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FORORD

Radgivende Biologer as. har utarbeidet en kalkingsplan for Voss kommune. Gjennomfgringen av arbeidet
er utfgrti henhold til de krav som er gitt av Fylkesmannens miljgvernavdeling for dette arbeidet. Arbeidet
er finansiert likelig fra Fylkesmannen og fra Voss kommune, og planen er en direkte oppfelging av
"Vassdragskalking i Hordaland. Rammeplan 1995-2005" som ble utgitt av Fylkesmannens
miljgvernavdeling i 1994. Planen for Voss inngar som en av 29 kommunale kalkingsplaner som er
utarbeidet i Hordaland i Igpet av 1995. Denne serien av kommunale kalkingsplaner utgjer et sentralt
grunnlag for den offentlige forvaltningen av de statlige kalkingsmidlene i Hordaland i arene som kommer.

Det er imidlertid viktig & understreke at dette er en KALKINGSPLAN og ikke et KALKINGSPROGRAM for
Voss kommune. Pa grunnlag av den informasjon som her er framkommet, vil det vaere mulig a fa 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 @vrige aktuelle og pagaende kalkingsprosjekter
i hele Hordaland. Gjeldende prioriteringskriterier kan bli endret i framtiden, slik at det ikke er en selvfglge
at middels hayt prioriterte prosjekt ngdvendigvis vil rykke oppover pa listen i framtiden.

Planen er utarbeidet som et samarbeide mellom miljgvernleiar Gunnar Bergo og Tore Henrik @ye Voss
kommune, fylkesmannens miljgvernavdeling og Radgivende Biologer as. Tore Henrik @ye (Voss klekkeri)
besgrget organisering og lokal innsamling av vannprgvene hgsten 1994 og varen 1995, samt framskaffet
opplysninger om fiskestatus og fiskekultivering i kommunen. Alt materialet er bearbeidet og sammenstilt
av Radgivende Biologer as, mens fylkesmannens miljgvernavdeling har bidratt generelt ved bade
utforming og utarbeidelse av samtlige av de 29 foreliggende kommunale kalkingsplanene.

Folgende personer har bidratt ved innsamlingen av vannprgver:

Oddvar Drevsja, Helge Magnar Vassenden, Jostein Seethre, Sjur Herre, Lars A. Lemme, Arne
Fjose, Rolf Eriksen, Kare Vassenden, Johannes Nésen, Sigbjarn Lien, Alf Kvalfoss, Magnar
Vangen, Jon Arvid Himle, Sigbjorn Li, Terje @vsthus, Karl Helge Gjetle, Olav Tilling, Aslak Himle,
Peder Olav Lahlum, Jan Skorve, Knut Hjgrnevik, Heine Mestad, Arild Skorve, Jostein Nordheim,
Knut Tyssen, Arve Fadnes, Arne Klette, Arne Fjose, Knut Geitle, Ole Kristian Skorve, Ole Hakon
Steine, Jostein Szetre, Arnt Roger Vaksdal, Svein Hansen, @ystein Lindberg, Gunnar Klgve og
Gunnar Skjervheim.

Folgende personer har bidratt med informasjon vedragrende fiskestatus i Voss kommune:
Helge M. Vassenden, Kére Vassenden, Harald Hoyland, Olav Tillung, Arne Klette,Leif Hommedal,
Rognald Dagestad, Arme S. Kvale, Knut O.Vinsand, Knut Tyssen, Trond Soldal, Sigmund
Engeland, Knut Seetre, Kristi Nesthus, Halle Vinsand, Per Egdetveit, Ola Midtun, Arne
Gregersen, Lars Jadre, Jon Langvandsbraten, Myrkdalen Grunneigarlag og Evanger Syd
Grunneigarlag.

pH-pravene er analysert av Radgivende Biologer, mens de utvidete vannkjemiske analysene er utfgrt ved
Fylkeslaboratoriet i Hordaland. Radgivende Biologer as. takker for et godt samarbeide gjennom hele
prosjektet, og saerlig Tore Henrik @ye (Voss klekkeri) for hans oversikt over fisken i Voss.

Radgivende Biologer as. takker Voss kommune ved miljgvernleiar Gunnar Bergo for oppdraget.

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

Radgivende Biologer as. har pa oppdrag fra Voss kommune, utarbeidet et forslag til
kalkingsplan for Voss. Arbeidet er utfart i lapet av 1994 og 1995 som en direkte oppfalging
av Fylkesmannens miljgvernavdelings arbeide med beskrivelse av surhetstilstanden i
Hordaland (Johnsen & Kambestad 1994) og kalkingsplanlegging i fylket (Kambestad mfi.
1995).

NATURGRUNNLAGET

Berggrunnen i Voss kommune er sammensatt og sterkt varierende, men bestéar
hovedsakelig av skyvedekker fra den kaledonske fjellkjedefoldingen som dekker
grunnfjellet. Grovt sett er berggrunnen vest for Vangsvatnet dominert av det sakalte Undre
Bergsdalsdekke. Dette bestar av granitter og gneisser med omdannede sedimenter og
lavaer. Qst for dette ligger et stort belte bestaende av det @vre Bergsdalsdekket,
bestaende 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 nedbagr. | tillegg til disse skyvedekkene finnes det belter av fyllittsoner, som blant annet
danner et stort omrade rundt Vangsvatnet, og i sonene mellom det Undre- og Qvre
Bergsdalsdekket. Disse sonene danner grunnlaget for et godt jordsmonn og en vil finne
gode vannkvaliteter i disse omradene.

SURHET

De mest sure omradene i Voss finner en i vest, i fiellomradene ved Grasida i ser, i
fiellomradene i nord og @st. Disse delene av Voss kommune er moderat pavirket av sur
nedbgr, med til dels store variasjoner i pH gjennom aret. | perioder med store mengder
sure tilfgrsler vil vannkvaliteten her kunne gi darlige forhold for fisk. Ogsa i flere smatjern
i fiellomradene nordast for Lgnavatnet har det blitt malt pH-verdier rundt 5,0 pa slutten av
1980-tallet. Fjellomradene nord for Vangsvatnet ved Volavatnet og Piksvatnet er trolig sure
i perioder. Det er ogsa store omrader i kommunen som ikke er vesentlig pavirket av sur
nedbgr. Disse omradene finnes rundt Vangsvatnet og i et nord-sgrgaende belte sentralt
i kKommunen.

FISK

| omtrent halvparten av innsjgene som inngar i denne undersgkelsen,er det gode eller tette
bestander av aure, i en tredel er det en tynn bestand og 20 innsjger er trolig fisketomme
etter at bestandene er gatt tapt. Sparreundersgkelsen paviste et omrade pa Grasio fra
Torfinnsvatnet og @stover der det har veert en omfattende tilbakegang og tap av
fiskebestander. Omradet er surt og en ma anta at forsuring er arsaken til tilbbakegangen.
Det er ogsa registrert tilbakegang i fiskebestander i en del innsjger i omradet rundt
Volavatnet og helt nord-gst i kommunen mot grensen til Aurland. Omradet nord for
Bolstadfjorden er surt og her er det ogsa rapportert om tilbakegang eller tap av
fiskebestander. Vi har likevel fa opplysninger fra dette omradet og problemene kan her
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trolig veere starre enn det vi kjenner til. Elektrofiske i Tyssenvassdraget viste at det finnes
gyteomrader med tynne eller manglende bestander i innsjgene.

FISKE

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

KALKING

| Voss kommune har det pagatt et relativt omfattende kalkingsarbeide de siste arene, og
det ble i 1992 utarbeidet en kalkingsplan for kommunen (Lehmann & Johnsen 1992). Det
er utfgrt kalking for offentlige og private midler pa 18 steder i Voss kommune.
Kalkingsarbeidet er fulgt opp av Tore Henrik Qye (Voss Klekkeri), slik at i Voss har man
meget god kontroll med de gjennomfarte tiltakene.

| denne planen er det pekt ut flere omrader der det finnes innsjger som kan veere aktuelle
for kalking. Disse finnes i falgende omrader: 1) | vest i fiellomradene mellom Bergsdalen
og Evanger, 2) i vest mellom Eksingedalen og Evanger, 3) i nord-gst mot Aurland, 4) i nord
pa Vikafjellet og sentralt i kommunen rundt Piksvatnet nord-vest for Lgnahorgi. Innsjgene
i omrade en er prioritert hgyest nar det gjelder nye prosjekter, mens enkelte av de
pagaende kalkingsprosjektene bgr evalueres etter prgvefisket sommeren 1996.

