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FORORD

Réadgivende Biologer har pa oppdrag fra Fylkesmannen i Hordaland, miljgvernavdelinga, utarbeidet en
forsuringsstatus for vassdragene i Hordaland. Malsettingen med arbeidet har veert & gi et best mulig
grunnlag for planlegging og prioritering av vassdragskalking og drikkevannsbehandling. Varen 1994 skal
det utarbeides en ny kalkingsplan for Hordaland, der denne statusrapporten vil veere et naturlig
utgangspunkt.

| 1992 utfgrte Radgivende Biologer en lignende forsuringsoversikt for miljgvernavdelinga (Johnsen,
Lehmann & Bjarklund 1992), men etter den tid har det fremkommet atskillig mer data om forsuring i
Hordaland, og det har ogsa forekommet sterke surstgtsperioder. Dette har gitt et behov for a utarbeide
en revidert og mer grundig gjennomgang av forsuringssituasjonen i Hordaland.

Starstedelen av datatilfanget har kommet fra naeringsmiddeltilsynene, som har kontinuerlig overvaking
av drikkevannskilder og i tillegg utfarer en del vassdragsovervaking i andre sammenhenger. Vi har ogsa
benyttet en stor mengde data fra undersgkelser utfgrt av forskjellige forskningsinstitusjoner, og fra en del
vassdragsovervaking i mer lokal regi av for eksempel sportsfiskerforeninger, kommuner eller lignende.
Vi har presentert alle malingene som vi har benyttet som grunnlag for oversiktene og vurderingene
kommunevis med kildehenvisninger bakerst i rapporten. Det ma imidlertid understrekes at vi ikke har
bestrebet oss pa & utarbeide komplette eller detaljerte oversikter for hver kommune. Det er kun lagt vekt
pa & fa en tilstrekkelig oversikt til & kunne skissere variasjonen innen fylket som helhet.

Det er kun tatt hensyn til vannkjemiske malinger utfgrt fra overflatevann fra innsjger og elver.
Surhetsmalinger fra vannverk med brgnn eller infiltrasjonsinntak er derfor forkastet. Likeledes er det sett
bort fra alle malinger fra vann som har gatt giennom noen form for behandling, som for eksempel kalking.
Der det har veert foretatt kalking, er kun praver fra tiden far dette tiltaket benyttet.

Det er relativt vanskelig & gjennomfgre palitelige surhetsmalinger, sa det kan stilles spgrsmal ved mange
av de foreliggende pH-malinger fra Hordaland. Vi har derfor valgt & benytte kun malinger utfgrt av
laboratorier med vesentlig erfaring pa dette feltet, og har derfor dessverre mattet forkaste en god del av
de pH-malinger som er utfart i fylket. Det er heller ikke tvil om at en del av den surhetsovervaking som
foretas i fylket er verdilgs pa grunn av for darlig utstyr og/eller personell med for liten erfaring.

Hos Radgivende Biologer har ogsa Elisabeth Smith Jargensen hjulpet til med systematiseringen av de
store datamengdene. En lang rekke institusjoner og enkeltpersoner har gitt bidrag den datamengde som
er benyttet i denne rapporten, og Radgivende Biologer vil gjerne fa takke for dette. Det vil fgre for langt
& nevne alle, men vi vil fa trekke frem de som har gitt seerlig store bidrag:
Fiskeforvalter Jan-Per Madsen, Odd Tasdal ved Neeringsmiddeltilsynet for Gulen og Nordhord-
land, Bente Irene Berland Molland ved Neeringsmiddeltilsynet for Voss og omland, miljgvern-leiar
Gunnar Bergo i Voss, miljgvernleiar Torbjgrg Austrud i Granvin og Ulvik, Arne Valland ved
Neeringsmiddeltilsynet for Jondal, Fusa, Kvam og Samnanger, teknisk sjef Olav Bjgrke og
miljgvernsjef Rolf Bgen i Odda, Oddvar Hauso ved teknisk etat i Ullensvang, Jan Ove Olsen ved
Neeringsmiddeltilsyneti Kvinnherad, Arvid Barretsen ved Ytre Sunnhordland ngerings-middeltilsyn,
miljgvernradgjevar Oscar Ingebrigtsen i Stord, Olav Meling i Ullensvang Jakt- og fiskelag, Jon
Ystanes i Kinso grunneierlag og en spesiell takk til Anna Walde ved Neeringsmiddeltilsynet for
Bergen og omland for saerlig stort bidrag av verdifulle data.

Radgivende Biologer vil ogsa fa takke Fylkesmannens miljgvernavdeling, ved Hakon Kryvi og @ivind
Vasshaug, for oppdraget.
Bergen, 4.februar 1994.
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SAMMENDRAG

Hordaland er ett av de fylkene i landet der virkningen av den sure nedbgren har gitt kraftige utslag. Rundt
20% av fylkets arealer er i dag sterkt forsuret. Vassdragene i disse omradene har mistet s& godt som all
bufferkapasitet, og har vanligvis stabile pH-verdier et sted mellom 4,7 og 5,3. Rundt 30% av fylket er
moderat forsuret, med lav bufferkapasitet og ofte ustabile pH-verdier mellom 5,0 og 6,0. Halvparten av
fylket er ikke seerlig preget av forsuring, og har vanligvis pH-verdier pa godt over 6.0.

Denne surhetsstatusen bygger p& pH-malinger fra omtrent 800 malepunkter og aluminiumsmalinger fra
rundt 200 steder i Hordaland. Sammen med en gjennomgang av naturgrunnlaget i fylket, danner disse
maleresultatene grunnlaget for en klassifisering av surhetstilstanden i de forskjellige deler av fylket.

DE SURE OMRADENE

Det er fire omrader i Hordaland som faller inn under sureste kategori: 1) Hgyfjellsomradene pa grensen
mot Rogaland,- i Etne og Odda kommuner, 2) deler av Bergensbuene i Bergen og Nordhordland, 3) gyene
langs kysten,- Askay, Sotra, @ygarden og Fedje, og 4) grunnfijellsomradene i nord, bestaende av
Masfjorden, Modalen og deler av Ostergy.

Vassdragene i disse omradene har i utgangspunktet lav talegrense for tilfarsler av forsurende stoffer, og
er naturlig surere enn de gvrige delene av fylket. Ved gkende tilfgrsler av sur nedbgr de siste 150 arene,
ble de tidlig videre forsuret. P& kartet i figur 11 vises disse regionene med rgd skravering. Askay virker
& vaere den kommunen som er verst stilt, med mange innsjger med pH ned rundt 4,5. Vassdragene har
ogsa til dels sveert hgye konsentrasjoner av aluminium, med malte konsentrasjoner over 200 g total
aluminium pr. liter mange steder i de sureste delene av Bergensomradet og Nordhordland.

DE VARIABLE OMRADENE

| store omrader er surhetsnivaet sveert variabelt, bade i tid og geografisk. Variasjoner i tilfgrsler av
forsurende stoffer og lokale forhold i nedslagsfeltene spiller en vesentlig rolle i disse omradene. Dette
gjelder seerlig tre regioner: 5) Folgefonnhalvayen med deler av Etne, Kvinnherad, Jondal og deler av
Odda, 6) de hagyereliggende omradene nord i Samnanger, deler av Kvam, Vaksdal og Voss, og 7) deler
av Bergensbuene i Os, Bergen og Nordhordland.

| disse omradene finner vi vanligvis pH-verdier mellom 5,3 og 6,0, men i perioder ned mot eller under 5.0.
Det er i disse omradene det er szerlig fare for at en kan oppleve surstgt og fiskedad i perioder med
ekstreme tilfarsler av forsurende stoffer eller ved sjgsaltpavirkning. Pa kartet i figur 11 vises disse
regionene med gul skravering. Mange av disse omradene langs kysten har over 100 ug total aluminium
pr. liter. Innover i fylket er konsentrasjonene generelt noe lavere, men ogsa her hgye nok til at det i
ekstremperioder kan gi problemer for fisk.

DE LITE SURE OMRADENE

| store deler av Hordaland er forsuringssituasjonen fremdeles god, med hgye pH-verdier og relativt god
motstandskraft mot sure tilfarsler. Dette kan skyldes bade naturgrunnlaget og at omfanget av de sure
tilfarslene er noe lavere enn de gvrige deler av fylket. Disse omradene strekker seg som en kile fra sgrvest
i fylket og nordgstover, og omfatter i hovedsak tre omrader: 8) Ytre Sunnhordland med mestedelen av
Sveio, Glen, Bgmlo og Stord, 9) Midthordland med Tysnes, Fusa, deler av Samnanger og Kvam, og 10)
Indre Hardanger med Ullensvang, Granvin, Ulvik og Eidfjord med deler av Hardanger-vidda. Hgye
aluminiumskonsentrasjoner finnes i de kystnaere omradene, men innover i fylket er det i disse omradene
en finner de laveste aluminiumskonsentrasjonene, med under 20 ug total aluminium pr. liter.



UTVIKLINGSTENDENSER

Statlig program for forurensningsovervakning har ikke pavist en generell forsuringsutvikling pa Vestlandet
i perioden fra 1980 til i dag, men innslaget av sjgsaltepisoder knyttet til milde og storfulle vintre har gkt
siden slutten av 1980-arene, og veert bortimot arvisst siden 1989 (Henriksen mfl. 1993). Dette har fart til
kortvarige surstgt med sveert lave pH-verdier. Den kraftigste episoden ble observert i januar 1993, med
pafalgende fiskedgd i mange elver i Hordaland (Hindar mfl. 1993).

Ved en neermere vurdering av tilstanden i Hordaland, kan det imidlertid synes som om det i deler av fylket
ogsa foregar en negativ utvikling, med gradvis lavere pH-malinger. Dette skyldes gradvis utarming av
jordsmonnets bufrende kapasitet som fglge av eksponering for sure tilfgrsler. | Hordaland har dette
sannsynligvis i vesentlig grad funnet funnet sted i de "gule" omradene i de vestlige deler av fylket, der en
ogsa kan ha hatt en gkende konsentrasjon av aluminium i vassdragene ettersom pH-verdiene gradvis er
redusert. Det er derfor i disse omradene en vil kunne miste flest fiskebestander i arene som kommer.
Verken i de allerede sterkt forsurede eller de lite sure omradene antas det & bli sgerlig negativ utvikling i
surhetsnivaet de neste arene.

VIDERE FORVALTNING

Forsuring er den desidert stgrste og mest omfattende trusselen mot fiskebestandene og for
drikkevannskvaliteten i over halvparten av Hordaland. Laksefisk er saerlig gmfientlig for surt vann, og det
er de yngste stadiene som har minst toleranse. @rret bgr helst ha hagyere pH enn 5.5 for & kunne
reprodusere, og ved pH-verdier under 5.0 er det stor fare for akutt dadelighet. Laks er enda noe mer
gmfintlig for surhet. Aluminium lgses ut i vassdragenes nedslagsfelt ved lave pH-verdier, og det er dette
som i farste rekke gjgr surt vann giftig for fisk. | Hordaland er det registrert sveert hgye konsentrasjoner
av aluminium szerlig i vassdragene i de ytre strekene. Forsuringen representerer saledes i dag et stort
problem og det haster med a utarbeide en tiltaksplan for & motvirke effektene av denne utviklingen. Varen
1994 vil det i regi av Miljgvernavdelinga hos Fylkesmannen bli utarbeidet en kalkingsplan for Hordaland.
Dette vil veere en viktig del av et slikt tiltaksarbeide.

Hordaland fylke har fra 1994 fatt gkt sine rammer for kalkingsvirksomhet betydelig, og for & fa et godt
grunnlag for & kunne tildele disse midlene pd en best mulig mate, bar det utarbeides detaljerte
kommunevise forsuringsoversikter. Slike finnes for kommunene Bergen (Bjgrklund & Johnsen 1994), Fiell,
Sund og @ygarden (Johnsen & Bjgrklund 1993), Voss (Lehmann & Johnsen 1992) og deler av Etne
(Kambestad & Johnsen 1993), men bgr ogsa snarest utarbeides for falgende kommuner: Askay,
Austevoll, Austrheim, Etne (deler), Jondal, Kvam, Kvinnherad, Lindas, Masfjorden, Modalen, Meland,
Odda, Os, Ostergy, Radgy, Samnanger, Tysnes og Vaksdal. En bgr ogsa legge opp til grundigere
overvaking av surheten i de omradene som har de mest variable pH-verdiene (de gule i figur 11), og det
trengs ogsd mer aluminiumsmalinger far en kan skille ut hvilke omrader som er mest utsatt for negativ
utvikling i levevilkarene for ferskvannsorganismer.




HVA BIDRAR TIL VANNKVALITET ?

Den kjemiske sammensetningen av overflatevann i vassdrag er i hovedsak styrt av bidrag fra de fglgende
fire kilder, der de tre farste dominerer i vannforekomster uten seerlig lokal forurensning:

1) Naturgrunnlaget, - berggrunnen og jordsmonnet bestemmer hvilke ioner som Igses ut nar
nedbgren passerer nedbgrfeltet. Dette gjelder viktige stoffer som kalsium, magnesium, bikarbonat
og aluminium.

2) Langtransportert forurensning som kommer med nedbgren eller som tgrravsetninger. Her
tilfares nedslagsfeltet og vassdraget betydelige mengder syre (hydrogenioner), sulfat og nitrat,
samt miljggifter som kvikksglv og andre metaller.

3) Sjgsalter som fgres inn over landet med vind og nedbgr. Dominerende stoffer her er klorid og
natrium, men ogsa sulfat og magnesium tilfares derfra.
4) Lokale tilfarsler fra menneskelig aktivitet, det veere seg kloakk eller avrenning og tilsig fra

jordbruksaktiviteter. Dette gir saerlig fosfor- og nitrogenforbindelser, organisk stoff og tarmbakterier
av forskjellig slag. Dette er en type forurensning som ikke direkte har seerlig innvirkning pa
surhetsnivaet, men et forhgyetioneinnhold og bedre naeringsgrunnlag for algevekst farer indirekte
til bedret bufferevne og mindre surhet.

NATURGRUNNLAGET

Overflatevannet pavirkes sterkt av berggrunnens og jordsmonnets sammensetning, og dette er
bestemmende for vannets evne til & motsd ytre pavirkninger. loner lgses ut nar nedbaren passerer
jordsmonnet, og uten en jevn tilfarsel av nye ioner fra forvitring av berggrunnen, vil jordsmonnet kunne
bli utvasket. Kjemisk forvitring og ionebytting i jordsmonnet er derfor viktige prosesser som styrer mengden
0g sammensetningen av ioner i vassdrag.

Berggrunnen i Hordaland varierer mye, fra lite fruktbare omrader pa Hardangervidda, via de fruktbare
dalbunnene i de dype fjordene, til den skrinne gygarden ut mot havet (figur 1). Harde og neeringsfattige
grunnfiellsbergarter gir lite naering og darlig bufring mot sur nedbgr, mens blgtere og kalkrike bergarter
gir frodigere forhold og bedre motstandsdyktighet mot virkningene av den sure nedbgren.

Det er tre hovedomrader der grunnfjellet dominerer i Hordaland. | nord er det et omrade med til dels sterkt
omvandlete bergarter. Dette omfatter Masfjorden, de nordre deler av Ostergy, Modalen og deler av
Vaksdal (figur 1). | kystomradet i vest, bestdende av Sund, Fjell, @ygarden, Fedje og Askay, er grunnfiellet
dominert av gneisser. Omradene sgr for Hardangerfjorden utgjer det stgrste grunnfiellsomradet, og
strekker seg fra @len og Sveio i vest, gjennom deler av Etne, Kvinnherad, Jondal, Ullensvang, Ulvik og
Eidfjord. Her dominerer granittiske dypbergarter, mens det i Jondal og Ullensvang er noe bedre bergarter
med blant annet sandsteiner (figur 1)

Oppa grunnfjellet ligger det skiferbergarter og kalkstein, karakteristiske for den nordkaledonske fiellkjeden
som strekker seg langs nordvestsiden av Bgmlafjorden og Hardangerfjorden og nordover til Sognefjorden
over Eksingedalen. Slike omrader finner vi ogsd oppa grunnfijellet syd i fylket, i omradet langs
Stordalsvatnet i Etne og innover mot Hardangervidden. | disse omrédene har overflatevannet bedre
bufferegenskaper.



Oppa disse mykere og lettere forvitrelige bergartene finner vi rester av skyvedekker, med harde og
fite forvitrelige bergarter best&ende av granitter og gneisser, og ogsé anorthositt og mangeritt. Disse
dominerer i omradene fra Fusa, via Kvamskogen, Hamlagre og til de gvre deler av Voss. Et tilsvarende
omrade finner vi i grenseomradst mot Rogaland og innover Hardangervidda, der Hallingskarvet,
Hardangerjekulen og omradene ved Harteigen dannes av disse harde overliggende skyvedekkene.
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Nordvestifylket dominerer Bergensbuene, avgrensetinordgst av Fensfjorden og i sydast av Fusafjorden.
Omradet er dominert av granitt, mangeritt, gabbro og anorthositt. Her er bergartene stilt pd hgykant og
danner derfor et sveert sa heterogent omrade med hyppige vekslinger mellom de forskjellige typene. Her
finner vi derfor en meget variert topografi og derfor stor lokal variasjon i vannkvalitet.

