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FORORD

Rådgivende Biologer as. har utarbeidet en kalkingsplan for Voss kommune. Gjennomføringen av arbeidet
er utført i henhold til de krav som er gitt av Fylkesmannens miljøvernavdeling for dette arbeidet. Arbeidet
er finansiert likelig fra Fylkesmannen og fra Voss kommune, og planen er en direkte oppfølging av
"Vassdragskalking i Hordaland. Rammeplan 1995-2005" som ble utgitt av Fylkesmannens
miljøvernavdeling i 1994. Planen for Voss inngår som en av 29 kommunale kalkingsplaner som er
utarbeidet i Hordaland i løpet av 1995. Denne serien av kommunale kalkingsplaner utgjør et sentralt
grunnlag for den offentlige forvaltningen av de statlige kalkingsmidlene i Hordaland i årene som kommer.

Det er imidlertid viktig å understreke at dette er en KALKINGSPLAN og ikke et KALKINGSPROGRAM for
Voss kommune. På grunnlag av den informasjon som her er framkommet, vil det være mulig å få offentlig
tilskudd til prioriterte kalkingsprosjekter i Voss. Ved tildeling av statlige kalkingsmidler vil disse prosjektene
ut fra dagens prioriteringskriterier bli vurdert i forhold til de øvrige aktuelle og pågående kalkingsprosjekter
i hele Hordaland. Gjeldende prioriteringskriterier kan bli endret i framtiden, slik at det ikke er en selvfølge
at middels høyt prioriterte prosjekt nødvendigvis vil rykke oppover på listen i framtiden.

Planen er utarbeidet som et samarbeide mellom miljøvernleiar Gunnar Bergo og Tore Henrik Øye Voss
kommune, fylkesmannens miljøvernavdeling og Rådgivende Biologer as. Tore Henrik Øye (Voss klekkeri)
besørget organisering og lokal innsamling av vannprøvene høsten 1994 og våren 1995, samt framskaffet
opplysninger om fiskestatus og fiskekultivering i kommunen. Alt materialet er bearbeidet og sammenstilt
av Rådgivende Biologer as, mens fylkesmannens miljøvernavdeling har bidratt generelt ved både
utforming og utarbeidelse av samtlige av de 29 foreliggende kommunale kalkingsplanene. 

Følgende personer har bidratt ved innsamlingen av vannprøver:
Oddvar Drevsjø, Helge Magnar Vassenden, Jostein Sæthre,  Sjur Herre, Lars A. Lemme, Arne
Fjose, Rolf Eriksen, Kåre Vassenden, Johannes Nåsen, Sigbjørn Lien, Alf Kvalfoss, Magnar
Vangen, Jon Arvid Himle, Sigbjørn Li, Terje Øvsthus, Karl Helge Gjetle, Olav Tilling, Aslak Himle,
Peder Olav Lahlum, Jan Skorve, Knut Hjørnevik, Heine Mestad, Arild Skorve, Jostein Nordheim,
Knut Tyssen, Arve Fadnes, Arne Klette, Arne Fjose, Knut Geitle, Ole Kristian Skorve, Ole Håkon
Steine, Jostein Sætre, Arnt Roger Vaksdal, Svein Hansen, Øystein Lindberg, Gunnar Kløve og
Gunnar Skjervheim. 

Følgende personer har bidratt med informasjon vedrørende fiskestatus i Voss kommune:
Helge M. Vassenden, Kåre Vassenden, Harald Høyland, Olav Tillung, Arne Klette,Leif Hommedal,
Rognald Dagestad, Arne S. Kvåle, Knut O.Vinsand, Knut Tyssen, Trond Soldal, Sigmund
Engeland, Knut Sætre, Kristi Nesthus, Halle Vinsand, Per Egdetveit,  Ola Midtun, Arne
Gregersen, Lars Jødre, Jon Langvandsbråten, Myrkdalen Grunneigarlag og Evanger Syd
Grunneigarlag.

pH-prøvene er analysert av Rådgivende Biologer, mens de utvidete vannkjemiske analysene er utført ved
Fylkeslaboratoriet i Hordaland. Rådgivende Biologer as. takker for et godt samarbeide gjennom hele
prosjektet, og særlig Tore Henrik Øye (Voss klekkeri) for hans oversikt over fisken i Voss. 

Rådgivende Biologer as. takker Voss kommune ved miljøvernleiar Gunnar Bergo for oppdraget. 

Høringsutkastet til planen er datert: Bergen, 18.oktober 1995.
Den endelige planen er datert: Bergen, 5.juni 1996.
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SAMMENDRAG

Rådgivende Biologer as. har på oppdrag fra Voss kommune, utarbeidet et forslag til
kalkingsplan for Voss. Arbeidet er utført i løpet av 1994 og 1995 som en direkte oppfølging
av Fylkesmannens miljøvernavdelings arbeide med beskrivelse av surhetstilstanden i
Hordaland (Johnsen & Kambestad 1994) og kalkingsplanlegging i fylket (Kambestad mfl.
1995). 

NATURGRUNNLAGET

Berggrunnen i Voss kommune er sammensatt og sterkt varierende, men består
hovedsakelig av skyvedekker fra den kaledonske fjellkjedefoldingen som dekker
grunnfjellet. Grovt sett er berggrunnen  vest for Vangsvatnet dominert av det såkalte Undre
Bergsdalsdekke. Dette består av granitter og gneisser med omdannede sedimenter og
lavaer. Øst for dette ligger et stort belte bestående av det Øvre Bergsdalsdekket,
bestående av de samme bergarter som det Undre Bergsdalsdekket. Til slutt ligger
Jotundekket nord i kommunen, som domineres av bergartene granitt, mangeritt, gabbro
og anorthositt. Alle disse bergartene gir vannkvaliteter med begrenset bufferkapasitet mot
sur nedbør. I tillegg til disse skyvedekkene finnes det belter av fyllittsoner, som blant annet
danner et stort område rundt Vangsvatnet, og i sonene mellom det Undre- og Øvre
Bergsdalsdekket. Disse sonene danner grunnlaget for et godt jordsmonn og en vil finne
gode vannkvaliteter i disse områdene.

SURHET

De mest sure områdene i Voss finner en i vest, i fjellområdene ved Gråsida i sør, i
fjellområdene i nord og øst. Disse delene av Voss kommune er moderat påvirket av sur
nedbør, med til dels store variasjoner i pH gjennom året. I perioder med store mengder
sure tilførsler vil vannkvaliteten her kunne gi dårlige forhold for fisk. Også i flere småtjern
i fjellområdene nordøst for Lønavatnet har det blitt målt pH-verdier rundt 5,0 på slutten av
1980-tallet. Fjellområdene nord for Vangsvatnet ved Volavatnet og Piksvatnet er trolig sure
i perioder. Det er også store områder i kommunen som ikke er vesentlig påvirket av sur
nedbør.  Disse områdene finnes rundt Vangsvatnet og i et nord-sørgående belte sentralt
i kommunen. 

FISK

I omtrent halvparten av innsjøene som inngår i denne undersøkelsen,er det gode eller tette
bestander av aure, i en tredel er det en tynn bestand og 20 innsjøer er trolig fisketomme
etter at bestandene er gått tapt. Spørreundersøkelsen påviste et område på Gråsio fra
Torfinnsvatnet og østover der det har vært en omfattende tilbakegang og tap av
fiskebestander. Området er surt og en må anta at forsuring er årsaken til tilbakegangen.
Det er også registrert tilbakegang i fiskebestander i en del innsjøer i området rundt
Volavatnet og helt nord-øst i kommunen mot grensen til Aurland. Området nord for
Bolstadfjorden er surt og her er det også rapportert om tilbakegang eller tap av
fiskebestander. Vi har likevel få opplysninger fra dette området og problemene kan her
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trolig være større enn det vi kjenner til. Elektrofiske i  Tyssenvassdraget viste at det finnes
gyteområder med tynne eller manglende bestander i innsjøene.

FISKE

Innlandsfiske har et relativt stort omfang i Voss kommune, og fiskekultivering utføres i
mange områder. Det meste av arealet i Voss kommune er organisert i grunneierlag og et
felles fiskekort blir solgt av disse. Dette gjelder ikke for områdene som hører til Myrkdalen
grunneigarlag, eller til Vangsvatnet. Begge steder selges det eget fiskekort. Voss
kommunes områder til Vangsvatnet inngår imidlertid i "Vossakortet" som administreres av
Voss Grunneigarsamskipnad. I Moensvatnet er fisket privat.

KALKING

I Voss kommune har det pågått et relativt omfattende kalkingsarbeide de siste årene, og
det ble i 1992 utarbeidet en kalkingsplan for kommunen (Lehmann & Johnsen 1992). Det
er utført kalking for offentlige og private midler på 18 steder i Voss kommune.
Kalkingsarbeidet er fulgt opp av Tore Henrik Øye (Voss Klekkeri), slik at i Voss har man
meget god kontroll med de gjennomførte tiltakene. 

I denne planen er det pekt ut flere områder der det finnes innsjøer som kan være aktuelle
for kalking. Disse finnes i følgende områder: 1) I vest i fjellområdene mellom Bergsdalen
og Evanger, 2) i vest mellom Eksingedalen og Evanger, 3) i nord-øst mot Aurland, 4) i nord
på Vikafjellet og sentralt i kommunen rundt Piksvatnet nord-vest for Lønahorgi. Innsjøene
i område en er prioritert høyest når det gjelder nye prosjekter, mens enkelte av de
pågående kalkingsprosjektene bør evalueres etter prøvefisket sommeren 1996.

Stort sett ligger disse innsjøene i høyereliggende områder perifert i kommunen. I flere av
disse områdene har en imidlertid relativt liten kjennskap til tilstanden både når det gjelder
vannkvalitet og i fiskebestandene, slik at en bør foreta en nærmere undersøkelse av disse
forholdene før en foretar en nærmere prioritering mellom de foreslåtte aktuelle
kalkingslokalitetene. 
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1. Surhet i vassdrag og vilkår for kalking

Denne kalkingsplanen utfyller rapportene "Vassdragskalking i Hordaland. Rammeplan 1995-2005"
(Kambestad mfl. 1995)  og "Forsuringsstatus for vassdrag i Hordaland, 1993" (Johnsen og Kambestad 1994),-
og inngår som en av 29 kommunale kalkingsplaner som er utarbeidet i Hordaland i løpet av 1995.

Grovt sett viser de foreliggende rapportene at det er fire områder i Hordaland som er sterkt preget av
forsuring: 1) Høyfjellsområdene på grensen mot Rogaland, 2) deler av Bergensbuene i Bergen og
Nordhordland, 3) enkelte av øyene langs kysten; Askøy, Sotra, Øygarden og Fedje og til slutt 4)
grunnfjellsområdene i nord bestående av Masfjorden, Modalen og deler av Osterøy. Områdene som er minst
preget av forsuring  finnes i 1) Ytre Sunnhordland, 2) Midthordland med Tysnes, Fusa, deler av Samnanger
og Kvam og 3) Indre Hardanger med Ullensvang, Granvin, Ulvik og Eidfjord med deler av Hardangervidda.
I de andre områdene i fylket  er surhetsnivået meget variabelt, både i tid og geografisk.

Surheten i innsjøer og vassdrag i fylket varierer altså mye, både innen relativt små geografiske områder og
i løpet av korte perioder. Dette skyldes at surhet er resultatet av mange forhold. Vi skal innledningsvis prøve
å belyse noen av de sentrale forhold som vil ligge til grunn for forståelsen av det videre innhold i denne
kalkingsplanen. Den kjemiske sammensetningen av overflatevann i vassdrag er i hovedsak styrt av bidrag
fra følgende fire kilder, der de tre første dominerer i vannforekomster uten særlig lokal forurensning:

1) Naturgrunnlaget, - berggrunnen og jordsmonnet bestemmer hvilke stoffer som løses ut når
nedbøren passerer nedbørfeltet. Dette gjelder viktige stoffer som kalsium, magnesium, bikarbonat
og aluminium. 

2) Langtransportert forurensning som kommer med nedbøren eller som tørravsetninger. Denne
tilfører nedslagsfeltene og vassdragene betydelige mengder syre (hydrogenioner), forsurende stoffer
som sulfat og nitrat, samt miljøgifter som kvikksølv og andre metaller. Slike tilførsler kan også komme
fra lokale forhold som gruvedrift.

3) Sjøsalter som føres inn over landet med vind og nedbør. Dominerende stoffer her er klorid og
natrium, men også sulfat og magnesium tilføres derfra. Veisalt og veisalting kan faktisk også gi
påviselige effekter på vannkvalitet. 

4) Lokale tilførsler fra menneskelig aktivitet, det være seg kloakk, industriutslipp eller avrenning og
tilsig fra jordbruksaktiviteter. Dette gir særlig fosfor- og nitrogenforbindelser, organisk stoff og
tarmbakterier av forskjellig slag. Dette er en type forurensning som ikke har direkte innvirkning på
surhetsnivået, men et forhøyet ioneinnhold og bedre næringsgrunnlag for algevekst fører indirekte
til bedret bufferevne og demper dermed både nivået og variasjonen i surheten. Utstrakt
jordbrukskalking vil imidlertid kunne påvirke vannkvaliteten betydelig i perioder. 

NATURGRUNNLAGET I VOSS

Berggrunnen i Voss kommune er sammensatt og sterkt varierende, men består hovedsakelig av skyvedekker
fra den kaledonske fjellkjedefoldingen som dekker grunnfjellet. Grovt sett er berggrunnen  vest for
Vangsvatnet dominert av det såkalte Undre Bergsdalsdekke. Dette består av granitter og gneisser med
omdannede sedimenter og lavaer. Øst for dette ligger et stort belte bestående av det Øvre Bergsdalsdekket,
bestående av de samme bergarter som det Undre Bergsdalsdekket. Til slutt ligger
Jotundekket nord i kommunen, som domineres av bergartene granitt, mangeritt, gabbro og anorthositt. I
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tillegg til disse skyvedekkene finnes det belter av fyllittsoner, som blant annet danner et stort område rundt
Vangsvatnet, og i sonene mellom det Undre- og Øvre Bergsdalsdekket. Disse sonene danner grunnlaget for
et godt jordsmonn og en finner jordbruksdrift i disse områdene. 

Berggrunn, jordsmonn, løsmasseavsetninger og marine avsetninger har avgjørende betydning for
vannkvaliteten i et vassdrag. Ettersom lite av nedbøren faller direkte i vassdragene, vil det meste renne via
jordsmonnet i nedslagsfeltet, der kjemisk forvitring og ionebytting derfor er viktige prosesser som endrer
mengden og sammensetningen av ioner i avrenningsvannet. De viktigste ionene i denne sammenheng er
basekationene kalsium, magnesium, kalium og natrium. Et nedslagsfelt med en berggrunn som forvitrer lett,
et rikt jordsmonn, store løsmasseavsetninger eller marine avsetninger vil avgi store mengder basekationer.
Disse kan buffre den sure nedbøren slik at avrenningsvannet er adskillig mindre surt når det når vassdraget.
Et nedslagsfelt som domineres av en hard berggrunn, som forvitrer sakte, og et skrint jordsmonn vil derimot
ha et lavt innhold av basekationer, og derfor liten evne til å endre ionesammensetningen i regnvannet.
Avrenningsvannet fra slike områder vil derfor være omtrent like surt som nedbøren når det når vassdragene.