Stort sett ligger disse innsjoene i hgyereliggende omrader perifert i kommunen. | flere av
disse omradene har en imidlertid relativt liten kjennskap til tilstanden bade nar det gjelder
vannkvalitet og i fiskebestandene, slik at en bar foreta en naermere undersgkelse av disse
forholdene fgr en foretar en naermere prioritering mellom de foreslatte aktuelle
kalkingslokalitetene.



1. Surhet i vassdrag og vilkar 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 inngar som en av 29 kommunale kalkingsplaner som er utarbeidet i Hordaland i Igpet av 1995.

Grovt sett viser de foreliggende rapportene at det er fire omrader i Hordaland som er sterkt preget av
forsuring: 1) Hoyfjellsomradene pa grensen mot Rogaland, 2) deler av Bergensbuene i Bergen og
Nordhordland, 3) enkelte av e@yene langs kysten; Askay, Sotra, dygarden og Fedje og fil slutt 4)
grunnfjellsomradene i nord bestaende av Masfjorden, Modalen og deler av Ostergy. Omradene som er minst
preget av forsuring finnesi 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.
| de andre omradene i fylket er surhetsnivaet meget variabelt, bade i tid og geografisk.

Surheten i innsjger og vassdrag i fylket varierer altsa mye, bade innen relativt sma geografiske omrader og
i lgpet av korte perioder. Dette skyldes at surhet er resultatet av mange forhold. Vi skal innledningsvis prgve
& belyse noen av de sentrale forhold som vil ligge til grunn for forstadelsen av det videre innhold i denne
kalkingsplanen. Den kjemiske sammensetningen av overflatevann i vassdrag er i hovedsak styrt av bidrag
fra felgende fire kilder, der de tre fgrste dominerer i vannforekomster uten seerlig lokal forurensning:

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

2) Langtransportert forurensning som kommer med nedberen eller som terravsetninger. Denne
tilfarer nedslagsfeltene og vassdragene betydelige mengder syre (hydrogenioner), forsurende stoffer
som sulfat og nitrat, samt miljggifter som kvikksglv og andre metaller. Slike tilfarsler kan ogsa komme
fra lokale forhold som gruvedrift.

3) Sjesalter som fgres inn over landet med vind og nedbegr. Dominerende stoffer her er klorid og
natrium, men ogsa sulfat og magnesium tilferes derfra. Veisalt og veisalting kan faktisk ogsa gi
paviselige effekter pa vannkvalitet.

4) Lokale tilfersler fra menneskelig aktivitet, det vaere seg kloakk, industriutslipp eller avrenning og
tilsig fra jordbruksaktiviteter. Dette gir saerlig fosfor- og nitrogenforbindelser, organisk stoff og
tarmbakterier av forskjellig slag. Dette er en type forurensning som ikke har direkte innvirkning pa
surhetsnivaet, men et forhgyet ioneinnhold og bedre neeringsgrunnlag for algevekst fgrer indirekte
tii bedret bufferevne og demper dermed bade nivdet og variasjonen i surheten. Utstrakt
jordbrukskalking vil imidlertid kunne pavirke vannkvaliteten betydelig i perioder.

NATURGRUNNLAGET I VOSS

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

Berggrunn, jordsmonn, Igsmasseavsetninger og marine avsetninger har avgjerende betydning for
vannkvaliteten i et vassdrag. Ettersom lite av nedbgren 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 lasmasseavsetninger eller marine avsetninger vil avgi store mengder basekationer.
Disse kan buffre den sure nedbgaren slik at avrenningsvannet er adskillig mindre surt nar det nar 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 & endre ionesammensetningen i regnvannet.
Avrenningsvannet fra slike omrader vil derfor vaere omtrent like surt som nedbgren nar det nar vassdragene.

Naturgrunnlaget for talegrensen mot sure tilfarsler i kommunen er sterkt varierende pa grunn av en meget
variert berggrunn. | vest og i @st er berggrunnen tungt forvitrerlig og kalkfattig, slik at de sureste omradene
i kommunen vil en finne i disse omradene. Rundt Vangsvatnet og et nord-sgrgdende belte sentralt i
kommunen er det et omrade med berggrunn som er lettforvitrerlig og har et hgyt innhold av basekationer. |
disse omradene vil vannkvaliteten vaere bedre med hensyn pa forsuring. Imidlertid vil vannkvaliteten i disse
omradene pavirkes av tilrenning fra surere elver fra hagyereliggende omrader.

VARIERENDE BUFFERSYSTEM

Ulikt naturgrunnlag i Voss fgrer altsa til at det er stor variasjon i vassdragenes surhetsniva fordi bufferevnen
i jordsmonnet er forskjellig. Pa grunn av ulikt naturgrunnlag vil imidlertid selve vannet i vassdragene ogsa fa
ulik bufferkapasitet. Denne bufferevnen er avhengig av vannets innhold av (hovedsakelig) bikarbonat, som
for det meste tilfares fra nedslagsfeltet. Innholdet av bikarbonat har betydning for vannets evne til & motsta
en ytterligere forsuring ved tilfgrsler av sur nedbar, og har derfor betydning for stabiliteten av surhetsnivaet
i vassdrag. Ulikt innhold av bikarbonat i vannet farer til at noen vassdrag kan ha en variasjon i surhetsnivaet
pa opp til to pH-enheter fra det laveste til det hgyeste, mens andre vassdrag kan veere jevnt sure og andre
igjen jevnt bra det meste av aret.

FIGUR 1.1: Teoretisk sammenheng 1
mellom type av buffersystem i en

innsjo og variasjonen i pH 6
forsuringsnivd. I innsjoer med et hoyt

innhold av bikarbonat vil pH veere

god, og variasjonen liten (type 1). I et

system der innholdet av bikarbonat og

sulfat er omtrent likt vil pH veere

darligere og sveert variabel (type 2). pH 5

TYPE 3

. . BIKARBONAT OVERGANGS
Et sterkt forsuret tvy.Stem vil ﬁa lite BUFRER | SONE MED LAV OG STABIL
bikarbonat, aluminiumsforbindelsene FORSURING | STOR VARIASJON SURHET
har overtatt som buffersystem og pH
vil veere lav og stabil. Figuren er SO4<HCO; SO4=HCO; SO4>HCO;
tilpasset fra Mason (1991). BUFFERSYSTEM
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| omréader der tilfarslene av sure stoffer er relativt moderate og innholdet av bikarbonat hgyt, vil pH vanligvis
veere hgy og stabil til tross for periodevise sure tilfgrsler (TYPE 1 i figur 1.1).

| omrader der jordsmonnets bufferkapasitet er utarmet etter en langvarig pavirkning av sure ftilfarsler, vil
innholdet av bikarbonat avta fordi tilferslene fra nedslagsfeltet helt eller delvis erstattes av sulfat. Sulfationene
kan ikke virke som buffer, og derfor blir slike vann meget falsomme for sure tilfgrsler. | innsjger der bikarbonat
og sulfat begge finnes i omtrent like mengder, vil pH veere lavere og variere mye, avhengig av mengde sure
tilfersler (TYPE 2 i figur 1.1).

| omrader der talegrensen for tilfarsler av sure stoffer er langt overskredet, vil innholdet av bikarbonat veere
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

Arlig middelavrenning i kommunen varierer fra 25 liter pr. sekund pr. km? i de lavereliggende deler nord- gst
for Vangsvatnet sentralt i kommunen, til rundt 90 liter pr. sekund pr. km? i de hayereliggende fjellomradene
like nord for Vangsvatnet (NVE 1987). Vatavsetningen av forsurende stoffer er derfor sterst i de
hgyestliggende deler vest i kommunen, og noe lavere lenger gst.

De viktigste forsurende stoffer i nedbgren er svovel- og nitrogenforbindelser. Disse pavirker forsuringen i
vassdragene bade direkte ved at vassdragene tilfares sterk syre, og indirekte ved at jordsmonnet utarmes
fordilageret av basekationer reduseres. Den indirekte virkningen av sur nedbgr har dermed betydning for den
langsiktige utviklingen i vassdragene og for evnen til & komme tilbake til den opprinnelige tilstanden dersom
de sure tilfarslene reduseres.

Nar sulfat-ioner, og enkelte steder ogsa nitrat-ioner, passerer gjennom jordsmonnet vil de binde til seg like
store mengder basekationer frajordsmonnet og frakte dem uti vassdraget. Dersom mengden av basekationer
som pa denne maten transporteres bort fra jordsmonnet er stgrre enn mengden basekationer som tilfgres
jordsmonnet, vil jordsmonnet utarmes og evnen til & buffre de sure tilfarslene avtar. Nar sa basekationene
i jordsmonnet er borte, vil effekten av de sure tilfarslene forsterkes ved at sulfat- og nitrat-ionene frakter med
seg hydrogenioner og aluminium i stedet, slik at avrenningsvannet i slike omrader blir enda surere ogii tillegg
far et hgyt innhold av aluminium.

