot pH viser det seg
at sannsynligheten for heyere pH gker forst
ndr denne differensen er mindre enn
ca. — 30 meter (se Fig. 2). Det vil si
at ndr den marine grense er 35—40 meter,
som i Grimstad—TLillesandsomridet, si har
marine avsetninger sd godt som ingen be-
tydning for pH 1 innsjeene.

Fordelingen av innsjgene etter pH viser
en alt overveiende del (78%) i pH-om-
ridet 4.5—5.7 (Fig. 3). Dette er noe
overraskende, siden kystomrddet er betrak-
tet som mindre surt.

Innholdet av reaktivt aluminium langs
ost-vestgradienten er vist i Fig. 4a. Kon-
sentrasjonene er relativt heye, spesielt i
vestfylket, med verdier helt opp mot 0.5
mg Al/l. Om en ser pd den ikke-labile
fraksjonen, som ‘inneholder organisk bun-
det Al, er bildet et helt annet. Det er her
ingen klar gst-vestgradient (Fig. 4b).
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Figur 1. pH i innsjoene ordnet fra ost til vest.
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Figur 2. Differensen mellom hoyde over havet og marin grense avsatt mot pH for

innsjoene.
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Figur 3. Gruppering av innsjoene etter pH.
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Figur 4. a) Reaktivi aluminium (RAL) i innsjoene ordnet fra ost til vest.
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Figur 4 b) Ikke-labilt aluminium (ILAL) i innsjoene ordnet fra ost til vest.
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Figur 4c) Labilt aluminium (LAL) i innsjoene ordnet fra ost til vest.

Etter pH-fordelingen (Fig. 1) skulle en
anta at den labile Al-fraksjonen er hoyest
pd strekningen Grimstad—Lillesand, siden
denne fraksjonen er vist & vaere pH-av-
hengig (Dickson 1980). Dette gir klart
fram av Fig. 4c. Mens labilt Al, altsd
den antatt giftige Al-fraksjonen, er relativt
lav i store deler av wst-regionen, gker den
kraftig nettopp i det omrddet der de laveste
pH-verdiene ble registrest.

Sammenhengen mellom labilt Al og pH
er vist i Fig. 5. Ndr pH avtar til under
5.5 gker konsentrasjonen av LAL raskt.
Kombinasjonen av pH <(5.0, LAL >100
ug/l og lavt fargetall er boyst vanlig i kyst-
omrddet i Aust-Agder. Denne kombinasjo-
nen bgr normalt anses som livstruende for
fisk. Det som likevel kan beskytte fisken
noe og som hittil trolig har gitt mindre
skader pd fisk i kystsonen er det relativt
heye saltinnholdet. Konduktiviteten er 3—
5 mS/m i 65% av innsjgene.
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Betydningen av organisk stoff som kom-
pleksbinder for aluminium ses klart av
Fig. 6. Mens den labile fraksjonen er lav
ved heye UV-absorbansverdier, gker den
ikkelabile fraksjonen med gkende UV-
absorbans. Dette er ogsd observert av andre,
se Driscoll et al. (1980) og Johnson et al.
(1981). De hoyeste UV-absorbansene i
materialet tilsvarer et fargetall pd ca. 70
mg Pt/l. De aller fleste innsjoene (80%)
har iimidlertid et fargetall pd 20—40 mg
Pt/L.

I materialet er det eksempler pd inn-
sjoer med svert lave pH-verdier, men med
svert lavt innhold av labilt Al I disse
innsjpene er fargetallet si heyt at Al bin-
des effektivt til organisk stoff. Dette er
sannsynligvis Arsaken til at fisk kan leve
i svert sure innsjger hvis fargetallet er
thoyt. Slike bestander finnes f.eks. i Hed-
mark fylke.
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Figur 5. Labilt Al (LAL) avsatt mot pH for innsivene.

OPPSUMMERING

Undersgkelsen viser at mange av innsjo-
ene i kystomridet i Aust-Agder er svart
sure. Aluminiumsfraksjonenes avhengighet
av bide pH og lost organisk stoff kommer
klart fram. Konsentrasjonen av den antatt

giftige fraksjonen, labilt aluminium, er
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svert hoy i vestre deler av fylket, der inn-
sjper med de laveste pH-verdiene er funnet.
Den marine grense i omradet avtar
sterkt fra @st mot vest. Dette har klare
konsekvenser for pH-nivd og dermed for
konsentrasjon og fordeling av aluminiums-
fraksjoner i de undersgkte innsjgene.
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Figur 6. Labilt Al (LAL) og ikke-labilt Al (ILAL) avsatt mot UV -absorbans for inn-
Sjoene.
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