Naturgrunnlaget for tålegrensen mot sure tilførsler i kommunen er sterkt varierende på grunn av en meget
variert berggrunn. I vest og i øst er berggrunnen tungt forvitrerlig og kalkfattig, slik at de sureste områdene
i kommunen vil en finne i disse områdene. Rundt Vangsvatnet og et nord-sørgående belte sentralt i
kommunen er det et område med berggrunn som er lettforvitrerlig og har et høyt innhold av basekationer. I
disse områdene vil vannkvaliteten være bedre med hensyn på forsuring. Imidlertid vil vannkvaliteten i disse
områdene påvirkes av tilrenning fra surere elver fra høyereliggende områder.

VARIERENDE BUFFERSYSTEM

Ulikt naturgrunnlag i Voss fører altså til at det er stor variasjon i vassdragenes surhetsnivå fordi bufferevnen
i jordsmonnet er forskjellig. På grunn av ulikt naturgrunnlag vil imidlertid selve vannet i vassdragene også få
ulik bufferkapasitet. Denne bufferevnen er avhengig av vannets innhold av (hovedsakelig) bikarbonat, som
for det meste tilføres fra nedslagsfeltet. Innholdet av bikarbonat har betydning for vannets evne til å motstå
en ytterligere forsuring ved tilførsler av sur nedbør, og har derfor betydning for stabiliteten av surhetsnivået
i vassdrag. Ulikt innhold av bikarbonat i vannet fører til at noen vassdrag kan ha en variasjon i surhetsnivået
på opp til to pH-enheter fra det laveste til det høyeste, mens andre vassdrag kan være jevnt sure og andre
igjen jevnt bra det meste av året. 

FIGUR 1.1: Teoretisk sammenheng
mellom type av buffersystem i en
innsjø og variasjonen i
forsuringsnivå. I innsjøer med et høyt
innhold av bikarbonat vil pH være
god, og variasjonen liten (type 1). I et
system der innholdet av bikarbonat og
sulfat er omtrent likt vil pH være
dårligere og svært variabel (type 2).
Et sterkt forsuret system vil ha lite
bikarbonat, aluminiumsforbindelsene
har overtatt som buffersystem og pH
vil være lav og stabil. Figuren er
tilpasset fra Mason (1991).
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I områder der tilførslene av sure stoffer er relativt moderate og innholdet av bikarbonat høyt, vil pH vanligvis
være høy og stabil til tross for periodevise sure tilførsler (TYPE 1 i figur 1.1). 

I områder der jordsmonnets bufferkapasitet er utarmet etter en langvarig påvirkning av sure tilførsler, vil
innholdet av bikarbonat avta fordi tilførslene fra nedslagsfeltet helt eller delvis erstattes av sulfat. Sulfationene
kan ikke virke som buffer, og derfor blir slike vann meget følsomme for sure tilførsler. I innsjøer der bikarbonat
og sulfat begge finnes i omtrent like mengder, vil pH være lavere og variere mye, avhengig av mengde sure
tilførsler (TYPE 2 i figur 1.1). 

I områder der tålegrensen for tilførsler av sure stoffer er langt overskredet, vil innholdet av bikarbonat være
meget lavt, og aluminiumsforbindelser vil overta som buffersystem. Disse vassdragene vil ha en lav og stabil
pH (TYPE 3 i figur 1.1).

LANGTRANSPORTERTE FORURENSNINGER

Årlig middelavrenning i kommunen varierer fra 25 liter pr. sekund pr. km2 i de lavereliggende deler nord- øst
for Vangsvatnet sentralt i kommunen, til rundt 90 liter pr. sekund pr. km2 i de høyereliggende fjellområdene
like nord for Vangsvatnet (NVE 1987). Våtavsetningen av forsurende stoffer er derfor størst i de
høyestliggende deler vest i kommunen, og noe lavere lenger øst.

De viktigste forsurende stoffer i nedbøren er svovel- og nitrogenforbindelser. Disse påvirker forsuringen i
vassdragene både direkte ved at vassdragene tilføres sterk syre, og indirekte ved at jordsmonnet utarmes
fordi lageret av basekationer reduseres. Den indirekte virkningen av sur nedbør har dermed betydning for den
langsiktige utviklingen i vassdragene og for evnen til å komme tilbake til den opprinnelige tilstanden dersom
de sure tilførslene reduseres. 

Når sulfat-ioner, og enkelte steder også nitrat-ioner, passerer gjennom jordsmonnet vil de binde til seg like
store mengder basekationer fra jordsmonnet og frakte dem ut i vassdraget. Dersom mengden av basekationer
som på denne måten transporteres bort fra jordsmonnet er større enn mengden basekationer som tilføres
jordsmonnet, vil jordsmonnet utarmes og evnen til å buffre de sure tilførslene avtar. Når så basekationene
i jordsmonnet er borte, vil effekten av de sure tilførslene forsterkes ved at sulfat- og nitrat-ionene frakter med
seg hydrogenioner og aluminium i stedet, slik at avrenningsvannet i slike områder blir enda surere og i tillegg
får et høyt innhold av aluminium. 

Mengden av slike sure tilførsler vil imidlertid variere både fra år til år og i løpet av året, avhengig av mengden
nedbør og hvor den kommer fra. Siden slutten av 1970-årene har svovelkonsentrasjonen i nedbør avtatt med
omtrent 30%, men nitrogenkonsentrasjonen har endret seg lite og nedbørmengdene har økt (SFT 1994).
Dette har ført til at de samlete sure tilførsler ikke er særlig redusert på Vestlandet de siste årene. Utviklingen
i surhet i vassdragene vil likevel være ulik i de enkelte vassdrag avhengig av hvor utarmet nedslagsfeltene
er. 

Den sureste perioden i året i Hordaland er vanligvis på våren når den første snøsmeltingen skjer (Johnsen
og Kambestad 1994). Tidspunktet vil derfor varierer avhengig av hvor høytliggende nedslagsfeltene er. De
siste årene har en opplevd spesielt sure perioder vinterstid på grunn av en kombinasjon av snøsmelting, mye
nedbør og sjøsaltepisoder. De minst sure periodene er på sommeren.
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SJØSALTEPISODER 

Voss kommune ligger lenger inne i landet enn de fleste kommuner i Hordaland og er dermed mindre utsatt
for sjøsaltepisoder. I perioder med kraftig vind, som vinterstormene de siste årene på Vestlandet, er det
imidlertid registeret store mengder sjøsalter i nedbøren også i Voss. Selv om dette i utgangspunktet ikke er
særlig viktig i denne kommunen tar vi likevel med denne korte teoretiske omtalen.

Store mengder sjøsaltpåvirket nedbør kan føre til at vannet i vassdragene blir enda surere enn tilførslene fra
den vanlige nedbøren skulle tilsi. Dette skyldes at natrium-ioner fra sjøsaltene i nedbøren holdes igjen i
nedbørfeltet ved ionebytting med hydrogen og aluminium. Store mengder surt og aluminiumsrikt
avrenningsvann vil derfor kunne gi surstøtepisoder i vassdrag. Slike surstøtepisoder er vanligvis kortvarige,
men det sure vannet kan imidlertid oppholde seg lenge i innsjøer og dermed gi surt vann til vassdrag over
et noe lengre tidsrom. På grunn av lav pH og mye aluminium, som i slike tilfeller foreligger i store mengder
i den labile formen som er giftig for fisk og bunndyr, vil slike perioder kunne føre til akutt dødelighet for
vannlevende organismer.

En forutsetning for at dette skal skje er imidlertid at jordsmonnet allerede er helt eller delvis utarmet for
basekationer på grunn av langvarig eksponering for sur nedbør. Surstøt vil derfor kun finne sted i områder
der det allerede er moderat eller kraftig surt, men kan ventes å ha størst effekt der forholdene er moderate.
De siste årene har hatt ekstremperioder med mye nedbør og sterk vind om vinteren, og dette har ført til
surstøtepisoder i flere vassdrag med slike utarmede nedslagsfelt (Hindar mfl. 1993; Kroglund mfl. 1993). I de
deler av Voss der vannkvaliteten allerede er påvirket av sur nedbør, vil en kunne få surstøtepisoder med et
høyt innhold av labilt aluminium i slike spesielle situasjoner.

ALUMINIUM OG GIFTIGHET FOR FISK

Innholdet av totalaluminium i overflatevannet i Hordaland er stedvis meget høyt (Johnsen og Kambestad
1994). Aluminium er meget vanlig i jordsmonnet, og stammer hovedsakelig fra forvitret berggrunn. Ved
forsuring øker løseligheten av aluminium og konsentrasjonen i avrenningsvannet blir høyere. Spesielt den
labile fraksjonen av aluminium øker når vannet blir surere, og det er denne delen som utgjør det største
problemet for fisken i forsurete vassdrag. Dette skyldes at aluminium legger seg på gjellene og kan i verste
fall føre til akutt død.  Konsentrasjoner over 40 :g pr. liter med labilt aluminium kan under gitte forhold være
giftig for fisk (Rosseland mfl. 1992). For laksesmolt diskuteres for tiden om enda lavere konsentrasjoner kan
medføre problemer ved utvandring. I humusrike vannforekomster, spesielt langs kysten, kan imidlertid
innholdet av aluminium være ekstremt høyt (Johnsen & Kambestad 1994), uten å være et problem for fisken.
I slike tilfeller er aluminiumet bundet til humuspartikler, og denne formen for organisk bundet aluminium er
ikke giftig for fisk.

Innholdet av aluminium i overflatevannet varierer ikke bare mellom steder med forskjellig surhetsnivå og
varierende berggrunnsforhold. Det varierer også over tid på hvert enkelt sted. I periodene med lavere pH-
verdier vinterstid vil derfor aluminiumsinnholdet i vassdragene være høyere enn ellers i året. Også i spesielle
surstøtepisoder vil aluminiumsinnholdet øke i vassdragene.

ALUMINIUM I BLANDSONER

I vassdragsområder der forskjellige vannkvaliteter møtes, vil en kunne oppleve særlige forhold knyttet til disse
blandsonene. Der svært sure og aluminiumsrike vannmasser møter vesentlig mindre sure vannmasser, vil
selve surhetsnivået relativt fort utjevnes, mens aluminiumsforbindelsene trenger noe lenger tid på å
stabiliseres. I denne fasen kan det oppstå særlig giftige komplekser av aluminium, slik at det kan bli akutt
giftige forhold for fisk i blandsoneområder (Rosseland mfl. 1992 b).
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Dette er viktige forhold som må tas hensyn til i både forvaltning og direkte utnyttelse av vassdrag, og slike
situasjoner finner en for eksempel:
- der sure sideelver møter større vassdrag med bedre vannkvalitet, 
- der kalkede vassdragsdeler møter sure og ukalkede greiner, 
- ved utslipp fra kraftverk 
- i oppdrettsanlegg der en foretar en behandling av det sure råvannet før det slippes til fiskene,- men

uten at vannet får modnet slik at aluminiumskompleksene har fått stabilisert seg. 

TÅLEGRENSER OG SYRENØYTRALISERENDE KAPASITET

Det er utarbeidet tålegrenser for mange ferskvannslevende organismer,- både for mange fiskearter og for
evertebrater av forskjellig slag. Disse tålegrensene er basert på vannkvalitet, der de vannkjemiske målingene
er sammenstilt i uttrykket syrenøytraliserende kapasitet  = ANC ( Acid Neutralizing Capasity). Dette er
et begrep som sammenstiller balansen mellom basekationer og sterke syrers anioner, altså forskjellen mellom
mengde tilførte forsurende stoffer og jordsmonnets mengde av tilgjengelige basekationer.

ANC = basekationer - sterke syrers anioner = ( Ca2+ + Mg2+ + Na+ + K+ ) - ( Cl- + SO4
2- + NO3

- )

Selve beregningen av ANC inkluderer også en del omregninger, slik at en ikke uten videre kan foreta en
summering av målte konsentrasjoner slik som vist over. Mange av stoffene angitt over stammer også fra
sjøsalttilførsler til vassdragene (se side 10 foran), men disse tilførslene er kompensert for i beregningen av
ANC, slik at det kun er tilførslene fra nedslagsfeltet og fra sur nedbør som inngår i beregningen.

Det er påvist betydelige forskjeller i tålegrenser for ulike fiskearter, der abbor er den fiskearten som tåler de
laveste ANC-verdiene, mens laks synes å være mest følsom. Laks og ørret er derfor foreslått som
indikatorarter for fisk på surt vann i Norge (Lien mfl . 1991). En ANC-verdi på 20 :ekv/l er foreslått som
akseptabel tålegrense for fisk og evertebrater i Norge. Verdier under dette kan føre til skade på bestandene.

For laks skal ikke ANC-verdiene komme særlig under 0 før det er kritisk, mens ørret tåler noe dårligere
vannkvalitet med lavere ANC-verdi. Allerede ved ANC=10 vil 25% av laksebestandene være redusert mens
ved ANC=0 vil 50% være utdødd. Røye har omtrent tilsvarende toleranser som ørret (tabell 1.1)(Lien mfl.
1991). 

TABELL 1.1: ANC-konsentrasjon (:ekv/l) for laks, ørret og røye hvor henholdsvis 25% og 50% av
bestandene er redusert eller dødd ut. (fra Lien mfl. 1991).

ART
% REDUSERTE BESTANDER % UTDØDDE BESTANDER ANTALL

BESTANDER
25 % 50 % 25 % 50 %

Laks ANC = 10 ANC = 5 ANC = 5 ANC = 0 n = 30

Ørret ANC = 10 ANC = 0 ANC = -10 ANC = -20 n = 827

Røye ANC = 10 ANC = -5 ANC = -10 ANC = -15 n = 169

Årsaken til at laks og ørret er særlig sårbare arter, ligger i at de gyter i elver der yngelen og ungfisken også
lever de første årene av livet sitt. Vannkvaliteten varierer mer og er periodevis mer ekstrem i elver enn i
innsjøer. For innlandsørret er det derfor oftest rekrutteringen som først lider under forsuring, slik at kalking
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av gytebekker ofte er viktigere enn kalking av innsjøer der den voksne fisken lever. Røye er innsjøgytende,
og røyeyngelen er derfor ikke like utsatt for varierende vannkvalitet og dermed surstøtepisoder som
ørretyngelen.

De vannkjemiske målingene som danner grunnlaget for beregning av ANC, gir også grunnlag for utarbeidelse
av naturens tålegrenser for tilførsler av forsurende stoffer (Henriksen mfl. 1992). Denne tålegrensen avhenger
av områdets evne til å "produsere" basekationer som kan motvirke de sure tilførslene. På grunnlag av
kjennskap til dagens tilførsler av forsurende stoffer, kan en dermed beregne hvorvidt tålegrensene for slike
tilførsler i dag er overskredet. Med framtidige utslippsreduksjoner og dermed reduksjon i sure tilførsler, kan
en også beregne hvor store reduksjoner i overskridelsene dette da vil føre til. Tålegrensekart og slike
overskridelseskart for Hordaland er seinest presentert i "Rammeplan for kalkingsvirksomheten i Hordaland"
(Kambestad mfl. 1995). 