Mengden av slike sure tilfarsler vil imidlertid variere bade fra ar til ar og i lapet av aret, avhengig av mengden
nedber og hvor den kommer fra. Siden slutten av 1970-arene har svovelkonsentrasjonen i nedbgr avtatt med
omtrent 30%, men nitrogenkonsentrasjonen har endret seg lite og nedbgrmengdene har gkt (SFT 1994).
Dette har fort til at de samlete sure tilfgrsler ikke er saerlig redusert pa Vestlandet de siste arene. Utviklingen
i surhet i vassdragene vil likevel veere ulik i de enkelte vassdrag avhengig av hvor utarmet nedslagsfeltene
er.

Den sureste perioden i aret i Hordaland er vanligvis pa varen nar den ferste sn@gsmeltingen skjer (Johnsen
og Kambestad 1994). Tidspunktet vil derfor varierer avhengig av hvor hgytliggende nedslagsfeltene er. De
siste arene har en opplevd spesielt sure perioder vinterstid pa grunn av en kombinasjon av sngsmelting, mye
nedbgar og sjgsaltepisoder. De minst sure periodene er p4 sommeren.
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SJIOSALTEPISODER

Voss kommune ligger lenger inne i landet enn de fleste kommuner i Hordaland og er dermed mindre utsatt
for sj@saltepisoder. | perioder med kraftig vind, som vinterstormene de siste arene pa Vestlandet, er det
imidlertid registeret store mengder sjgsalter i nedbgren ogsa i Voss. Selv om dette i utgangspunktet ikke er
seerlig viktig i denne kommunen tar vi likevel med denne korte teoretiske omtalen.

Store mengder sjgsaltpavirket nedber kan fgre til at vannet i vassdragene blir enda surere enn tilfgrslene fra
den vanlige nedbgren skulle tilsi. Dette skyldes at natrium-ioner fra sjgsaltene i nedbgren holdes igjen i
nedbgrfeltet ved ionebytting med hydrogen og aluminium. Store mengder surt og aluminiumsrikt
avrenningsvann vil derfor kunne gi surstgtepisoder i vassdrag. Slike surstgtepisoder er vanligvis kortvarige,
men det sure vannet kan imidlertid oppholde seg lenge i innsjger og dermed gi surt vann til vassdrag over
et noe lengre tidsrom. Pa 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 fare til akutt dadelighet for
vannlevende organismer.

En forutsetning for at dette skal skje er imidlertid at jordsmonnet allerede er helt eller delvis utarmet for
basekationer pa grunn av langvarig eksponering for sur nedbar. Surstgt vil derfor kun finne sted i omrader
der det allerede er moderat eller kraftig surt, men kan ventes a ha sterst effekt der forholdene er moderate.
De siste arene har hatt ekstremperioder med mye nedbgr og sterk vind om vinteren, og dette har fort til
surstgtepisoder i flere vassdrag med slike utarmede nedslagsfelt (Hindar mfl. 1993; Kroglund mfl. 1993). | de
deler av Voss der vannkvaliteten allerede er pavirket av sur nedbar, vil en kunne fa surstatepisoder med et
hgyt innhold av labilt aluminium i slike spesielle situasjoner.

ALUMINIUM OG GIFTIGHET FOR FISK

Innholdet av totalaluminium i overflatevannet i Hordaland er stedvis meget hgyt (Johnsen og Kambestad
1994). Aluminium er meget vanlig i jordsmonnet, og stammer hovedsakelig fra forvitret berggrunn. Ved
forsuring gker lgseligheten av aluminium og konsentrasjonen i avrenningsvannet blir hgyere. Spesielt den
labile fraksjonen av aluminium gker nar vannet blir surere, og det er denne delen som utgjer det starste
problemet for fisken i forsurete vassdrag. Dette skyldes at aluminium legger seg pa gjellene og kan i verste
fall fare til akutt ded. Konsentrasjoner over 40 g pr. liter med labilt aluminium kan under gitte forhold veere
giftig for fisk (Rosseland mfl. 1992). For laksesmolt diskuteres for tiden om enda lavere konsentrasjoner kan
medfgre problemer ved utvandring. | humusrike vannforekomster, spesielt langs kysten, kan imidlertid
innholdet av aluminium vaere ekstremt hgyt (Johnsen & Kambestad 1994), uten & veere et problem for fisken.
| 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 surhetsniva og
varierende berggrunnsforhold. Det varierer ogsa over tid pa hvert enkelt sted. | periodene med lavere pH-
verdier vinterstid vil derfor aluminiumsinnholdet i vassdragene veere hgyere enn ellers i aret. Ogsa i spesielle
surstgtepisoder vil aluminiumsinnholdet gke i vassdragene.

ALUMINIUM | BLANDSONER

| vassdragsomrader der forskjellige vannkvaliteter mgtes, vil en kunne oppleve szerlige forhold knyttet til disse
blandsonene. Der svaert sure og aluminiumsrike vannmasser mgter vesentlig mindre sure vannmasser, vil
selve surhetsnivet relativt fort utjevnes, mens aluminiumsforbindelsene trenger noe lenger tid pa a
stabiliseres. | denne fasen kan det oppsta seerlig giftige komplekser av aluminium, slik at det kan bli akutt
giftige forhold for fisk i blandsoneomrader (Rosseland mfl. 1992 b).
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Dette er viktige forhold som ma tas hensyn til i bade forvaltning og direkte utnyttelse av vassdrag, og slike

situasjoner finner en for eksempel:

- der sure sideelver mater stgrre vassdrag med bedre vannkvalitet,

- der kalkede vassdragsdeler mgter sure og ukalkede greiner,

- ved utslipp fra kraftverk

- i oppdrettsanlegg der en foretar en behandling av det sure ravannet fgr det slippes til fiskene,- men
uten at vannet far modnet slik at aluminiumskompleksene har fatt stabilisert seg.

TALEGRENSER OG SYREN@YTRALISERENDE KAPASITET

Det er utarbeidet talegrenser for mange ferskvannslevende organismer,- bade for mange fiskearter og for
evertebrater av forskjellig slag. Disse talegrensene er basert pa vannkvalitet, der de vannkjemiske malingene
er sammenstilt i uttrykket syrengytraliserende kapasitet = ANC ( Acid Neutralizing Capasity). Dette er
etbegrep som sammenstiller balansen mellom basekationer og sterke syrers anioner, altsa forskjellen mellom
mengde tilfgrte forsurende stoffer og jordsmonnets mengde av tilgjengelige basekationer.

ANC = basekationer - sterke syrers anioner = ( Ca®* + Mg** + Na* + K* ) - (CI'+ SO,> + NO;")

Selve beregningen av ANC inkluderer ogsa en del omregninger, slik at en ikke uten videre kan foreta en
summering av malte konsentrasjoner slik som vist over. Mange av stoffene angitt over stammer ogsa fra
sjgsalttilfgrsler til vassdragene (se side 10 foran), men disse tilfgrslene er kompensert for i beregningen av
ANC, slik at det kun er tilfgrslene fra nedslagsfeltet og fra sur nedbgr som inngar i beregningen.

Det er pavist betydelige forskjeller i talegrenser for ulike fiskearter, der abbor er den fiskearten som taler de
laveste ANC-verdiene, mens laks synes & veere mest fglsom. Laks og grret er derfor foreslatt som
indikatorarter for fisk pa surt vann i Norge (Lien mfl . 1991). En ANC-verdi pa 20 :-ekv/l er foreslatt som
akseptabel talegrense for fisk og evertebrater i Norge. Verdier under dette kan fgre til skade pa bestandene.

For laks skal ikke ANC-verdiene komme seerlig under O fgr det er kritisk, mens arret taler noe darligere
vannkvalitet med lavere ANC-verdi. Allerede ved ANC=10 vil 25% av laksebestandene veere redusert mens
ved ANC=0 vil 50% veere utdedd. Raye har omtrent tilsvarende toleranser som grret (tabell 1.1)(Lien mfl.
1991).

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

% REDUSERTE BESTANDER % UTD@DDE BESTANDER ANTALL
ART BESTANDER
25% 50 % 25 % 50 %
Laks ANC =10 ANC =5 ANC =5 ANC =0 n=230
Drret ANC =10 ANC =0 ANC =-10 ANC =-20 n =827
Raye ANC =10 ANC =-5 ANC =-10 ANC =-15 n =169

Arsaken til at laks og @rret er seerlig sarbare arter, ligger i at de gyter i elver der yngelen og ungfisken ogséa
lever de farste arene av livet sitt. Vannkvaliteten varierer mer og er periodevis mer ekstrem i elver enn i
innsjger. For innlandserret er det derfor oftest rekrutteringen som fgrst lider under forsuring, slik at kalking
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av gytebekker ofte er viktigere enn kalking av innsjger der den voksne fisken lever. Rgye er innsjggytende,
og reyeyngelen er derfor ikke like utsatt for varierende vannkvalitet og dermed surstgtepisoder som
grretyngelen.