Grunnfiellsbergartene gneisser og granitter er i hovedsak harde og lite forvitrelige, og omrader der disse
dominerer er generelt lite dekket av lgsmasseavsetninger. Disse omradene er derfor ofte fattige pa
basekationer og har lave talegrenser mot sure tilfgrsler. | omrader med mer lettforvitrelige bergarter som
glimmerskifer, grannstein og fyllitter vil derimot jordsmonnet veere bade rikere og fyldigere. Dette gir starre
tilfersler av ioner til avrenningsvannet, og bedre toleranser for sure tilfgrsler. Lavtliggende omrader, som
har veert dekket av hav etter siste istid, kan ha marine sedimenter og skjellavsetninger i bunnen, noe som
kan gi betydelig innhold av kalsium i innsjgene og dermed gkt bufferkapasitet mot forsuring, selv om de
ligger i et omrade med ellers harde bergarter.

Lgsmassene sammensetning og mektighet betyr mye for vannkvalitet lokalt. Morenepregete masser kan
gi gode bufringsegenskaper mot forsuring. Det har veert av stor betydning for avsetnings-forholdene og
for dannelsen av terrengformene at landet var nedpresset av isen, slik at de lavere deler av landet ble
oversvgmmet av havet daisen trakk seg tilbake. Nedpressingen var starst der isen var tykkest, og vifinner
derfor den hgyeste marine grense innerst i fiordene. | Hordaland ligger den marine grense pa under 50
meter ute langs kysten, mens den gker innover i fjordene til over 100 meter innerst i Hardangerfjorden.

De store mengder suspendert materiale som ble transportert av iselvene under den sterke avsmeltingen,
ble avleireti havet utenfor isfronten, og etter landhevingen er mye av dette leirmaterialet blitt liggende tart.
| Hordaland finner vi ikke store omrader med slikt materiale, slik som pa @stlandets lavere deler og rundt
Trondheimsfjorden, men i bunnen av og langs fjordene, samt flekkvis ved kysten er det en del slike
omrader.

| de ytre kyststrgk,- "strandflaten”, er det lite lasmasser under den marine grense, bortsett fra myrene.
Lasmasser forekommer fagrst og fremst i forsenkninger, og bestar overveiende av grus og sand som er
vasket av havet. Skjellavsetninger kan som tidligere nevnt ogsa forekomme i betydelige mengder i helt
lavtliggende innsjger helt ute ved kysten.

LANGTRANSPORTERTE FORURENSNINGER

Nedbgr og tgrravsetninger bringer med seg langtransporterte forurensninger som er den viktigste arsak
til den gkende forsuringssituasjonen i vare vassdrag. Viktige stoffer i s& méate er svovelforbindelser og
nitrogenforbindelser, som i seg selv er syrer. Sulfationer virker i tillegg forsurende ogsa indirekte ved at
jordsmonnet i nedslagsfeltet utarmes. De tilfgrte sulfationene binder til seg bufrende basekationer som
satransporteres bort fra jordsmonnet. Disse basekationene kommer fra jord og fra forvitret berggrunn, og
er oftest kalsium og magnesium, men ogsa i noen grad natrium og kalium. Ved langvarig utvasking kan
jordsmonnet bli svaert fattig pd basekationer, og dermed lite i stand til & dempe virkningen av de sure
tilfarslene. Da vil i tillegg sulfationene binde med seg hydrogenioner og aluminium i starre grad, slik at
avrenningsvannet i slike omrader i tillegg til & bli surt ogsa ha et hgyt innhold av aluminium.

Sulfat tilfgres ogsa fra vassdragenes nedslagsfelt. Dersom en korrigerer for dette i maledata av
sulfatinnhold i vassdrag, og anslar mengden av disse forsurende stoffene som verken kommer fra
sjgsalter eller fra nedslagsfeltet, viser det seg at Hordaland er relativt sterkt forurenset med hensyn pa
tilfarsler av forsurende stoffer (figur 4, side 11).

Siden slutten av 1970-arene har svovelkonsentrasjonenene i nedbgr avtatt med vel 30%, men
nitrogenkonsentrasjonene har endret seg lite og nedbgrmengdene har gkt (Henriksen mfl. 1993). Dette
har fart til at de samlete sure tilfarsler ikke er saerlig redusert pa Vestlandet de siste arene.



VARIASJON | SURE TILFZRSLER

Sentrale forhold som bestemmer variasjon i surhet i vassdrag er bade konsentrasjonen av disse stoffene
i nedbgren og den samlete mengden nedbgr. Omfanget av sure tilfersler varierer bade fra ar til ar og innen
aret, avhengig av mengde nedbgr og hvor den kommer fra. Et eksempel fra fiellomradene pa grensen
mellom Hordaland og Rogaland (figur 2) viser relativt god sammenheng mellom mengdene nedbgr og
sulfatkonsentrasjonen i vassdragene.
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i 1991-1992. Data er hentet fra o 3
Bjarklund mfl. (1992). ~
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P& ett og samme tidspunkt varierer innholdet av forsurende stoffer i nedbgren lite innen fylket, men
mengden nedbgr varierer geografisk. Stgrst nedbgrmengder far omradene ved de vestligste hgyfjellene,
som ligger et stykke inn fra kysten, mens de innerste delene av fylket mottar arlige nedbgrmengder pa
under en tredel av de mest nedbgrsrike omradene (figur 3).
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FIGUR 3: Gjennomsnittlig arsnedbgr = . ‘e 8 .
pa 59 malestasjoner i Hordaland, € 2000 ---- i
plottet i forhold til avstand fra - sl . . .
kyststripen. Her er benyttet S 1500 . - L.
nedbgrnormalene fra 1930-1960, men O 4900 - - HE o
selv om det de siste arene har regnet 8
noe mer, er ikke fordelingen av Z 500 -
nedbgren vesentlig endret. 0
0 25 50 75 100 125 150

Avstand fra kyst (km)

Det betyr at det er omraddene mellom 25 og 75 km inne i landet som mottar de starste tilfgrslene av
forsurende stoffer i Hordaland. Ved & benytte maledata fra i vannprgver fra en starre regional
undersgkelse av vannkvalitet i Midt- og Sunnhordland hgsten 1985 (Bjerknes mfl. 1988), fant vi at
forurensningsgraden med hensyn pa virkning av forsurende stoffer avtar innover i landet (figur 4), slik som
ventet ut fra nedbgrens fordeling.
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FIGUR 4: Beregnet forurensnings- -% 5| eeemdee el | Sunnhordland
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Resultatet av en slik regional

oversikt over forurensningsgrad vil selvsagt variere avhengig av hvor mye nedbgr omradene nettopp har
mottatt og hvor denne i s& fall kom i fra. Det betyr at den beregnete forurensningsgrad vil kunne variere
noe over tid, slik at omréder lenger inne i landet periodevis kan veere mer forurenset enn det
situasjonsbildet i figur 4 viser. Samtidig vil en anta at forholdene kan ha endret seg noe i negativ retning
siden 1985. Men siden alle prgvene i denne undersgkelsen ble tatt i Igpet av en meget kort periode, vil
mgnsteret med avtagende forurensningsgrad innover i landet, vaere generell for Hordaland.

SIOSALTEPISODER

Kystnaere omrader mottar ofte sjgsalter med nedbgren,- seerlig i perioder med kraftig vind. Store mengder
sjgsaltpavirket nedbgr kan fare til at vannet i vassdragene blir enda surere enn tilfarslene fra den vanlige
nedbgren skulle tilsi.

Alle vassdragene i "Nasjonalt program for forurensningsovervaking",- unntatt innlandsstasjonene som |&
mer enn 100 km fra kysten, har grunnet ustabilt veer med sterk vind om vinteren hatt en markert gkning
i sjesalttilfgrsler fra nedbgren de siste arene (Henriksen mfl. 1993). Seerlig de siste arenes
ekstremperioder med mye nedbgr og sterk vind om vinteren har fgrt store mengder sjgsalter inn over
landet (Hindar mfl. 1993; Kroglund mfl. 1993), og har gitt opphav til surstgtepisoder i en del vassdrag.
Januar 1993 var ekstrem i sa mate.

Vedetilfgrsler av nedbgr som inneholder store mengder sjgvann vil natrium fra sjgvanneti nedbgren holdes
igjen i nedbgrfeltet ved ionebytting med hydrogen og aluminium. Store mengder hydrogenioner blir
dermed tilfart vassdragene med avrenningsvannet og vil, dersom alkaliteten i vassdraget ikke er i stand
til & bufre denne tilfarselen av ekstra hydrogenioner, gi surt vann.

Noe natrium kommer ogsa fra jordsmonnet, og denne andelen kan beregnes ved & foreta en
"sjgsaltkorrigering" av den observerte natriumkonsentrasjonen,- altsa trekke fra den sjgsalttilfarte delen
(Henriksen mfl. 1990). Sjgsaltepisoder vil veere kjennetegnet ved at natrium holdes tilbake i jordsmonnet
ved ionebyttingsprosesser, slik at det observeres en "negativ" sjgsaltkorrigert natriumkonsentrasjon i
avrenningsvannet (figur 5).
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FIGUR 5: Malinger av observert og
sjosaltkorrigerte konsentrasjoner av 5
natrium i vassdragene i Sauda-fiellene

—~
ved arsskiftet 1991-1992, presentert i % T
forhold til konsentra-sjonen av klorid i~ Z Observert natrium
de samme vannprgvene (Bjgrklund o 3" o -
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sjgsalttilfarsel tilbakeholdes natrium, 0 1 2 3 4 5 6
og bidraget fra jordsmonnet blir Klorid (mg C|/|)

negativt.

Fordi sjgsalt tilfares naermest kontinuerlig i sm& mengder, vil det bare veere ved ekstreme tilfgrsler at disse
jordsmonnprosessene gir seg utslag i negative sjgsaltkorrigerte natriumkonsentrasjoner. Grensen for dette
vil variere fra omrade til omrade, og avhenger av jordsmonnets sammensetning og i hvilken grad det er
utarmet pa basekationer og dermed natrium. | fjellene pa grensen til Rogaland for eksempel, I& grensen
for "sj@saltepisode” nar tilfarslene av sjgsalter farte til mer enn 3 mg klorid i avrenningsvannet (figur 5),
mens den ser ut til & ligge noe hgyere lenger ute ved kysten der sjasalttilfarselen vanligvis er starre (figur
6). Ved lavere konsentrasjoner var natriumtilfgrselen fra jordsmonnet konstant og lav, men ved hgyere
kloridkonsentrasjoner ble den sjgsaltkorrigerte natriumkonsentrasjonen negativ (figur 5 og 6), noe som
altsd gir en sjgsaltpavirket surstatsepisode.

1.5
. Sunnhordland
= 10r---—--"-"-""""""""""""“""“""“""-"-"-- D
FIGUR 6: Sammenheng mellom g’ n=101
innhold av sjgsaltkorrigert natriumog = . . . Lot
klorid i 101 vannpraver tatt hgsten * 0-5’””:"i.’."’."'”-’!”"’””’”””””2”
1985 i Sunnhordland (Bjerknes 1988). £ - -‘,'.-, Srens eecle .
Ved klorid-konsentrasjoner over 10 ) Y S R .
mg/l forekommer tilbakeholdelse av e 0.0 ° . ‘ .
natrium i jordsmonnet. g SN ' ..
05 5 10 15 20

Klorid (mg/l)
Slike sjgsaltepisoder vil i visse tilfeller ikke bare kunne fgre til en ekstremt lav pH-verdi, men vil ogsa
kunne utlgse meget hgye konsentrasjoner av aluminium fra jordsmonnet til vassdragene. Aluminium vil,
ved slike lave pH-verdier, foreligge i stor grad i den giftige labile formen, slik at akutt fiskedad kan opptre
selv i vassdrag som til vanlig har noenlunde bra levevilkar for fisk. Dette skjedde i mange vassdrag i
Hordaland vinteren 1993 (Hindar mfl. 1993; Kroglund mfl. 1993). Fiskedad ble observert mange steder,-
i Bergen, Lindas, Kvinnherad og Osteray.

Styrken pa slike surstgt vil avhenge av hvor utarmet pa basekationer jordsmonnet i nedslagsfeltet i
utgangspunktet er. Slike surstgtepisoder er vanligvis kortvarige, men det sure vannet kan oppholde seg
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lenge i innsjger og sng og dermed gi surt vann til vassdrag over et noe lengre tidsrom.

W\

Sjgsalter er vanlig i nedbgren til enhver tid, men mengdene varierer avhengig av styrke og retning av
vinden. Det er et generelt mgnster i Hordaland at sjgsalt forekommer i stgrst konsentrasjoner i
vassdragene i forbindelse med vinterstormene. Dette gjenspeiles i at kloridkonsentrasjonene i
vassdragene er hgyere om vinteren selv om det ofte regner like mye om hgsten (figur 7). Ved uveer med
sterke vinder, piskes sjgsalter opp i nedbgren av vinden allerede langt ute i havet. Nedbgren tar s med
seg disse saltene og frakter dem langt inn over land. Under den lange uveersperioden i januar 1993 ble
det observert saltbelegg pa husvinduene s langt inne i landet som pé Voss.
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FIGUR 7: Méanedlig variasjon i relativ
kloridkonsentrasjon (sgyler) sett i
sammenheng med nedbgr-mengde
(strek) i drikkevannskildene i
kommunene Sund, Fjell og @ygarden.
Figuren er basert pa maleserier fra
1987 - 1991, og verdiene er i prosent
med 100% som den gjennomsnittlige
verdien for hele &ret (Johnsen og
Bjgrklund 1993).
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naturlig langs kysten, der en i de ytterste omradene har en naermest kontinuerlig tilfarsel av salter. Dette
er i noen grad sjgsprut og tarravsetninger, og gir en nesten kontinuerlig tilfarsel av salter i til de omradene
som ligger kun fa kilometer fra den vestligste kystlinjen (figur 8). Under disse omstendighetene far en ikke

noen form for plutselig surstgtvirkning av saltet, fordi det alltid er mye natrium i jordsmonnet.
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FIGUR 8: Sammenheng mellom
ledningsevne og avstand fra kysten for
malepunkter i kommunene Sund, Fjell
og @ygarden. Figuren er basert pa
malinger i 42 vannprgver samlet inn
10.oktober 1993 (Johnsen og
Bjgrklund 1993). Rundt 40% av
variasjonen i ledningsevne kan
forklares ved avstand fra kysten alene.
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Lenger inn i landet er tilfgrslene av sjgsalter,- malt som klorid, vanligvis svaert sma. Dette gar klart fram
av figur 9 som viser denne sammenhengen for Sunnhordland og nordre del av Rogaland.
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FIGUR 9: Kloridkonsentrasjon malt
om hgsten i 170 overflatevannkilder i
Sunnhordland og nordre del av
Rogaland, plottet i forhold til avstand
fra kysten. Figuren er basert pa
maleserier fra 1985 (Bjerknes mfl.
1988) og 1991 (Bjgrklund mfl. 1992).
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Surstgtepisoder i forbindelse med sjgsalttilfgrsler vil i hovedsak finne sted i de omrader der jordsmonnet

allerede er helt eller delvis utarmet pa basekationer pa grunn av langvarig eksponering for sur nedbgr.

Surstgt vil derfor skje i omrader der det allerede er moderat eller kraftig surt, men kan ventes & ha starst

effekt der forholdene er moderate. Ekstremsituasjoner med omfattende fiskedgd vil ved framtidige

episoder kunne forekomme i omrader der fglgende forhold rader:

- Omrader med utarmet jordsmonn etter eksponering for sur nedbar lenge.

- Heaye konsentrasjoner av aluminium i berggrunn og jordsmonn: anorthositt, sure omrader.

- Sar-vest vendte omrader som er eksponert for nedbgr,- ikke sa uttalt i regnskyggeomrader.

- Vassdrag med ikke bare hgytliggende nedslagsfelt,- ma ha jordsmonn.

- Sma vassdrag eller sidegreiner og/eller gvre deler av starre vassdrag,- virkningen dempes
nedover.

- Ma ikke ligge sa langt vekk fra kysten at sjgsalttilfarselen blir for liten til & gi surstat.

Ut fra disse kriteriene kan en liste opp fglgende kommuner som i saerlig grad vil kunne bli rammet av
sjgsaltforarsaket surstet i vassdrag: Modalen, Vaksdal, Lindas, Ostergy, Bergen, Os, Tysnes og
Kvinnherad. Under perioden med kraftig surstet vinteren 1993 ble det pavist fiskedad i Daleelven og Ekso
i Vaksdal, Andasvatnet i Lindds, Tyssevassdraget i Ostergy, Spakevatnet i Bergen og Aneselva i
Kvinnherad (Barlaup 1993).
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FORSURINGSTILSTANDEN I HORDALAND

Hordaland er ett av de fylkene i landet som har store omrader der virkningen av den sure nedbgren har
gitt kraftige utslag. Rundt 20% av fylkets arealer er i dag sterkt forsuret, med pH-verdier jevnt rundt eller
under 5.0. Rundt 30% av fylket har vassdrag som er moderat forsuret. | disse omradene er vanligvis pH
mellom 5,3 og 6,0, men ustabil med perioder ned rundt 5,0. Halvparten av fylket er ikke saerlig preget av
forsuring, og har pH-verdier vanligvis godt over 6.0.

Kartet pa neste side (figur 10) viser forsuringstilstanden i Hordaland, basert pa omtrent 800 malepunkt.
Pa grunnlag av de presenterte maleresultatene og det tidligere presenterte naturgrunnlaget i Hordaland,
er det foretatt en regionalisering av fylket basert pa graden av forsuring (figur 11).