KALKING OG KALKINGSKRITERIER

Sur nedbør er hovedårsaken til den forsuringsprosess landet vårt har opplevd. Den industrielle revolusjon
førte til en kraftig økning i utslipp av svovel- og nitrogenforbindelser fra  ulike menneskelige aktiviteter som
industri, kraftproduksjon og samferdsel, og allerede før århundreskiftet gav dette seg utslag på Sørlandet,
men også de naturlig sure områdene i Hordaland opplevde sannsynlig en økt forsuring allerede rundt
århundreskiftet. 

Kalking har av flere grunner vist seg som det beste "reparerende" tiltaket for å hindre at sur nedbør ødelegger
økosystemer i ferskvann. Kalken øker pH i vannet, samtidig som giftvirkningen av aluminium reduseres. Det
er imidlertid viktig å være klar over at kalking aldri vil kunne reveresere utviklingen og føre oss tilbake til den
tilstanden man hadde i økosystemet før forsuringen. Målet ved valg av kalkingsstrategi er imidlertid å komme
så nær den opprinnelige tilstanden som mulig.

MÅLSETTING MED VASSDRAGSKALKING

Direktoratet for Naturforvaltning har definert følgende to hovedmålsettinger for den statlig finansierte kalkingen
i vassdrag i Norge:

- Å REDDE FORSURINGSTRUEDE ORGANISMER
- Å LEGGE TIL RETTE FOR FRITIDSFISKE I FORSURINGSRAMMETE OMRÅDER.

Videre er det i stadig større grad fokusert på bevaring av det biologiske mangfoldet også i forbindelse med
kalking de siste årene, og det er høyst sannsynlig at dette vil bli mer framtredende også i framtiden.

PRIORITERING AV OFFENTLIGE KALKINGSMIDLER 

For at kalkingsprosjekter skal få statlig støtte må forskjellige vilkår oppfylles. Fordi hvert kalkingsprosjekt vil
binde opp midler helt til forsuringssituasjonen har bedret seg, er det viktig å ikke sette i gang kalkingen før
det er gjort grundige vurderinger. I "Vassdragskalking i Hordaland. Rammeplan 1995-2005" er det gitt en
oversikt over hva slags lokaliteter staten vil prioritere i årene framover, og det er også listet opp krav som må
oppfylles for å få statlig støtte til kalkingstiltak.

Direktoratet for Naturforvaltning har utarbeidet et sett med overordnete kriterier for prioritering av
kalkingslokaliteter. Prioriteringskriteriene tar delvis hensyn til at vi i visse deler av Norge må leve med et
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tilnærmet evig forsuringsproblem. Enkelte områder vil fremdeles være forsuret etter de utslippsreduksjoner
som ble avtalt våren 1994. Ved plassering av lokaliteter i prioritet 3 og nedover tar man hensyn til en slik
framtidig forsuringssituasjon ved å nedprioritere områder som vil være forsuret i overskuelig framtid. Inntil
videre har man valgt ikke å gjøre dette innenfor de to øverste prioriteringene. Vi må i årene framover vente
en politisk diskusjon om skjebnen til de "evig" forsurede områdene. 

TABELL 1.2: Direktoratet for Naturforvaltning sine overordnete prioriteringskriterier for tildeling av
kalkingsmidler. Prioriteringen går fra 1 til 6, avhengig av om det er forbundet store interesser til området,
hvorvidt området vil oppleve en reduksjon i forsuringen ved framtidig reduksjon i sure tilførsler og hvorvidt
de forsuringstruede organismene allerede er utdødd. 

FISKEINTERESSER

STORE MINDRE

TILSTAND
ETTER
UTSLIPPS-
REDUKSJON

LIKEGYLDIG PRI = 1 PRI = 2 TILSTEDE FORSURINGS-
TRUEDE
ORGANISMERBEDRET PRI = 3 PRI = 5 ALLEREDE

UTDØDD
FORSURET PRI = 4 PRI = 6

Det gis bare statlig støtte til kalking i lokaliteter der det er dokumentert at forsuring har medført, eller vil
medføre, endringer i det biologiske mangfoldet. Dette betyr at forsuringsskade eller reell forsuringstrussel må
kunne dokumenteres. 

Videre er det mange andre forhold som også inngår i en samlet vurdering fram mot den endelige prioritering
av aktuelle kalkingsprosjekter. Disse er detaljert gjennomgått i "Rammeplan for kalkingsvirksomheten i
Hordaland". Et sentralt forhold her er almenhetens tilgang til fisket,- noe som vil være bortimot et krav for å
bli prioritert ved tildeling av offentlige kalkingsmidler.

KOST / NYTTE - VURDERING

For å kunne vurdere effekten av de forskjellige prosjektene opp mot hverandre, er det benyttet et enkelt kost
/ nytte forhold. Dette er skjønnsmessig vurdert i denne sammenhengen, mens det i andre sammenhenger
kan benyttes vitenskapelige metoder der elementene i detalj er gjort rede for. 

Kostnadene for et kalkingsprosjekt vil i hovedsak være styrt av hvor store vannmengder som skal kalkes opp
og hvor sure disse er. I tillegg vil transport- og spredningskostnadene være viktige. Helikopterkalking er dyrere
enn kalking av innsjøer som ligger langs vei, og elvekalking med doseringsanlegg er mer kostbare enn
innsjøkalking der en kan spre kalken ut i en enklere operasjon. Kalking av gytebekker med skjellsand eller
kalksteinsgrus kan være billig. 

Nytteverdien til et kalkingsprosjekt kan beregnes på mange detaljerte måter, men i denne sammenheng er
det ikke foretatt noen vitenskapelig vurdering av hvert enkelt prosjekt. Her er det i hovedsak snakk om hvor
mange som kan ha nytte av og eventuelt vil benytte seg av tilgangen til fisket, samtidig som kalking av en
truet lakse-bestand gir mer "nytte" enn kalking av en truet sjøaure-bestand, som gir mer "nytte" enn kalking
av en truet innlandsaure-bestand. 

Kost/nytte-effekten vil således kunne være høy for både enkle prosjekt med begrenset nytteverdi og for mer
omfattende og kostbare prosjekt der nytteverdien er meget høy. Og til tross for at små prosjekter kan oppnåen
fordelaktig kost/nytte-effekt, kan en likevel oppleve at disse blir prioritert lavt. Dette vil være tilfellet der den
generelle "nytte-verdien" er svært begrenset i fohold til større prosjekter med "større verdi". 
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FORBEDRING I FRAMTIDEN ?

Siden utslippene av forsurende stoffer i stor grad passerer landegrensene med vær og vind, er det inngått
internasjonale avtaler for å redusere disse utslippene betraktelig innen år 2010. De siste årene har en som
et resultat av dette, opplevd en reduksjon i svoveltilførslene til Norge på nærmere 30%. Men selv med disse
utslippsreduksjonene vil deler av Hordaland sannsynligvis fortsatt ha forsurede vassdrag også etter år 2010.

Statiske teoretiske modeller kan enkelt beregne tilstanden i vassdragene etter utslippsreduksjoner i henhold
til de inngåtte avtaler. Dette baserer seg på at naturen er i stand til å reagere umiddelbart på reduksjoner i
sure tilførsler, og at dette kan spores i vannkvaliteten direkte. Rammeplanen for kalkingsvirksomheten i
Hordaland (Kambestad mfl. 1995) viser en oversikt over hvordan områdene i Hordaland vil fortone seg i år
2010 basert på en slik teoretisk beregning av tålegrenseoverskridelser ved avtalte reduserte utslipp.

Men både kjemiske og biologiske forhold virker forsinkende inn på tiden det tar før reduserte utslipp gir
positive utslag på miljøet. Det er derfor utarbeidet dynamiske teoretiske modeller som tar hensyn til dette i
beregningene (Wright 1994). Her er en kommet fram til at nylig forsurede områder vil kunne ta seg igjen
raskere enn gamle forsurete området. I områder med stor grad av forsuring vil det imidlertid kunne ta fra 10-
100 år før jordsmonnets evne til å buffre sure tilførsler er fullt restituert selv om tilførslene opphører. 

Overvåkingen av utviklingen i vassdrag i Norge synes å indikere at forholdene i enkelte slike forsurede
områder faktisk er på bedringens vei, i tråd med det de statiske teoretisk modellene antar. Men det gjenstår
mye videre arbeide for å slå fast om dette faktisk er tilfellet. I de områdene der surheten i dag varierer mye
(type II, se side 10) vil en eventuelt forvente den raskeste bedringen.

KALKING,- BARE ETT LEDD I KULTIVERINGEN

Kalking er et egnet virkemiddel der forsuring er årsaken til reduksjonene i fiskebestandene. I de innsjøer der
også andre forhold skaper problemer for fiskebestandene, vil ikke kalking nødvendigvis være løsningen. I
mange innsjøsystem kan det være oppvandringshindre som demninger eller veibygging, som har ødelagt for
rekrutteringsmulighetene. Dessuten observeres tilbakegang i anadrome bestander av laks og sjøaure også
i ikke-sure vassdrag.

På den annen side vil kalking i et tidligere "tusen-brødre" system, der fisken har gått tilbake, kunne gi det
resultat at en får tilbake tusenbrødre-systemet med liten fisk med dårlig kvalitet. Kalking i innsjøer der
gyteforholdene er gode vil således kunne resultere i en reduksjon i fiskens kvalitet. En må derfor være klar
over at kalking ikke alltid er eneste medisin for å bøte på skrantende forhold. 
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2. Surhetstilstand i Voss kommune

I store deler av Voss kommune var vassdragene lite sure ved prøvetakingene høsten 1994 og "våren"  (eg.
snøsmeltingsperioden) 1995, med pH rundt 6,0 ved begge prøvetakinger (figur 2.1). I de høyereliggende
vestre deler av kommunen nord for Vossovassdraget var det imidlertid et område med surere vassdrag. Der
lå pH rundt og under 5,5 ved begge prøvetakinger. Lavest pH på 4,8 ble målt i Svartavatnet ved
prøvetakingen høsten 1994 (vedleggstabell 1). Også sørvest i kommunen i fjellområdene øst for
Hamlagrøvatnet mot Torfinnsvatnet var det et område som var noe surt med pH mellom 5,5 og 6,0.

FIGUR 2.1: Surhetsmålinger i vassdrag i Voss kommune i 1994 og 1994. Kartet baserer seg på pH-målinger
fra 69 prøver høsten 1994 og 76 prøver "våren" (eg. snøsmeltingsperioden) 1995 . Alle enkeltmålingene er
presentert i vedleggstabell 1 bakerst i denne rapporten. Prøvene er samlet inn i regi av Tore Henrik Øye,
Voss klekkeri.
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HØST 1994
"VÅR" 1995

De fleste av de undersøkte lokalitetene i forbindelse med denne undersøkelsen hadde imidlertid en relativt
god vannkvalitet med hensyn på forsuring, og rundt halvparten av prøvetakingslokalitetene hadde pH-verdier
over 6.0 (figur 2.2). Under 10 % av lokalitetene hadde pH-verdier under 5,5.

FIGUR 2.2: Fordeling av surhet i de 69 undersøkte
innsjøene høsten 1994 og de 76 undersøkte innsjøene
"våren" 1995 i Voss (se kartet i figur 2.1). 

VARIASJON I SURHET GJENNOM ÅRET 

I Voss viser årsvariasjonen i surhet at flere av vassdragene har de sureste periodene på sommeren (figur
2.3). Dette skyldes at store deler av vassdragene i kommunen har høytliggende nedslagsfelter med
snøsmeliting på denne tiden. De beste periodene er gjerne på vinteren da nedbøren faller som snø, og ikke
direkte påvirker vannkvaliteten i elvene. Det er likevel stor variasjon i surhetsnivået gjennom året i de
forskjellige vassdragene, noe vi har illustrert ved å vise variasjonen i noen av sideelvene i Vossovassdraget.

Tilløpselvene fra fjellområdene i sør til den nedre delen av Vossovassdraget; Rasdalselva, Vossedalselva og
Sagelva representerer avrenning et av de surere områdene i Voss. I disse elvene varierer surheten  gjennom
året (figur 2.3, oppe til venstre) fordi det er noe bufferkapasitet igjen i området, men i perioder med store sure
tilførsler vil ikke dette være nok til å bufre de sure tilførslene. I perioder med store mengder sure tilførsler kan
surhetsnivået der komme faretruende lavt, og forholdene kan være problematiske for fisk.

I den østre delen av kommunen har både Raundalselva og Strandaelv  noe varierende men generelt sett
gode pH-verdier gjennom året (figur 2.3, nederst til venstre). I disse områdene er buffersystemet bedre enn
i de vestre deler av kommunen, og det er ikke målt pH-verdier under 5,4 i disse elvene.

I Tverrelva og Teigdalselva ble det ikke målt særlig lave pH-verdier etter at elven ble kalket (figur 2.3).
Imidlertid er det målt lavere pH i Tverrelva tidligere, med pH på 5,24 i 1993 (Kroglund mfl. 1993). I
Teigdalselva ble det imidlertid ikke målt lavere pH målinger i 1993 og heller ikke i utløpet fra Evanger
kraftstasjon ble det målt lavere pH-verdier dette året. Det ser derfor ut til at hverken Teigdalselva eller utløpet
fra kraftstasjonen har vært svært sure tidligere.
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Rasdalselva Vossedalselva Sagelva

Tverrelva Teigdalselva Evanger kraftstasjon

Før kalking Etter kalking

Raundalselv Strandaelv Vosso v.Kvilekvål

Utos Evangervatnet Utløp Bolstadelv

Før  ka lking Etter ka lking

FIGUR 2.3: Årsvariasjon i surhet i 1994 i Vossovassdraget. Figurene øverst viser tilløpselver til
Vossovassdraget nedstrøms Vangsvatnet, der figuren til venstre viser elver fra sør og figuren til høyre viser
elver fra nord. De to nederste figurene viser pH i hovedelven, til venstre uten vesentlig kalkpåvirkning, til
høyre nedstrøms kalkingslokalitetene. I Teigdalselva, Tverrelva og Evanger kraftstasjon ble kalking startet
i april 1994, slik at målingene fra mai representerer vannkvaliteten etter kalking for disse lokalitetene. Data
er hentet fra NINA (NINA upubl.).

OVERSIKT OVER FORSURINGSTRUEDE OMRÅDER

De mest sure områdene i Voss finner en i vest, i fjellområdene ved Gråsida i sør, i fjellområdene i nord og
øst. Disse delene av Voss kommune er moderat sure, med til dels store variasjoner i pH gjennom året. I
perioder med store mengder sure tilførsler vil vannkvaliteten her kunne gi dårlige forhold for fisk. Tidligere
spredte målinger, hovedsakelig utført i regi av miljøvernkontoret i Voss, viser at det i flere småtjern i
fjellområdene nordøst for Lønavatnet ble målt pH-verdier rundt 5,0 på slutten av 1980-tallet. Disse kalkes i
dag, men det er dermed trolig at det i fjellområdene øst i kommunen i perioder er surere enn våre målinger
antyder. Også fjellområdene nord for Vangsvatnet ved Volavatnet og Piksvatnet er trolig sure i perioder.