De vannkjemiske malingene som danner grunnlaget for beregning av ANC, gir ogsa grunnlag for utarbeidelse
av naturens talegrenser for tilfarsler av forsurende stoffer (Henriksen mfl. 1992). Denne talegrensen avhenger
av omradets evne til & "produsere" basekationer som kan motvirke de sure tilfarslene. P& grunnlag av
kjiennskap til dagens tilfgrsler av forsurende stoffer, kan en dermed beregne hvorvidt tadlegrensene for slike
tilfarsler i dag er overskredet. Med framtidige utslippsreduksjoner og dermed reduksjon i sure tilfgrsler, kan
en ogsa beregne hvor store reduksjoner i overskridelsene dette da vil fare til. Talegrensekart og slike
overskridelseskart for Hordaland er seinest presentert i "Rammeplan for kalkingsvirksomheten i Hordaland"
(Kambestad mfl. 1995).

KALKING OG KALKINGSKRITERIER

Sur nedbgr er hovedarsaken til den forsuringsprosess landet vart har opplevd. Den industrielle revolusjon
forte til en kraftig gkning i utslipp av svovel- og nitrogenforbindelser fra ulike menneskelige aktiviteter som
industri, kraftproduksjon og samferdsel, og allerede far arhundreskiftet gav dette seg utslag pa Sgrlandet,
men ogsa de naturlig sure omradene i Hordaland opplevde sannsynlig en gkt forsuring allerede rundt
arhundreskiftet.

Kalking har av flere grunner vist seg som det beste "reparerende" tiltaket for & hindre at sur nedber adelegger
gkosystemer i ferskvann. Kalken gker pH i vannet, samtidig som giftvirkningen av aluminium reduseres. Det
er imidlertid viktig & veere klar over at kalking aldri vil kunne reveresere utviklingen og fagre oss tilbake til den
tilstanden man hadde i gkosystemet far forsuringen. Malet ved valg av kalkingsstrategi er imidlertid 8 komme
sa nezer den opprinnelige tilstanden som mulig.

MALSETTING MED VASSDRAGSKALKING

Direktoratet for Naturforvaltning har definert falgende to hovedmalsettinger for den statlig finansierte kalkingen
i vassdrag i Norge:

- A REDDE FORSURINGSTRUEDE ORGANISMER
- ALEGGE TIL RETTE FOR FRITIDSFISKE | FORSURINGSRAMMETE OMRADER.

Videre er det i stadig sterre grad fokusert pa bevaring av det biologiske mangfoldet ogsa i forbindelse med
kalking de siste arene, og det er hgyst sannsynlig at dette vil bli mer framtredende ogsa i framtiden.

PRIORITERING AV OFFENTLIGE KALKINGSMIDLER

For at kalkingsprosjekter skal fa statlig statte ma forskjellige vilkar oppfylles. Fordi hvert kalkingsprosjekt vil
binde opp midler helt til forsuringssituasjonen har bedret seg, er det viktig & ikke sette i gang kalkingen far
det er gjort grundige vurderinger. | "Vassdragskalking i Hordaland. Rammeplan 1995-2005" er det gitt en
oversikt over hva slags lokaliteter staten vil prioritere i arene framover, og det er ogsa listet opp krav som ma
oppfylles for a fa statlig stette 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 ma leve med et
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tilneermet evig forsuringsproblem. Enkelte omrader vil fremdeles veere forsuret etter de utslippsreduksjoner
som ble avtalt varen 1994. Ved plassering av lokaliteter i prioritet 3 og nedover tar man hensyn til en slik
framtidig forsuringssituasjon ved a nedprioritere omrader som vil veere forsuret i overskuelig framtid. Inntil
videre har man valgt ikke & gjere dette innenfor de to @verste prioriteringene. Vi ma i arene framover vente
en politisk diskusjon om skjebnen til de "evig" forsurede omradene.

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

FISKEINTERESSER
STORE MINDRE
TILSTAND LIKEGYLDIG PRI =1 PRI =2 TILSTEDE | FORSURINGS-
ETTER TRUEDE
UTSLIPPS- BEDRET PRI=3 PRI=5 ALLEREDE | oRGANISMER
UTD@DD
REDUKSJON FORSURET PRI =4 PRI =6

Det gis bare statlig stette til kalking i lokaliteter der det er dokumentert at forsuring har medfert, eller vil
medfare, endringer i det biologiske mangfoldet. Dette betyr at forsuringsskade eller reell forsuringstrussel ma
kunne dokumenteres.

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

KOST / NYTTE - VURDERING

For a kunne vurdere effekten av de forskjellige prosjektene opp mot hverandre, er det benyttet et enkelt kost
/ nytte forhold. Dette er skjgnnsmessig 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 veere styrt av hvor store vannmengder som skal kalkes opp
og hvor sure disse er. I tillegg vil transport- og spredningskostnadene veere viktige. Helikopterkalking er dyrere
enn kalking av innsjger som ligger langs vei, og elvekalking med doseringsanlegg er mer kostbare enn
innsjgkalking der en kan spre kalken ut i en enklere operasjon. Kalking av gytebekker med skjellsand eller
kalksteinsgrus kan veere billig.

Nytteverdien til et kalkingsprosjekt kan beregnes pa mange detaljerte mater, 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 sjgaure-bestand, som gir mer "nytte" enn kalking
av en truet innlandsaure-bestand.

Kost/nytte-effekten vil séledes kunne vaere hey for bade enkle prosjekt med begrenset nytteverdi og for mer
omfattende og kostbare prosjekt der nytteverdien er meget hay. Og til tross for at sma prosjekter kan oppnaen
fordelaktig kost/nytte-effekt, kan en likevel oppleve at disse blir prioritert lavt. Dette vil veere tilfellet der den
generelle "nytte-verdien" er sveert begrenset i fohold til starre prosjekter med "stgrre verdi".
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FORBEDRING | FRAMTIDEN ?

Siden utslippene av forsurende stoffer i stor grad passerer landegrensene med veer og vind, er det inngatt
internasjonale avtaler for a redusere disse utslippene betraktelig innen ar 2010. De siste arene har en som
et resultat av dette, opplevd en reduksjon i svoveltilfarslene til Norge pa naermere 30%. Men selv med disse
utslippsreduksjonene vil deler av Hordaland sannsynligvis fortsatt ha forsurede vassdrag ogsa etter ar 2010.

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

Men bade kjemiske og biologiske forhold virker forsinkende inn pa tiden det tar far reduserte utslipp gir
positive utslag pa miljget. Det er derfor utarbeidet dynamiske teoretiske modeller som tar hensyn il dette i
beregningene (Wright 1994). Her er en kommet fram til at nylig forsurede omrader vil kunne ta seg igjen
raskere enn gamle forsurete omradet. | omrader med stor grad av forsuring vil det imidlertid kunne ta fra 10-
100 ar fgr jordsmonnets evne til a buffre sure tilfgrsler er fullt restituert selv om tilfgrslene oppharer.

Overvakingen av utviklingen i vassdrag i Norge synes a indikere at forholdene i enkelte slike forsurede
omrader faktisk er pa bedringens vei, i trdd med det de statiske teoretisk modellene antar. Men det gjenstar
mye videre arbeide for & sla fast om dette faktisk er tilfellet. | de omradene der surheten i dag varierer mye
(type Il, se side 10) vil en eventuelt forvente den raskeste bedringen.

KALKING,- BARE ETT LEDD | KULTIVERINGEN

Kalking er et egnet virkemiddel der forsuring er arsaken til reduksjonene i fiskebestandene. | de innsjger der
ogsé andre forhold skaper problemer for fiskebestandene, vil ikke kalking n@dvendigvis veere Igsningen. |
mange innsjgsystem kan det veere oppvandringshindre som demninger eller veibygging, som har gdelagt for
rekrutteringsmulighetene. Dessuten observeres tilbakegang i anadrome bestander av laks og sjgaure ogsa
i ikke-sure vassdrag.

