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I myrvann er det en klar sammenheng mellom pH 
og kalsiumionekonsentasjonen [se beskrivelsen av 
kalkinnhold (KA) og Artikkel 28]. Solheim & Schartau 
(2004) legger Ca-konsentrasjonen til grunn for en 
firedeling av ’alkalinitetsgradienten’ [= kalkinnhold 
(KA)] i vannforekomster (innsjø og elveløp) fordi Ca 
angivelig er korrelert med flere viktige vannkjemiske 
egenskaper. Alkalinitet betyr syrebindingsevne; det vil 
si den syremengden en vannmasse kan tilsettes før dens 
bufferkapasitet overskrides. Det viktigste buffersystemet i 
vann er likevekten mellom uorganisk karbon i luft (CO2), 
CO2 oppløst i vann (dels i gassform, dels hydratisert i 
form av karbonsyre, H2CO3, og karbonater (først og 
fremst kalsiumkarbonat CaCO3, men også karbonater 
av andre metaller, for eksempel magnesium, MgCO3) i 
undergrunn og sedimenter. 

Karbonsyrekjemien er grundig beskrevet mange 
andre steder [se for eksempel J. Økland & K.A. Økland 
(1998)]; her gjengis bare hovedtrekk. Når karbondioksid 
i lufta løser seg i vann, dannes karbonsyre. Karbonsyre 
har sterk tendens til å dissosiere i H+ og bikarbonationet, 
HCO3

–; sistnevnte kan igjen dissosiere i H+ og 
karbonationet, CO3

2–:

CO2 + H2O ⇔  H+ + HCO3
–	 (1)

HCO3
– ⇔ H+ + CO3

2–	 (2)

Reint vann i likevekt med luftas CO2 har pH = 5,6 på 
grunn av karbonsyrelikevekten. Vann mottar dessuten 
CO2 som følge av nedbrytning av organisk materiale 
(respirasjon). Innholdet av CO2 i vannet er en av de 
viktigste kildene til kjemisk forvitring av berggrunnen 
(se Artikkel 29 og beskrivelsen av landformgruppa 
kjemiske oppløsningsformer (KJ). Når vann med løst 
karbondioksyd kommer i kontakt med karbonatsalter i 
undergrunnen, løses salter på grunn av likevekten:

CaCO3 + CO2 + H2O ⇔  Ca2+ + 2HCO3
–	 (3)

	
Omfanget av denne kjemiske forvitringen er avhengig 
av konsentrasjonen av CO2 i vannet, som i sin tur er 

avhengig av trykk, temperatur etc.
Konsentrasjonen av bikarbonationer i vann bestemmer 

vannets bufferkapasitet. Bikarbonationet kan bufre syrer 
ved at likevekt (1) forskyves mot venstre og det kan 
bufre baser ved at likevekt (2) forskyves mot høyre. Så 
lenge det finnes bikarbonat i vannmassene, holder pH 
seg over ca. 6,5. Når det tilføres mer syre enn vannets 
bikarbonatkonsentrasjon kan absorbere, synker pH raskt 
under 5.0 (Fig. 1).

NIVAs vannegenskapsdatabase inneholder data 
for nær 2000 norske innsjøer, blant annet målinger 
av pH og Ca, Til sammen gir informasjonen i 
vannegenskapsdatabasen et pålitelig bilde av variasjonen i 
norske innsjøer. Frekvensfordelingsdiagrammet for pH i 
929 sjøer der både pH, Ca og vannfarge er registrert (Fig. 
2) viser, som forventet, to svake topper; innsjøer med pH 
mellom 5 og 6 er mindre vanlige enn innsjøer med pH 
under 5 på den ene siden eller pH over 6 (6,5) på den 
andre siden. 