Det er også store områder i kommunen som ikke er vestentlig sure.  Disse områdene finnes rundt
Vangsvatnet og i et nord-sørgående belte sentralt i kommunen. I dette området er berggrunnen dominert av
kalkrike og lettforvitrerlige bergarter.
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Surhetstilstand 1995

Høye pH-verdier
Variabel, av og til lav pH

Lav og stabil pH

FIGUR 2.4: Oversikt over surhetstilstanden i Voss kommune i 1994 -1995. De blå områdene har stabilt høye
pH-verdier over 6.0 (buffersystem type 1), de gule områdene har variable pH-verdier vanligvis mellom 5.3
og 6.0, men av og til ned i 5.0 (buffersystem type 2). Kartet baserer seg på målingene i figur 2.1,
sammenstilling av drikkevannsmålingene og tidligere sporadiske målinger, samt en generell forståelse av
naturgrunnlaget i kommunen.

Av kommunens totalareal er det hele 56 % som er moderat sure, mens resten av kommunen ikke har
vassdrag som er vesentlig påvirket av forsuring (tabell 2.1).

TABELL 2.1: Arealfordelingen av sure områder i Voss,- basert på kartet i figur 2.4.

TOTALT AREAL IKKE SURT MODERAT SURT STERKT SURT

1816 km2   803 km2 1013 km2  0 km2
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Tabell 2.1 og kartet i figur 2.4 viser hvor store områder i kommunen som er preget av forsuring. Tabell 2.2
viser det teoretiske kalkbehovet dersom en skal avsyre alt avrenningsvannet i de sure områdene, mens det
reelle behovet for kalk til de aktuelle kalkingsprosjektene selvsagt vil være vesentlig mindre.

TABELL 2.2: Skjematisk og teoretisk beregning av årlig kalkbehov med grove behov for Voss kommune,
basert på arealfordelingen i tabell 2.1 og figur 2.4

FORSURET AREAL
( km2)

AVRENNING
( l/s/km2)

SNITT
 pH

KALKBEHOV 
(g  CaCO3 / m3)

TONN CaCO3

Moderat forsuret:1013 km2 70 5,3 2,9 6.485

ALUMINIUMSINNHOLD I VASSDRAGENE

Innholdet av aluminium er undersøkt i tre innsjøer. Svartevatnet og Torfinndalsvatnet ligger begge i området
som er moderat surt, altså i området med store variasjoner i surhet gjennom året. Innholdet av labilt
aluminium var høyt i Svartevatnet, men meget lavt i Torfinndalsvatnet (tabell 2.3). I Svartevatnet er imidlertid
prøven tatt på våren i den sureste perioden på året, mens prøven fra Torfinndalsvatnet er tatt i august i en
periode som vanligvis er lite sur. Likevel tyder målingene på at aluminiumsinnholdet i Torfinndalsvatnet
vanligvis er en del lavere enn i Svartevatnet. 

Aluminiumsinnholdet i enkelte av tilløpselvene i Vossovassdraget; Skorveelva, Rasdalselva, Vossedalselva
og Merkesgrovi, hadde også et høyt innhold av aluminium i perioder (NINA 1994, upubl.). Alle disse har
avrenning fra moderat sure områder i kommunen.

TABELL  2.3: Surhet, fargetall og innhold av aluminium i tre vannprøver fra Voss kommune. Prøvene er
samlet inn av Tore Henrik Øye, Voss klekkeri, i forbindelse med utarbeidelsen av kalkingsplanen, og er
analysert av  Hordaland Fylkeslaboratorium. Lokalitetsnummeret står i parentes, og er i henhold til
nummereringen i vedleggskartet bak i rapporten. 

PRØVETAKINGSSTED Dato Surhet
pH

Fargetall
mg Pt/l

Reaktivt Al
:g Al / l

Illabilt Al
:g Al / l

Labilt Al
:g Al / l

Svartevatnet (71) 28.5.95 5,01 8 90 40 50

Torfinndalsvatnet 10.8.95 5,20 < 5 10 < 10 < 10

Borgavatnet (16) 14.8.95 5,72 < 5 < 10 < 10 < 10

Aluminiumsinnholdet ble også undersøkt i Borgavatnet i et område som er lite surt, og der var
konsentrasjonene av aluminium meget lavt (tabell 2.3). Også Tverrelva, Teigdalselva, utløpet fra Evanger
kraftstasjon og Sagelva samt innløpselvene til Vangsvatnet fra øst hadde et lavt innhold av aluminium (NINA
1994, upubl.). Alle disse elvene drenerer også områder som er lite surt.



21

SYRENØYTRALISERENDE KAPASITET I VASSDRAGENE

Vassdragenes syrenøytraliserende kapasiteten (ANC) ble også undersøkt i de tre samme innsjøene.
Svartevatnet og Torfinndalsvatnet hadde ved prøvetakingene lave verdier av ANC i begge innsjøene (tabell
2.4). Generelt antas at ørret trives best når den syrenøytraliserende kapasiteten er over 20 :ekv/l, mens
fisken får store problemer når den er rundt 0 eller lavere. 

I samtlige av de undersøkte tilløpselvene i Vossovassdraget nedstrøms Evangervatnet var den
syrenøytraliserende kapasiteten lav i perioder, med verdier under 0 :ekv/l. Dette viser at alle disse elvene
har perioder med en vannkvalitet som kan skape problemer for fisk, selv om forholdene i både Teigdalselva,
Tverrelva og Sagelva vanligvis er bra ellers i året (NINA 1994, upubl.).

I Borgavatnet, som ligger i et område som er lite surt, ble det målt ANC-verdier under 20 :ekv/l (tabell 2.4).
Likevel var den syrenøytraliserende kapasiteten bedre i denne innsjøen enn i de to andre.

Alkaliteten i vassdragene var også lav, slik at evnen til å motstå ytterligere forsuring er relativt dårlig i samtlige
undersøkte elver. Imidlertid var den noe bedre i Tverrelva og i Teigdalselva enn i de andre undersøkte
sideelvene også før kalkingen tok til (NINA 1994, upubl.). 

TABELL  2.4: Vannkjemiske målinger og beregnede ANC-verdier fra Voss kommune. Prøvene er samlet inn
i forbindelse med utarbeidelsen av kalkingsplanen, og analysert av  Hordaland Fylkeslaboratorium.
Lokalitetsnummeret står i parentes, og er i henhold til nummereringen i vedleggskartet bak i rapporten. 

Sted Dato Alk.
mmol/l

Ca
mg/l

Mg
mg/l

K
mg/l

Na
mg/l

Cl
mg/l

SO4
mg/l

NO3
:g N/l

ANC
:ekv/l

Svartevatnet (71) 28.5.95 < 0,02 0,24 0,19 0,13 1,8 3,0 0,98 145 - 7

Torfinndalsvatn 10.8.95 < 0,02 0,20 0,05 < 0,01 0,73 0,9 0,54 98 2

Borgavatnet (16) 14.8.95 < 0,02 0,27 0,06 < 0,01 0,48 0,4 0,60 50 12
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Nordalselva 12 aure
160 m2

Sveelva 5 aure
180 m2

3: Biologisk tilstand i Voss i 1995

STATUS FOR INNLANDSFISKEBESTANDER

Det finnes totalt 2018 innsjøer i Voss kommune, og 112 av disse er større enn 50 da. Totalt
ferskvannsareal er 60,8 km2. Fiskestatusen i 119 av innsjøene er kartlagt gjennom en spørreundersøkelse
til grunneiere utført av Norsk Institutt for Naturforsking i 1989 og fulgt opp og utvidet i forbindelse med
denne kalkingsplanen (vedleggstabell 2).  

Fra de fleste innsjøene er det kun rapportert om aure, men røye finnes eller har forekommet i åtte av
innsjøene. Ål og stingsild finnes også naturlig i mange lavereliggende innsjøer i kommunen, og
regnbueaure skal være satt ut i noen innsjøer (Lura og Kålås 1994). I 56 av innsjøene er  det en god eller
tett bestand av aure, i 38 er det en tynn bestand og 20  innsjøer er trolig fisketomme. Fiskestatusen er
ukjent i fem innsjøer.

I følge spørreundersøkelsen er tettheten til aure uendret i 38 innsjøer, den er økt i 13 innsjøer, den har
gått ned i 31 og 20 bestander er tapt. I 17 innsjøer er det ikke kjent om det har skjedd noen endring.
Gyteforholdene skal være gode eller brukbare i 68 av de 118 innsjøene og dårlige i 30 av innsjøene.
Gyteforholdene er ukjent i 21 innsjøer (vedleggstabell 2).

Det meste av arealet i Voss kommune er organisert i grunneierlag og et felles fiskekort blir solgt av disse.
Det selges fiskekort til 26 av de 41 innsjøene vi har fått slike opplysninger om. 

Utsettinger av fisk har hatt et stort omfang i Voss kommune. I minst 33 av innsjøene vi har i vår liste er
det kjent at aure er satt ut siden 1975. Voss klekkeri har i perioden 1991-1994 levert ensommrig aure en
eller flere ganger til omtrent 50 innsjøer i Voss kommune.

Som en del av arbeidet med kalkingsplanen for Voss kommune ble gyteområder for fisk undersøkt ved
elektrofiske i en del elver 10. november 1994 og 18. august 1995. Følgende elver er undersøkt:

-Nordalselva (UTM LN 350 337) og
-Sveelva (UTM LN 354 339) som begge renner inn i Øykholmavatn
-innløpet til Svartevatnet (UTM LN 308 284)
-utløpet fra Svartevatnet (UTM LN 306 281)
-to innløp til og ett fra Tyssetjørn (UTM LN 299 277, LN 298 277 og LN 303 275)
-innløp til Rasdalsvatn fra sør (UTM LN 346 239)
-utløp fra Langasetvatnet (UTM LN 672 180)

FIGUR 3.1: Fangst av aure ved elektrofiske i Nordalselva (UTM LN 350 337) og Sveelva (UTM LN 354
339) 10.november 1994.
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Svartavatn
innløp 2

10 aure
100 m

Svartavatn
utløp 2

20 aure
20 m

Rasdalsvatn
innløp 14 aure

160 m2
Langasetvatnet

utløp
11 aure

30 m2

Nordalselva virket noe steril, men hadde ellers fine bunnforhold for gyting og var ca. 3 m bred. Tettheten
av større aureunger var god, men det ble ikke funnet årsyngel eller ettåringer i elven (figur 3.1). De fleste
fiskene som ble fanget hadde forkortede gjellelokk, noe som tyder på at fiskene har bakgrunn fra klekkeri.
Sveelva var på mange måter lik Nordalselva men var mer begrodd og virket ikke så steril. De få fiskene
som ble fanget hadde også forkortede gjellelokk noe som tyder på klekkeribakgrunn.

FIGUR 3.2: Fangst ved elektrofiske i innløpet og utløpet til Svartevatnet 10.november 1994. Tre aure
større enn 20 cm ble fanget i innløpet og en aure større enn 20 cm ble fanget i utløpet. UTM
koordinat for innløpet er LN  308 284 og for utløpet LN 306 281.

Innløpet til Svartevatnet var godt egnet som gyte og oppvekststed for aure. Bunnsubstratet var variert og
omlag 30% av bunnen var dekket med mose. De minste fiskene som ble fanget er trolig ettåringer. Tre
av ettåringene hadde gjellelokk som var forkortet og som tyder på at disse kommer fra klekkeri. I utløpet
av Svartevatnet (figur 3.2), som renner videre til Lonane, var bare et lite område brukbart som gyte og
oppvekststed, men tettheten av ettåringer av aure var høy.

Innløpet til Rasdalsvatnet fra sør var velegnet for fisk og hadde store områder tilgjengelig for gyting. Alle
forventede størrelsesklasser av aure ble funnet i denne elven. Det var mye gyteklar aure tilstede i elven
den dagen undersøkelse ble utført. Dette hindret fangsten av aureunger noe, og det ble observert en del
mer årsyngel og ettåringer enn det som ble fanget.

Utløpsbekken fra Langasetvatnet hadde få gode gyteområder, men tettheten av årsyngel var likevel høy.
Det ble også observert noen større aure i denne bekken.

FIGUR 3.3: Fangst ved elektrofiske i innløpet til Rasdalsvatnet fra sør (UTM 346 239) 10.november 1994
og Langasetvatnet (UTM LN 672 180) 18.august 1995. 10 aure større enn 20 cm ble også fanget i
Rasdalsvatnet.
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Skreiavatnet
innløp

7 aure
20 m 2

Krokasetvatnet
utløp 2

13 aure
30 m

I innløpet til Lonane fra Tyssetjørn (UTM LN 299 277) ble hele arealet egnet for fisk overfisket. Det ble kun
fanget tre aure. To var ettåringer på 8,5 og 8,7 cm, mens den siste var 15,1 cm. En liten bekk som renner
inn i Tyssetjørn fra nord (UTM LN 303 275) ble også undersøkt ved elektrofiske 10/11-94. Bekken hadde
greie forhold for fisk, men ingen fisk ble funnet.  Utløpet fra Lonane (UTM LN 303 275) hadde grovt
substrat og omtrent 60% av bunnen var dekket med mose. Elven er 6-8 m bred, men her er likevel få
egnede gytesteder for aure. Ved elektrofiske ble det kun fanget to større fisk. 

Noen kalkede lokaliteter i Voss kommune er også undersøkt ved elektrofiske. Dette gjelder:
 -Krokasetvatnet

-Langatjønn
-Skreiavatnet
-Furevatnet
-Brokatjørn

FIGUR 3.4: Fangst ved elektrofiske i Krokasetvatnet (UTM LN 658 337) og Skreiavatnet (UTM LN 584
412) 18.august 1995. 

En kort del av utløpsbekken som renner fra Krokasetvatnet (UTM LN 658 337) til Strandavassdraget er
tilgjengelig gyteområde for fisk fra Krokasetvatnet. En mur som er bygget opp i utløpet kan være til hinder
for fisk som skal gyte i utløpet og denne bør åpnes. Bekken hadde fine gyteforhold for aure og det ble
funnet tilfredsstillende mengder årsyngel ved elektrofiske, men området var lite. I det andre utløpet fra
denne innsjøen var det ikke gyteforhold for aure. Vannkvaliteten i Krokasetvatnet er god etter kalking.  

Innløp og utløp til Langatjønn ble også undersøkt ved elektrofiske 18/8-95. Innløpet er forbedret på en fin
måte ved at bunnsubstrat iblandet kalkstein er lagt ut. Dette arbeidet ble utført i 1991. Det ble likevel ikke
funnet fisk under undersøkelsen. Dette skyldes trolig at vannføringen er for lav til at fisk gyter eller at
fiskeegg overlever vinteren. I utløpet av innsjøen ble det funnet noen få årsyngel av aure, men dette
området er ikke tilgjengelig fra Langatjønn grunnet en liten foss. En forbedring av gytesubstratet i de
øverste deler av utløpsbekken kan kanskje skape egnede gyteforhold for aure. Vannkvaliteten er god etter
kalking. 