Pa den annen side vil kalking i et tidligere "tusen-brgdre" system, der fisken har gatt tilbake, kunne gi det
resultat at en far tilbake tusenbrgdre-systemet med liten fisk med darlig kvalitet. Kalking i innsjger der
gyteforholdene er gode vil sdledes kunne resultere i en reduksjon i fiskens kvalitet. En ma derfor vaere klar
over at kalking ikke alltid er eneste medisin for & bgte pa skrantende forhold.
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2. Surhetstilstand i Voss kommune

| store deler av Voss kommune var vassdragene lite sure ved prgvetakingene hgsten 1994 og "varen" (eg.
sngsmeltingsperioden) 1995, med pH rundt 6,0 ved begge pravetakinger (figur 2.1). | de hgyereliggende
vestre deler av kommunen nord for Vossovassdraget var det imidlertid et omrade med surere vassdrag. Der
& pH rundt og under 5,5 ved begge provetakinger. Lavest pH pa 4,8 ble malt i Svartavatnet ved
pravetakingen hgsten 1994 (vedleggstabell 1). Ogsd servest i kommunen i fijellomradene @st for
Hamlagravatnet mot Torfinnsvatnet var det et omrade som var noe surt med pH mellom 5,5 og 6,0.

@ pHnindre enn 5.0
O pHnellomb5.0 og 5.5
@ pHnellom5.5 og 6.0
@ pH hayere enn 6.0

FIGUR 2.1: Surhetsmdlinger i vassdrag i Voss kommune i 1994 og 1994. Kartet baserer seg pd pH-mdlinger
fra 69 prover hosten 1994 og 76 prover "viren" (eg. snosmeltingsperioden) 1995 . Alle enkeltmdlingene er

presentert i vedleggstabell 1 bakerst i denne rapporten. Provene er samlet inn i regi av Tore Henrik Oye,
Voss klekkeri.
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De fleste av de undersgkte lokalitetene i forbindelse med denne undersgkelsen hadde imidlertid en relativt
god vannkvalitet med hensyn pa forsuring, og rundt halvparten av prgvetakingslokalitetene hadde pH-verdier
over 6.0 (figur 2.2). Under 10 % av lokalitetene hadde pH-verdier under 5,5.
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FIGUR 2.2: Fordeling av surhet i de 69 undersokte
innsjoene hosten 1994 og de 76 undersokte innsjoene 107 -
"varen" 1995 i Voss (se kartet i figur 2.1). ole== 1
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VARIASJON I SURHET GJENNOM ARET

| Voss viser arsvariasjonen i surhet at flere av vassdragene har de sureste periodene pa sommeren (figur
2.3). Dette skyldes at store deler av vassdragene i kommunen har hgytliggende nedslagsfelter med
sngsmeliting pa denne tiden. De beste periodene er gjerne pa vinteren da nedbgren faller som sng, og ikke
direkte pavirker vannkvaliteten i elvene. Det er likevel stor variasjon i surhetsnivaet gjennom aret i de
forskjellige vassdragene, noe vi har illustrert ved & vise variasjonen i noen av sideelvene i Vossovassdraget.

Tillapselvene fra fiellomradene i s@r til den nedre delen av Vossovassdraget; Rasdalselva, Vossedalselva og
Sagelva representerer avrenning et av de surere omradene i Voss. | disse elvene varierer surheten gjennom
aret (figur 2.3, oppe til venstre) fordi det er noe bufferkapasitet igjen i omradet, men i perioder med store sure
tilfgrsler vil ikke dette veere nok til a bufre de sure tilfarslene. | perioder med store mengder sure tilfgrsler kan
surhetsnivaet der komme faretruende lavt, og forholdene kan vaere problematiske for fisk.

| den gstre delen av kommunen har bade Raundalselva og Strandaelv noe varierende men generelt sett
gode pH-verdier gjennom aret (figur 2.3, nederst til venstre). | disse omradene er buffersystemet bedre enn
i de vestre deler av kommunen, og det er ikke malt pH-verdier under 5,4 i disse elvene.

| Tverrelva og Teigdalselva ble det ikke malt seerlig lave pH-verdier etter at elven ble kalket (figur 2.3).
Imidlertid er det malt lavere pH i Tverrelva tidligere, med pH pa 5,24 i 1993 (Kroglund mfl. 1993). |
Teigdalselva ble det imidlertid ikke malt lavere pH malinger i 1993 og heller ikke i utlgpet fra Evanger
kraftstasjon ble det malt lavere pH-verdier dette aret. Det ser derfor ut til at hverken Teigdalselva eller utlgpet
fra kraftstasjonen har veert sveert sure tidligere.
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FIGUR 2.3: Arsvariasjon i surhet i 1994 i Vossovassdraget. Figurene overst viser tillopselver til
Vossovassdraget nedstroms Vangsvatnet, der figuren til venstre viser elver fra sor og figuren til hoyre viser
elver fra nord. De to nederste figurene viser pH i hovedelven, til venstre uten vesentlig kalkpavirkning, til
hayre nedstroms kalkingslokalitetene. I Teigdalselva, Tverrelva og Evanger kraftstasjon ble kalking startet
i april 1994, slik at malingene fra mai representerer vannkvaliteten etter kalking for disse lokalitetene. Data
er hentet fra NINA (NINA upubl.).

OVERSIKT OVER FORSURINGSTRUEDE OMRADER

De mest sure omradene i Voss finner en i vest, i fiellomradene ved Grasida i sar, i fiellomradene i nord og
gst. Disse delene av Voss kommune er moderat sure, med til dels store variasjoner i pH gjennom aret. |
perioder med store mengder sure tilfgrsler vil vannkvaliteten her kunne gi darlige forhold for fisk. Tidligere
spredte malinger, hovedsakelig utfert i regi av miljgvernkontoret i Voss, viser at det i flere smatjern i
fiellomradene nordest for Lenavatnet ble malt pH-verdier rundt 5,0 pa slutten av 1980-tallet. Disse kalkes i
dag, men det er dermed trolig at det i fiellomradene @st i kommunen i perioder er surere enn vare malinger
antyder. Ogsa fiellomradene nord for Vangsvatnet ved Volavatnet og Piksvatnet er trolig sure i perioder.

Det er ogsa store omrader i kommunen som ikke er vestentlig sure. Disse omradene finnes rundt

Vangsvatnet og i et nord-sgrgaende belte sentralt i kommunen. | dette omradet er berggrunnen dominert av
kalkrike og lettforvitrerlige bergarter.
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FIGUR 2.4: Oversikt over surhetstilstanden i Voss kommune i 1994 -1995. De bld omrddene har stabilt hoye
pH-verdier over 6.0 (buffersystem type 1), de gule omrddene 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 pd mdlingene i figur 2.1,
sammenstilling av drikkevannsmalingene og tidligere sporadiske malinger, samt en generell forstdelse 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 pavirket av forsuring (tabell 2.1).

TABELL 2.1: Arealfordelingen av sure omrdder i Voss,- basert pd kartet i figur 2.4.

TOTALT AREAL IKKE SURT MODERAT SURT STERKT SURT
1816 km? 803 km? 1013 km? 0 km?
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Tabell 2.1 og kartet i figur 2.4 viser hvor store omrader i kommunen som er preget av forsuring. Tabell 2.2
viser det teoretiske kalkbehovet dersom en skal avsyre alt avrenningsvannet i de sure omradene, mens det
reelle behovet for kalk til de aktuelle kalkingsprosjektene selvsagt vil veere vesentlig mindre.

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

FORSURET AREAL AVRENNING SNITT KALKBEHOV TONN CaCO,
( km?) (I/s/km?) pH (g CaCO,/md)
Moderat forsuret:1013 km? 70 5,3 2,9 6.485

ALUMINIUMSINNHOLD I VASSDRAGENE

Innholdet av aluminium er undersgkt i tre innsjger. Svartevatnet og Torfinndalsvatnet ligger begge i omradet
som er moderat surt, altsd i omradet med store variasjoner i surhet gjennom aret. Innholdet av labilt
aluminium var hgyt i Svartevatnet, men meget lavt i Torfinndalsvatnet (tabell 2.3). | Svartevatnet er imidlertid
pragven tatt pa varen i den sureste perioden pa aret, mens prgven fra Torfinndalsvatnet er tatt i august i en
periode som vanligvis er lite sur. Likevel tyder malingene pa at aluminiumsinnholdet i Torfinndalsvatnet
vanligvis er en del lavere enn i Svartevatnet.

Aluminiumsinnholdet i enkelte av tillgpselvene i Vossovassdraget; Skorveelva, Rasdalselva, Vossedalselva
og Merkesgrovi, hadde ogsa et hgyt innhold av aluminium i perioder (NINA 1994, upubl.). Alle disse har
avrenning fra moderat sure omrader i kommunen.