DE SURE OMRADENE

De sureste omradene i Hordaland omfatter fire regioner: 1) Hgyfjellsomradene pa grensen mot Rogaland,-
i Etne og Odda kommuner, 2) deler av Bergensbuene i Bergen og Nordhordland, 3) gyene ytterst langs
kysten,- Askay, Sotra, @ygarden og Fedje, og 4) grunnfjellsomradene i nord, bestdende av Masfjorden,
Modalen og deler av Ostergy. Disse omradene hadde i utgangspunktet lav talegrense for tilfarsler av
forsurende stoffer, og er naturlig surere enn de gvrige delene av fylket (Henriksen mfl. 1992). Ved gkende
tilfersler av sur nedbgr de siste 150 arene, ble de tidlig videre forsuret. P& kartet i figur 11 vises disse
regionene med r@d skravering.

1) Hayfiellsomradene pa grensen mot Rogaland.

Dette omradet omfatter Etnefjellene og sare deler av Odda kommune. | de hayestliggende delene bestar
berggrunnen av harde, overskjavne bergarter som gir en vannkvalitet som er lett pavirkelig av sur nedbar.
Innsjgene her er sure, med pH-verdier rundt og under 5.0 det meste av aret. Det er utfgrt noksa grundige
undersgkelser av bade innsjgene i Etnefjellene rundt Stordalsvassdraget og Litledals-vassdraget (bl.a.
Bjerknes mfl. 1992; Kambestad & Johnsen 1993), og i Fjeeravassdraget innerst i Akrafjorden (Bjarklund
mfl. 1992). Omradet har ogsd mottatt kalkingsmidler de seinere arene, og det er utarbeidet en samlet
kalkingsplan for Litledalsvassdraget (Kambestad & Johnsen 1993). | 1985 ble det gjennomfgrt en
omfattende punktundersgkelse av vannkvalitet i Sunnhordland (Bjerknes mfl. 1988).

2) Deler av Bergensbuene.

Harde og sure bergarter dominerer blant annet i de hgyereliggende delene av Bergensbuene, slik at
byfiellene i Bergen utgjgr noen av de sureste omradene i fylket. Her ligger ogsd noen av
drikkevannskildene til Bergen sentrum, noe som gjgr at en har gode maleserier fra disse omradene. Den
geologiske strukturen "Bergensbuene" strekker seg ogsa videre nordover hele Nordhordland, og dekker
kommunene Meland, Radgy, Lindas og Austrheim, som alle har noen vanndrag som er meget sure. |
Bergen er det foretatt en detaljert studie av forsuringssituasjonen (Bjgrklund & Johnsen 1994), og det
foretas arlig undersgkelse av en del innsjger rundt Mongstad (Traaen 1992).

3) DQyene ytterst mot kysten

Grunnfjell med lite lasmasser dominerer kommunene Askgy, Sund, Fjell, @ygarden og Fedje, og her finner
vi noen av de aller sureste omradene i fylket. pH-verdiene i disse omradene kan ga helt ned i 4.3 pa det
mest ekstreme, og de aller sureste omradene finner en pa Askgy. Askay er den antatt sureste kommunen
i hele fylket, med stabilt lave pH-verdier i mange av drikkevannkildene p& rundt 4.7 og lavere. | de
lavtliggende innsjgene i denne regionen finner en imidlertid ofte skjellavsetninger og skjellsand, som kan
gi meget gode bufferegenskaper og stabil og hgy pH. For Sund, Fjell og @ygarden er det utarbeidet en
detaljert pH-oversikt (Johnsen & Bjarklund 1993), og den arlige undersgkelse av en del innsjger rundt
Mongstad (Traaen 1992) dekker ogsa en del av dette omradet.
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Hestmalinger
® pHover 6.0
® pH mellom 5.5 og 6.0

pH mellom 5.0 og 5.5
@® pH under 5.0

@ RADGIVENDE BIOLOGER AS, JANUAR 1994

Kartgrunnlag: Statens Kartverk 1:1.000.000, gjengitt med tillatelse fra Statens Kartverk, HOE 4001.

FIGUR 10: Surhetstilstanden i Hordaland. Kartet presenterer ca. 800 pH-mdlinger fra de siste drene. Fra
midleserier er det benyttet mdlinger i perioden september - november, med hovedvekt pd oktober. Enkeltmdlinger
er benytter direkte. Alle grunnlagstallene er presentert i kommunevise tabeller bakerst i rapporten, med
henvisning til bdde provetakingsdr og kilde for dataene.
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Karfgrunnlag: Statens Kartverk 1:1.000.000, gjengitt med fillatelse fra Statens Kartverk, HOE 4001.

FIGUR 11: Surhetstilstand i Hordaland. Kartet er basert pd en samlet vurdering av de presenterte mdlinger i
figur 10 og pa naturgrunnlaget i fylket. Vassdragene i de rpde omrddene har stort sett stabil, lav pH rundt 5,0
eller lavere. De bld har stabilt hgy pH, vanligvis godt over 6,0. I de gule omrddene er pH i vassdragene vanligvis
mellom 5,3 og 6,0, men ofte ustabil, og i perioder ned rundt 5,0. Det er viktig & understreke at dette er ment
som et oversikiskart over [ylket, og ikke er tjenlig til d vurdere lokale detaljer i den enkelte kommune. Kun i

kommunene Bergen, Sund, Fjell, Oygarden og deler av Voss og Eme er det foretatt neermere vurderinger
(Rddgivende Biologers rapporter 69, 85, 93 og 106).




4) Omradene i nord.

Masfjorden, Modalen og de nordre delene av Ostergy bestar av grunnfiell, og har derfor meget sure
vassdrag. De aller fleste malingene fra omrader uten store Igsmasseavsetninger har pH-verdier p& 5.0
og lavere. Disse omradene har alltid vaert relativt sure, og har derfor seerdeles lav talegrense mot tilfarsler
av forsurende stoffer (Henriksen mfl. 1992). Masfjorden er, etter Askay, den nest sureste kommunen i
fylket. Frgysetvassdraget i Masfjorden kalkes i et omfattende prosjekt. Noen av de store vassdragene har
betydelige moreneavsetninger i de nedre deler og har derfor noe hgyere pH-verdier. Det gjelder bade
Modals- og Eksingedalsvassdragene, som begge overvakes kontinuerlig av "Statlig program for
overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbgar" (Henriksen mfl. 1993), og ogsa en del av de sure
omradene i denne regionen inngar i den arlige undersgkelsen av en del innsjger rundt Mongstad (Traaen
1992).

DE VARIABLE OMRADENE

| storre omrader i fylket er tilstanden sveert variabel, der lokale forhold i nedslagsfeltene spiller en vesentlig
rolle. Dette gjelder seerlig tre regioner: 5) Folgefonnhalvgyen med deler av Etne, Kvinnherad, Jondal og
deler av Odda, 6) de hgyereliggende omradene nord i Samnanger, deler av Kvam, Vaksdal og Voss, og
7) deler av Bergensbuene i Os, Bergen og Nordhordland. | disse omradene finner vi pH-verdier under 6.0
med periodevis meget lave verdier ned mot 5.0. Det er i disse omradene det er seerlig fare for at en kan
oppleve surstgt og fiskedad i perioder med ekstreme tilfarsler av forsurende stoffer. Pa kartet i figur 11
vises disse regionene med gul skravering.

5) Folgefonnhalvayen

Pa Folgefonnhalvgyen dominerer grunnfjellsbergartene gabbro og gneisser, noe som gir en variabel
vannkvalitet med stedvis og tidvis relativt sure vassdrag. Dette gjelder i Kvinnherad og de sgre deler av
Odda. | mange av vassdragene varierer pH-verdiene mellom 6.0 og ned mot 5.0, og er generelt ofte i den
nedre del av denne skalaen. | disse omradene er det derfor stor fare for at ekstremperioder med store
tilfarsler av forsurende stoffer kan gi fiskedad, noe en opplevde vinteren 1993 i blant annet /Eneselva. De
lavtliggende og store vassdragene ligger ofte i omrdder med rike lgsmasseavsetninger med
landbruksvirksomhet, og kan ha vesentlig hgyere pH-verdier. | 1985 ble det giennomfart en omfattende
punktundersgkelse av vannkvalitet i deler av dette omradet (Bjerknes mfl. 1988).

6) Fjellene nord for Hardangerfjorden.

Berggrunnen i disse omradene bestar av overskjgvne, harde og lite forvitrelige bergarter av typene
granitter og gneisser. Dette gir darlige bufferegenskaper og en moderat forsuret vannkvalitet. Vassdragene
i denne regionen har pH-verdier rundt 5.5, med enkelte omrader ned mot 5.0. De sureste omradene finnes
pa Grasida og ned mot Hardangerfjorden. Her bgr en sgke a bedre informasjonsgrunnlaget med flere
gode pH-malinger.
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7) Deler av Bergensbuene i Nordhordland.

Store deler av de ytre og @stre Bergensbuene bestar av gabbro og granitt, og gir moderat forsurete
omrader med pH-verdier mellom 5.2 og 5.7. Det gjelder regionen fra Os, over Gulfjellet, over Ostergy til
utover i Lindas og Austrheim, men ogsé omradene fra rett gst for Byfjellene i Bergen, gjennom Asane og
til Meland og Radgy. | dette omradet finner vi ogsa variable pH-malinger mellom 6.0 og 5.2, med
hovedvekt pa malinger rundt og under 5.5. Begge de skisserte omradene kan i ekstremperioder ha pH-
verdier ned mot 5.0, og en kan ogsa oppleve akutt fiskeded i slike tilfeller. Dette ble observert i Spakevatn
i Arna vinteren 1993. Samtidig vil det i mange av de lavtliggende omradene veere vassdrag som er til dels
sterkt pavirket av lokale tilfarsler fra kloakk eller jordbruk, og disse vil ha hagyere og jevnere pH-verdier.
Her finnes med andre ord naertliggende vassdrag som kan ha sveert forskjellig vannkvalitet. For Bergen
kommune er det utarbeidet en god beskrivelse av vannkvaliteten (Bjgrklund & Johnsen 1994), og det
foretas en arlig forsuringsundersgkelse av en del innsjger rundt Mongstad (Traaen 1992).

DE LITE SURE OMRADENE

| store deler av Hordaland er forsuringssituasjonen fremdeles god, med hgye pH-verdier og relativt god
motstandskraft mot sure tilfarsler. Dette skyldes bade naturgrunnlaget og ogsa at omfanget av de sure
tilferslene er noe lavere enn de gvrige deler av fylket. Disse omradene strekker seg som en kile fra sgrvest
i fylket og nordgstover, og omfatter i hovedsak tre omrader: 8) Ytre Sunnhordland med Sveio, @len, Bamlo
og Stord, 9) Midthordland med Tysnes, Fusa, deler av Samnanger og Kvam, og 10) Indre Hardanger med
Ullensvang, Granvin, Ulvik og Eidfjord med deler av Hardangervidda. Disse omradene er tegnet bla pa
kartet i figur 11.

8) Ytre Sunnhordland

Omradene helt sgrvest i Hordaland er preget av rikere berggrunn og med innslag av marine avsetninger
i de lavereliggende strgk. Riktignok vil en vente a finne variable pH-verdier i de hgyereliggende omradene
pa Stord, og kanskje ogsa i en del falsomme omraer nord pd Bgmlo. Generelt sett er imidlertid ikke
forsuringssituasjonen seerlig darlig i denne regionen. Mange av vannkildene har her pH-verdier godt over
6.0, og vesentlig hayere i perioder. 1 1985 ble det gjennomfgrt en omfattende punktundersgkelse av
vannkvalitet i dette omradet (Bjerknes mfl. 1988).

9) Midthordland

| Midthordland vil situasjonen vaere mye den samme som i de ytre strgkene i Sunnhordland, men den mer
forsuringsfglsomme tilstanden i hgyere strak markerer seg i omradene fra Tysnes og innover i Fusa. For
en del av de stgrre vassdragene som drenerer disse feltene, vil vannkvaliteten kunne preges av dette. De
lavereliggende delene av omradene nordvest for Hardangerfjorden har derimot meget gode pH-verdier.
Den tidligere nevnte undersgkelsen av vannkvalitet i Sunnhordland dekket ogsa deler av dette omradet
(Bjerknes mfl. 1988).

10) Indre Hardanger med Hardangervidda
De indre delene av Hardanger har berggrunn og lgsmasseavsetnbinger som gir generelt god vannkvalitet
med bra toleranse mot virkning av forsurende stoffer. pH-verdiene er vanligvis pa godt over 6.0. Deler av

hayfiellsomradene i nord og @st kan imidlertid ha en mer forsuringsfalsom vannkvalitet, og gverst i de
store vassdragene,- som Bjoreio, vil dette kunne gi pH-verdier periodevis ned under 5.5 (Johnsen 1993).
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VARIASJON | SURHETSNIVA
ARSVARIASJON | SURHET

Surhetsnivaet i vassdragene er vanligvis ikke konstant gjennom aret. De fleste steder varierer pH noe
giennom aret, og enkelte steder kan disse svingningene vaere pa flere pH-enheter. Variasjonens forlgp
skyldes flere forhold, som mengde sure tilfgrsler, og hvordan nedbgren renner til vassdragene.

Arsvariasjonenisurhetsniva i et vassdrag er ofte relativt likt for hvert &r. Langs kysten, der nedslagsfeltene
ligger lavt, er det vanligvis lavest verdier om vinteren og hgyest om sommeren. Lenger inne i landet, der
nedslagsfeltene ligger hayere, er det ofte varen og forsommeren som er den sureste perioden i de nedre
deler av vassdragene. | hgyfiellet blir det ogsa observert sure perioder seinhgstes (figur 12).

Forskjellen mellom indre og ytre strgk i tid for denne sureste perioden, skyldes hovedsakelig forskjell i
tidspunkt for sngsmelting. Ved sngsmelting og avrenning pa frossen mark, vil bare en liten del av
nedbgren komme i kontakt med jordsmonnet, slik at overflatevannet da er mer direkte preget av
nedbgrens kvalitet av enn jordsmonnets bufrende egenskaper.

Langs kysten vil dette kunne skje ogsa gjennom hele vinteren, bade nar veeret veksler hyppig mellom
"vinter" og "var" og nedbgren faller pa frossen mark. Lenger inne i landet og i fjellet vil snasmeltingen i
hovedsak komme om varen. Jo hgyere over havet og lenger gst en kommer i fylket, jo senere vil dette
finne sted. stover i fylket,- og til fijells, opplever man derfor at den sure perioden kan vare helt fram til mai
og begynnelsen av juni (figur 12).
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FIGUR 12: Teoretisk arsvariasjon i surhet'g
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Pa hgsten vil en i fiellet kunne oppleve nedbar pa frossen mark allerede fra oktober og november, slik at
en skal vente en tilsvarende sur periode fram mot vinteren. Dess hgyere til fiells, jo tidligere inntrer denne
sure perioden. Hvorvidt denne perioden varer helt til sngsmeltingen, er vanskelig & avgjare generelt.
Ettersom nedbgren vinterstid faller som sng, vil grunnvannstilsig til vassdragene i enkelte omrader kunne
utgjgre en vesentlig del av den moderate vannfgringen vinterstid. Grunnvann har generelt en vesentlig
hgyere pH-verdi enn overflatevannet.

| hovedsak vil rsvariasjonen ha dette beskrevne forlgpet for alle vannkilder i fylket, men i de bl& og rede
omradene pa kartet i figur 11 vil variasjonen vanligvis veere liten. Det er i de "gule" omrédene at denne
arsvariasjonen er mest markert.

De siste arene har vintrene vaert szerlig milde og nedbagrsrike, og dette har fart til hyppig sngsmelting og

stor avrenning ogsa litt lengre innover i landet, i omrader med middels haytliggende nedslagsfelt. | 1992
og 1993 hadde en slike episoder i januar, med mildt vaer og mye nedbgr som farte til stor avsmelting helt
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opp i over 600 meters hgyde. Dette var med pa & gi rekordlav pH i mange vassdrag i den "gule"
kategorien.

VARIERENDE BUFFERKAPASITET

| perioder der sure tilfgrsler i liten grad pavirkes av jordsmonnet, og avrenningsvannet gar direkte til
vassdragene, slik som ved sngsmelting og regn direkte pa frossen mark, vil det kun veere vannkildenes
eget buffersystem som kan motsta denne sure tilfarselen. Det er imidlertid stor variasjon i vannkildenes
buffersystemer og deres evne til & motsta slike tilfgrsler. Dette farer til at noen steder kan surhetsnivaet
variere med opp til to pH-enheter fra det laveste til det hgyeste, mens i andre vassdrag kan det veere jevnt
surt og atter andre steder jevnt bra gjennom det meste av aret (figur 13).

7,5 A

7,0 - ’
— Storavatn (Alvheim)
FIGUR 13: Manedlig variasjon i surhet i %_ 6,5~ T~ S
1991 i representanter for tre typiske ~
innsjger helt ute ved kysten: Storavatnet paCI.) 60"
Alvheim i @ygarden, Storavatnet pa
Toftergy i Sund og Krokavatnet ved
Telavag i Sund. Figuren er basert pa
manedlige rutinemalinger av drikkevannet
i 1991, utfgrt av Naeringsmiddeltilsynet for 5,0
Bergen og omland (fra Johnsen & Krokavatn

Bjarklund 1993). 4,5
Joridund 1993) JEMAMUJJASOND

Storavatn (Toftergy)
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To forhold medbvirker til & bufre slike sure tilfarsler i innsjgene. Dersom en innsjg har et stort vannvolum
i forhold til omfanget av de sure tilfarslene, vil det ikke bli seerlig stor variasjon i surhetsnivaet. Heller ikke
i innsjger som fortsatt er relativt upavirket av sur nedbgr, vil variasjonen i pH vaere stor. Her utgjar
bikarbonat oftest det viktigste buffersystemet, og dette hindrer effektivt variasjon i pH. Det betyr at i slike
innsjger, der pH vanligvis er hgy, vil den ogsa veere relativt stabil til tross for periodevise tilfgrsler av sur
nedbgr (TYPE 1 i figur 14).

| innsjger som mottar store mengder sulfationer vil bikarbonatet helt eller delvis veere erstattet av sulfat.
Sulfationene kan ikke virke som buffer, og derfor blir slike vann meget falsomme for sure tilfarsler. |
innsjger der bikarbonat og sulfat begge finnes i noenlunde balanse, vil pH jevnt over veere lavere og
variere mye, avhengig av tilfarslenes karakter (TYPE 2). Nar sulfat helt har erstattet bikarbonat-systemet,
vil pH veere sveert lav og relativt stabil (TYPE 3 i figur 14) .
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FIGUR 14: Teoretisk sammenheng mellonpl_| 6
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Type 1 buffersystemer vil en hovedsakelig finne der forsuringen ikke er kommet langt. | disse omradene
er enten tilfarslene av sur nedbar moderate, og/eller sa bidrar naturgrunnlaget med mye basekationer og
bikarbonat. Slike vannkilder finner en i hovedsak i de bl&d omradene pa figur 11, og disse vil ikke fa
vesentlig hayere pH dersom de sure tilfarslene fra langtransportert forurensning reduseres i framtiden.

