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Surhetsvariasjoner som følge av nedtapping av et 
regulert vann. 
A. R. Selmer-Olsen, 

Kjemisk analyselaboratorium, Norges landbrukshøgskole, 
1432 AS-NLH. 

I lange, tørre og varme perioder tør­ 
ker jorden og forholdene legges til rette 
for -en oksydasjon av reduserte forbin­ 
delser. Visse organiske forbindelser kan 
bli oksydert likesåvel som uorganiske. 
Eksempel på det siste er tungt løselige 
sulfider som kan bli oksydert til sulfat 
og dermed kan vaskes ut av vann som 
meget sure forbindelser. 
I en serie av undersøkelser har pro­ 

fessor Ødelien og flere (1-7) sett på 
noen red/oks prosesser som kan foregå 
i jord, og ved utvasking av oksydasjons­ 
produktene gi pH variasjoner i avren­ 
ningsvannet. Under enkelte forhold har 

denne oksydasjonen gått så langt at det 
har oppstått fiskedød. Eksempelvis har 
Dahl (8) skrevet om massedød av ørret 
i et hekkesystem og i fiskedammer på 
Grude i Klepp i 1911 og 1912 da det 
kom regn og ble stor vannføring om 
høsten etter en tid med sterk tørke. 
Huitfeldt-Kaas (9) har også berettet om 
fiskedød i 1920 og 1921. Da vannførin­ 
gen i Frafjordelven i Ryfylke økte etter 
en lang og tørr høst, ble det en plutse­ 
lig massedød av laks og ørret. Kjemiske 
analyser viste at vannet inneholdt «ad­ 
skillig svovelsyre». - I Mellom-Sverige 
var det fiskedød i 1976 da nedbøren 
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kom etter en tørr og varm sommer, 
samtidig ble det observert at vannet 
som vanligvis var uklart og gråaktig 
ble klart og fikk et grønnblått farge­ 
skjær (7 s. 48). 
Trevatn er et regulert vann i Opp­ 

land fylke hvor strandkantene vesentlig 
består av myrområder og tildels gytje­ 
rik mineralbunn. Siden vannet er for­ 
holdsvis grunt vil det i tørkeperioder 
og ved en eventuell nedtapping kunne 
bli tildels store områder som blir tørr­ 
lagt og en påfølgende oksydasjon kan 
komme til å foregå. Når nedbøren kom­ 
mer, vil det i den aller første perioden 
kunne vaskes ut forbindelser som kan 
gi et meget surt vann. Når et slikt surt 
vann renner ut i et større vannområde, 
vil vannkvaliteten i reservoaret kunne 
bli påvirket. Resultatet kan, om ikke 
bufferevnen er stor nok, bli katastrofalt 
for fisk og annet liv. Slike forhold er 
beskrevet 24/12-76 i Lågendalsposten av 
Fiskeutvalget, Kongsberg Jeger og Fis­ 
keforening. «Den tørre sommeren resul­ 
terte i en drastisk nedtapping av de 
fleste dammene på Knutefjellet. Da 
nedbøren kom, ble det observert meget 
sure avrenninger, pH helt ned i 4.3.)> 
I 1976 var det en slik situasjon også 

i Trevatn. Vannet var tappet så langt 

ned at en sone på 20-50 meter sjø­ 
bunn ble tørrlagt og dermed kom luft 
til slik at aerobe prosesser kunne fore­ 
gå. For å få et lite bilde av hvordan 
forholdene kunne komme til å bli, ble 
det tatt en del prøver av bunnmaterialet 
og vann den sommeren. 

Materiale og resultater. 
Prøver av bunn og tørrlagt bunn ble 

tatt fra NØ-siden av det midterste van­ 
net den 27. mai 1976. 
Prøve 0: De øverste 10 cm av et mine­ 
ralsk bunnmateriale tatt under vann. 

Prøve I: De øverste 2 cm av et mine­ 
ralsk bunnmateriale, uttørket på grunn 
av nedtappingen. 

Prøve II: De øverste 10 cm av et gytje­ 
lignende bunnmateriale, uttørket på 
grunn av nedtappingen. 

Prøve III: 10 cm tykt mineralsk bunn­ 
materiale tatt rett under prøve II, ut­ 
tørket på grunn av nedtappingen. 

Prøve IV: 1 meter tykk flytetorv delvis 
uttørket. 