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

PRGVETAKINGSSTED Dato Surhet | Fargetall | Reaktivt Al lllabilt Al Labilt Al
pH mg Pt/ g Al/l IgAl/l 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 ogsa undersgkt i Borgavatnet i et omrdde som er lite surt, og der var
konsentrasjonene av aluminium meget lavt (tabell 2.3). Ogsa Tverrelva, Teigdalselva, utlgpet fra Evanger
kraftstasjon og Sagelva samt innlgpselvene til Vangsvatnet fra gst hadde et lavt innhold av aluminium (NINA
1994, upubl.). Alle disse elvene drenerer ogsa omrader som er lite surt.
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SYRENOYTRALISERENDE KAPASITET I VASSDRAGENE

Vassdragenes syrengytraliserende kapasiteten (ANC) ble ogsa undersgkt i de tre samme innsjgene.
Svartevatnet og Torfinndalsvatnet hadde ved prgvetakingene lave verdier av ANC i begge innsjgene (tabell
2.4). Generelt antas at grret trives best nar den syrengytraliserende kapasiteten er over 20 -ekv/l, mens
fisken far store problemer nar den er rundt O eller lavere.

| samtlige av de undersgkte tillgpselvene i Vossovassdraget nedstrams Evangervatnet var den
syrengytraliserende kapasiteten lav i perioder, med verdier under O -ekv/l. Dette viser at alle disse elvene
har perioder med en vannkvalitet som kan skape problemer for fisk, selv om forholdene i bade Teigdalselva,
Tverrelva og Sagelva vanligvis er bra ellers i aret (NINA 1994, upubl.).

| Borgavatnet, som ligger i et omrade som er lite surt, ble det malt ANC-verdier under 20 :ekv/l (tabell 2.4).
Likevel var den syrengytraliserende kapasiteten bedre i denne innsjgen enn i de to andre.

Alkaliteten i vassdragene var ogsa lav, slik at evnen til a motsta ytterligere forsuring er relativt darlig i samtlige
undersgkte elver. Imidlertid var den noe bedre i Tverrelva og i Teigdalselva enn i de andre undersgkte
sideelvene ogsa fer kalkingen tok til (NINA 1994, upubl.).

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

Sted Dato | Alk. Ca Mg K Na Cl SO4 | NO3 | ANC

mmol/l|{ mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | =g N/ | :-ekv/l
Svartevatnet (71) 28.5.95/<0,02 0,24 0,19 0,13 1,8 3,00 0,98 145 -7
Torfinndalsvatn 10.8.95/ < 0,02 0,20 0,05(<0,01[ 0,73 0,9] 054 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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3: Biologisk tilstand i Voss i 1995

STATUS FOR INNLANDSFISKEBESTANDER

Det finnes totalt 2018 innsjger i Voss kommune, og 112 av disse er stgrre enn 50 da. Totalt
ferskvannsareal er 60,8 km?. Fiskestatusen i 119 av innsjgene er kartlagt gjennom en sparreundersgkelse
til grunneiere utfgrt av Norsk Institutt for Naturforsking i 1989 og fulgt opp og utvidet i forbindelse med
denne kalkingsplanen (vedleggstabell 2).

Fra de fleste innsjgene er det kun rapportert om aure, men raye finnes eller har forekommet i atte av
innsjgene. Al og stingsild finnes ogsa naturlig i mange lavereliggende innsjger i kommunen, og
regnbueaure skal vaere satt uti noen innsjger (Lura og Kalas 1994). | 56 av innsjgene er det en god eller
tett bestand av aure, i 38 er det en tynn bestand og 20 innsjger er trolig fisketomme. Fiskestatusen er
ukjent i fem innsjger.

| falge sperreundersakelsen er tettheten til aure uendret i 38 innsjger, den er gkt i 13 innsjger, den har
gatt ned i 31 og 20 bestander er tapt. | 17 innsjger er det ikke kjent om det har skjedd noen endring.
Gyteforholdene skal veere gode eller brukbare i 68 av de 118 innsjgene og darlige i 30 av innsjgene.
Gyteforholdene er ukjent i 21 innsjger (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 innsjgene vi har fatt slike opplysninger om.

Utsettinger av fisk har hatt et stort omfang i Voss kommune. | minst 33 av innsjgene vi har i var 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 innsjger i Voss kommune.

Som en del av arbeidet med kalkingsplanen for Voss kommune ble gyteomrader for fisk undersakt ved
elektrofiske i en del elver 10. november 1994 og 18. august 1995. Fglgende elver er undersgkt:

-Nordalselva (UTM LN 350 337) og

-Sveelva (UTM LN 354 339) som begge renner inn i @ykholmavatn

-innlgpet til Svartevatnet (UTM LN 308 284)

-utlgpet fra Svartevatnet (UTM LN 306 281)

-to innlgp til og ett fra Tyssetjgrn (UTM LN 299 277, LN 298 277 og LN 303 275)

-innlgp til Rasdalsvatn fra sgr (UTM LN 346 239)

-utlgp fra Langasetvatnet (UTM LN 672 180)

Nordalselva Sveelva 5 aure

L UL L 0 e
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FIGUR 3.1: Fangst av aure ved elektrofiske i Nordalselva (UTM LN 350 337) og Sveelva (UTM LN 354
339) 10.november 1994.

22



@

h 4

Nordalselva virket noe steril, men hadde ellers fine bunnforhold for gyting og var ca. 3 m bred. Tettheten
av sterre aureunger var god, men det ble ikke funnet arsyngel eller ettaringer i elven (figur 3.1). De fleste
fiskene som ble fanget hadde forkortede gjellelokk, noe som tyder pa at fiskene har bakgrunn fra klekkeri.
Sveelva var pd mange mater lik Nordalselva men var mer begrodd og virket ikke sa steril. De fa fiskene
som ble fanget hadde ogsa forkortede gjellelokk noe som tyder pa klekkeribakgrunn.

10 Svartavatn 10 Svartavatn
innlep 10 aure utigp 20 aure

[ 100 m” | - 8fF - - - - - ---- — - - 20m”* | -
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[ G L 6f--------|f|--"--"--"------"-
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< <

2l HH 777777777777 2l e
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01234567 8910111213141516171819 01234567 8910111213141516171819
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FIGUR 3.2: Fangst ved elektrofiske i innlopet og utlopet til Svartevatnet 10.november 1994. Tre aure
storre enn 20 cm ble fanget i innlopet og en aure storre enn 20 cm ble fanget i utlopet. UTM
koordinat for innlopet er LN 308 284 og for utlopet LN 306 281.

Innlgpet 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 ettaringer. Tre
av ettaringene hadde gjellelokk som var forkortet og som tyder pa at disse kommer fra klekkeri. | utigpet
av Svartevatnet (figur 3.2), som renner videre til Lonane, var bare et lite omrade brukbart som gyte og
oppvekststed, men tettheten av ettaringer av aure var hgy.

Innlgpet til Rasdalsvatnet fra sgr var velegnet for fisk og hadde store omrader tilgjengelig for gyting. Alle
forventede starrelsesklasser av aure ble funnet i denne elven. Det var mye gyteklar aure tilstede i elven
den dagen undersgkelse ble utfart. Dette hindret fangsten av aureunger noe, og det ble observert en del
mer arsyngel og ettaringer enn det som ble fanget.

Utlepsbekken fra Langasetvatnet hadde fa gode gyteomrader, men tettheten av arsyngel var likevel hay.
Det ble ogsa observert noen stgrre aure i denne bekken.
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FIGUR 3.3: Fangstved elektrofiske i innlopet til Rasdalsvatnet fra sor (UTM 346 239) 10.november 1994
og Langasetvatnet (UTM LN 672 180) 18.august 1995. 10 aure storre enn 20 cm ble ogsd fanget i
Rasdalsvatnet.
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linnlgpet til Lonane fra Tyssetjgrn (UTM LN 299 277) ble hele arealet egnet for fisk overfisket. Det ble kun
fanget tre aure. To var ettaringer pa 8,5 og 8,7 cm, mens den siste var 15,1 cm. En liten bekk som renner
inn i Tyssetjgrn fra nord (UTM LN 303 275) ble ogsa undersgkt ved elektrofiske 10/11-94. Bekken hadde
greie forhold for fisk, men ingen fisk ble funnet. Utlgpet 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 fa
egnede gytesteder for aure. Ved elektrofiske ble det kun fanget to starre fisk.

Noen kalkede lokaliteter i Voss kommune er ogsa undersgkt ved elektrofiske. Dette gjelder:

-Krokasetvatnet

-Langatjgnn

-Skreiavatnet

-Furevatnet

-Brokatjgrn
12 8

Krokasetvatnet 13 aure Skreiavatnet 7 aure
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| e

01234567 8910111213141516171819 012345678 910111213141516171819
LENGDE (cm) LENGDE (cm)

ANTALL FISK
ANTALL FISK
N

o N O~ OO

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 utlapsbekken som renner fra Krokasetvatnet (UTM LN 658 337) til Strandavassdraget er
tilgjengelig gyteomrade for fisk fra Krokasetvatnet. En mur som er bygget opp i utlgpet kan veere til hinder
for fisk som skal gyte i utlepet og denne bar dpnes. Bekken hadde fine gyteforhold for aure og det ble
funnet tilfredsstillende mengder arsyngel ved elektrofiske, men omradet var lite. | det andre utlgpet fra
denne innsjgen var det ikke gyteforhold for aure. Vannkvaliteten i Krokasetvatnet er god etter kalking.