Type 2 buffersystemer, der pH veksler mye gjennom éaret, finner vi i for det meste i de gule omradene pa
kartet i figur 11. Variasjonen skyldes her balansen mellom naturgrunnlagets tilfgrsel av bikarbonat og
varierende tilfgrsler av forsurende nedbgr. Det kan synes som om det i disse omradene har foregatt en
negativ utvikling, med gradvis lavere pH-malinger de siste arene. Dette er sannsynligvis et resultat av jevn
utarming av jordsmonnets bufrende kapasitet etter en langvarig eksponering for sure tilfarsler. Ved en
eventuell framtidig reduksjon i sure tilfgrsler, vil en her kunne oppleve en moderat god "restitueringsevne"
i de minst pavirkede omradene, mens de mest pavirkede omradene i liten grad vil restitueres.

Type 3 buffersystemene finner vi i de rgde omrddene pa kartet i figur 11. Her er de naturlige
buffersystemene gdelagt pa grunn av forsuring. | disse omradene hadde en i utgangspunktet meget lave
talegrense for tilfersler av forsurende stoffer, og ved en framtidig reduksjon i tilfarslene vil en derfor heller
ikke kunne vente seerlig restituering av disse vassdragene for etter meget lang tid.

UTVIKLING DE SISTE ARENE

Statlig program for forurensningsovervaking finner ikke noen generell negativ utvikling i pH pa Vestlandet
i perioden fra 1980 til i dag, men innslag av sjgsaltepisoder knyttet til milde vintre med vinterstormer har
gkt siden slutten pa 80-tallet (Henriksen mfl. 1993). Slike episoder har forekommet bortimot arlig siden
1989, med den til nd kraftigste i januar 1993 (Hindar mfl. 1993). Disse observasjonene baserer seg
imidlertid pa overvakingsresultater fra ytterst fa elver i Hordaland, - Eksingedalselva, Modalselva og
Etneelva.

Det er saledes ikke uten videre enkelt & sla fast at surhetstilstanden i denne regionen har forverret seg
jevnt og trutt de siste arene, selv om sa skulle veere tilfellet. Dette skyldes bade at forholdene varierer mye
fra ar til ar, og at de forskjellige omtalte omradene har hatt en klart forskjellig karakter de siste tiarene. Det
betyr at vannkildenes forlgp i foruringsprosessen ikke er kommet like langt, og derfor har en ikke mulighet
for & etterspore en generell tendens i de forskjellige regionene.

I de "bl&" omradene (figur 11) er forsuringen ikke kommet saerlig langt, og overflatevannet har et relativt
godt buffersystem som forelgpig motvirker virkningen av de sure tilfarslene. | de rade omradene er
prosessen allerede for en tid tilbake kommet nesten "i mal", slik at forholdene der har veert slik de er i dag
i lengre tid, med konstante lave pH-verdier. | de "gule” omradene derimot er det imidlertid mulig & kunne
spore en utvikling, slik som ved de jevnlige méalingene som er utfart ved Jondal vassverk de siste arene
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(figur 15).

8.0
1985, 1986
751
L 70
£
S . . ©65F--
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| de "gule" omradene vil en ogsa

kunne observere stor variasjon mellom ar med varierende mengde sure tilfgrsler. Vannkilder som vanligvis
har en jevn og relativt god pH-situasjon, fordi buffersystemet fremdeles kan motvirke moderate tilfgrsler
av sur nedbgr, vil i & med store tilfersler endres mot en mer variabel pH-situasjon med lave
minimumsverdier. Surhetsnivaeti Liavatnet i Fjellsvassdraget viser en slik variasjon mellom de forskjellige
systemene (figur 16). 1 1991 var de fleste vannkildene pa Sotra generelt mindre sure enn i bade 1990 og
1992, og variasjonen i surhetsnivaet var derfor mindre i 1991 enn i de gvrige arene.
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1993. Figuren er basert pa manedlige
rutinemalinger av drikkevannet i 1991, 50
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Vannkilderide gule omradene vil derfor kunne vaere sveert s& "atypiske" i ekstreme perioder der tilfgrslene
av forsurende stoffer enten er meget stor eller meget liten. Dette ble gjenspeilet i mange maleserier av
drikkevannskilder hgsten 1993, da nedbgrmengdene samlet for hele hgsten var nede i en firedel av det
normale. | vannkilder der en fremdeles har et moderat utviklet buffersystem, vil pH da kunne bli sveert sa
mye hgyere enn det en vanligvis har i disse vannkildene. Det ble fra mange hold rapportert om pH-verdier
som |3 over en hel enhet hgyere enn hva som har veert vanlig for de enkelte vassdrag.

Dette betyr at innsjger eller vassdrag ikke ngdvendigvis tilhgrer en av de tre typene buffersystem hele
tiden. Det er forholdet mellom bikarbonat og sulfat som er avgjgrende, slik at i ar med store
nedbgrsmengder og sulfattilfersler, vil en vente & finne en forskyvning mot type 2 og type 3. P4 samme
mate vil en vente & finne en motsatt forskyvning i perioder med lite sure tilfarsler. Slike forskyvninger gjar
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seg imidlertid kun gjeldende i et mindre antall lokaliteter som ligger pa vippen mellom to av de tre typene
buffersystemer.

Ved en videre forsuring vil buffersystemene i vannsystemene av type 2 kunne endres radikalt, og de kan
komme ut for stadig hyppigere minimumsperioder med akutt fiskedgd og tilslutt ulevelige vilkar for fisk.
Det kan ventes,- bade ut fra naturgrunnlaget og fordelingen av de sure tilfarslene, at denne negative
utviklingen vil ga fortest i de gule omradene langs kysten og litt inn i landet.
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ALUMINIUM OG SURHET

Aluminiumsinnholdet i overflatevanneti Hordaland er stedvist meget hagyt, og saerlig i kystomradene (figur
19). Variasjonen i aluminiumskonsentrasjonene i overflatevann i Hordaland kan langt pa vei forklares ved
fire hovedmgnstre: 1) Det generelle forsuringsbildet, 2) berggrunnsgeologiske forhold, 3) naerhet til kysten,
og 4) analyseresultatenes alder.

Metaller som aluminium og kadmium er meget vanlige i jordsmonnet og stammer i hovedsak fra forvitring
av berggrunnen. Ved forsuring gker lgseligheten av metallene og konsentrasjonen i avrenningsvannet blir
hayere. | perioder vil ogsa disse metallene bli ionebyttet med natrium i sjgsalttilfarsler, slik at
konsentrasjonen i vassdragene kan gke ytterligere. Selv om aluminiuminnholdet generelt er hgyere i surt
vann, viser en sammenstilling av resultatene fra 101 malepunkt i Sunnhordland hgsten 1985 (Bjerknes
mfl. 1988) at 33% av variasjonen i aluminiumsinnhold kan forklares med variasjon i surhetsnivaet alene
(figur 17). Mye av den resterende variasjon kan selvsagt forklares ut fra berggrunnsgeologi og
jordsmonnets sammensetning, slik at vi ogsa finner steder med sveert hgye konsentrasjoner av aluminium
selv om pH er over 6,0 (figur 17).
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sammenheng mellom aluminiumsinnhold og avstand fra kysten (figur 18). De aller hgyeste
konsentrasjonene pa over 200 g total aluminium pr. liter finner vi langs kysten vest for Bergen og i
Nordhordland. Langs hele den gvrige kyststripen sydover i Midt- og Sunnhordland, observeres hyppig
aluminiumskonsentrasjoner over 100 Jg pr. liter (figur 19), mens lenger innover i landet avtar
konsentrasjonene til under 50 g pr. liter. Dette mgnsteret kan verken forklares med variasjon i
naturgrunnlaget eller i vannkildenes forsuringssituasjon. Her bgr muligens ogsa forhold knyttet til
sj@saltpavirkning og ionebyttingsprosesser i jordmonnet trekkes inn.

Sé& selv om neermere 50% av variasjonen i aluminiumskonsentrasjon kan forklares ved surhetsniva og
avstand fra kysten, er det selvsagt en klar sammengheng mellom aluminiumskonsentrasjoner og
berggrunnsforholdene. De hgyeste konsentrasjonene finner en i omrader der grunnfjellsbergarter som
gneisser og granitter forekommer. Dette gjelderiseerlig grad de "rade" omradene pa forsuringskartet (figur
11).

Det kan imidlertid ogsd synes som om de eldste prgvene gjennomgdende har lavere
aluminiumskonsentrasjoner enn de nyeste. Det foreligger imidlertid ikke lange mélserier som viser entydig
gkning i aluminiumskonsentrasjonene i fylkets vassdrag. Det ma likevel antas at det i de "gule" omradene
pa kartet (figur 11) kan ha foregatt en gradvis gkning siden maleserien fra 1985 i Sunnhordland (Bjerknes
mfl. 1988) ble samlet inn for mer enn atte ar siden. En kan muligens ogsa anta at situasjonen har vaert mer
stabil bade i de bl og de rade omradene i Hordaland (figur 11). Overvakingen av omradene rundt
Mongstad i Nordhordland viser sledes ingen vesentlig endring i arene etter 1988 (Traaen 1992).
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Kartgrunnlag: Statens Kartverk 1:1.000.000, gjengitt med fillatelse fra Statens Kartverk, HOE 4001.

FIGUR 19: Konsentrasjon av total-aluminium i overflatevannprgver i Hordaland. Fra mdleserier er benyttet
hoyeste observerte konsentrasjon, mens enkeltprgver er presentert direkte. Klassifikasjonene er utfgrt i henhold
til SFTs "Klassifikasjon av miljgkvalitet i ferskvann" (SFT 1992), og datagrunnlaget er presentert i
kommunevise tabeller bakerst i rapporten.
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Sunnhordland (Bjerknes mfl. 1988) ble samlet inn for mer enn atte ar siden. En kan muligens ogsa anta
at situasjonen har veert mer stabil bade i de bla og de rede omradene i Hordaland (figur 11). Overvakingen
av omradene rundt Mongstad i Nordhordland viser sdledes ingen vesentlig endring i arene etter 1988
(Traaen 1992).
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Forsuring og fiskedgd omtales gjerne sammen. Laksefisk er saerlig gmfientlig for surt vann, og det er de
yngste stadiene som har minst toleranse. @rret bar helst ha hgyere pH enn 5.5 for & kunne reprodusere,
og ved pH-verdier under 5.0 er det stor fare for akutt dgdelighet. Laks er enda mer gmfintlig for surhet,
og bgr ha vann med en kvart pH-enhet hgyere enn det grret trenger. Det er imidlertid ikke det sure vannet
i seg selv som dreper fisken, men giftig aluminium som felles ut pa fiskens gjeller. Ved synkende pH-
verdier gker konsentrasjonen av aluminium,- og da saerlig den giftige labile fraksjonen. Konsentrasjoner
over 40 Jg per liter med labilt aluminium kan under gitte forhold veere giftig for fisk (Rosseland mfl. 1992).

Det er god sammenheng mellom konsentrasjon av labilt aluminium og surhetsnivaet (figur 20). Dette er
fordi den relative sammensetningen av aluminiumsfraksjoner i den komplekse aluminiumskjemien er
surhetsavhengig.

=120
<

< 100
80
60

) n=69 r2=0,49

(u

nium

FIGUR 20: Sammenheng mellom innhold -
av labilt aluminium og surhet i 69
overflatevannpraver fra fjellomradene pa 40
grensen mellom Hordaland og Rogaland

(Bjarklund mfl. 1992). R*=0,49, og dette 20
tilsier at hele 49% av variasjonen i labilt Q
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ARSVARIASJON

Innholdet av aluminium i overflatevannet varierer ikke bare mellom steder med forskjellig surhetsniva og
varierende berggrunnsforhold. Det varierer ogsa over tid pd hvert enkelt sted. Et eksempel fra
fiellomradene pa grensen mellom Rogaland og Hordaland tyder pa at den arlige variasjonen i surhet ogsa
gir seg utslag i negativt korrelert variasjon i aluminiumsinnholdet (figur 21). Nar pH var hgy midtsommers,
var aluminiumsinnholdet lavt. De lavere pH-verdier vinterstid og i sngsmeltingen pa varen gav derimot
hgyere aluminiumsinnhold i vannet.
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kunne veere seerlig hgye i de periodene der pH-verdiene er ekstremt lave i forbindelse med
surstgtepisoder grunnet unormal hgy sjgsalttilfarsel. | slike tilfeller vil natrium fra sjgsaltet holdes igjen i
jordsmonnet ved ionebyttingsprosesser der bade hydrogenioner (syre) og aluminium kan inngd. | sure
omrader, der jordsmonnet er rikt pd aluminium, vil en sdledes kunne oppleve ekstremsituasjoner med
konsentrasjoner av aluminium pa mange ganger det vanlige nivaet. | slike tilfeller er det observert
konsentrasjoner pa bade 400 og 500 Ug aluminium per liter (Barlaup & Atland pers medd.).

BLANDSONEKJEMI

| vassdragsomrader der forskjellige vannkvaliteter mgtes, vil en kunne oppleve seerlige forhold knyttet til
disse blandsonene. Der sveert sure og aluminiumsrike vannmasser mgter vesentlig mindre sure
vannmasser, vil selve surhetsnivaet relativt fort utjevnes, mens aluminiumskjemien trenger noe lenger tid
pa & blandes. | denne fasen kan det oppsta seerlig giftige komplekser av aluminium, slik at det kan bli akutt
giftige forhold for fisk blandsoneomrader (Rosseland mfl. 1992b).

Dette er viktige forhold som ma tas hensyn til i bade forvaltning og direkte utnyttelse av vassdrag, og slike

situasjoner finner en for eksempel:

- der sure sideelver mgter stgrre vassdrag med bedre vannkvalitet,

- der kalkete vassdragsdeler mgter sure og ukalkede greiner,

- ved utslipp fra kraftverk

- i oppdrettsanlegg der en foretar en behandling av det sure ravannet far det slippes til fiskene,-
men uten at vannet far modnet slik at aluminiumskjemien har fatt stabilisert seg.
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FORKLARING TIL DATATABELLENE:

| de falgende, kommunevise tabellene er de grunnlagsdata som er benyttet presentert kommunevis. Navn
pa lokalitet og dens kartkoordinat (UTM) er oppgitt, i tillegg til det ar vannprgvene stammer fra. For
hastmalinger er det valgt ut analyser fra perioden september til november, med hovedvekt pa oktober. For
minimums-pH er valgt ut den laveste malte verdi fra denne lokaliteten. For verdi av total-aluminium er
brukt hayeste registrerte maling, og der det kun foreligger maling av reaktivt aluminium er denne
konsentrasjonen ganget med 1,28 for & fa et mal pa total-aluminium (Henriksen mfl. 1993).

Kilde til hver enkelt maledata er oppgitt i hgyre kolonne. Av plasshensyn er kun en kode angitt, og
tegnforklaring for disse kodene er som fglger:

Akva Plan = Rapporten "Fiskebiologiske granskingar i Etne- og Saudafjella" av E. Waatevik og V.
Bjerknes, A.s. Akva Plan, 1985.

Austrud = Miljgvernleiar Torbjorg Austrud i Granvin og Ulvik kommuner. De fleste analysene er
utfart av Neeringsmiddeltilsynet for Voss og omland, men de merket * er utfart av NIVA.

DVF = Rapport fra Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk av Odd K. Skogheim og Asbjgrn

Bergheim: Forskningsprosjekter om "Miljgeffekter av fiskeoppdrettsanlegg i ferskvann"
ved Fiskeforskningen og Norges landbruksvitenskapelige forskningsrad (1982).

Hamre = Rapport fra K-Konsult v/Kristin Hamre, 5310 Hauglandshella, etter pravefiske pa Askay.
Vannprgver analysert ved Hordaland Fylkeslaboratorium.
LFl-xx = Laboratorium for Ferskvannsgkologi og Innlandsfiske rapport nr xx.

MVA = Miljgvernavdelingen i Hordaland sine egne malinger, utfgrt ved Fylkeslaboratoriet, og i hovedsak
samlet inn av fiskeforvalter Jan P. Madsen i forbindelse med prgvefiske.