I Skreiavatnet ble fem bekker overfisket med elektrisk fiskeapparat, men bare i en ble det funnet fisk. I
hovedelven inn (UTM LN 581 410) ble et område på 200 m2 overfisket, men ingen fisk ble sett eller fanget.
Elven hadde gode forhold for fisk.  I tre bekker som renner inn i nord-vestre delen av innsjøen (UTM LN
579 413, LN 580 414 og LN 581 415) hadde alle fine forhold for fisk. I alle bekkene ble et område på ca.
40 m2 overfisket, men ingen fisk ble sett eller fanget. I en tilsvarende bekk i nord-østre delen av vatnet ble
det  fanget 20 aure (figur 3.4). Alle forventede størrelsesklasser av aure ble funnet. Ut fra en vurdering
av nedslagsfeltet til de forskjellige elver/bekker er vannkvaliteten trolig best i denne bekken.
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Furevatnet
innløp 2
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FIGUR 3.5: Fangst ved elektrofiske i innløpet og utløpet av Furevatnet  i Bordalen 18.august 1995.
UTM-koordinat for stasjonene er henholdsvis LN 639 112 og LN 640 111.

I innløpet og utløpet av Furevatnet ble det funnet gode mengder årsyngel og også en del større fisk selv
om gyteforholdene er dårlige. Det ble også observert en del større fisk i bekkene. Det er ikke mulig for fisk
å vandre opp i Furevatnet fra utløpsbekken. Vannkvaliteten i Furevatnet er god etter kalking.

I utløpet fra Brokatjørn er bekken gravd opp og gytesubstrat er lagt ut. På dette området ble det funnet
bra med årsyngel. Det ble også observert noen ettårige aureunger. Ellers var bekken full av gyteklare
aure.  Vannet i innsjøen er noe for surt og kalsiuminnholdet noe lavt i forhold til målsettingen ved
kalkingen. 

FIGUR 3.6: Fangst ved elektrofiske i utløpet
fra Brokatjørn 10/11-95. UTM koordinat for
stasjonen er LN 474 219. 10 aure større enn 20
cm ble også fanget.

FISKESTATUS ANADROME BESTANDER

Vossovassdraget er lakseførende fra utløpet i Bolstadfjorden opp til Rognsfossen i Strandadalselva og
et stykke oppover Raundalselva. Laksebestanden i Vosso er spesielt storvokst og fangstene har vært
gode over lang tid med totalfangster av laks og sjøaure på over 10 tonn de beste årene (figur 3.7).
Fangstene av laks ble svært dårlige på slutten av 80-tallet (figur 3.8) og fisket ble stoppet etter 1991
sesongen. Det finnes flere teorier som prøver å forklare hva grunnen til den dårlige tilbakevandringen er,
men problemet er ikke avklart.
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FIGUR 3.7: Totalfangst av sjøaure og laks i Vosso
fra 1876 til 1991. Data er hentet fra den offisielle
norske laksestatistikken. Data for 1989 mangler.
Sportsfiske etter laks og sjøaure ble stoppet etter
1991 sesongen. 

Teigdalselva er lakseførende fra Evangervatnet til Kråkefossen. Den lakseførende strekningen er omlag
10 km. Forholdene for fisk er forringet i denne elven grunnet vassdragsreguleringer

FIGUR 3.8: Fangst av sjøaure og laks i Vosso fra 1969 til 1991. Data er hentet fra den offisielle norske
laksestatistikken. For laks mangler data for 1989, og for sjøaure  mangler data for 1981, 83 og 89.
Sportsfiske etter laks og sjøaure ble stoppet etter 1991 sesongen.

Det har lenge vært satt ut yngel i Vossovassdraget som et fiskeforsterkingstiltak og det er nå Voss klekkeri
som står for utsettingene. De årlige utsettingene er listet i tabell 3.1. Det foreligger ikke noe pålegg om
utsetting av fisk i Teigdalselven eller Bolstadelven, men utsettingene her har vært avtalefestet med BKK
som har satt ut 75.000 årsyngel av sjøaure i Teigdalselva og 40.000 årsyngel av laks i Bolstadelva. Det
skal ikke settes ut fisk i 1996 og 1997 fordi en ønsker å kontrollere overlevingen til naturlig produsert aure
etter terskelbygging høsten 1995 i Teigdalselven.

TABELL 3.1: Årlige utsettinger av lakseyngel i Vosso fra Voss klekkeri. 

ÅR UTSETTING AV LAKSEYNGEL
1990 800 smolt og 90.000 en-somrig settefisk
1991 13.000 smolt, 2.500 1+ og ca. 104.000 en-somrig settefisk
1992 ca. 180.000 en-somrig settefisk
1993 ca. 85.000 en-somrig settefisk
1994 ca. 37.000 en-somrig settefisk
1995 ca. 3.200 smolt, ca. 1.400 1+ og ca. 64.000 en-somrig settefisk

Etter en undersøkelse i Vossovassdraget utført i regi av NIVA ble det vedtatt å kalke deler av
Vossovassdraget som et "føre var" tiltak. Kalking har foregått i avløpsvannet fra Evanger kraftverk.
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OVERSIKT OVER FORSURINGSTRUEDE BESTANDER

Spørreundersøkelsen påviste et område på Gråsio fra Torfinnsvatnet og østover der det har vært en
omfattende tilbakegang og tap av fiskebestander. Området er surt og en må anta at forsuring er årsaken
til tilbakegangen. Det er også registrert tilbakegang i fiskebestander i en del innsjøer i området rundt
Volavatnet og helt nord-øst i kommunen mot grensen til Aurland. Området nord for Bolstadfjorden er surt
og her er det også rapportert om tilbakegang eller tap av fiskebestander. Vi har likevel få opplysninger fra
dette området og problemene kan her trolig være større enn det vi kjenner til. Elektrofiske i
Tyssenvassdraget viste at det finnes gyteområder med lave tettheter eller ingen yngel.

ANDRE FERSKVANNSORGANISMER AV SÆRLIG VERDI

Det er ikke kjent at bestander av andre vannlevende virveldyr som frosk og padde er redusert de senere
år. Marflo er funnet i Oppheimsvatnet, tre ferskvannssnegl arter er funnet i noen innsjøer i Voss kommune
og vannloppen Simocephalus vetulus er funnet i Moensvatnet (Kambestad m.fl 1995). Ingen av  innsjøene
med disse artene er forsuringstruet, men Moensvatnet kalkes årlig siden 1994 for å sikre krepsebestanden
i innsjøen.
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4: Kalkingsplanlegging i Voss

PÅGÅENDE KALKINGSPROSJEKT

I Voss kommune har det pågått et relativt omfattende kalkingsarbeide de siste årene, og det ble i 1992
utarbeidet en kalkingsplan for kommunen (Lehmann & Johnsen 1992). Det videre arbeidet er fulgt opp
av Tore Henrik Øye ved Voss klekkeri, slik at i Voss har man til dels meget god kontroll med de
gjennomførte tiltakene (tabell 4.1). For nærmere detaljer vedrørende de forskjellige kalkingsprosjektene
henvises til "Handlingsplan for vatn og vassdrag i Voss kommune 1996-1999".

TABELL 4.1: Tidligere og pågående kalkingsaktivitet i Voss kommune. Opplysningene er hentet fra
fylkesmannens miljøvernavdelings register og oppdatert av Tore Henrik Øye, Voss kommune.

LOKALITET UTM PERIODE MENGDE METODE

Brokatjørnene LN 475 218 1987 - 6 - 10 t / år terreng / innsjø

Ostjørni LN 633 252 1989-91 3 t / år terreng & innsjø

Furevatnet LN 640 112 1972-82, 91 2 - 2,8 t / år terreng

Skreiavatnet LN 587 413 1991 29 t terreng

Vatn i Roksbotn LN 590 168 1993 2 t terreng

Sauatjørn LN 654 322 1988 - 0,4 - 1,2 t / år innsjø / på is

Nykkatjørn LN 650 323 1988-91 0,4 - 1,2 t / år terreng / på is

Langatjørn LN 654 316 1987 - 3 - 10 t / år terreng / innsjø

Moensvatnet LN 677 203 1994 - 2,5 - 4 t / år på is / innsjø

Mykjedalsvatnet LN 574 448 1993 - 20 - 30 t / år innsjø

Krokasetvatnet LN 658 336 1993 & 95 8 & 4 t 

Tjærnatjønn LN 500 197 1993 6 t terreng

Vetlevatn-Grøndalen LN 584 518 1992 3,5 t langs land

Vosso (Evanger) LN 413 280 1994 - ? doserer

Teigdalselva LN 410 283 1994 & 1995 315 t & 234 t skjellsand i elv

Tverrelva LN 470 259 1994 & 1995 138 t & 130 t skjellsand i elv

Kjeatjørn LN 689 160 1994 - 6 & 5 t / år på is / innsjø

Sandfjelltjørnane LN 478 225 1987 - 1 - 3 t / år innsjø
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BEHOV FOR KALKING I VOSS

I Voss peker det seg ut flere områder som er aktuelle for kalkingsvirksomhet, og de fleste har det til felles
at de ligger til fjells i utkanten av kommunen. Det finnes innsjøer med tapte og reduserte bestander i
følgende deler av Voss kommune:
- I sør ligger et område på Gråsio 
- I vest i fjellområdene mellom Bergsdalen og Evanger. 
- I vest ligger et områdene mellom Eksingedalen og Evanger 
- I øst ligger et område mot Aurland, 
- I nord ligger et område på Vikafjellet,
- Sentralt i kommunen ligger et område nord-vest for Lønahorgi

Følgende innsjøer i Gråsio-området er meldt fisketomme med tapte bestander av aure:  Sv.
Hjortadalstjønn (B), N.Hjortadalstjønn (C), Ø.Hjortadalstjønn (O), Rundatjørn (D), Slåttebakktjørn (37),
Storavatnet (E), Timeglasset (G), St. Torfinndalsvatnet (36), V.Torfinndalsvatnet (H), Torfinnsho (I),
Torfinnsho (J) og Langatjørn (M). Følgende innsjøer i dette området har reduserte bestander av aure: 
Torfinnsvatnet (41). Kalvatjørna (Z) og Nesthustjønn (Å).

I fjellområdene mellom Bergsdalen og Evanger er det meldt om reduserte bestander i disse innsjøene:
Gråhorgavatna (R),  Osskardtjørn (48), Olatjørna (AA),  Ljosvatnet (S), Vampatjønn (50).

I det vestre området ved Hesjedalsvassdraget ligger Kyrkjevatnet (52) med en redusert bestand, mens
elektrofiske viste at det var rekrutteringsproblemer flere steder i dette området. 

I det nordre området ved Vikafjellet har følgende innsjøer reduserte bestander: Buforevatnet (2),
V.Grungavatnet (3) og Grøndalsvatnet (Q), mens bestanden i Vetlavatnet (6) regnes som tapt.

I de østre områdene i Voss har disse innsjøene reduserte bestander: , Kjeatjørni (Æ), Grodgjuvevatnet
(P), Halsavatnet (73), Såtevatnet (T), Vollbotnavatnet (28), tre navnløse innsjøer (V), (W) og (X), mens
bestandene i  Bjørndalsvatnet (A) og Veasteinsvatnet (K) regnes som tapte. 

I de sentrale deler av Voss er fiskbestanden i følgende innsjøer redusert: Grasdalsvatnet (17), Store
Piksvatnet (12), Piksvatnet (S), Øvre Piksvatnet (T) og Vidvangetjørn (U), mens bestandene er tapt i
Harkavatnet (18) og Svortetjørn (F). I Harkavatnet er det trolig vasskraftutbygging som er årsaken til at
fiskebestanden er tapt. 

FORSLAG TIL PRIORITERING

I Voss kommune vil det være aktuelt å prioritere kalking i nye innsjøer med problem der en i
utgangspunktet har lokale fiskeinteresser. Med dagens prioriteringskriterier for bruk av offentlige
kalkingsmidler vil det ikke være aktuelt å prioritere kalking av innsjøer der fiskebestandene i
utgangspunktet er tapt. Disse innsjøene er derfor ikke med i den videre prioritering eller prosjektering i
denne planen. Det må imidlertid understrekes at innsjøer med tapte bestander kan være aktuelle
kalkingslokaliteter dersom det er stort brukspotensiale knyttet til disse, men prioritering av offentlige
kalkingsmidler vil i første omgang tilfalle innsjøer med truete og ikke tapte bestander av fisk. Tidligere
fisketomme innsjøer med nylig utsatt fisk, vil derfor også bli prioritert lavere enn stedegne opprinnelige
bestander.. En må defor vurdere de her omtalte prioriteringene på dette grunnlaget, slik at en ikke uten
videre utelukker tiltak i innsjøer som er omtalt men lavt prioritert.

Det er søkt om kalkingsmidler til Ljosavatnet og Nedre Ljosavatnet mellom Brekkhus og Eksingedalen.
Vannene er i dag fisketomme, men hadde tidligere fin aure. De siste 20-30 årene er fisken etter hvert
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forsvunnet, og pH-verdier på under 5,0 er målt. Disse innsjøene kan dessverre ikke prioriteres i denne
planen, fordi innsjøene er fisketomme. 

Evanger Syd Grunneigarlag har i brev av 13.mars 1995 påpekt at det i to områder er både store
fiskeinteresser og problemer i innsjøene. Dette gjelder Vampatjørn (50) i Rasdalsvassdraget. For bøndene
i Rasdal har fisket i vannet betydd mye, og for Bolstadfolket er Rasdal en av utferdsstedene, samtidig som
det er omlag 35 hytter i området. Det er dessuten bilvei helt fram til innsjøen. Videre gjelder det innsjøene
i Kvitafjellområdet,- de tre Gråhorgavatna (R) og Olatjørna (AA). Området er et av Evangerfolket sine
utferdsområder, og grunneigarlaget har satt ut fisk her fordi fiskebestandene er gått tilbake de siste årene.
De tre Gråhorgavatna renner ned i Rasdalsvassdraget, og kalking vil gi positiv effekt nedover i elven der
også. Også Osskardtjørn (48) ligger i et mye benyttet naturområde, og innsjøen hadde tidligere fin fisk,
men bestanden er nå svært fåtallig. I 1995 ble det satt ut fisk både i Osskardstjørn og i Vampatjørn.

Holbygdi Grunneigarlag har og bedt om å få vurdert følgende av "sine" innsjøer,- Skreiavatnet,
Mykjedalsvatnet, Sauatjørni og Hommedalstjørni. Sistnevnte har ikke problemer med fiskebestandene i
henhold til det innsamlete materiale presentert i vedleggstabell 2 bakerst i rapporten, mens de to
førstnevnte allerede er kalket. 

- Skreiavatnet ligger fint til i et mye benyttet område og fisken var av dårlig kvalitet på 60-70- og
tidlig på 80-tallet,- innsjøen var vurdert som overbefolket. Interessen for høsting  av ressursene
bedret seg etter at veien var bygget i 1986, og fisken i innsjøen opplevde etter hvert en gunstig
utvikling på 80-tallet. Innsjøen ble kalket i 1991, men den var imidlertid ikke blant de sureste i
Voss, og fisken syntes ikke å ha hatt rekrutteringsproblem før kalking. 