Innlgp og utlap til Langatjenn ble ogsa undersgkt ved elektrofiske 18/8-95. Innlgpet er forbedret pa en fin
mate ved at bunnsubstrat iblandet kalkstein er lagt ut. Dette arbeidet ble utfgrti 1991. Det ble likevel ikke
funnet fisk under undersgkelsen. Dette skyldes trolig at vannfagringen er for lav til at fisk gyter eller at
fiskeegg overlever vinteren. | utlapet av innsjgen ble det funnet noen fa arsyngel av aure, men dette
omradet er ikke tilgjengelig fra Langatjgnn grunnet en liten foss. En forbedring av gytesubstratet i de
gverste deler av utlgpsbekken kan kanskje skape egnede gyteforhold for aure. Vannkvaliteten er god etter
kalking.

| Skreiavatnet ble fem bekker overfisket med elektrisk fiskeapparat, men bare i en ble det funnet fisk. |
hovedelven inn (UTM LN 581 410) ble et omrade pa 200 m? overfisket, men ingen fisk ble sett eller fanget.
Elven hadde gode forhold for fisk. | tre bekker som renner inn i nord-vestre delen av innsjgen (UTM LN
579413, LN 580 414 og LN 581 415) hadde alle fine forhold for fisk. | alle bekkene ble et omrade pa ca.
40 m? overfisket, men ingen fisk ble sett eller fanget. | en tilsvarende bekk i nord-gstre delen av vatnet ble
det fanget 20 aure (figur 3.4). Alle forventede starrelsesklasser 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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FIGUR 3.5: Fangst ved elektrofiske i innlopet og utlopet av Furevatnet i Bordalen 18.august 1995.
UTM-koordinat for stasjonene er henholdsvis LN 639 112 og LN 640 111.

| innlgpet og utlgpet av Furevatnet ble det funnet gode mengder arsyngel og ogsa en del starre fisk selv
om gyteforholdene er darlige. Det ble ogsa observert en del starre fisk i bekkene. Det er ikke mulig for fisk
& vandre opp i Furevatnet fra utlapsbekken. Vannkvaliteten i Furevatnet er god etter kalking.

| utlgpet fra Brokatjern er bekken gravd opp og gytesubstrat er lagt ut. P4 dette omradet ble det funnet
bra med arsyngel. Det ble ogsa observert noen ettarige aureunger. Ellers var bekken full av gyteklare
aure. Vannet i innsjgen er noe for surt og kalsiuminnholdet noe lavt i forhold til malsettingen ved
kalkingen.
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FIGUR 3.6: Fangst ved elektrofiske i utlopet Z O
fra Brokatjorn 10/11-95. UTM koordinat for
stasjonen er LN 474 219. 10 aure storre enn 20 ﬂ
cm ble ogsd fanget. 01234567 8910111213141516171819
LENGDE (cm)

FISKESTATUS ANADROME BESTANDER

Vossovassdraget er laksefarende fra utlapet i Bolstadfjorden opp til Rognsfossen i Strandadalselva og
et stykke oppover Raundalselva. Laksebestanden i Vosso er spesielt storvokst og fangstene har veert
gode over lang tid med totalfangster av laks og sjgaure pa over 10 tonn de beste arene (figur 3.7).
Fangstene av laks ble sveert darlige pa slutten av 80-tallet (figur 3.8) og fisket ble stoppet etter 1991
sesongen. Det finnes flere teorier som praver a forklare hva grunnen til den darlige tilbakevandringen er,
men problemet er ikke avklart.
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Teigdalselva er laksefgrende fra Evangervatnet til Krakefossen. Den laksefgrende strekningen er omlag
10 km. Forholdene for fisk er forringet i denne elven grunnet vassdragsreguleringer
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FIGUR 3.8: Fangst av sjoaure og laks i Vosso fra 1969 til 1991. Data er hentet fra den offisielle norske
laksestatistikken. For laks mangler data for 1989, og for sjoaure mangler data for 1981, 83 og 89.
Sportsfiske etter laks og sjoaure ble stoppet etter 1991 sesongen.

Det harlenge veert satt ut yngel i Vossovassdraget som et fiskeforsterkingstiltak og det er na Voss klekkeri
som star for utsettingene. De arlige utsettingene er listet i tabell 3.1. Det foreligger ikke noe palegg om
utsetting av fisk i Teigdalselven eller Bolstadelven, men utsettingene her har veert avtalefestet med BKK
som har satt ut 75.000 arsyngel av sjgaure i Teigdalselva og 40.000 arsyngel av laks i Bolstadelva. Det
skal ikke settes ut fisk i 1996 og 1997 fordi en gnsker a kontrollere overlevingen til naturlig produsert aure
etter terskelbygging hasten 1995 i Teigdalselven.

TABELL 3.1: Arlige utsettinger av lakseyngel i Vosso fia Voss klekkeri.

AR 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 undersgkelse i Vossovassdraget utfgrt i regi av NIVA ble det vedtatt & kalke deler av
Vossovassdraget som et "fgre var" tiltak. Kalking har foregatt i avlgpsvannet fra Evanger kraftverk.
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OVERSIKT OVER FORSURINGSTRUEDE BESTANDER

Spearreundersgkelsen paviste et omrade pa Grasio fra Torfinnsvatnet og gstover der det har veert en
omfattende tilbakegang og tap av fiskebestander. Omradet er surt og en ma anta at forsuring er arsaken
til tibakegangen. Det er ogsa registrert tilbakegang i fiskebestander i en del innsjger i omradet rundt
Volavatnet og helt nord-gst i kommunen mot grensen til Aurland. Omradet nord for Bolstadfjorden er surt
og her er det ogsa rapportert om tilbakegang eller tap av fiskebestander. Vi har likevel fa opplysninger fra
dette omradet og problemene kan her trolig veere stgrre enn det vi kjenner til. Elektrofiske i
Tyssenvassdraget viste at det finnes gyteomrader med lave tettheter eller ingen yngel.

ANDRE FERSKVANNSORGANISMER AV SZARLIG VERDI

Det er ikke kjent at bestander av andre vannlevende virveldyr som frosk og padde er redusert de senere
ar. Marflo er funnet i Oppheimsvatnet, tre ferskvannssnegl arter er funnetinoen innsjger i Voss kommune
og vannloppen Simocephalus vetulus er funneti Moensvatnet (Kambestad m.fl 1995). Ingen av innsjgene
med disse artene erforsuringstruet, men Moensvatnet kalkes arlig siden 1994 for a sikre krepsebestanden
i innsjgen.
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4. Kalkingsplanlegging i Voss

PAGAENDE KALKINGSPROSJEKT

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

TABELL 4.1: Tidligere og pdgdende kalkingsaktivitet i Voss kommune. Opplysningene er hentet fra
fylkesmannens miljovernavdelings register og oppdatert av Tore Henrik Oye, Voss kommune.

LOKALITET UTM PERIODE MENGDE METODE
Brokatjgrnene LN 475218 1987 - 6-10t/ar terreng / innsjg
Ostjgrni LN 633 252 1989-91 3t/ar terreng & innsjg
Furevatnet LN 640 112 1972-82, 91 2-28t/ar terreng
Skreiavatnet LN 587 413 1991 20t terreng
Vatn i Roksbotn LN 590 168 1993 2t terreng
Sauatjgrn LN 654 322 1988 - 04-12t/ar innsjg / pa is
Nykkatjgrn LN 650 323 1988-91 04-12t/ar terreng / pa is
Langatjgrn LN 654 316 1987 - 3-10t/ar terreng / innsjg
Moensvatnet LN 677 203 1994 - 25-4t/ar pa is / innsj@
Mykjedalsvatnet LN 574 448 1993 - 20-30t/ar innsj@
Krokasetvatnet LN 658 336 1993 & 95 8&4t
Tjeernatjgnn LN 500 197 1993 6t terreng
Vetlevatn-Grgndalen LN 584 518 1992 3,5t langs land
Vosso (Evanger) LN 413 280 1994 - ? doserer
Teigdalselva LN 410 283 1994 & 1995 315t & 234 t skjellsand i elv
Tverrelva LN 470 259 1994 & 1995 138t& 130 t skjellsand i elv
Kjeatjgrn LN 689 160 1994 - 6&5t/ar pa is / innsjg
Sandfielltigrnane LN 478 225 1987 - 1-3t/éar innsjo
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BEHOV FOR KALKING I VOSS

| Voss peker det seg ut flere omrader som er aktuelle for kalkingsvirksomhet, og de fleste har det til felles
at de ligger til fiells i utkanten av kommunen. Det finnes innsjger med tapte og reduserte bestander i
folgende deler av Voss kommune:

- | sgr ligger et omrade pa Grasio

- | vest i fiellomradene mellom Bergsdalen og Evanger.