NINA = Norsk Institutt for Naturforsknings fylkesundersgkelse i 1989.
NIVA-xxxx =  Norsk institutt for vannforskning sine rapporter med xxxx lgpenummer.
NMT-X = Neeringsmiddeltilsyn nr x,- der falgende nummerering er benyttet:

1 = Bergen og omegn

2 = Nordhordland og Gulen

3 = Voss og omland

4 = Jondal, Fusa, Kvam og Samnanger
5 = Indre Hardanger

6 = Ytre Sunnhordland

7 = Kvinnherad

8 = Etne og Dlen

Odda = Teknisk sjef Olav Bjgrke og miljgvernsjef Rolf Bgen i Odda kommune. Vannanalysene
er utfgrt av Neeringsmiddeltilsynet for Indre Hardanger.

OJF = Os jeger- og fiskerforening.

RB-xx = Radgivende Biologer, rapport nr xx.

Sea Farm = Analyser utfgrt av Rogalandsforskning pa oppdrag fra Sea Farm a/s.

TP-33 = Rapport nr 33 for Terskelprosjektet i Biotopjusteringsprogrammet til Norges vassdrags-

og energiverk, 1992.
Tveit = Kandiatoppgave ved Hggskolesenteret i Rogaland av Svein Magnus Tveit: "Undersgkjingar av
Vigdarvatnet i Sveio kommune 1991-92.
uiB = Universitetet i Bergen, hovedfagsoppgaver.
UJF = Ullensvang jakt- og fiskelag. Praver analysert ved Norsk institutt for naturforskning.
V.klekk. = Voss klekkeri sine malinger.
A. Tysse = Asmund Tysse ved Miljgvernavdelingen i Buskerud.
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ASK@Y KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord | HOST MIN TOT-AIl REF
Ingersvatnet 1993 KN 908 078 4,8 4,7 223 | NMT-1
Kleppevatnet 1993 KN 911 048 4,9 4,5 209 NMT-1
Strusshamnvatnet 1993 KN 907 036 6,8 6,8 NMT-1
Hamyrsvatnet 1992 KN 855 106 5,2 4,9 NMT-1
Langevatnet pd Fromereide 1987 KN 834 142 5,9 NMT-1
Storevatnet pa Hangy 1992 KN 851 083 5,3 5,0 NMT-1
Langevatnet pad Asebg 1992 | KN 879 118 5,0 4,8 NMT-1
Storstglsvatn 1992 KN 821 151 4,7 NMT-1
Oksnesvatnet 1993 KN 800 184 5,6 5,4 305 NMT-1
Tranetjgrna 1992 KN 912 101 5,57 Hamre
Fjellvatnet 1993 KN 906 093 4,98 RB-84
Innlgp Fjellvatn fra Fjellvasshotin93 KN 903 095 4,73 RB-84
Askvatnet 1993 KN 902 121 5,81 5,81 65 RB
Utlegp fra Asebgvatn 1993 KN 889 126 5,65 5,50 RB
Utlgp fra Salbuvatn 1993 KN 908 119 5,85 5,85 RB
Utlgp fra Bateviksvatnet 1993 KN 898 109 5,65 5,50 RB
Tresvatnet 1991 KN 917 106 5,80 MVA
Strgmsnesvatnet 1992 KN 920 090 6,3 6,0 NMT-1
Storavatn pa Tveit 1992 KN 880 082 7,14 Hamre

AUSTEVOLL KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN TOT-Al REF
Selbjgrn vassverk 1992 KM 866 584 5,80 5,15 60| NMT-6
Bekkjarvik vassverk 1992 KM 882 583 5,40 5,10 190| NMT-6
Huftargy vassverk 1993 KM 893 605 5,50 5,25 73| NMT-6
Hundvakgy vassverk 1993 KM 860 720 6,30 6,00 54| NMT-6
Storekalsgy vassverk 1993 KM 815 725 7,60 7,00 66 NMT-6
Stolmen vassverk 1993 KM 817 588 6,45 6,10 75| NMT-6
Kvernavatnet M 1985 KM 935 658 5,24 175 | NIVA-1986
Kvernavatnet S 1985 KM 900 607 5,21 141 | NIVA-1986
Stongalandsvatnet 1985 KM 817 588 6,35 55 | NIVA-1986
Vassnesvatnet 1985 KM 898 619 6,23 117 | NIVA-2079
Alfarvatnet 1985 KM 835 560 5,51 109 | NIVA-2079
AUSTRHEIM KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN TOT-Al REF
Hammarsvatnet 1986 KN 764 462 5,4 NMT 2
Ar&svatnet 1989 KN 789 446 8,0 170| NMT-2
Auretjgrnet 1986 KN 763 466 5,1 NMT-2
Solenvatnet 1989 KN 798 427 6,6 280 NMT-2
Rebnordvatnet 1991 KN 765 462 5,99 96 | NIVA-2760
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BERGEN KOMMUNE, SIDE 1

LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN TOT-AIl REF
Apeltunvann 1988 KM 975 905 7 NIVA2416
Iglevann 1988 KM 982 906 6,8 NIVA2416
Tranevann 1988 KM 982 911 6,8 NIVA2416
Jordalsvann 1993 KN 977 058 5,5 5,50 124 NMT-1
Osavatn 1992 LM 082 988 5,8 5,5 NMT-1
Risnes vannrenseanlegg 1993 LN 128 044 6,4 4,9 101 NMT-1
Munkebotn vannrenseanlegg 1990 KN 977 044 4,5 176 NMT-1
Tar lebgvann 1993 LN 027 027 5,1 4,7 114 NMT-1
Mullen vannrenseanlegg 1993 KN 982 023 5,1 4,6 304 NMT-1
Raudtjgrn 1993 LN 062 006 6,1 5,1 95 NMT-1
Svartediket 1993 KM 998 998 5,0 4,7 196 NMT-1
Espelandsbassenget 1993 KN 924 880 10,1 6,3 NMT-1
Svartavatnet, Fana 1993 LN 006 840 6,0 5,3 112 NMT-1
Storavatnet, Loddefjord 1993 KM 910 970 6,3 6,3 41 NMT-1
Smavann/Alvgyvatn 1987 KM 900 974 6,0 NMT-1
Glavrevatn 1990 LM 016 965 5,1 224 NMT-1
Storavatn/Lgvstakkvatn 1993 KM 965 975 6,4 6,3 79 NMT-1
Tennebekktjzrn 1989 KM 979 979 4,7 NMT-1
Liavatn, Gravdal 1990 KM 937 994 5,0 73 NMT-1
Skaleviksvatna 1987 KN 929 008 7,4 NMT-1
Gjeddevann 1993 KM 930 952 5,4 5,1 235 NMT-1
Hetlebakkstemma 1990 LN 017 090 6,1 RB-35
Bogtveitstemma 1993 KN 967 126 5,2
Kristianborgvann 1991 KM 982 964 7,6 RB-81
Elv til Havardstunsvann 1985 KM 948 903 7,3 LFI-
Hauglandsvatn 1984 LM 061 900 6,2 NIVA-
Stendavatnet 1983 KN 975 873 6,5 NIVA-
Kalandsvatnet 1990 KN 994 973 6,7 RB-39
Ytste Rotatjzrn 1989 KM 905 960 4,6 295 UlB
Kvernhusvatnet 1989 KM 910 957 5,0 148 UIB
Traesvatnet 1989 KM 921 908 4,8 203 UIB
Svartatjarn 1989 KM 935 974 4,5 320 UlB
Kroktjern 1989 KM 942 966 4,3 300 UlB
Bjgrnevatn 1992 KN 989 892 6,4 6,4 125 UlB
Jordavatn 1989 KN 999 858 4,9 130 UIB
Storevatn 1987 KN 985 032 4,9 ulB
Nubbevatn 1989 LM 009 974 4,5 135 UlB
Furedalsvatn 1989 LM 038 949 5,7 125 UlB
Brekkevatn 1989 LM 120 947 5,1 120 UIB
Midttjern 1989 LN 151 030 7,0 83 UlB
Mildevatn 1992 KN 929 853 6,7 RB-81
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BERGEN KOMMUNE, SIDE 2

LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN TOT-Al REF
Haukelandsvatn 1989 LM 050 975 6,6 NIVA
Arnavassdraget st.1 1989 LM 054 997 5,6 NIVA
Arnavassdraget st.2 1989 LM 053 997 6,5 NIVA
Arnavassdraget st.3 1989 LN 055 005 6,4 NIVA
Arnavassdraget st.4 1989 LN 055 036 6,5 NIVA
Arnavassdraget st.5 1989 LM 057 989 5,8 NIVA
Arnavassdraget st.6 1989 LM 067 985 5,7 NIVA
Arnavassdraget st.7 1989 LM 076 987 5,7 NIVA
Arnavassdraget st.8 1989 LM 058 978 6,4 NIVA
Haukasvatnet 1989 LN 000 110 7,1 NIVA
Haukdsvassdraget st.1 1989 LN 008 108 6,6 NIVA
Haukasvassdraget st.2 1989 LN 012 116 6,7 NIVA
Haukdsvassdraget st.3 1989 LN 004 126 6,4 NIVA
Haukdsvassdraget st.4 1989 LN 002 135 6,7 NIVA
Haukdsvassdraget st.5 1989 LN 000 137 6,8 NIVA
Nesttunvann 1991 KM 984 935 6,7 6,68 NIVA2416
Birkelandsvatn 1992 LM 000 914 6,7 6,68 NIVA2416
Myrdalsvatn 1988 LM 004 918 6,1 6,09 NIVA2416
Myravann 1989 KM 990 942 6,6 NIVA2416
Langavatnet 1992 KN 988 109 6,6 RB-81
Utllgp Liavatnet 1992 KN 988 099 6,6 RB-81
Dalaelv ved Flatevad 1992 KN 968 091 6,8 RB-81
Utlgp ved Kvernevik 1992 KN 955 088 6,8 RB-81
Hjortlandsstemma 1992 LN 007 077 6,7 RB-81
Gaupasvatn 1992 LN 030 080 6,4 RB-81
Gaupadsvassdraget fgr fjorder] 1992 LN 042 082 6,3 RB-81
Birkelandsvatn 1992 KM 942 898 6,8 RB-81
Skranevatn 1992 KM 944 911 6,9 RB-81
Havardstunvatn 1992 KM 949 900 7,0 RB-81
Skeievatn 1992 KM 959 894 6,8 RB-81
Grimseidvatn 1992 KM 951 884 6,9 RB-81
Utllgp for fjorden 1992 KM 947 877 7,0 RB-81
Storetveitvatnet 1992 KM 987 964 6,85 RB-81
Innlgp Tveitevatn ved kirker] 1992 KM 992 965 7,1 RB-81
Tveitevatn 1992 KM 990 966 7,0 RB-81
Austevoldselvi 1990 LM 024 875 6,9 RB-39
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BOMLO KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord H@ST MIN TOT-Al REF
Moster vannverk 1993 KM 946 225 6,90 6,70 74 NMT-6
Bgmlo / Langevag vannverk 1993 KM 863 150 6,75 6,40 64| NMT-6
Rubbestad vannverk 1993 KM 878 395 6,00 5,55 136| NMT-6
Rubbestad / Finnas vannverk 1993 KM 879 396 6,05 6,45 58| NMT-6
Bremnes vannverk 1993 KM 844 373 6,35 6,10 58 NMT-6
Lykling vannverk 1993 KM 852 228 6,10 5,05 85| NMT-6
Grutle vannverk 1993 KM 853 223 6,45 6,30 77| NMT-6
Rolvsnes vannverk 1993 KM 860 430 5,90 5,35 102| NMT-6
Innver vannverk 1993 KM 890 363 6,30 6,05 69 NMT-6
Foldrgy vannverk 1993 KM 924 328 6,25 6,25 85| NMT-6
Halleraker vannverk 1993 KM 840 334 5,90 5,40 104| NMT-6
Gilje vannverk 1993 KM 874 318 6,40 6,10 73 NMT-6
Bergesvatnet 1993 KM 872 182 6,85 6,85 50 NMT-6
Storavatnet 1993 KM 850 350 7,10 7,10 20| RB-96
Selsvatnet 1993 KM 874 363 6,90 6,90 16| RB-96
Skalaviksvatnet 1985 KM 816 428 5,6 82 | NIVA-1986
Tollaksvatnet 1985 KM 856 423 6,5 65 | NIVA-1986
Brakadalsvatnet 1985 KM 876 418 6,2 58 | NIVA-1986
Klubbavatnet 1985 KM 855 397 6,3 54 | NIVA-1986
Vikavatnet 1985 KM 847 175 7,2 31 | NIVA-1986
Sagvatnet 1985 KM 873 208 6,5 56 | NIVA-1986
Grutlevatnet 1985 KM 849 219 6,6 32 | NIVA-1986
Lyklingvatnet 1985 KM 872 250 6,1 145 | NIVA-1986
Finndsvatnet 1985 KM 907 302 6,54 74 | NIVA-2079
Eidesvatnet 1985 KM 851 132 7,20 37 | NIVA-2079
EIDFJORD KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord H@ST MIN TOT-Al REF
Sima fgr fjorden 1991 LN 986 086 6,82 6,6 25| RB-59
Bjoreio ved samlgp Leiro 1993 MM 096 974 5,4 5,4 RB-101
Bjoreio ved Maurset 1993 MM 082 981 5,4 5,4 70| RB-101
Bjoreio ved Garen 1993 MM 049 985 6,12 6,12 70| RB-101
Bjoreio ved Vgringsfossen 1993 MN 037 002 6,0 6,0 RB-101
Bjoreio ved Mabg gard 1991 MM 012 994 6,68 6,45 RB-59
Bjoreio for Eidfjordvatnet 1991 LN 974 005 6,79 6,45 27| RB-59
Veig for Eidfjordvatnet 1991 LN 964 004 7,01 6,78 19| RB-59
Eidfjordvatnet 1991 LN 958 037 6,76 6,73 17| RB-59
Eio for fjorden 1991 LN 942 049 6,77 6,41 19 RB-59
Isdgla ved kleivane 1989 MN 073 045 6,67 NIVA-2387
Isdgla ved innlgp Isdalsvatngt 1988 MN 069 029 6,94 6,7 NIVA-2387
Isdalsvatnet 1989 MN 059 025 6,3 NIVA-2387
Isdgla faor Bjoreio 1989 MN 051 006 6,54 NIVA-2387
Svartavasstjgnni 1993 MN 284 084 5,17 112 | A.Tysse
Svartavatnet 1993 MN 283 072 5,18 74| A_Tysse
Dragegyfjorden 1993 MN 287 024 5,49 A_Tysse
Store Krakkja 1993 MN 295 025 6,05 44| A.Tysse

37




ETNE KOMMUNE, DEL 1

LOKALITET AR UTM-koord H@ST MIN TOT-Al REF
Austmannavatnet 1992 LM 379 193 6,92 5,73 RB-85
Djupavatnet 1989 LM 398 200 5,2 5,05 RB-85
Mjavatnet 1989 LM 404 192 5,3 RB-85
Krokavatnet (Aborevassdr) 1992 LM 425 181 5,3 RB-85
Ytre Avelsvatnet 1976 LM 414 156 4,78 5,04 RB-85
Indre Avelsvatnet 1976 LM 410 162 5,06 RB-85
Krokavatnet (Grindheim) 1993 LM 399 143 5,2 RB-85
Logkjelsvatnet 1992 LM 388 170 5,1 5,1 RB-85
Indre Jordavatnet 1986 LM 392 129 5,5 5,5 RB-85
Grindheimsvatnet 1986 LM 372 145 5,6 5,4 RB-85
Strypetjgrn 1993 LM 352 157 4,91 RB-85
Ostatjorn 1993 LM 353 155 5,03 RB-85
Andersvad 1993 LM 357 156 5,21 RB-85
Hjerndsvatnet 1993 LM 364 155 5,77 RB-85
Krokavatnet / Bassurvatnet 1993 LM 358 146 5,40 RB-85
Innlgp Krokavatn fra sgr 1993 LM 363 123 6,09 RB-85
Innlgp Krokavatn fra sgr-vest 1993 LM 358 124 5,78 RB-85
Innlgp Krokavatn fra Mgrkavatn 1993 LM 363 124 6,20 RB-85
Bergstolstjern 1993 LM 364 133 6,34 RB-85
I Isvatnet 1993 LM 350 127 5,34 RB-85
Hoylandsvatnet 1983 LM 319 128 5,0 MVA
Hoylandstoska 1972 LM 314 148 5,1 MVA
Hardelandsvatnet 1993 LM 357 176 5,55 RB-85
Innlgp Hardelandsv. fra Hjorras¥993 LM 364 171 6,26 RB-85
Etneelva ved Enge 1990/91| LM 281 188 6,15 6,00 NIVA-2724
Sgrelv fagr samlgp med Nordel\ 1990/91| LM 290 175 6,2 5,2 NIVA-2724
Etnesjgen vassverk 1990 LM 282 198 6,9 6,55 NMT-8
Enge / Silde vassverk 1990 LM 282 203 7,05 6,85 NMT-8
Kambe vassverk 1990 LM 295 197 7,5 7,25 NMT-8
Rygg vassverg 1990 LM 310 170 7,8 7,55 NMT-8
Skanevik vassverk 1990 LM 280 254 6,6 6,20 NMT-8
Stordalselven 1991 LM 424 259 5,64 5,64 70| RB-72
Blomvatnet 1991 LM 476 303 5,44 5,36 30| RB-72
Sandvatnet 1991 LM 487 307 5,43 5,43 40| RB-72
Innlgp Blomvatnet fra Sandvatin 1991 LM 481 304 5,42 5,42 40| RB-72
Langfossen 1991 LM 511 375 5,38 5,21 80| RB-72
Vaulovatnet 1991 LM 524 350 5,20 5,20 67| RB-72
Fjeraelven nederst 1991/87| LM 538 405 5,74 5,5 RB-72/MVA
Rul lestadvatnet 1991 LM 550 405 5,80 5,73 RB-72
Bordalselv 1991 LM 578 398 5,31 5,18 85| RB-72
Vintertunelv 1991/92| LM 611 439 5,36 5,30 80| RB-72
Hellaugeelva 1983/84 | LM 411 247 5,36 5,33 80 | NIVA-1692
Sandvatn 1983/84 | LM 453 224 5,67 5,14 90 | NIVA-1692
Elv fra Ingebjgrgsvatna 1983/84| LM 438 236 5,30 4,96 214 | NIVA-1692
Elv fra Svalavatn 1984 LM 428 235 5,37 75 | NIVA-1692
Utlgp av Flotevatn 1983 LM 405 219 6,09 5,54 50 | NIVA-1692
Gardlaugvatna 1983 LM 428 192 5,21 5,06 55 | NIVA-1692
Elv fra Fetavatn 1983 LM 428 236 5,32 20 | NIVA-1692
Litlavatnet 1983 LM 437 225 5,22 40 | Akva Plan
Storavatnet 1983 LM 441 216 5,24 30 | Akva Plan
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ETNE KOMMUNE, DEL 2