Både pH og Ca-konsentrasjonen regnes som 
basisfaktorer i økoklinen kalkinnhold (KA). Løst 
uorganisk karbon spiller også en nøkkelrolle for Ca-
konsentrasjonen. På grunn av likevekt (3) mellom 
konsentrasjonene av løst kalsium og løst karbondioksid i 
vann finner det ved normalt trykk og normal temperatur 
sted utfelling av kalsiumkarbonat (som mineralet kalsitt 
i form av kalkgytje eller kalkmergel, CaCO3) på grunt 
vann når Ca-konsentrasjonen overskrider 20 mg/L (J. 
Økland & K.A. Økland 1998). Dette er den direkte 
årsaken til at Solheim & Schartau (2004) bruker 20 mg 
Ca/L som grense mellom svært kalkrike sjøer (kalksjøer) 
og moderat kalkrike sjøer. Langangen (2003a, 2003b, 
2004) viser at kalksjøer med kransalgevegetasjon stort sett 
er begrenset til Ca-konsentrasjoner > 20 mg/L. Kalksjø-
begrepet ble definert på grunnlag av Ca-konsentrasjonen 
allerede av Strøm (1942), som satte nedre grense for 
kalksjø ved 26 mg Ca/L. 	

Data fra NIVAs vannegenskapsdatabase viser at 
pH samvarierer med Ca-konsentrasjonen i vannet 
(slik man forventer av to variabler som utgjør en 
kompleksgradient), men samvariasjonen er ikke svært 
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sterk (Kendalls korrelasjonskoeffisient τ = 0,414, P 
< 0,001, n = 929). Fig. 3 viser imidlertid at det stort 
sett er god overensstemmelse mellom grenseverdien 
mellom moderat kalkfattige og intermediære innsjøer 
[kalkinnhold (KA) trinn 3 moderat kalkfattig og trinn 4 
intermediær] ved 4 mg Ca/L (som tilsvarer log2 [Ca] = 2, 

jf. benevnelsen på y-aksen i Fig. 3) og pH = 7,0. Sjøer 
med pH > 7 har stort sett > 4 mg Ca/L [kalkinnhold 
(KA) trinn 4 intermediær, trinn 5 kalkrik og trinn 6 
kalksjø], mens svært få sjøer med > 4 mg Ca/L har pH < 
6,5. Innen hver av disse to innsjøgruppene, kalkfattige 
[kalkinnhold (KA) trinn 3 moderat kalkfattig og lavere] 

Fig. 1. Sammenheng mellom bikarbonatbuffring og pH i innsjøer. Etter Økland & Økland (1998: Fig. 12.1 s. 127). Figuren viser hvorfor man på teoretisk grunnlag 
vil forvente en totoppet fordeling av pH i innsjøer.

Fig. 2. Frekvensfordeling for pH i 929 norske innsjøer som det også finnes andre vannkvalitetsdata fra (kilde: NIVAs vannegenskapsdatabase).
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på den ene siden og kalkrike [kalkinnhold (KA) trinn 
4 intermediær og høyere] på den andre siden, er det 
imidlertid liten grad av samvariasjon mellom pH og 
Ca-konsentrasjonen i vannet. Utskilling av innsjø [4] 
kalksjø som egen grunntrype innenfor landskapsdel-
hovedtypen innsjø på grunnlag av kriteriet Ca > 20 mg/L 
er imidlertid godt begrunnet i disse sjøenes spesielle 
kjemiske egenskaper. Trinndelingen av det kalkfattige 
området i NiN versjon 1, som følger Solheim & Schartau 
(2004) sin grense [mellom kalkinnhold (KA) trinn 2 
kalkfattig og trinn 3 moderat kalkfattig] ved 1 mg Ca/L, 
synes imidlertid å trenge en grundigere vurdering.
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Fig. 3. Sammenheng mellom pH og Ca-konsentrasjon i 929 norske innsjøer (NIVAs vannegenskapsdatabase). De tre parallelle vannrette grå linjene indikerer grenser 
mellom trinn langs alkalinitetsøkoklinen slik den er oppdelt hos Solheim & Schartau (2004). Den loddrette røde linja indikerer pH = 7.
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