Prøve V: 15 cm tykt gytjelignende bunn­ 
materiale, uttørket på grunn av ned­ 
tappingen. 
Tabell 1 viser en del analyseresultater 

for disse prøvene. 

TabeU 1. Noen kjemiske analyser av bunnmateriale fra Trevatn. Resultatene er 
angitt som g pr. 100 g T, for SO±-S som mg pr. 100 g T. 

Prøve/ analyse 0 I II III IV V 

pH 6.3 6.05 5.5 5.8 5.0 6.0 
Aske 82.8 89.9 38.1 93.0 6.8 16.5 

Tat. S 0.065 0.050 0.244 0.035 0.191 0.277 
Tot.N 0.36 0.30 1.24 0.16 1.13 1.43 
Ca 0.16 0.12 0.39 0.087 0.69 0.32 
Mg 0.13 0.15 0.05 0.13 0.06 0.02 

S04-S løselig 
i o.oi n HCl <0.3 1.8 5.9 <0.3 9.4 3.5 

N:S 5.54 6.0 5.08 4.57 5.92 5.16 
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Prøvene ble slemmet opp i vann og 
pH målt samme dag og etter anaerob 
lagring (lagring under vann og uten 
lufttilførsel) ved romtemperatur i 1 og 
1 ½ måned. Det samme materialet lå 
også aerobt (tørt med små tilsetninger 
av destillert vann og med rikelig luft­ 
tilførsel) ved romtemperatur. Deler av 
de prøvene som hadde ligget lagret 

aerobt ble slemmet opp i vann og pH 
ble målt. Sulfat som lot seg ekstrahere 
med 0.01 normaloppløsning (n) HCl ble 
bestemt med en gang prøvene var tatt 
og etter aerob lagring. Tabell 2 viser 
disse resultatene samt analyseresultate­ 
ne for noen prøver tatt samme sted ute 
i terrenget etter at nedbøren såvidt 
hadde startet om høsten. 

Tabell 2. Forskjellig type lagring av de samme prøver som er analysert i tabell I. 
S04-S er angitt som mg pr. 100 g T. 

Ulagret 
tatt 27/5 

0 pH 6.3 
S04-S <0.3 

I pH 6.05 
S04-S 1.8 

II pH 5.5 
S04-S 5.9 

III pH 5.8 
S04-S <0.3 

IV pH 5.0 
S04-S 9.4 

V pH 6.0 
SOrS 3.5 

Anaerob lagring 
1 mnd. 1.5 mnd. 

Aerob lagring 
1 mnd. 1.5 mnd. 

Prøver fra terrenget 
4/7 11/7 15/8 

6.3 6.3 4.8 4.9 
3.4 

6.6 6.8 4.8 4.9 
2.8 

5.8 6.0 4.7 4.8 
7.3 

5.7 5.6 5.2 5.2 
<0.3 

5.0 4.9 4.6 4.7 
8.4 

6.1 6.1 5.1 5.0 
6.5 

5.2 5.2 
2.0 

5.55 4.7 
11.6 

5.2 5.0 5.0 
27 

Figur 1 viser pH variasjonen 1 vann 
fra Trevatn når dette ble titrert med 
0.01 n H2S04. 

Diskusjon. 
Organisk stoff i jord inneholder som 

oftest nitrogen og svovel i et forhold 
N/S i området 7 til 10. Blir forholdet, 
som i de fleste av disse prøvene, lavere, 
må en regne med at det også er uor­ 
ganisk svovel tilstede (se tabell 1). Det 
må også bemerkes at det er forholdsvis 
lite Ca tilstede i de undersøkte prø­ 
vene. 
Tabell 2 viser at en anaerob lagring 

av prøvene gir ingen eller bare en liten 
økning i pH. Dette betyr at når mate­ 
rialet som sjøbunnen består av, blir lig­ 
gende under vann, ved delvis reduse- 

rende betingelser (anaerobt), vil pH for 
sur jord stort sett gå mot høyere verdier, 
litt avhengig av hva den inneholder 
(F. N. Ponnamperuma (10). Tabellen viser 
også at en lagring av de aktuelle prøvene 
i tørr tilstand med bare litt tilførsel av 
vann (aerobe betingelser) ga et vesent­ 
lig surere vannekstrakt. Samtidig ser 
en at mengden av 0.01 n HCl-ekstra­ 
herbart sulfat har tiltatt. Dette tyder på 
at en oksydasjon av uorganiske og mu­ 
ligens organiske svovelforbindelser er 
med på å gjøre prøvene surere. Dette 
stemmer også med resultater påvist av 
Ødelien og Selmer-Olsen (3 og 7). For­ 
søkene utført i laboratoriet kan til en 
viss grad sammenlignes med det som 
har skjedd ute i naturen i de massene 
som har vært tørrlagt på grunn av stor 
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pH 