- Mykjedalsvatnet har blitt mye brukt som fiskevann, og det var ikke rapportert om truet bestand
av aure ved spørreundersøkelsen i 1989. Innsjøen har likevel blitt kalket siden 1993. Det tyder
ikke på at fisken var forsuringstruet før kalking ble satt i verk. 

Både Skreiavatnet og Mykjedalsvatnet skal prøvefiskes i neste planperiode, noe som er nødvendig å få
gjennomført snarest for å vurdere hvorvidt fortsatt kalking i disse innsjøene er nødvendig. I Sauatjørni har
en verken opplysninger om forsuringsstatus eller fiskestatus. Behov for kalking her må vurderes når slik
informasjon er framskaffet.

I det nordre området kan det være aktuelt å kalke Buforevatnet (2). V.Grungavatnet (3) er en innsjø med
et kjempestort nedslagsfelt på nærmere 40 km2 , og dersom Buforevatnet kalkes vil dette også kunne virke
på det nedenforliggende V.Grungavatn. Grøndalsvatnet (Q) er kraftig regulert, og grunnen til fiskens
tilbakegang i denne innsjøen må søkes forklart ved dette. Fiskebestanden i Vetlevatnet (6) er på det
nærmeste tapt,- det ble seinest fanget tre fisk på garn i 1993, men bestanden skal prøvefiskes sommeren
1996. Tidligere var Vetlevatnet kjent for å ha en fin bestand av aure, og innsjøen var svært ettertraktet
som sportsfiskelokalitet. Den vil derfor komme høyt på prioriteringslisten ved tildeling av offentlige
kalkingsmidler.

I de sentrale deler er Grasdalsvatnet  aktuelt å kalke. Videre vil kalking av Øvste Piksvatnet gi effekt i
Piksvatnet også, mens kalking av Store Piksvatnet vil bli et for omfattende prosjekt. Vidvangstjønn har en
relativ høy vannutskifting, slik at kalking av det ovenforliggende Horgavatnet vil kunne gi bedre effekt. Her
er fisken dødd ut, slik at en da kan kombinere med fiskeutsetting her.
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TABELL 4.2: Prioritering av kalkingsprosjekter i Voss med oversikt over prioriteringsgrunnlaget.
SURHETSSTATUS er klassifisert som 1=stabilt surt (rødt område på kartet i figur 2.4), 2 =variabelt og
periodevist surt (gult område på kartet i figur 2.4) og 3=lite surt (blått område på kartet i figur 2.4).
FISKESTATUS er klassifisert som 1=redusert bestand, 2=utdødd bestand og 3=god bestand. ANTATT
BRUK antyder potensiale for framtidig utnyttelse som antall fiskedøgn årlig, ,  1=  over 100 døgn,  2 =
opp til 100 døgn, 3= opp til 50 døgn og 4= 10 døgn eller mindre. DN prioriteringene går fra 1-6 (se side
15). KONFLIKT dekker opp både verneinteresser, drikkevannskilde, og eventuelt andre bruks- eller
eierinteresser. KOST/NYTTE-EFFEKT er klassifisert fra 1 = meget høy til 5 = meget lav.

STED Kalket
før

Surhet
status

Fiske
status

Antatt
bruk

DN-
prioriter

Konflikt Konflikttype
se neste side

Kost/
nytte 

Brokatjørnene Ja 2 3 2 2 Nei
Ostjørni Ja 2 ? 3 Nei
Furevatnet Ja 2 3 3 2 Nei
Skreiavatnet Ja 2 3 2 2 Ja 1-2-3-4
Vatn i Roksbotn Ja 2 ? 3 Ja 4
Sauatjørn Ja 2 1 2 2 Ja 2-3-4-5
Nykkatjørn Ja 2 ? 2 Ja 2-3-4-5
Langatjørn Ja 2 1 2 2 Ja 3-4-6
Moensvatnet Ja 3 kreps 3 1 Ja 7-11
Mykjedalsvatnet Ja 2 3? 2 2 Ja 2-3-4-8
Krokasetvatnet Ja 2 1 3 2 Ja 2-3-4
Tjærnatjønn Ja 2 3 3 2 Nei
Vetlevatn-Grøndalen Ja 2 1? 1-2 2 Ja 9
Vosso (Evanger) Ja 2 1 3 1 Nei A
Teigdalselva Ja 2 3 3 2 Ja 10
Tverrelva) Ja 2 1 3 2 Nei A
Kjeatjørn Ja 1 1 3 2 Ja 11
Sandfjelltjørnane Ja 2 1 3 2 Ja 12
Gråhorgavatna Nei 2 1 3 2 Nei A 1
Osskardtjørn Nei 2 1 3 2 Nei A 1
Olatjørna Nei 2 1 3 2 Nei A 1
Vampatjørn Nei 2 1 3 2 Nei A 1
Buforevatnet Nei 2 1 3 2 Ja 2-3-4-8-13-14 4
Grasdalsvatnet Nei 2 1 4 2 Ja 10 3
Øvre Piksvatnet Nei 2 1 2 2 Ja 10-20 2
Horgavatnet Nei 2 1 2 2 Ja 10 3
Bjørndalsvatnet Nei 2 1 4 5 Ja 15 3

Såtavatnet Nei 2 1 4 2 Ja 4-16-19 4

Vetle Såtedalsvatna Nei 2 1 4 2 Ja 4-16 4

Halsevatnet Nei 2 1 2 2 Ja 16-17 3

Veasteinsvatnet Nei 2 1 3 2 Ja 17-18 2
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Konflikttyper vist til i tabell 4.2 på forrige side. Opplysningene er framskaffet av kalkingskonsulent Kjell
Hegna ved Fylkesmannens miljøvernavdeling.

A) Renner ut i Bolstadfjorden, Verneverdig område Voss-209. Er imidlertid allerede påvirket av kalkingen
i Evanger kraftverk

1) Skreiavatnet er Verneverdig område Voss 199-0 (Zoologi)

2) Renner gjennom Våtmarksreservatet Løneøyane, område Voss 3 som er del av Verneplan for
våtmarker i Hordaland av 1995. Renner også gjennom Verneverdig område Voss 6-0 Lundarvatnet
og 7-0 Melsvatnet.

3) Ligger i Verneverdig vassdrag Vosso, område Voss 63-0

4) Renner gjennom Verneverdig område Voss 10-0 Seimsvatnet og Vangsvatnet med Rekvesøyane
våtmarksreservat verneplan 1995

5) Renner gjennom Verneverdig område Voss 201 Vetlevatnet

6) Renner gjennom Verneverdig område Voss 53-0 Granvin

7) Moensvatnet er Verneverdig område Voss 197-0 (zoologi)

8) Renner gjennom Verneverdig område Voss 8-0 Myrkdalsdeltaet, Voss 42 Ulvundsøyni Voss 14 og
Voss 13 Vinje.

9) Ligger i Stølsheimen landskapsvernområde 30-0, renner dessuten ned i Vaksdal 2-0 Nesheimsvatnet
våtmarksreservat og Vaksdal 1-0 Storetjern og Vaksdal 5-0 Lavik

10) Renner gjennom Verneverdig område Voss 11-0 Langeland og Voss 1-0 Fadnesskaret

11) Renner til Granvin, og påvirker blant annet Verneverdig område Granvin 16-4 Granvinsdeltaet, som
er en del av verneplan for våtmarker av 1995. Renner også ned i Granvinvatnet som er med i NIVAs
1000-sjøersundersøkelse i 1995

12) Renner ut i Seimsvatnet Verneverdig område Voss 10-0

13) Ligger i Verneverdig område Voss 37-0 Grungen

14) Renner gjennom  Verneverdig område Voss 52-0

15) Renner gjennom Verneverdig område Voss 12 Brandsetdalen og Voss 62 Ljosgrovi. Elv fra vannet
renner gjennom Voss 28-0 Nærøyfjorden landskapsvernområde 

16) Ligger i  Verneverdig område Voss 28-0 Nærøyfjorden landskapsvernområde

17) Renner til Nærøyfjorden gjennom Voss 28-0 Nærøyfjorden landskapsvernområde

18) Ligger i Verneverdig område Voss 65-0 Undredalselvi, vernet vassdrag

19) Renner inn i Verneverdig område Voss 63-0 Vosso, vernet vassdrag, gjennom områdene 
Voss 38-0 Raundalen og Voss 53-0 Granvin

20) Vatnet på 1056 moh er referansevatn i NIVAs 1000-sjøersundersøkelse i 1995.
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KALKINGSSTRATEGI FOR NYE PROSJEKT

PROSJEKT EVANGER SYD

Det ligger fire mulige kalkingsobjekt i fjellet sør for Evangervatnet,- Vampatjørn, Oskardtjørn,
Gråhorgavatni og Olatjørn (figur 4.1). Fiskebestandene i alle disse innsjøene er tynne og truet av
forsuring, men rekrutteringsmulighetene skal være brukbare i de fleste av innsjøene.    

Dersom en velger å fullkalke
disse små innsjøene, vil det
ikke medgå særlig store
kalkmengder. Innsjøene har
lite vannvolum, og de små
nedslagsfeltene gir begrenset
tilrenning. Årlig kalking av
innsjøer med utlegging av
kalksteinsgrus i gytebekkene
annethvert år vil kunne være
en god kalkingsstrategi for
disse innsjøene. 

FIGUR 4.1: Kart over
aktuelle kalkingsobjekter i
fjellet sør for Evangervatnet.

I tabell 4.3 er det foretatt grove kalkberegninger basert på anslag over innsjøvolum og tilrenning, med
benyttet kalkdosering i henhold til kalkingshåndboken (DN 1990). Ved eventuell iverksetting av kalking
må en derfor foreta nærmere og mer nøyaktige beregninger. Kalkbehovet er beregnet i tonn CaCO3 basert
på et behov på 2,9 gram CaCO3 / m3 for tilrenning og førstegangskalking av innsjøen, mens det for
gjenkalking av innsjøvolumet er regnet 1,0 gram CaCO3 / m3.  

TABELL 4.3. Hydrologiske og morfologiske forhold knyttet til de aktuelle kalkingsobjektene. Areal og
nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000, gjennomsnittsdyp er anslått, mens
avrrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE 1987). Beregning av kalkbehov er utført i henhold
til kalkingshåndboken (DN 1990),- se for øvrig teksten. Første tallet er behov ved førstegangskalking
mens det andre er for gjenkalking.

STED Areal
km2

Snittdyp
meter

Volum
mill. m3

Nedslagsfelt
km2

Avrenning
l / s / km2

Tilrenning
mill. m3/ år

Kalkbehov
tonn

Gråhorgavatni 0,04 5 0,2 0,31 80 0,8 3 / 2,5

Vampatjønn 0,04 7 0,3 0,42 80 1,1 4 / 3,5

Olatjønn 0,02 5 0,1 0,3 80 0,8 3 / 2,5

Osskardtjønn 0,06 5 0,3 0,35 80 0,9 3,5 / 3
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Øvste Piksvatnet

Piksvatnet

Horgavatnet

Vidvangstjønn

Store Piksvatnet
Grasdalsvatnet

Volavatnet 

.

PROSJEKTER I SENTRALE OG NORDRE DELER 

Helt i nord er Buforevatnet et nytt aktuelt prosjekt. I de sentrale deler av kommunen er Ø.Piksvatnet,
Horgavatnet og Grasdalsvatnet aktuelle (figur 4.2). Det er imidlertid ikke særlig god kunnskap knyttet til
forsuringssituasjonen i disse innsjøene, slik at det er uavklart hvor sannsynlig det er at fiskebestandene
er truet i dette området. 

Alle disse innsjøene har små
nedslagsfelt, slik at det i
utgangspunktet ikke blir stor
årlig tilrenning til innsjøene.
Det kreves imidlertid i
gjennomsnitt 13 tonn kalk
årlig for fullkalking av hver av
innsjøene, samtidig som en
må legge ut kalksteinsgrus i
gytebekker for å sikre vann-
kvaliteten for den naturlige
rekrutteringen.

FIGUR 4.2: Kart over
aktuelle kalkingsobjekter i de sentrale områdene i Voss. 

I tabell 4.4 er det foretatt grove kalkberegninger basert på anslag over innsjøvolum og tilrenning, med
benyttet kalkdosering i henhold til kalkingshåndboken (DN 1990). Ved eventuell iverksetting av kalking
må en derfor foreta nærmere og mer nøyaktige beregninger. Kalkbehovet er beregnet i tonn CaCO3 basert
på et behov på 2,9 gram CaCO3 / m3 for tilrenning og førstegangskalking av innsjøen, mens det for
gjenkalking av innsjøvolumet er regnet 1,0 gram CaCO3 / m3. 

TABELL 4.4. Hydrologiske og morfologiske forhold knyttet til de aktuelle kalkingsobjektene. Areal og
nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000, gjennomsnittsdyp er anslått, mens
avrrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE 1987). Beregning av kalkbehov er utført i henhold
til kalkingshåndboken (DN 1990),- se for øvrig teksten. Første tallet er behov ved førstegangskalking
mens det andre er for gjenkalking. 

STED Areal
km2

Snittdyp
meter

Volum
mill. m3

Nedslagsfelt
km2

Avrenning
l / s / km2

Tilrenning
mill. m3/ år

Kalkbehov
tonn

Grasdalsvatnet 0,1 10 1 1,43 90 4,1 15 / 13

Øvste Piksvatnet 0,05 7 0,4 0,8 90 2,3 8 / 7

Horgavatnet 0,08 10 0,8 1,5 90 4,3 15 / 13

Buforevatnet 0,25 10 2,5 2,2 80 5,6 23 / 18
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Såtevatnet

Bjørndalsvatnet

Vetle Såtedalen

Halsevatnet

Veasteinsvatnet

Muravatnet
til Nærøydalselvi

til Rjoandåni

til Brandsetelvi

NYE PROSJEKT I NORDØSTRE DELER

I de nordøstre deler av Voss er det flere aktuelle innsjøer,-Bjørndalsvatnet, Såtavatnet, Vetle
Såtedalsvatna, Halsevatnet og Veasteinsvatnet  (figur 4.3). Det foreligger få vannkvalitetsmålinger fra
disse innsjøene, slik at det heller ikke her er godtgjort at fiskebestandene virkelig er forsuringstruete. Med
utgangspunkt i områdenes beskaffenhet, er det likevel sannsynlig at forsuring er en viktig årsak til
tilbakegangen i disse fiskebestandene.

Såtedalen ligger innenfor det militære skytefeltet
ved Mjølfjell, slik at brukspotensialet for disse
vannene i er begrenset og i perioder er det
restriksjoner på sivil ferdsel i dette området.

Også i forbindelse med eventuell kalking av disse
innsjøene bør en sørge for utlegging av
kalksteinsgrus i tilløpselvene for å sikre god
vannkvalitet for naturlig rekruttering. 

FIGUR 4.3: Kart over aktuelle kalkingsobjekter
i nord-østre  områdene i Voss. 