LOKALITET AR UTM-koord | H@ZST MIN TOT-Al REF
Ebneelv 1985 LM 217 232 5,84 40 | NIVA-2079
Akslandselva 1985 LM 235 235 6,05 36 | NIVA-2079
Valdraelvi 1985 LM 280 255 6,92 16 | NIVA-2079
Vatnedalselvi 1985 LM 239 255 6,31 45 | NIVA-2079
Rafdalselvi 1985 LM 416 313 6,60 18 | NIVA-2079
Mosneselvi 1985 LM 509 385 6,21 15 | NIVA-2079
Eikemoelv 1985 LM 473 374 5,87 29 | NIVA-2079

FEDJE KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN TOT-Al REF
Fedje vannverk 1993 KN 671 453 5,21 4,92 63 NMT-2
Langevatnet 1991 KN 666 446 4,71 71 | NIVA-2760

FITJAR KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord H@ST MIN TOT-Al REF
Fitjar vassverk 1993 KM 961 473 6,20 5,25 238 | NMT-6
Aga vassverk 1993 KM 874 416 5,85 5,60 98 NMT-6
Agasgster vassverk 1993 KM 875 417 6,45 6,35 92| NMT-6
Gloppovatnet 1985 KM 950 525 6,15 62 | NIVA-1986
Kyrkjevatnet 1985 KM 973 502 5,8 90 | NIVA-1986
Storavatnet 1985 KM 929 462 6,30 40 | NIVA-1986
Sildavagsvatnet 1985 KM 895 454 5,35 72 | NIVA-1986
Langavatnet 1985 KM 951 389 5,50 167 | NIVA-1986
Klovskardvatnet 1985 KM 982 440 6,1 55 | NIVA-1986
Arskogvassdraget 1985 KM 955 505 5,78 71 | NIVA-2079
Roydlandselvo 1985 KM 957 428 6,08 55 | NIVA-2079
Stemmetjern 1985 KM 965 387 6,10 104 [ NIVA-2079
Engesund 1985 KM 6,18 67 | NIVA-2079
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FJELL KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord H@ST MIN [ TOT-AI REF.
Tjern gst pa Turgy 1993 KN 757 083 6,85 RB-93
Utlgpsbekk fra Fuglavatnet 1993 KN 782 063 6,88 RB-93
Utlgp av Ongeltveitvatnet 1993 KN 793 036 6,30 RB-93
Bekk fra Skulehusvatnet 1993 KN 796 033 5,60 RB-93
Utlegp fra Kvernavatnet, Agofne$993 KN 806 022 5,89 RB-93
Bekk 1 Fjareide 1993 KM 813 995 6,57 RB-93
Nederst i Morlandsvassdraget 1993 KM 833 990 6,18 RB-93
Bekk ved Sekkingstad 1993 KM 791 977 6,53 RB-93
Bekk fra Skalevikvatnet 1993 KM 793 963 6,67 RB-93
Innlgp Ulvesetvatnet fra nond 1993 KM 818 948 6,43 RB-93
Utlgpsbekk fra Ulvesetvatnet 1993 KM 813 927 6,29 RB-93
Bekk ved Bossvatnet 1993 KM 837 917 5,92 RB-93
Kvernavatnet ved Kallestad 1993 KM 804 895 5,53 RB-93
Haganesvatnet 1993 KM 844 899 4,91 RB-93
Bekk ved Haganes 1993 KM 853 890 5,99 RB-93
Utlgp Vagevatn ved Foldnes 1993 KN 864 008 4,88 RB-93
Utlgp Gulfjellsvatnet Foldngs 1993 KM 856 999 6,30 RB-93
Utlgp SKiftedalsv., Litlasotral993 KM 867 984 6,65 RB-93
Utlgp Storev. v.Arefjordpolll 1993 KM 876 897 6,25 RB-93
Arefjordvatnet 1993 KM 874 977 6,41 RB-93
Utlgpsbekk fra Ebbesvikvatngt 1993 KM 873 959 6,48 RB-93
Signalvatnet 1992 KM 800 951 5,0 4,8 141 NMT-1
Fjzreidevatnet 1992 KM 796 981 6,0 5,4 NMT-1
Bildevatnet 1992 KM 849 957 5,0 4,8 157 NMT-1
Liavatnet, Fjellsvassdr. 1992 KM 830 955 6,5 5,8 106 NMT-1
Gyravatnet 1989 KM 844 935 6,12 NINA
Ulvesetvatnet 1989 KM 815 935 6,04 NINA
Mor landsvatnet 1989 KM 827 983 6,5 NINA
Skalviksvatnet 1989 KM 797 963 5,5 NINA
Engjesvatnet 1989 KM 798 975 5,44 NINA
Krokavatnet 1989 KN 800 012 5,2 NINA
Bleivatnet 1989 KN 794 048 5,11 NINA
Kvernavatnet 1989 KN 804 036 5,8 NINA
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FUSA KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN TOT-Al REF
Nordtveit vassverk 1993 LM 200 670 6,15 6,01 NMT-4
Strandvik / Fusa vassverk 1993 LM 120 750 5,72 5,64 NMT-4
Sevareid / Baldersheim vassvgrk993 LM 210 740 6,38 6,02 NMT-4
Eikelandsosen vassverk 1993 LM 200 850 6,69 6,04 NMT-4
Gjegnavatnet 1987 LM 267 816 6,22 15 | NIVA-2377
Skogseidvatnet 1988 LM 251 793 6,06 14 | NIVA-2377
Henangervatnet 1987 LM 207 773 6,47 19 | NIVA-2377
Skjelbreidvatnet 1983 LM 214 833 5,8 NIVA-2377
Havikvatnet 1985 LM 204 604 6,6 32 | NIVA-1986
Bartveitvatnet 1985 LM 205 716 7,0 40 | NIVA-1986
Laugarvatnet 1985 LM 217 735 7,0 31 | NIVA-1986
N.Kvanndalsvassdraget 1985 LM 214 833 6,1 40 | NIVA-1986
Szvollvatnet 1985 LM 173 930 6,3 54 | NIVA-1986
Hatlesteinsvatnet 1985 LM 249 648 6,9 46 | NIVA-1986
Hopselva 1985 LM 170 928 6,33 54 | NIVA-2079
Matlandselv 1985 LM 162 865 5,07 104 | NIVA-2079
Kvanndalsvassdraget 1985 LM 6,09 40 | NIVA-2079
Sevareidvassdraget 1985 LM 207 775 6,34 19 | NIVA-2079
Haugaelva 1985 LM 205 775 5,01 129 | NIVA-2079
Vikeelva 1985 LM 151 741 6,50 126 | NIVA-2079
Baldersheimselva 1985 LM 197 726 7,00 31 | NIVA-2079
Lygreselva 1985 LM 222 665 7,02 42 | NIVA-2079
Fossaelva 1985 LM 228 629 6,85 46 | NIVA-2079
Sunnfjordelva 1985 LM 213 617 6,63 32 | NIVA-2079
GRANVIN KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN TOT-Al REF
Folkedal vassverk 1993 LN 705 090 6,0 5,7 Austrud
@vsthus vassverk, Granvinvatnei993 LN 753 163 6,5 6,3 Austrud
Granvinelven v/skulen 1993 LN 750 126 5,8 5,7 Austrud
Kvanndal vassverk 1993 LN 683 069 6,4 6,3 Austrud
Espelandsvatnet (vassverk) 1993 LN 803 196 6,0 Austrud
Storelvi ved Svelgjane 1992-3 | LN 693 192 5,75 Austrud*
Storelvi fgr Granvinvatnet 1992-3 | LN 735 175 5,72 Austrud*
Granvinvatnet 1992-3 | LN 752 155 6,14 Austrud*
Granvinelven fgr fjorden 1992-3 | LN 750 120 6,03 Austrud*
Krokavatnet 1992 LN 705 141 5,8 Austrud
Rundtjgrn 1992 LN 785 094 6,6 Austrud
Hurpo pa Kjerland 1992 LN 764 124 6,4 Austrud
Tveiteelva pad Kjzrland 1992 LN 758 127 6,4 Austrud
Mavatnet 1992 LN 782 139 5,7 Austrud
Vatnasetvatnet 1992 LN 789 149 6,4 Austrud
Flaetjorni 1992 LN 760 184 5,6 Austrud
Espelandsvatnet 1992 LN 817 198 5,9 Austrud
Skorvo ovenfor klekkeriet 1992 LN 735 194 6,2 Austrud

Innsjg ved Lussandsstglen 1992 LN 6,1 Austrud
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JONDAL KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN TOT-Al REF
Torsnesvatn 1993 LM 480 810 5,78 5,20 NMT-4
Setveit vassverk 1993 LM 480 840 5,53 5,20 NMT-4
@vre Krossdalen vasverk 1993 LM 580 850 5,28 5,28 NMT-4
Nedre Krossdalen vassverk 1993 LM 520 860 5,24 4,96 NMT-4
Jondal vassverk 1993 LM 500 850 5,70 5,18 NMT-4
Herand vassverk 1993 LM 560 930 6,20 5,47 NMT-4
Kvanngrgvatn 1990 LM 614 892 5,51 MVA
Dravladalsvatn 1990 LM 585 830 5,40 MVA

KVAM KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN TOT-Al REF
Myklavatn - Kvam vassverk 1993 MM 010 380 5,91 5,50 NMT-4
Alvik vassverk 1993 MM 030 590 5,23 5,06 NMT-4
@vre Steinsdal vassverk 1993 LM 960 380 6,00 6,00 NMT-4
Vikedal vassverk 1993 MM 026 581 6,57 5,78 NMT-4
Mo vassverk 1992 LM 950 410 6,64 NMT-4
Fjerabygda vassverk 1993 LM 960 400 5,91 5,78 NMT-4
Oma vassverk 1993 LM 810 320 5,68 5,65 NMT-4
Strandebarm vassverk 1993 LM 870 360 6,58 6,14 NMT-4
Mundheim vassverk 1993 LM 760 280 7,27 6,67 NMT-4
Vikgy vassverk 1993 LM 910 430 7,1 6,06 NMT-4
Skeie vassverk 1993 LM 961 394 5,95 5,95 NMT-4
Innstranda vassverk 1993 LM 750 290 6,60 5,62 NMT-4
Tervikbygd vassverk 1993 LM 860 430 7,00 5,97 NMT-4
Mgdalselvi 1989 LM 339 967 6,5 RB-18
Rayro 1989 LM 340 969 6,3 RB-18
Fljoto 1989 LM 353 969 6,2 RB-18
Longvotni 1989 LM 356 963 6,1 RB-18
Hjartani 1989 LM 361 964 6,2 RB-18
Steinsdalselv ved Netland 1989 LM 377 954 6,6 RB-18
Steinsdalselv fgr Fosselvi 1989 LM 403 963 6,4 RB-18
Steinsdalsfossen 1989 LM 404 964 6,3 RB-18
Steinsdalselv innlgp Movatndt 1989 LM 415 967 6,6 RB-18
Movatnet 1989 LM 418 966 6,6 RB-18
Stiksvatnet 1993 LM 370 929 6,30 NMT-4
Solheimdalsvatnet 1993 LN 402 072 5,7 4,98 NMT-4
@yjordsvatnet 1993 LM 408 846 6,64 6,4 NMT-4
Fitjadalsvatnet 1993 LN 441 002 5,78 NMT-4
Bjolsegrg 1993 LN 550 050 5,32 MVA
Karaldevatnet 1993 LN 584 063 5,89 MVA
Murenvatnet 1993 LN 5,49 MVA
N.Tjernadalsvatnet 1993 LN 519 056 5,58 MVA
N.Goddalsvatnet 1993 LN 507 071 5,92 MVA
Varlivatnet 1993 LN 498 076 5,94 MVA
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KVINNHERAD KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN TOT-Al REF
Hergysund vassverk 1993 LM 206 461 6,42 5,45 NMT-7
Hatlestrand / @lve vassverk 1993 LM 212 600 6,28 6,21 NMT-7
Varaldsgy vassverk 1993 LM 332 665 6,84 6,35 NMT-7
Valen vassverk 1993 LM 212 368 5,75 5,04 NMT-7
Uskedalen vassverk 1993 LM 240 475 6,18 5,25 NMT-7
Rosendal vassverk 1993 LM 350 538 6,05 5,75 NMT-7
Sandvoll vassverk 1993 LM 230 335 5,75 5,13 NMT-7
Omvikedalen vassverk 1993 LM 330 460 6,35 5,26 NMT-7
Husnes vassverk 1993 LM 203 407 6,90 6,10 NMT-7
Okstveitvatnet 1985 LM 314 384 5,42 32 | NIVA-1986
Handelandselva 1985 LM 212 357 5,34 86 | NIVA-1986
Erslandsvatnet 1985 LM 227 328 5,88 73 | NIVA-1986
Fjellandsvatnet 1985 LM 318 315 5,32 160 | NIVA-1986
Arvikelven 1985 LM 398 742 5,07 63 | NIVA-2079
Dalaelven 1985 LM 463 692 5,75 37 | NIVA-2079
Pyredalselvi 1985 LM 500 724 6,33 17 | NIVA-2079
Eneselven, nederst 1993 LM 394 653 5,41 5,09 RB
£neselven ovenfor Hestabottep 1993 LM 408 609 5,32 5,32 RB
Myrdalsvatnet 1985 LM 365 581 5,55 54 | NIVA-2079
Hattebergelven 1985 LM 358 526 5,59 17 | NIVA-2079
Omvikedalselven 1985 LM 319 500 6,45 38 | NIVA-2079
Myrdalselvi 1985 LM 312 362 6,15 31 | NIVA-2079
Akraelvi 1985 LM 373 318 6,22 19 | NIVA-2079
Fatlandsvatnet 1985 LM 178 280 5,45 173 | NIVA-2079
Kvitebergsvatnet 1985 LM 240 580 6,77 47 | NIVA-2079
Opsangervatnet 1985 LM 168 379 6,04 72 | NIVA-2079
Svartavatn 1992 LM 396 522 5,42 MVA
Pyresvatn 1992 LM 389 525 5,61 MVA
Isorvatn 1992 LM 379 519 5,65 MVA
Prestavatn 1992 LM 374 517 5,63 MVA
Svartadalsvatn 1990 LM 546 740 5,93 MVA
Markjelkevatn 1990 LM 548 754 6,07 MVA
Mysevatn 1990 LM 534 688 5,87 MVA
Botnavatn 1990 LM 507 644 6,22 MVA
Bondhusvatn 1990 LM 491 651 5,97 MVA
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LINDAS KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN TOT-Al REF
Tjukkhetlavatnet 1991 KN 893 419 5,63 117 | NIVA-2760
Fonnebostvatnet 1991 KN 923 417 5,97 108 | NIVA-2760
Austrevatnet (Fjellsende) 1991 KN 941 396 6,22 114 | NIVA-2760
Festevatnet 1988 KN 880 319 6,23 95 | NIVA-2760
Tveitavatnet 1991 LN 007 277 5,77 88 | NIVA-2760
Botnavatnet 1991 LN 169 445 5,05 81 | NIVA-2760
Batevatnet 1991 LN 098 375 4,90 86 | NIVA-2760
Vikeelva 1989/90| KN 970 323 5,59 4,95 123 | NMT-2
Vikavatnet 1989/90| KN 967 316 5,88 5,72 101 | NMT-2
Midtvatnet 1989/90| KN 976 304 5,55 5,47 64| NMT-2
Tveitavatnet 1989/90| KN 985 298 5,60 5,33 72| NMT-2
Mgrketjgrni 1989/90| KN 987 280 5,73 5,40 300| NMT-2
Loneelva 1989/90| KN 994 284 5,56 5,15 277 NMT-2
Fammestadtjgnn 1989/90| KN 997 296 6,37 6,01 158 NMT-2
Heggernesvatnet 1989/90| LN 004 283 5,62 5,49 NMT-2
Ved Hegyland bro 1989/90| LN 008 275 5,59 5,61 131| NMT-2
Liavatnet 1990 LN 018 256 6,05 5,63 123| NMT-2
Nedregardselv 1989/90| LN 024 249 5,84 5,68 162 | NMT-2
Storavatnet 1993 KN 973 285 6,15 6,10 58| NMT-2
Klgve vassverk 1993 LN 008 310 5,36 5,13 NMT-2
Fyllingsnes vassverk 1993 LN 023 234 5,32 4,76 297 NMT-2
Eknes vassverk 1993 LN 052 250 5,50 4,77 640 NMT-2
Ostereidet vassverk 1993 LN 078 272 6,29 5,26 367 NMT-2
Vagseidet vassverk 1993 LN 936 382 5,39 4,70 159 NMT-2
Hjelmds vassverk 1993 KN 5,36 5,23 NMT-2
Hillandsvatnet 1991 KN 927 212 6,40 NMT-2
Myking vassverk 1993 6,57 6,43 43| NMT-2
Eikanger vassverk 1993 5,46 4,76 280 | NMT-2