6.0 

s.s 

s.o 

4.S 

4.0 

0 2.0 4.0 s.o 
Fig. 1. Titreringskurve når en Liter Trevatn (tatt 27/5-1976) blir tilsatt 0.01 n H SO . 

nedtapping av Trevatn og lite nedbør 
gjennom sommeren. En oksydasjon ville 
altså forventes å gi sure utvaskingspro­ 
dukter av nedbøren om høsten. 
I juli og august, før høstnedbøren 

hadde kommet, ble det tatt nye prøver 
fra noen av de samme stedene som i 
mai. Tabell 2 viser pH og ekstraherbart 
sulfat i noen av prøvene. Det er tildels 
ganske god overensstemmelse mellom 
p H i prøvene som har vært lagret aerobt 
i laboratoriet og de korresponderende 
prøvene fra terrenget. Det er altså en 
ganske sterk forsuring. Sulfatinnholdet 
har økt mest i de prøvene som har lig­ 
get ute hele sommeren, sannsynligvis 
fordi det har foregått en oppmagasi­ 
nering av tørt nedfall ved siden av svo­ 
veloksydasj onen. 

I hvilken grad det sure vannet som 
vaskes ut av en slik «oksydert sjøbunn» 
skal kunne komme til å bety noe for 
pH i hovedmassen av vann i reservoa­ 
ret, er også avhengig av flere andre 
faktorer enn bare surheten til avren­ 
ningsvannet. Bufferevnen og pH til mot­ 
tagervannet samt forholdet mellom vo­ 
lum tilført surt vann og volum vann 
som dette blandes med (fortynningen) 
er viktig i denne sammenhengen. Ved 
stor nedtapping blir mottager volumet 
vesentlig redusert, samtidig som arealet 
av tørr sjøbunn som kan oksyderes og 
gi sur avrenning, øker. Figur 1 viser 
hvordan pH forandres i 1 liter vann 
fra Trevatn (tatt i mai 1976) når det 
tilføres en svak løsning av svovelsyre 
(0.01 n). Utifra kurven ser en at når 
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det er tilført 3.2 ml til 1 liter av det 
aktuelle mottagervannet, d.v.s. 1,12 mg 
SO4-S i form av H2SO4-, så har pH blitt 
redusert fra 6,25 til 5,0.Ved tilførsel av 
4.7 ml d.v.s. 1.65 mg SO4-S, er pH re­ 
dusert til 4.5. 
Når den kritiske grensen for 1-somrig 

ørret synes å ligge mellom 4.8 og 5.0 og 
yngel er enda mer utsatt for surhetspå­ 
virkning, synes det innlysende at under 
uheldige omstendigheter kan en kraftig 
nedtapping av et vann regulert som 
Trevatn få uheldige virkninger for det 
eksisterende livet i vannet. 

Sammendrag. 
Det har vært utført analyser og lag­ 

ringsforsck med prøver av tørrlagt 
bunnmateriale fra Trevatn tatt våren 
1976. Prøver tatt ute i terrenget om 
høsten etter en lang tørr sommer viste 
stort sett samme bilde som prøvene fra 
våren etter lagring i laboratoriet under 
aerobe betingelser. Tabell 2 viser hvor­ 
dan pH og SO4-S varierer med Iagrings­ 
betingelsene. 

Oksydasjonsprosessene som slikt ma­ 
teriale blir utsatt for ved lufttilgang 
over et lengre tidsrom kan resultere i 
utvasking av meget sure forbindelser 
når nedbøren kommer. Dette sure av- 

renningsvannet kan influere på vann­ 
kvaliteten i vannreservoaret spesielt når 
det har vært stor nedtapping. Massene 
som kan oksyderes blir da store sam­ 
tidig som volumet av mottagervannet 
blir lite. 
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