I tabell 4.5 er det foretatt grove kalkberegninger basert på anslag over innsjøvolum og tilrenning, med
benyttet kalkdosering i henhold til kalkingshåndboken (DN 1990). Ved eventuell iverksetting av kalking
må en derfor foreta nærmere og mer nøyaktige beregninger. Kalkbehovet er beregnet i tonn CaCO3 basert
på et behov på 2,9 gram CaCO3 / m3 for tilrenning og førstegangskalking av innsjøen, mens det for
gjenkalking av innsjøvolumet er regnet 1,0 gram CaCO3 / m3. 

TABELL 4.5: Hydrologiske og morfologiske forhold knyttet til de aktuelle kalkingsobjektene. Areal og
nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-711-serie i målestokk 1:50.000, gjennomsnittsdyp er anslått, mens
avrrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE 1987). Beregning av kalkbehov er utført i henhold
til kalkingshåndboken (DN 1990),- se for øvrig teksten. Første tallet er behov ved førstegangskalking
mens det andre er for gjenkalking. 

STED Areal
km2

Snittdyp
meter

Volum
mill. m3

Nedslagsfelt
km2

Avrenning
l / s / km2

Tilrenning
mill. m3/ år

Kalkbehov
tonn

Bjørndalsvatnet 0,36 10 3,60 1,38 60 2,6 18 / 11
Såtavatnet 0,26 7 1,82 3,20 60 6,1 23 / 19,5
V. Såtedalsvatna 0,05 5 0,25 2,21 60 4,2 13 /  12,5
Halsevatnet 0,18 7 1,26 1,53 60 2,9 12 / 9,5
Veasteinsvatnet 0,05 5 0,25 0,94 60 1,8 6 / 5,5 
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HVOR BØR EN OVERVÅKE
Generelt sett bør en overvåke tilstanden i de områder der forholdene i dag gjør at kalking ikke er
umiddelbart aktuelt, men der forholdene "ligger på vippen" og der det KAN bli aktuelt dersom bedre
kunnskap eller en videre negativ utvikling tilsier det. Dette kan gjelde i områder der: 1) det har vært
enkeltstående episoder med fiskedød som kan tilskrives ekstreme surstøt, 2) der det er surt, men fisken
ennå ikke har store problemer, og 3) der det er surt, fisken har vært skadd men det synes å foregå en
bedring i forholdene. 

I Voss kommune bør en sørge for å få en bedre oversikt over vannkvaliteten i de perifere høyereliggende
områdene i kommunen. Det er på de foregående sidene plukket ut aktuelle kalkingsobjekt i alle disse
områdene, men en har ikke god nok kunnskap omkring tilstanden til at kalking kan settes i verk direkte.

KOMMUNAL KALKINGSSTRATEGI 

Kalkingsaktiviteten i Voss kommune har til nå forekommet relativt spredt over hele kommunen, men
dersom en nå også inkluderer noen av de her foreslåtte lokalitetene, vil aktiviteten på sett og vis foregå
mer samlet i enkelte områder. Dette gjør at en kan effektivisere den helikopterbaserte utkalkingen ved å
etablere et fåtall laste og utflygingsplasser. 

Slike plasser må tas ut med hensyn på at helikoptre er mest effektive i å fly avstander uten for mye
løftehøyde. En må derfor søke å la flyrutene følge dalene oppover og innover, samtidig som en sørger for
et høyest mulig startpunkt. For kalkingsobjektene sør i kommunen kan kanskje Hamlagrø være et godt
utgangspunkt, men de andre stedene må tas ut ettersom en får oversikt over hvilke objekter som blir
prioritert.
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5: Vedleggstabeller over enkeltresultatene 
VEDLEGGSTABELL  1: Analyseresultat fra vannprøver samlet inn  i forbindelse med kalkingsplanen
for  Voss kommune. Prøvetakingsstedets nummer henviser til vedleggskart nr. 1, og er det samme som
benyttes ved omtale av fiskebestandsstatus. Analysene er utført av Rådgivende Biologer as. Tabellen
fortsetter. 

NR PRØVETAKINGSSTED
HØYDE
(moh)

KOORD
(UTM)

HØST94 VÅR 95
DATO pH DATO pH

1 Kringlevatn 1075 LN 634 592 16/10 6,42 9/7 5,77
2 Buførevatn 1022 LN 643 585 ---"--- 6,24 ---"--- 5,81
3 Grungavatn 818 LN 641 561 ---"--- 6,13 ---"--- 6,10
4 Vetlavatn (Sended.)   878 LN 615 557 16/10 6,18 26/8 6,28
5 Holmavatnet (Sended.) 924 LN 589 529 ---"--- 5,51 ---"--- 6,15
6 Vetlevatnet (Grønd.) 897 LN 584 517 ---"--- 5,56 ---"--- 5,79
7 Svartavatnet (Grønd.) 874 LN 565 520 ---"--- 6,12 ---"--- 6,05
8 Skreiavatn 635 LN 584 412 18/10 5,93 6/8 6,05
9 Langatjørni 1248 LN 549 409 ---"--- 5,35
10 Torvedalstjørni 809 LN 549 462 16/10 6,09 2/7 6,10
11 Store Volavatn 943 LN 525 365 20/10 6,29 14/8 6,25
12 Store Piksvatn 961 LN 545 355 ---"--- 6,03 ---"--- 6,28
13 Vetle Volavatn LN 530 340 ---"--- 6,11 ---"--- 6,46
14 N. Kvanngrøvatn 1032 LN 547 342 ---"--- 5,90 ---"--- 6,29
15 Vetlevatn i Bordalen LN 581 105 23/7 5,64
16 Nedre Borgavatn 959 LN 536 376 20/10 6,09 14/8 6,29
17 Grasdalsvatnet 1009 LN 501 347 16/10 5,94 16/7 6,57
18 Harkavatn 1033 LN 490 325 ---"--- 5,73 ---"--- 6,33
19 Vetlavatn 980 LN 493 312 ---"--- 6,07 ---"--- 6,94
20 Vetlavatn 118 LN 635 335 27/10 6,01 8/5 5,99
21 Borgabuvatn 995 LN 870 355 15/10 6,41 18/7 7,09
22 Vatn i Storebotn 1076 LN 875 336 ---"--- 5,97 ---"--- 6,8
23 Helgasetvatn LN 673 343 ---"--- 6,60 12/6 6,11
24 Skorsetvatn LN 658 358 ---"--- 6,88 9/7 6,42
25 Moensvatnet 246 LN 674 205 16/10 6,62 12/7 6,94
26 Slondalsvatnet LN 885 295 18/7 6,43
27 Øvste Pikvatn LN 562 368 14/8 6,37
28 Vollbotnvatnet 771 LN 802 265 16/10 5,71 18/6 5,56
29 Elv fra Store Skabotn 924 LN 591 532 ---"--- 5,96 26/8 6,09
30 Tjørn v. Pili 1175 LN 567 173 ---"--- 5,89 9/7 5,92
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VEDLEGGSTABELL 1 FORTS.: Analyseresultat fra vannprøver samlet inn  i forbindelse med kalkingsplanen
for  Voss kommune. Prøvetakingsstedets nummer henviser til vedleggskart nr. 1, og er det samme som
benyttes ved omtale av fiskebestandsstatus. Analysene er utført av Rådgivende Biologer as. Tabellen
fortsetter. 

NR PRØVETAKINGSSTED
HØYDE
(moh)

KOORD
(UTM)

HØST94 VÅR 95
DATO pH DATO pH

31 Langasetvatn  LN 675 180 2/7 6,11
32 Grønlivatn       LN 675 156 ---"--- 6,35
33 Hanselavatn   LN 643 135 ---"--- 6,10
34 Kvåldalstjørn  LN 481 152 12/8 6,42
35 Vatn i Hjortedalen 1167 LN 539 120 23/10 5,68 ---"--- 5,98
36 Torfinnsdalsv. (store) 1123 LN 545 144 ---"--- 5,7 ---"--- 5,77
37 Slåttabakkatjørn 1102 LN 522 168 ---"--- 5,88 26/6 5,67
38 Midtre Krokatjørn LN 510 190 ---"--- 5,94 ---"--- 5,74
39 Tjørnatjørn LN 500 198 ---"--- 6,29 ---"--- 5,90
40 Kluftatjørn 691 LN 479 188 ---"--- 5,88 12/8 5,90
41 Torfinnsvatn 897 LN 500 160 ---"--- 5,55 26/6 5,63
42 Røyrtjørn 826 LN 478 209 15/10 5,38 25/6 5,38
43 Midtre Sandfjelltjørn 609 LN 473 224 ---"--- 5,54 ---"--- 5,86
44 Svortatjørn  617 LN 468 184 16/10 5,89 8/5 5,79
45 Holmevatn 690 LN 450 193 ---"--- 6,33 4/7 6,22
46 Ljosvatn (nordre) 826 LN 435 191 ---"--- 6,67 9/7 6,21
47 Ljosvatn (søndre) 818 LN 427 180 ---"--- 7,12 ---"--- 6,45
48 Osskardtjørn 868 LN 381 219 ---"--- 5,94
49 Rasdalsvatnet 360 LN 346 241 ---"--- 5,66 8/5 5,78
50 Vampatjørn 919 LN 375 211 ---"--- 6,0
51 Skorsetvatn 771 LN 448 306 21/10 5,91 7/8 6,14
52 Kyrkjevatn 789 LN 402 375 15/10 5,48 6/9 5,93
53 Søtevatn 824 LN 424 375 ---"--- 5,47 ---"--- 5,95
54 Blåvatn 827 LN 407 351 ---"--- 5,68 ---"--- 6,03
55 Ljosvatn 871 LN 423 400 ---"--- 5,57
56 Rodalstjørn 596 LN 415 348 ---"--- 5,67
57 Søre Blåvatnet  839 LN 318 340 5,55 30/7 5,72
58 Goggatjørn           873 LN 342 365 5,54 13/6 5,29
59 Øykholmvatn        LN 353 337 5,36 ---"--- 5,63
60 Kringdalsvatn       LN 376 361 5,73 ---"--- 5,50
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VEDLEGGSTABELL 1 FORTS..: Analyseresultat fra vannprøver samlet inn  i forbindelse med
kalkingsplanen for  Voss kommune. Prøvetakingsstedets nummer henviser til vedleggskart nr. 1, og er
det samme som benyttes ved omtale av fiskebestandsstatus. Analysene er utført av Rådgivende Biologer
as. 

NR PRØVETAKINGSSTED
HØYDE
(moh)

KOORD
(UTM)

HØST94 VÅR 95
DATO pH DATO pH

61 Olavtjørn 872 LN 383 238 16/10 6,12
62 Gråskalletjørn LN 658 326 15/10 5,71 12/7 5,83
63 Singesetvatn LN 666 317 ---"--- 6,27 ---"--- 6,18
64 Skutlestjørn     LN 638 229 8/5 6,39
65 Opelandstjørn LN 657 219 ---"--- 6,41
66 Skjerstøltjørn 544 LN 470 198 16/10 5,70 ---"--- 5,90
67 Langejolo, elv LN 678 411 12/6 6,30
68 Storevågstjørn   LN 653 474 2/7 5,89
69 Elv i Grodgjuvet LN 819 344 15/10 6,16 9/7 6,11
70 Rjoandåni LN 820 344 ---"--- 6,16 ---"--- 6
71 Svartevatnet 219 LN 307 283 16/10 4,80 28/5 5,68
72 Tyssetjørni 214 LN 293 276 ---"--- 5,37 ---"--- 5,69
73 Halsavatn 1150 LN 824 461 ---"--- 5,88
74 Muravatn 1121 LN 841 468 ---"--- 6,02
75 Grindafletvatn 1086 LN 860 469 ---"--- 6,22 16/7 5,81
76 Ø.Grindfletvatn 1088 LN 863 467 ---"--- 6,27 ---"--- 6,02
77 Auretjørni   726 LN 745 307 29/10 5,92 ---"--- 6,00
78 Vatnasetvatn  698 LN 741 319 ---"--- 6,34 2/7 6,18
79 Høglitjørni  934 LN 712 372 14/10 6,68 26/7 6,50
80 Nedre Fjellsetvatn 852 LN 730 353 ---"--- 6,50 25/6 6,17
81 Stavtjørn        LN 729 456 27/6 6,38
82 Reinstjørn      LN 723 387 26/7 6,50
84 Storevatnet    LN 570 110 5/9 5,69
85 Steinsetvatnet LN 581 081 5/9 6,19
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VEDLEGGSKART NR. 1:  Oversikt over de omtalte prøvetakingsstedene i Voss kommune. Nummerene
samsvarer med vedleggstabell 1 over vannkjemi og vedleggstabell 2 over fiskestatus.
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VEDLEGGSTABELL 2.: Status for ferskvannsfiskeressursene i Voss kommune. Status: 1=god/overbefolka, 2=tynn
bestand, 3=fisketom, 5=ukjent. Endring: 1=øket bestand, 2=uendret bestand, 3=redusert bestand, 4=tapt bestand,
5=ukjent. Gyte= Gyteforhold for aure: G=gode, B=brukbare, D=dårlige, I=ingen, U= ukjent. Fiske= antall
personer som fisker pr år, U =ukjent. UTS. : Markert med X om det har vert utsetting av aure en eller flere ganger
i løpet av de siste 20 år.   Andre arter: Å=ål, S=stingsild. Grunnlag: Data: 1=spørreundersøkelse, 2=prøvefiske.
Ref: 1=Data fra Norsk Institutt for Naturforsking samlet inn 1989, 2=Data fra Norsk Institutt for Naturforsking
samlet inn 1991, 3=Data fra Rådgivende Biologer samlet inn 1995, 4=Harald Nygård, prøvefiske 1986, 5=H.N ,
prøvefiske 1989, 6=H.N, prøvefiske 1990/91, 7=H.N, prøvefiske 1993. Nummer i første kolonne refererer til
vannprøvetakingsstasjoner (Vedleggstabell 1). Tabellen fortsetter på neste side.

NR STED UTM
AURE RØYE

GYTE FISKE UTS.