MASFJORDEN KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN TOT-Al REF
Ostavatnet 1990 KN 976 537 4,88 81 | NIVA-2760
Markhusvatnet 1991 KN 964 568 4,75 54 | NIVA-2760
Grgnefjellvatnet 1991 LN 019 579 4,75 115 | NIVA-2760
Storevatnet 1991 LN 048 493 4,99 101 | NIVA-2760
Bladalsvatnet 1991 LN 044 421 4,87 132 | NIVA-2760
Litlematrestgylvatnet 1991 LN 188 521 5,04 68 | NIVA-2760
Matre vassverk 1993 LN 152 541 7,88 4,48 NMT-2
Sandnes vassverk 1993 KN 997 451 4,92 4,92 NMT-2
Svelivatnet vassverk 1993 KN 908 537 4,82 4,51 385 NMT-2
Solheim vassverk 1993 LN 080 566 4,94 4,31 150 | NMT-2
Ynnesdalsvatnet 1992 LN 013 600 6,3 NIVA
Kvamsdalsvatnet 1992 KN 980 522 6,3 NIVA
Markhusdaglsvatnet 1992 KN 965 567 4,6 NIVA
Sleirsvatnet 1992 KN 944 551 5,1 NIVA
Tenndalselv 1992 KN 990 533 4,7 NIVA
Sgrkvingevatn 1989 LN 030 410 4,9 NMT-2
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MELAND KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN TOT-Al REF
Storavatnet 1991 KN 863 203 5,70 120 | NIVA-2760
Meland vassverk 1993 KN 888 220 5,92 5,58 199| NMT-2
Flgksand vassverk 1993 KN 838 205 5,82 5,29 144 | NMT-2
Rossland vassverk 1993 KN 828 223 5,23 4,59 184 NMT-2
Husebgvatnet 1986 KN 816 239 NMT-2
MODALEN KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN TOT-Al REF
Steinsdalsvatnet 1993 LN 361 555 5,26 5,26 50 RB

Moelv ved Almelid 1993 LN 318 485 5,34 5,21 65 RB

Moelv ved Hellandsfoss 1993 LN 306 482 5,43 5,23 65 RB

Moelv fgr fjorden 1993 LN 261 467 5,38 5,25 60 RB
ODDA KOMMUNE, DEL 1

LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN TOT-Al REF

Vintertunelv 1991 LM 611 435 5,36 5,30 63 RB-72

Dalelv 1991 LM 613 440 5,61 5,61 63 RB-72
@vre Sandvatnet 1991 LM 698 318 4,91 4,91 48 RB-72
Nedre Sandvatnet 1991 LM 688 285 4,91 4,91 52 RB-72
Reinsvatnet 1991 LM 721 333 4,91 4,91 58 RB-72
Halvfjordungsvatnet 1991 LM 721 274 5,24 5,24 68 RB-72
Ekkjana 1991 LM 748 302 5,47 5,42 48 RB-72
Slettedalselv 1991 LM 724 224 5,29 5,25 60 RB-72
Brattlandselv 1991 LM 723 228 5,71 5,51 48 RB-72
Hara vassverk 1993 LM 735 336 5,30 4,60 75 Odda
Seljestad vassverk 1993 LM 693 410 5,30 4,80 Odda
Lgyningsvatnet 1993 LM 678 431 5,75 Odda
Bekk fra Botnavatnet 1993 LM 725 433 6,04 Odda
Nyastglsvatnet 1993 LM 697 426 5,62 Odda
Histeinselva 1992 LM 696 404 5,80 5,56 Odda
Stoglselva 1993 LM 691 401 5,80 4,70 Odda
Tysso 1993 LM 655 672 6,50 6,00 Odda
Tokheimselva 1993 LM 622 634 6,90 6,00 Odda
Sandvinvatnet 1993 LM 639 602 6,40 5,70 Odda
Langetjgrnet 1993 LM 732 284 5,4 Odda
Halagrgne 1993 LM 702 352 5,71 Odda
Elgershei 1993 LM 714 356 5,47 Odda
Reinsnosvatnet 1989 LM 694 479 5,2 Odda
Ljosavatnet 1989 LM 723 505 5,3 Odda
Rotekot 1990 LM 603 576 5,5 Odda
Liasete 1990 LM 612 573 5,7 Odda
Kvirveli 1990 LM 617 565 5,4 Odda
Inste Mosdalsvatnet 1993 LM 694 641 6,16 Odda
Mosdalsvatnet 1993 LM 689 655 6,42 Odda
gktarvatnet 1993 LM 627 467 6,70 Odda
Stglsvatnet 1993 LM 633 490 6,51 Odda

ODDA KOMMUNE, DEL 2
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LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN TOT-Al REF
@vre Bersavatn 1991 LM 710 735 6,23 MVA
Holmavatnet 1991 LM 774 701 5,85 MVA
Havardsvatn 1991 LM 842 652 6,18 MVA
Nedre Nonskardsvatn 1974 LM 883 667 6,6 MVA
Langtjern 1991 LM 788 662 5,40 MVA
Nibbehglen 1991 LM 779 646 5,61 MVA
@vre Nybuvatnet 1991 LM 824 648 5,99 MVA
Stednesvatnet 1991 LM 763 695 5,79 MVA
Reinanuttjern 1991 LM 773 685 5,32 MVA
Reinakolltjern 1991 LM 778 689 5,18 MVA
Breidavatn 1991 LM 818 614 5,20 MVA
Hattasteinsvatnet 1991 LM 816 588 5,10 MVA
Langevatnet 1991 LM 760 639 5,12 MVA
OS KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN TOT-AIl REF
Krokavatnet vassverk 1993 LM 067 851 5,50 5,20 NMT-1
Sgvik vassverk 1993 LM 003 803 6,30 6,30 NMT-1
Oselven ved Samdal 1992 LM 079 928 6,2 5,5 0JF
Oselven ved Tgmmernes 1992 LM 032 847 6,1 5,4 0JF
Oselven ved klekkeriet 1992 LM 043 787 6,3 5,7 0JF
Valleelven ved utlgp 1992 LM 047 787 6,9 6,6 0JF
Hausdalen 0Osl 1982 LM 085 938 6,61 5,55 NIVA-1935
Hauglandsvatnet 0s2 1983 LM 061 900 6,08 5,79 NIVA-1935
Tenebekk ved Gassand 0s3 1983 LM 033 838 6,2 5,45 NIVA-1935
Gassandvatnet 0s4 1983 LM 051 840 6,01 5,0 NIVA-1935
Vindalsvatnet 0s5 1983 LM 031 825 6,5 6,25 NIVA-1935
Hetleflotvatnet 0s6 1983 LM 032 813 6,1 5,99 NIVA-1935
Vallaelv 0s7 1983 LM 044 786 7,38 6,68 NIVA-1935
Oselv 0s8 1983 LM 043 779 6,82 6,07 NIVA-1935
Vallaelv 0s9 1983 LM 055 789 6,67 NIVA-1935
Tveitavatnet 0s10 1983 LM 087 822 6,22 NIVA-1935
Hegglandsdalsvatnet 0sl11 1983 LM 070 803 6,62 NIVA-1935
Ulvenvatnet 0s12 1983 LM 025 785 7,0 6,88 NIVA-1935
Hausdalen 1 1983 LM 107 946 5,34 NIVA-1935
Hausdalen 11 1983 LM 108 945 5,87 NIVA-1935
Hausdalen 111 1983 LM 092 929 5,90 NIVA-1935
Hausdalen 1V 1983 LM 077 929 5,79 NIVA-1935
Gassand V 1983 LM 063 878 5,95 NIVA-1935
Gassand VI 1983 LM 064 874 5,39 NIVA-1935
Gassand VII 1983 LM 059 870 5,77 NIVA-1935
Gassand VIII 1983 LM 056 858 5,85 NIVA-1935
Gassand IX 1983 LM 062 851 5,18 NIVA-1935
@verdal X 1983 LM 097 885 5,52 NIVA-1935
gverdal XI 1983 LM 096 866 5,42 NIVA-1935
Hegglandsdalen XI1 1983 LM 088 832 5,97 NIVA-1935
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OSTERZY KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN TOT-Al REF
Toskedalsvatnet 1988 LN 188 296 8,67 131 | NIVA-2760
Kleppesvatnet 1991 LN 119 235 5,01 191 | NIVA-2760
Storavatnet 1988 LN 122 112 6,08 45 | NIVA-2760
Bruvik vassverk 1990 LN 180 100 5,50 4,90 87| NMT-1
Fotlandsvag vassverk 1990 LN 100 221 6,90 6,20 22| NMT-1
Hamre vassverk 1990 LN 003 175 5,80 5,10 49 NMT-1
Haus vassverk 1990 LN 075 075 5,50 5,30 21 NMT-1
Hosanger vassverk 1990 LN 076 200 5,60 4,70 142 NMT-1
Lonevag vassverk 1990 LN 080 150 5,60 5,50 51| NMT-1
Tysse vassverk 1990 LN 138 248 5,10 5,10 73 NMT-1
Valestrandsfossen vassv 1990 LN 045 130 6,10 5,30 73| NMT-1
RAD@Y KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN TOT-Al REF
Ferevatnet 1991 KN 800 369 4,94 96 | NIVA-2760
Kvalheimsvatnet 1988 KN 787 345 5,71 134 | NIVA-2760
Botjorni 1991 KN 779 363 6,77 NMT-2
Radgy vannverk 1993 KN 913 245 5,63 5,53 68 NMT-2
Hallandsvatn 1990 KN 867 287 6,6 110| NMT-2
SAMNANGER KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN TOT-AIl REF

Rolfsvag vassverk 1993 LM 130 930 6,18 5,48 NMT-4
Nordbygda vassverk 1993 LN 200 020 6,21 NMT-4
Aldal vassverk 1993 LN 220 030 6,30 5,78 NMT-4
Fjellheim vassverk 1993 LM 220 983 5,75 5,75 NMT-4
Smadalen vassverk 1993 LN 200 010 5,91 5,44 NMT-4
Frgland vassverk 1993 LM 240 980 5,39 4,93 NMT-4
Kvanndalsvatnet 1993 LM 293 051 5,64 NMT-4
@vre Gullltjadn 1993 LM 328 117 4,39 NMT-4
Stemmevatnet 1993 LM 182 940 5,55 NMT-4
Raudvatn 1993 LM 174 034 6,38 6,06 NMT-4
Botnvatn 1993 LM 115 898 5,68 5,10 NMT-4
Vetlevatnet 1990 LM 328 985 5,7 RB-38
Tillgp Mavotsvatnet 1990 LM 324 987 5,1 RB-38
Mavotsvatnet 1990 LM 324 990 5,9 RB-38
Tillgp Eikedalsvatnet 1990 LM 308 990 5,8 RB-38
Teigaelvi 1990 LM 303 997 6,6 RB-38
Tordalselvi 1990 LM 304 983 5,5 RB-38
Eikedalsvatnet 1990 LM 302 900 5,9 RB-38
Fer Fossen Bratte 1990 LM 288 981 6,0 RB-38
Loni 1990 LM 264 989 5,8 RB-38
Bgrdalselvi 1990 LM 259 994 6,2 RB-38
Frglandselvi 1990 LM 241 979 5,6 RB-38
Storelvi 1990 LM 236 987 6,6 RB-38
Frglandsvatnet 1990 LM 239 987 5,3 RB-38
Tysselvi 1990 LM 219 975 5,4 RB-38

STORD KOMMUNE
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LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN TOT-AIl REF
Stord vassverk 1993 LM 008 405 5,90 5,30 NMT-6
Bortveitelva 1985 LM 048 454 5,80 77 | NIVA-2079
Vadeelva 1985 LM 027 359 5,92 51 | NIVA-2079
Adlandsvatnet 1985/93| LM 033 337 6,53 6,53 55 | NIVA-2079
Krokatjern 1985/87 | KM 992 306 6,01 6,01 xx | NIVA-2079
Jappalgken 1985 KM 992 342 6,41 94 | NIVA-2079
Nedre Peterteigvatnet 1985/87 | KM 962 362 5,36 5,35 201 | NIVA-2079
Tveitevatnet 1985/93| LM 086 376 6,91 6,80 55 | NIVA-2079
Tysevatn 1993 LM 013 402 5,20 Stord kom
Storavatnet 1993 KM 978 323 6,50 Stord kom
Reyrtjern 1987 LM 002 316 7,05 Stord kom
Mortjern 1993 LM 012 327 6,95 Stord kom
Landasvatnet 1993 LM 020 319 6,25 Stord kom
Skiphaugsvatn 1993 LM 016 313 6,15 Stord kom
Ulvatjgdno 1987 LM 004 348 6,65 Stord kom
Hustrudalsvatn 1987 KM 987 335 7,15 Stord kom
Hestatjgdno 1987 LM 014 328 6,90 Stord kom
Dalskardvatn 1987 KM 985 355 6,30 Stord kom
Rutletjogdno 1987 KM 974 346 6,50 Stord kom
Holmedalsvatnet 1987 KM 978 366 5,95 Stord kom
@vre Peterteigsvatn 1987 KM 964 365 5,40 Stord kom
Langavatnet 1987 KM 964 373 5,25 Stord kom
Ellingsdalsvatnet 1987 KM 965 376 5,30 Stord kom
Budalsvatn 1987/92 | KM 995 397 5,45 Stord kom
Gavlavatnet 1987/92 | KM 989 416 6,00 Stord kom
Ytre Sgrlivatn 1987 KM 990 424 5,15 Stord kom
Arevatnet 1987 LM 003 414 5,60 Stord kom
Stemmetjgdno 1987 LM 022 436 6,40 Stord kom
Skiphaugsvatnet 1989 LM 016 313 6,12 NIVA-2899
SUND KOMMUNE
LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN | TOT-AI REF
Klokkarvatnet 1993 KM 806 856 5,75 RB-93
Utlgp tjern nedenfor Kaldavgtnl1993 KM 778 875 6,05 RB-93
Utlgpsbekk fra Vorlandsvatngt 1993 KM 824 829 5,94 RB-93
Bekk ved Vorland 1993 KM 849 788 5,29 RB-93
Bekk ved Kleppe 1993 KM 863 790 5,31 RB-93
Utlgpsbekk fra Hgylandsvatngt 1993 KM 868 808 5,73 RB-93
Utlgpsbekk fra Fgrdesvatn 1993 KM 864 818 5,67 RB-93
Utlgpsbekk fra Skogsvatn 1993 KM 837 876 5,75 RB-93
Sangoltvatnet 1992 KM 851 865 5,4 4,9 156 NMT-1
Kvernaviksvatnet 1992 KM 804 830 4,8 152 NMT-1
Krokavatnet, Telavag 1992 KM 777 864 5,0 4,8 139 NMT-1
Storavatnet Toftergy 1992 KM 813 780 6,6 5,5 363 NMT-1
Kgrelen 1992 KM 800 870 5,5 5,4 NMT-1
Sundvatnet 1990 KM 867 833 5,8 90 NMT-1
Skogsvagvassdraget 1991 KM 835 876 5,1 RB-45
Utlgp Dommedalsvatnet 1991 KM 844 862 5,9 RB-45
Lensmannsvatnet 1991 KM 861 540 5,2 RB-45
Fordesvatnet 1989 KM 860 824 4,97 NINA
Lauvvatnet 1989 KM 800 840 5,2 NINA
Skogsvatnet 1989 KM 834 879 6,3 NINA
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SVEIO KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN TOT-Al REF
Vasslivatnet 1985 LM 004 223 6,33 77 | NIVA-2079
@rvikvatnet 1985 LM 003 192 5,84 195 | NIVA-2079
Barvagsvatnet 1985 LM 027 163 5,37 186 | NIVA-2079
Sagvatnet 1985 LM 006 081 6,01 85 | NIVA-2079
Vigdarvatnet, nordre basseng|1991/92| KM 945 057 6,3 6,3 27| TVEIT
Vigdarvatnet, sgre basseng 1991/92| KM 947 024 6,2 6,2 27| TVEIT
Asevatnet 1985 KM 935 072 6,56 45 | NIVA-2079
Vadvatnet 1985 KM 908 020 5,92 72 | NIVA-2079
Storavatnet - Eltra 1985 KM 902 079 6,46 76 | NIVA-2079
Storavatnet - Bua 1985 KM 935 125 6,49 33 | NIVA-2079
Stakkestadvatnet 1987 4,90 Sea Farm
Liervatnet 1981 LM 020 103 5,2 DVF
Joavatnet 1992 LM 106 113 5,52 RB-77
TYSNES KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN TOT-Al REF
Tysnes vassverk 1993 LM 068 605 5,85 5,70 63| NMT-6
Uggdal vassverk 1993 LM 054 560 5,75 5,70 101 NMT-6
Onarheim vassverk 1993 LM 114 534 5,15 5,05 145| NMT-6
Lunde vassverk 1993 LM 137 626 6,35 6,35 57| NMT-6
Nedrevatnet 1985 KM 994 658 4,79 286 | NIVA-2079
Asevatnet 1985 KM 993 594 6,39 27 | NIVA-2079
Frokjedalsvatnet 1985 KM 983 592 5,39 209 [ NIVA-2079
Kyrkjevatnet 1985 LM 047 566 6,11 90 | NIVA-2079
Storavatnet 1985 LM 040 587 5,99 119 | NIVA-2079
Kvernavatnet 1985 LM 092 621 6,13 29 | NIVA-2079
Vasstgltjognnbekken 1985 LM 157 575 6,64 26 | NIVA-2079
Vermedalsvatnet 1985 LM 082 540 5,88 97 | NIVA-2079
Vermedalsvatnet 1985 LM 077 552 6,17 88 | NIVA-2079
Flatrakervassdraget 1985 LM 5,88 79 | NIVA-2079
Onarheimsvassdraget 1985 LM 5,81 NIVA-2079
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ULLENSVANG KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN TOT-Al REF
Hordatun vannverk, Opo 1993 LM 713 895 6,20 Ul'l _kom
Segelgjerd vannverk 1993 LM 676 792 6,30 Ull_kom
Lofthus vannverk 1993 LM 713 910 6,90 ull.kom
Nedstrand vannverk 1993 LM 720 941 6,94 Ul _kom
Vivippo 1993 LM 758 944 6,40 RB
Hauso vannverk 1993 LM 699 957 6,10 5,70 Ull _kom
Hesthammar vannverk 1993 5,60 5,20 ull.kom
Utne vannverk 1993 6,80 5,10 Ul'l _kom
Vines vannverk 1993 7,30 7,00 Uil _kom
Vikebygd vannverk 1993 7,30 6,50 Ull._kom
Mage vannverk 1993 LM 645 767 6,20 Ull_kom
Syreflot vannverk 1993 LM 674 873 6,50 Uil _kom
Kinso ved utlgp til sjg 1993 LM 746 957 6,51 RB
Kinso ved Tveitafossen 1993 LM 764 928 6,57 RB
Kinso ved Nykkjesgyfossen 1986 LM 781 919 6,57 MVA
Kjglevatnet 1990/80 | LM 753 898 6,58 5,7 UJF/MVA
Reinavatnet 1983 LM 927 897 6,38 MVA
Vasslivatnet 1990/92 | LM 942 893 6,71 6,15 UJF/MVA
Lonavatnet 1990/83 | LM 847 882 6,75 6,46 UJF/MVA
Fodnastglsvatnet 1983 LM 815 867 6,99 MVA
Stavalivatnet 1983 LM 798 898 6,41 MVA
Austmannavatn 1986 LM 852 851 6,44 MVA
Holmavatnet 1986 LM 858 837 6,75 MVA
Langavatnet 1992 LM 837 858 6,59 MVA
Tjern i Vassdalen 1992 LM 896 901 5,88 MVA
Skuggabjgrgelvi 1992 LM 908 873 6,10 MVA
Nedre Krokavatn 1990 MM 115 612 6,65 UJF
Valgardsvatn 1990 MM 066 642 6,30 UJF
Kvennsjgen 1990 MM 020 615 6,62 UJF
Litlosvatn 1990 LM 982 613 6,90 UJF
Nedre Bjgrnavatn 1990 MM 102 576 6,52 UJF
Vatnalivatn 1990 LM 945 844 6,94 UJF
Bersavikvatnet 1990/76 | LM 934 801 7,14 6,8 UJF/MVA
Grubbeskardsvatn 1990 LM 779 876 6,63 UJF
Veivatnet 1990/76 | LM 833 825 7,15 6,6 UJF/MVA
Sandvatnet 1990/91 | LM 917 715 6,43 6,43 UJF/MVA
Opesjovatnet 1990 LM 754 873 6,66 UJF
Nedre Omkjelsvatnet 1976 LM 872 776 6,8 MVA
@vre Tyssevatn 1990/91 | LM 813 723 6,06 5,78 UJF/MVA
Grytevatn 1991 LM 939 704 7,13 MVA
Meinsvatn 1991 LM 955 737 7,00 MVA
Pvre Solvatn 1991 LM 913 768 6,93 MVA
@vre Bersavatn 1991 LM 710 735 6,23 MVA
Holmavatnet 1991 LM 774 701 5,85 MVA
Havardsvatn 1991 LM 842 652 6,18 MVA
Nedre Nonskardsvatn 1974 LM 883 667 6,6 MVA
Nedre Tyssevatn 1991 LM 801 714 5,85 MVA
Vendevatnet 1991 LM 711 735 6,40 MVA

ULVIK KOMMUNE
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LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN TOT-Al REF
Finse vassverk 1993 6,9 Austrud
Ulvik vassverk 1993 LN 850 165 6,0 5,8 Austrud
Utlgp Finsevatnet 1985 KM 186 187 6,75 6,35 NIVA-1980
Finsevatnet 1985 KM 178 192 6,36 6,03 NIVA-1980
Finseelven 1985 KM 177 199 6,94 6,73 NIVA-1980
Ustekveikja 1985 KM 148 191 6,29 6,18 NIVA-1980
Sandavatnet 1985 KM 147 207 6,69 6,02 NIVA-1980
Austdgla 1977 LN 932 200 6,50 5,83 NIVA-1673
Nordgla 1977 LN 940 179 6,82 5,87 NIVA-1673
Vindalselv fgr Klevatnet 1978 MN 030 329 6,59 20| LFI1-35
N.Grgndalsvatnet 1978 MN 024 298 6,21 15| LFI1-35
Haghellervatnet 1978 MN 064 255 6,35 15| LFI1-35
Innlgp Laghellervatnet 1978 MN 094 257 6,52 10 LFI-35
Innlgp Nedre Svartevatnet 1978 MN 118 252 6,42 10| LFI-35
Innlgp @vre Svartevatnet 1978 MN 134 246 6,51 20| LFI1-35
Satevatnet 1978 MN 148 258 6,61 15| LFI-35
Langavatn 1990 LN 969 163 5,86 MVA
VAKSDAL KOMMUNE
LOKALITET AR UTM-koord H@ST MIN TOT-Al REF
Vaksdal vassverk 1993 LN 215 090 5,90 5,00 NMT-3
Dale vassverk 1993 LN 265 210 5,60 5,00 NMT-3
Stanghelle vassverk 1993 LN 220 175 5,60 4,90 NMT-3
Stamnes vassverk 1993 LN 230 315 5,70 4,20 NMT-3
Otterstadneset vassverk 1993 LN 225 316 5,20 4,60 NMT-3
Eksingedalselven nedenfgr Ngsel980 LN 313 444 5,59 5,59 LF1-54
Eksingedalselven ved Hgvik 1980 LN 290 428 6,09 6,08 LFI1-54
Eksingedalselven ved Eikemo 1980 LN 272 411 6,0 5,94 LFI-54
Mysterelvi nederst 1980 LN 268 375 5,01 5,01 35 | LFI-54
Eksingedalselven ved Ekse 1989 LN 502 469 6,05 5,47 95 TP-33
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VOSS KOMMUNE, SIDE 1

LOKALITET AR UTM-koord | HBST | MIN TOT-Al REF
Klgve vassverk 1991 | LN 658 277 6,1 6,0 NMT-3
Reime vassverk 1991 LN 770 290 6,4 5,3 NMT-3
Skreiavatn 1991 LN 555 405 6,1 6,1 NMT-3
Moensvatnet 1993 LN 677 202 6,42 6,34 50| RB-99
Innlgpsbekk fra gst til Moensvatnet1993 LM 671 204 6,65 6,21 80| RB-99
Innlgpsbekk fra nord til Moensvatphet993 LM 672 207 5,61 5,61 190| RB-99
Innlgpsbekk fra vest til Moensvatpet993 LM 675 207 6,16 6,16 30| RB-99
Vetlevatnet, Vikafjellet 1993 LN 615 556 6,2 NMT-3
Dam i Roksbotn i Tessdalen 1993 LN 583 162 5,9 V_Klekk.
Innlgp dam i Roksbotn fra nord 1993 | LN 583 162 5,7 V_klekk.
Svartavatnet, Hamlagrg 1993 LN 465 179 6,0 NMT-3
Rasdalsvatnet, Bolstad 1993 LN 346 244 5,7 NMT-3
Grgnlivatnet, Bulko 1993 | LN 679 166 6,3 NMT-3
Helgasetlgkjen, Bulko 1993 LN 679 152 6,3 V_klekk.
Bekk i Skamdalen 1993 LN 670 153 6,3 V.klekk.
Bekken ved Stuaseth, Bulko 1993 LN 683 166 6,5 V_Kklekk.
Kjeatjorn, Bulko 1993 LN 689 161 5,0 V_klekk.
Vatnasetvatnet, Raundalen 1993 LN 742 318 6,5 V_klekk.
Jussdalsvatnet, Raundalen 1993 LN 697 270 6,0 V.klekk.
Vollbotnvatnet, innlgp, Raundalen| 1993 LN 799 265 5,3 V_klekk.
Vollbotnvatnet, utlgp, Raundalen 1993 LN 805 265 5,3 V_klekk.
Auretjgrn, Raundalen 1993 LN 745 306 5,8 V_klekk.
Byvatnet, Teigdalen 1993 LN 406 389 5,3 V.klekk.
Kyrkjevatnet, Teigdalen 1993 LN 401 378 5,3 V_klekk.
Elv v/Langelandsstglen, Teigdalen| 1993 LN 431 352 5,3 V_klekk.
Skurdsgardstjgrn, Hanguren 1993 LN 574 260 6,2 V_klekk.
Valborgtjgrn, Hanguren 1993 LN 572 267 6,2 V_klekk.
ElIv ved Reppane, Myrkdalen 1993 LN 595 437 5,3 NMT-3
Mykjedalsvatnet, innlgp 1993 LN 571 440 5,7 NMT-3
Mykjedalsvatnet, utlgp 1993 | LN 575 449 6,3 NMT-3
Tjernatjern, innlop, Grasida 1993 LN 501 198 6,2 NMT-3
Tjernatjgrn, utlgp, Grasida 1993 LN 499 197 6,3 NMT-3
gvste Krokatjgrn, Grasida 1993 LN 510 190 6,1 V_klekk.
Nest gvste Krokatjern, Grasida 1993 LN 508 185 5,6 V_klekk.
Tjerna over Bjgrgaknausen, Grasida 1993 LN 578 179 5,8 V_klekk.
Kalvatjgrna, Grasida 1993 LN 589 177 6,4 V_klekk.
Fiskatjgrna, Graside 1993 | LN 578 185 6,2 NMT-3
Myrkdalselv ved innlgp Myrkdalsvagn1993 LN 618 470 6,07 RB
Myrkdalsvatnet, overflate 1993 LN 624 444 5,94 RB
Langajolo ved innlgp Oppheimsvt. 1993 LN 678 411 6,42 RB
Oppheimselv ved innlgp Oppheimsvt| 1993 LN 677 420 6,28 RB
Oppheimsvatnet, overflate 1993 LN 695 425 6,40 RB
Strandaelv ved innlgp Lgnavatnet 1993 LN 624 325 6,25 RB
Lgnavatnet, overflate 1993 LN 618 295 6,10 RB
Istadelv ved Bjgrgo 1993 | LN 652 226 6,62 RB
Dyrvo ved innlgp Vangsvatnet 1993 LN 532 246 6,40 RB
Vangsvatnet gst 1993 LN 575 234 6,32 RB
Vangsvatnet vest, overflate 1993 LN 525 240 6,16 RB
Evangervatnet, overflate 1993 LN 385 270 6,10 RB
Bolstadelv ved innlgp Bolstadfjor{len993 LN 337 266 6,33 RB
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VOSS KOMMUNE, SIDE 2

LOKALITET AR UTM-koord HAST MIN | TOT-AI REF
Myrkdalselv ved Vinje 1993 LN 644 425 6,2 NMT-3
Oppheimselv 1993 LN 648 424 6,7 NMT-3
Strandaelv ved Babrua 1993 LN 6,4 NMT-3
Raundalselven ved Meieriet 1993 LN 599 246 6,4 NMT-3
Bordalselven nederst 1993 LN 586 227 6,4 NMT-3
Lilandsosen 1993 LN 511 249 6,2 NMT-3
Vosso ved Evanger 1993 LN 423 237 6,3 NMT-3
Teigdalselven nederst 1993 LN 411 283 6,1 NMT-3
Bekk til Seimsvatn fra nord 1992 LN 494 255 5,87 RB-69
Tverrelvi fgr Vosso 1992 LN 470 259 5,85 RB-69
Sagelvi fagr Vosso 1992 LN 455 259 5,82 RB-69
Rasdalselvi fgr Bolstadelvi 1992 LN 340 265 5,80 RB-69
Hamlagrgvatn ved Osen 1992 LN 399 134 5,58 RB-69
Utlgp Svartevatn 1992 LN 465 177 5,66 RB-69
Kvernhusgrovi 1992 LN 452 176 6,19 RB-69
Urdlandselvi 1992 LN 677 299 6,19 RB-69
Raundalselvi fgr Urdland 1992 LN 701 295 5,84 RB-69
Skipleani 1992 LN 730 301 5,91 RB-69
Brekkelvi ved Reime 1992 LN 766 296 5,81 RB-69
Rjoandani ved Mjaglfjell 1992 LN 826 310 5,83 RB-69
Utlgp Lundarvatn 1992 LN 600 254 6,01 RB-69
Elv til Lgnavatn fra vest 1992 LN 619 313 5,62 RB-69
Tvinnefossen fgr Strondaelvi 1992 LN 632 350 5,48 RB-69
Myrkdalselvi i Kvassdalen 1992 LN 646 529 5,68 RB-69
Kvanndgla ved Armot 1992 LN 644 497 5,98 RB-69
Fiksno 1992 LN 611 469 5,81 RB-69
Raundalselven 1993 LN 675 295 5,52 25 | NIVA-2947
Strandaelven 1993 LN 596 247 5,82 23 | NIVA-2947
Tverrelven 1993 LN 471 260 5,24 58 | NIVA-2947
Flagafossen 1993 LN 494 255 5,93 20 | NIVA-2947
Kvilekval 1993 LN 445 265 5,85 27 | NIVA-2947
Teigdalselven 1993 LN 410 283 5,66 38 | NIVA-2947
Vosso innlgp Evangervatnet 1993 LN 423 271 6,10 19 [ NIVA-2947
Utlgp Evangervatnet 1993 LN 360 361 5,87 25 | NIVA-2947
Utlgp Evanger kraftstasjon 1993 LN 413 281 5,40 17 | NIVA-2947
Palmafoss 1993 LN 616 253 5,82 24 | NIVA-2947
Utlgp Seimsvatnet 1993 LN 484 253 6,24 17 [ NIVA-2947
Utlgp Mestadvatnet 1993 LN 418 309 5,63 32 | NIVA-2947
Bolstadelv 1993 LN 337 266 6,06 20 | NIVA-2947
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JLEN KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord H@ST MIN TOT-Al REF
@len vavvnverk 1990 LM 199 115 6,05 5,35 NMT-8
@lensvag vannverk 1990 LM 167 093 5,20 5,20 NMT-8
Berge vannverk 1990 LM 165 124 5,15 4,90 NMT-8
Bjoa vannverk 1990 LM 117 170 5,25 5,25 NMT-8
Vikebygd vannverk 1990 LM 100 112 5,05 5,00 NMT-8
Vik vannverk 1990 LM 080 118 5,10 5,10 NMT-8
Malasetevatnet 1985 LM 053 052 6,08 42 | NIVA-2079
Svensbgelva 1985 LM 058 061 5,76 109 [ NIVA-2079
Svensbgelva 1985 LM 077 056 5,58 100 | NIVA-2079
Vikabekken 1985 LM 062 075 4,90 122 | NIVA-2079
Vikelva (Vikev.) 1985 LM 075 114 6,36 83 | NIVA-2079
Bruravatnet 1985 LM 068 163 5,59 145 [ NIVA-2079
Vikelva (Viksdal) 1985 LM 126 138 5,69 71 | NIVA-2079
@lensvagelva 1985 LM 158 110 6,69 79 | NIVA-2079
Oselva 1985 LM 210 123 6,82 64 | NIVA-2079
@YGARDEN KOMMUNE

LOKALITET AR UTM-koord H@ST MIN TOT-Al REF.
Bekk fra Selsstakken pa Selgy 1993 KN 704 315 5,78 RB-93
Trollevatnet pa Selgy 1993 KN 709 298 6,97 RB-93
Stglevatnet pa Selgy 1993 KN 708 289 6,49 RB-93
Sturevatnet pa Stura 1993 KN 722 278 5,80 RB-93
Rotevatnet pa Alvgy 1993 KN 717 258 5,95 RB-93
Husvatnet ved Alveim 1993 KN 709 258 6,48 RB-93
Husvatnet pa Tjeldstg 1993 KN 722 252 6,58 RB-93
Steinsvatnet pa Blomgy 1993 KN 736 192 5,39 RB-93
Utlgpsbekk Amundsvatnet, Blongyl993 KN 738 185 6,34 RB-93
Tjern ved Sele pa Blomgy 1993 KN 747 181 6,75 RB-93
Utlgpsbekk Ordalsvatnet, oftpy 1993 KN 775 126 5,31 RB-93
Nordlavatnet pd Toftgy 1993 KN 776 114 6,64 RB-93
Tern nord Stegevikvatnet, Toftdp93 KN 776 108 6,81 RB-93
Stegevikvatnet, Toftgy vassverk990 KN 777 103 6,00 4,90 NMT-1
Storavatnet, Alvheim vassverk 1990 KN 704 275 6,50 5,60 NMT-1
Stglevatnet, One, Breivik vagsv990 KN 732 223 6,30 6,00 NMT-1
Steinsvatnet, Blomvag vassvefk 1990 KN 735 186 5,40 5,30 NMT-1
Hjelmevatnet, Bakken vassverk 1990 KN 715 306 6,30 5,70 NMT-1
Husvatnet 1989 KN 706 251 6,68 NINA
Kol lsnesvatnet 1989 KN 723 198 6,54 NINA
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