ANDRE
ARTER

GRUNNLAG

Status Endring Status Endring DATA REF

Aldalsvatn LN 308 291 1 1 G U 1 1

A Bjørndalsvatn LN 812 416 3 4 D 0 1 1

N. Blåvatn LN 317 347 5 5 D U 1 1

57 S. Blåvatn LN 318 332 3 4 D U X 1 1,3

21 Borgabuvatnet LN 868 354 1 2 B U 1 1

16 Borgavatni LN 534 371 1 2 G U 1 1,3

Brokatjønn LN 475 217 1 3 G U 1 1

2 Buforevatn LN 644 583 2 3 B U X 1,2 1,3,4

Evangervatnet LN 306 275 1 2 1 2 B U 1 1

Fiskatjørna LN 578 185 1 5 B U X 1 3

80 Fjellsetvatn LN 733 354 1 2 G 6 1 1,3

Fliseramstjørn LN 679 535 1 1 D U X 1 1

Furevatn LN 640 112 1 2 G U 1 1

58 Goggatjørn LN 342 365 2 3 U U X 1 3

17 Grasdalsvatn LN 498 348 2 3 B U X 1 1

75 Grindafletvatn LN 868 470 1 1 B U 1 1

P Grodgjuvevatn LN 776 373 2 3 B U 1 1

3 V.Grungavatn LN 639 558 2 3 G U 1 1,3

Q Grøndalsvatn LN 545 490 2 3 B U 1 1,3

32 Grønlivatn LN 680 167 1 2 G U 1,2 1,6

Gufsakrossvatnet LN 325 212 2 2 U 5 X 1 3

R Gråhorgavatna LN 380 230 2 3 G 10 X 1 3
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VEDLEGGSTABELL 2. forts.: Status for ferskvannsfiskeressursene i Voss kommune. Status: 1=god/overbefolka,
2=tynn bestand, 3=fisketom, 5=ukjent. Endring: 1=øket bestand, 2=uendret bestand, 3=redusert bestand, 4=tapt
bestand, 5=ukjent. Gyte= Gyteforhold for aure: G=gode, B=brukbare, D=dårlige, I=ingen, U= ukjent. Fiske=
antall personer som fisker pr år, U =ukjent. UTS. : Markert med X om det har vert utsetting av aure en eller flere
ganger i løpet av de siste 20 år.   Andre arter: Å=ål, S=stingsild. Grunnlag: Data: 1=spørreundersøkelse,
2=prøvefiske. Ref: 1=Data fra Norsk Institutt for Naturforsking samlet inn 1989, 2=Data fra Norsk Institutt for
Naturforsking samlet inn 1991, 3=Data fra Rådgivende Biologer samlet inn 1995, 4=Harald Nygård, prøvefiske
1986, 5=H.N , prøvefiske 1989, 6=H.N, prøvefiske 1990/91, 7=H.N, prøvefiske 1993. Nummer i første kolonne
refererer til vannprøvetakingsstasjoner (Vedleggstabell 1). Tabellen fortsetter på neste side.

NR STED UTM
AURE RØYE

GYTE FISKE UTS.

ANDRE
ARTER

GRUNNLAG

Status Endring Status Endring DATA REF

73 Halsavatn LN 819 465 2 3 U U 1 1

Hamlagrøvatnet LN 399 133 1 2 B U 1 1

33 Hanselavatnet LN 642 129 1 2 G U 1,2 1,6

18 Harkavatn LN 488 324 3 4 U 0 X 1 1

23 Helgasetvatnet LN 672 339 1 1 G U 1 1

B SV. Hjortadalstjønn LN 542 109 3 4 D 0 1 1

C N.Hjortadalstjønn LN 533 118 3 4 D 0 1 1

Ø. Hjortadalstjønn LN 545 123 3 4 D 0 1 1

45 Holmavatn LN 453 197 1 3 B U 1 1

5 Holmavatn LN 593 530 1 2 B U X 1,2 1,3,4

Hommedalstjørn LN 594 374 1 2 G U 1 1

y Horgavatnet LN 569 337 2 3 D U X 1 1

l Hogavatn LN 577 123 3 4 D 0 X 1 1

Hosåstjødna LN 456 251 1 5 U 50 1 3

Jussdalsvatn LN 697 270 1 2 D U X 1 1

Kaldavatn LN 526 392 5 5 U U 1 1

Z Kalvatjørna LN 589 178 2 3 U U X 1 3

Æ Kjeatjørni LN 690 162 2 3 U U X 1 1

40 Kluftatjørn LN 479 187 1 2 B U 1 1

60 Kringdalsvatnet LN 376 361 2 3 G 15 X 1 3

Kringlavatn LN 601 542 1 2 G U 1,2 1,3,4
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VEDLEGGSTABELL 2. forts.: Status for ferskvannsfiskeressursene i Voss kommune. Status: 1=god/overbefolka,
2=tynn bestand, 3=fisketom, 5=ukjent. Endring: 1=øket bestand, 2=uendret bestand, 3=redusert bestand, 4=tapt
bestand, 5=ukjent. Gyte= Gyteforhold for aure: G=gode, B=brukbare, D=dårlige, I=ingen, U= ukjent. Fiske=
antall personer som fisker pr år, U =ukjent. UTS. : Markert med X om det har vert utsetting av aure en eller flere
ganger i løpet av de siste 20 år.   Andre arter: Å=ål, S=stingsild. Grunnlag: Data: 1=spørreundersøkelse,
2=prøvefiske. Ref: 1=Data fra Norsk Institutt for Naturforsking samlet inn 1989, 2=Data fra Norsk Institutt for
Naturforsking samlet inn 1991, 3=Data fra Rådgivende Biologer samlet inn 1995, 4=Harald Nygård, prøvefiske
1986, 5=H.N , prøvefiske 1989, 6=H.N, prøvefiske 1990/91, 7=H.N, prøvefiske 1993. Nummer i første kolonne
refererer til vannprøvetakingsstasjoner (Vedleggstabell 1). Tabellen fortsetter på neste side.

NR STED UTM
AURE RØYE

GYTE FISKE UTS.

ANDRE
ARTER

GRUNNLAG

Status Endring Status Endring DATA REF

1 Kringlevatn LN 635 593 2 5 B U 1 1,3

Krokasetvatn LN 673 342 2 2 D U 1 1

38 Krokatjørnane LN 510 190 1 3 B 50 3

[14] Kvanngrøvatn LN 548 338 2 1 U U X 1 1,3

V.Kvanngrøvatn LN 546 344 5 5 U U 1 1

Ø.Kvålsdalstjønn LN 480 152 1 2 G U 1,2 1,7

52 Kyrkjevatn LN 401 378 2 3 B U X 1 1,3

M Langatjørn LN 527 159 3 4 D 0 1 1,3

Q Langatjørn LN 655 316 2 3 U U 1 1

N Langatjørna 1079m 3 4 U 0 X 1 3

Langavatn LN 549 507 1 2 G U ? 1,2 1,3,4

Langesetvatn LN 674 179 1 2 G U 1,2 1,6

Lars-Olavatn LN 608 554 1 1 G U 1,2 1,3,4

46 Ljosvatn LN 437 193 2 3 U U 1 1

Lomatjørn Tyssen 2 3 I 5 X 1 3

Lonane LN 302 275 1 2 G 40 1 3

Lundarvatn LN 599 256 1 2 2 3 G 10 1,2 1,3,7

Lønavatn LN 611 289 1 1 1 2 G 50 1,2 1,3,7

Løvevatn LN 423 188 1 1 B U 1 1

Melsvatnet LN 605 273 1 2 5 5 B U 1 1

Mevatn LN 557 359 1 3 G U 1 1,3

25 Moensvatn LN 677 202 1 2 B U 1 1
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VEDLEGGSTABELL 2. forts.: Status for ferskvannsfiskeressursene i Voss kommune. Status: 1=god/overbefolka,
2=tynn bestand, 3=fisketom, 5=ukjent. Endring: 1=øket bestand, 2=uendret bestand, 3=redusert bestand, 4=tapt
bestand, 5=ukjent. Gyte= Gyteforhold for aure: G=gode, B=brukbare, D=dårlige, I=ingen, U= ukjent. Fiske=
antall personer som fisker pr år, U =ukjent. UTS. : Markert med X om det har vert utsetting av aure en eller flere
ganger i løpet av de siste 20 år.   Andre arter: Å=ål, S=stingsild. Grunnlag: Data: 1=spørreundersøkelse,
2=prøvefiske. Ref: 1=Data fra Norsk Institutt for Naturforsking samlet inn 1989, 2=Data fra Norsk Institutt for
Naturforsking samlet inn 1991, 3=Data fra Rådgivende Biologer samlet inn 1995. Nummer i første kolonne
refererer til vannprøvetakingsstasjoner (Vedleggstabell 1). Tabellen fortsetter på neste side.

NR STED UTM
AURE RØYE

GYTE FISKE UTS.

ANDRE
ARTER

GRUNNLAG

Status Endring Status Endring DATA REF

74 Muravatn LN 844 470 1 1 U U 1 1

Myrkdalsvatn LN 640 434 1 2 G U 1 1

Mykjedalsvatnet LN 575 448 2 1 B 10 X 1 1,3

Mæstadvatn LN 419 312 1 1 3 4 U U 1 1

Mørkves- LN 570 515 1 2 G U 1,2 1,4

Å Nestthustjønn LN 522 142 2 3 B 15 X 1 1,3

Njukatjørn LN 373 233 2 5 B 10 X 1 3
A Olatjørna LN 383 238 2 3 B 10 X 1 3

65 Opelandstjørn LN 658 223 2 3 B U 1,2 1,5

Oppheimsvatnet LN 673 413 1 2 G U 1,2 1,7

48 Osskardtjørn LN 383 220 2 3 G U 1 1,3

12 Store Piksvatn LN 534 369 2 3 D U X 1 1,3

S Piksvatn LN 564 362 2 3 G U X 1 1,3

T Øvre Piksvatn LN 564 366 2 2 D U 1,2 1,7

30 Tjørn ved Pili LN 567 173 2 5 U U X 1 3

Tjørn sør for Pili LN 568 168 2 5 B U X 1 3

Pyttatjørn LN 299 281 2 3 I 15 X 1 3

49 Rasdalsvatn LN 346 243 1 2 B 30 1,2 1,3,5

D Rundatjørn LN 522 182 3 4 D 0 1 1

Sauatjørni LN ? 2 5 U U X 1 3

Seimsvatn LN 485 254 1 2 1 2 B U 1 1

51 Skorsetvatn LN 448 303 1 2 G U 1 1

24 Skorsetvatn LN 658 358 2 2 D U 1 1
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VEDLEGGSTABELL 2. forts.: Status for ferskvannsfiskeressursene i Voss kommune. Status: 1=god/overbefolka,
2=tynn bestand, 3=fisketom, 5=ukjent. Endring: 1=øket bestand, 2=uendret bestand, 3=redusert bestand, 4=tapt
bestand, 5=ukjent. Gyte= Gyteforhold for aure: G=gode, B=brukbare, D=dårlige, I=ingen, U= ukjent. Fiske=
antall personer som fisker pr år, U =ukjent. UTS. : Markert med X om det har vert utsetting av aure en eller flere
ganger i løpet av de siste 20 år.   Andre arter: Å=ål, S=stingsild. Grunnlag: Data: 1=spørreundersøkelse,
2=prøvefiske. Ref: 1=Data fra Norsk Institutt for Naturforsking samlet inn 1989, 2=Data fra Norsk Institutt for
Naturforsking samlet inn 1991, 3=Data fra Rådgivende Biologer samlet inn 1995, 4=Harald Nygård, prøvefiske
1986, 5=H.N , prøvefiske 1989, 6=H.N, prøvefiske 1990/91, 7=H.N, prøvefiske 1993.. Nummer i første kolonne
refererer til vannprøvetakingsstasjoner (Vedleggstabell 1). Tabellen fortsetter på neste side.

NR STED UTM
AURE RØYE

GYTE FISKE UTS.

ANDRE
ARTER

GRUNNLAG

Status Endring Status Endring DATA REF

8 Skreiavatn LN 587 413 1 2 G 50 1,2 1,3,5

37 Slåttebakkatjørn LN 522 168 3 4 B 0 X 1 1,3

Steinsetvatn LN 580 080 1 2 B U 1 1

E Storevatn LN 570 105 3 4 B 0 1 1

68 Storevågstjørn LN 653 474 1 2 B U 1 1

7 Svartevatn LN 563 523 1 2 G U 1,2 1,3,4

44 Svortevatn LN 467182 1 1 5 5 G U 1 1

71 Svartevatn LN 307 283 1 2 G 40 1 3

Svortetjørni LN 599 502 2 2 D U 1 1

F Svortetjørni LN 568 380 3 4 D 0 1 1,3

Søtevatn LN 424 375 3 4 I 0 1 3

T Såtevatn LN 844 437 2 3 D U 1 1

G Vatn ved Timeglaset LN 543 156 3 4 D 0 1 1

39 Tjørnatjørn LN 500 198 1 5 B 50 1 3

36 StoreTorfinnsdalsva LN 539 148 3 4 D 0 1 1,3

H V. Torfinnsdalsvatn LN 556 146 3 4 D 0 1 1,3

I Torfinnsho LN 558 173 3 4 B 0 1 1

41 Torfinnsvatn LN 490 176 2 3 D U X 1 1,3

10 Torvedalstjørn LN 547 461 1 2 G U X 1 1

72 Tyssetjørni-vest LN 293 276 2 3 D 15 X 1 3

Tyssetjørni-øst LN ? 1 2 B 10 1 3

50 Vampatjørn LN 375 211 2 3 U U 1 3
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VEDLEGGSTABELL 2. forts.: Status for ferskvannsfiskeressursene i Voss kommune. Status: 1=god/overbefolka,
2=tynn bestand, 3=fisketom, 5=ukjent. Endring: 1=øket bestand, 2=uendret bestand, 3=redusert bestand, 4=tapt
bestand, 5=ukjent. Gyte= Gyteforhold for aure: G=gode, B=brukbare, D=dårlige, I=ingen, U= ukjent. Fiske=
antall personer som fisker pr år, U =ukjent. UTS. : Markert med X om det har vert utsetting av aure en eller flere
ganger i løpet av de siste 20 år.   Andre arter: Å=ål, S=stingsild. Grunnlag: Data: 1=spørreundersøkelse,
2=prøvefiske. Ref: 1=Data fra Norsk Institutt for Naturforsking samlet inn 1989, 2=Data fra Norsk Institutt for
Naturforsking samlet inn 1991, 3=Data fra Rådgivende Biologer samlet inn 1995, 4=Harald Nygård, prøvefiske
1986, 5=H.N , prøvefiske 1989, 6=H.N, prøvefiske 1990/91, 7=H.N, prøvefiske 1993. Nummer i første kolonne
refererer til vannprøvetakingsstasjoner (Vedleggstabell 1).

NR STED UTM
AURE RØYE

GYTE FISKE UTS.

ANDRE
ARTER

GRUNNLAG

Status Endring Status Endring DATA REF

Vangsvatn LN 511 250 1 2 1 2 G U 1 1

K Veasteinsvatn LN 834 466 3 4 U 0 1 1

4 Vetlavatn,Sendedal LN 611 555 1 2 G U 1,2 1,3,4

20 Vetlevatn LN 634 330 1 3 G U 1 1

6 Vetlevatn i Grøndal LN 582 517 3 4 G 0 X 1,2 1,3,4

Vetlevatn LN 583 110 5 5 U U 1 1

U Vidvangetjørn LN 559 330 2 3 D U 1 1

11 Store Volavatn LN 520 378 1 2 D U X 1 1

13 Vetle Volavatn LN 529 343 2 3 D U 1 1

28 Vollbotnvatn LN 799 266 2 3 B U 1 1

Øvstedalselva Bolstad 2 3 G 50 1 3

59 Øykholmavatn LN 356 333 2 3 B 30 1 3

3 tjørner LN 579 179 1 5 U U X 1 3

V N.Vetle Såtedalstj. LN 835 436 2 3 D U 1 1

W Ø.Vetle Såtedalstj. LN 828 448 2 3 U U 1 1

X M. Vetle Såtedalstj. LN 833 433 2 3 U U 1 1