- | vest ligger et omradene mellom Eksingedalen og Evanger

- | @st ligger et omrade mot Aurland,

- I nord ligger et omrade pa Vikafjellet,

- Sentralt i kommunen ligger et omrade nord-vest for Lenahorgi

Felgende innsjger i Grasio-omradet er meldt fisketomme med tapte bestander av aure: Sv.
Hjortadalstjgnn (B), N.Hjortadalstjgnn (C), &.Hjortadalstjgnn (O), Rundatjern (D), Slattebakktjgrn (37),
Storavatnet (E), Timeglasset (G), St. Torfinndalsvatnet (36), V.Torfinndalsvatnet (H), Torfinnsho (1),
Torfinnsho (J) og Langatjgrn (M). Falgende innsjger i dette omradet har reduserte bestander av aure:
Torfinnsvatnet (41). Kalvatjgrna (Z) og Nesthustjgnn (A).

| fielomradene mellom Bergsdalen og Evanger er det meldt om reduserte bestander i disse innsjgene:
Grahorgavatna (R), Osskardtjgrn (48), Olatjgrna (AA), Ljosvatnet (S), Vampatjgnn (50).

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

| det nordre omradet ved Vikafjellet har falgende innsjger reduserte bestander: Buforevatnet (2),
V.Grungavatnet (3) og Grgndalsvatnet (Q), mens bestanden i Vetlavatnet (6) regnes som tapt.

| de @stre omradene i Voss har disse innsjgene reduserte bestander: , Kjeatjgrni (£), Grodgjuvevatnet
(P), Halsavatnet (73), Satevatnet (T), Vollbotnavatnet (28), tre navnlgse innsjger (V), (W) og (X), mens
bestandene i Bjgrndalsvatnet (A) og Veasteinsvatnet (K) regnes som tapte.

| de sentrale deler av Voss er fiskbestanden i falgende innsjger redusert: Grasdalsvatnet (17), Store
Piksvatnet (12), Piksvatnet (S), Qvre Piksvatnet (T) og Vidvangetjgrn (U), mens bestandene er tapt i
Harkavatnet (18) og Svortetjern (F). | Harkavatnet er det trolig vasskraftutbygging som er arsaken til at
fiskebestanden er tapt.

FORSLAG TIL PRIORITERING

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

Det er sgkt 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 arene er fisken etter hvert
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forsvunnet, og pH-verdier pa under 5,0 er malt. Disse innsjgene kan dessverre ikke prioriteres i denne
planen, fordi innsjgene er fisketomme.

Evanger Syd Grunneigarlag har i brev av 13.mars 1995 papekt at det i to omrader er bade store
fiskeinteresser og problemeriinnsjgene. Dette gjelder Vampatjgrn (50) i Rasdalsvassdraget. For bgndene
i Rasdal har fisket i vannet betydd mye, og for Bolstadfolket er Rasdal en av utferdsstedene, samtidig som
det er omlag 35 hytter i omradet. Det er dessuten bilvei helt fram til innsjgen. Videre gjelder det innsjgene
i Kvitafjellomradet,- de tre Grahorgavatna (R) og Olatjgrna (AA). Omradet er et av Evangerfolket sine
utferdsomrader, og grunneigarlaget har satt ut fisk her fordi fiskebestandene er gatt tilbake de siste arene.
De tre Grahorgavatna renner ned i Rasdalsvassdraget, og kalking vil gi positiv effekt nedover i elven der
ogsa. Ogsa Osskardtjarn (48) ligger i et mye benyttet naturomrade, og innsjgen hadde tidligere fin fisk,
men bestanden er na sveert fatallig. | 1995 ble det satt ut fisk bade i Osskardstjgrn og i Vampatjern.

Holbygdi Grunneigarlag har og bedt om & fa vurdert fglgende av "sine" innsjger,- Skreiavatnet,
Mykjedalsvatnet, Sauatjgrni og Hommedalstjgrni. Sistnevnte har ikke problemer med fiskebestandene i
henhold til det innsamlete materiale presentert i vedleggstabell 2 bakerst i rapporten, mens de to
fagrstnevnte allerede er kalket.

- Skreiavatnet ligger fint til i et mye benyttet omrade og fisken var av darlig kvalitet pa 60-70- og
tidlig pa 80-tallet,- innsjeen var vurdert som overbefolket. Interessen for hgsting av ressursene
bedret seg etter at veien var bygget i 1986, og fisken i innsjgen opplevde etter hvert en gunstig
utvikling pa 80-tallet. Innsjgen ble kalket i 1991, men den var imidlertid ikke blant de sureste i
Voss, og fisken syntes ikke & ha hatt rekrutteringsproblem fgr kalking.

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

Bade Skreiavatnet og Mykjedalsvatnet skal prevefiskes i neste planperiode, noe som er ngdvendig a fa
gjennomfart snarest for & vurdere hvorvidt fortsatt kalking i disse innsjgene er ngdvendig. | Sauatjerni har
en verken opplysninger om forsuringsstatus eller fiskestatus. Behov for kalking her ma vurderes nar slik
informasjon er framskaffet.

| det nordre omradet kan det veere aktuelt & kalke Buforevatnet (2). V.Grungavatnet (3) er en innsje med
et kjempestort nedslagsfelt pa naermere 40 km? , og dersom Buforevatnet kalkes vil dette ogsé kunne virke
pa det nedenforliggende V.Grungavatn. Grgndalsvatnet (Q) er kraftig regulert, og grunnen til fiskens
tilbakegang i denne innsjgen méa sgkes forklart ved dette. Fiskebestanden i Vetlevatnet (6) er pa det
naermeste tapt,- det ble seinest fanget tre fisk pa garn i 1993, men bestanden skal pravefiskes sommeren
1996. Tidligere var Vetlevatnet kjent for & ha en fin bestand av aure, og innsjgen var sveert ettertraktet
som sportsfiskelokalitet. Den vil derfor komme hgyt pa prioriteringslisten ved tildeling av offentlige
kalkingsmidler.

| de sentrale deler er Grasdalsvatnet aktuelt & kalke. Videre vil kalking av @vste Piksvatnet gi effekt i
Piksvatnet ogsa, mens kalking av Store Piksvatnet vil bli et for omfattende prosjekt. Vidvangstjgnn har en
relativ hgy vannutskifting, slik at kalking av det ovenforliggende Horgavatnet vil kunne gi bedre effekt. Her
er fisken dedd 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 (rodt omrdde pd kartet i figur 2.4), 2 =variabelt og
periodevist surt (gult omrdde pd kartet i figur 2.4) og 3=lite surt (bldatt omrdde pd kartet i figur 2.4).
FISKESTATUS er klassifisert som 1=redusert bestand, 2=utdodd bestand og 3=god bestand. ANTATT
BRUK antyder potensiale for framtidig utnyttelse som antall fiskedogn drlig,, 1= over 100 dogn, 2 =
opp til 100 dogn, 3= opp til 50 dogn og 4= 10 dogn eller mindre. DN prioriteringene gdr fra 1-6 (se side
15). KONFLIKT dekker opp bdde verneinteresser, drikkevannskilde, og eventuelt andre bruks- eller
eierinteresser. KOST/NYTTE-EFFEKT er klassifisert fra 1 = meget hoy til 5 = meget lav.

STED Kalket | Surhet Fiske Antatt DN- Konflikt | Konflikttype Kost/
for status status bruk prioriter se neste side | nytte

Brokatjgrnene Ja 2 3 2 2 Nei
Ostjgrni Ja 2 ? 3 Nei
Furevatnet Ja 2 3 3 Nei
Skreiavatnet Ja 2 3 2 Ja 1-2-3-4
Vatn i Roksbotn Ja 2 ? 3 Ja 4
Sauatjern Ja 2 1 2 2 Ja 2-3-4-5
Nykkatjgrn Ja 2 ? 2 Ja 2-3-4-5
Langatjgrn 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
Tjeernatjgnn Ja 2 3 3 2 Nei
Vetlevatn-Grgndalen 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
Kjeatjgrn Ja 1 1 3 2 Ja 11
Sandfjelltjgrnane Ja 2 1 3 2 Ja 12
Grahorgavatna Nei 2 1 3 2 Nei A 1
Osskardtjgrn Nei 2 1 3 2 Nei A 1
Olatjgrna Nei 2 1 3 2 Nei A 1
Vampatjgrn 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
@vre Piksvatnet Nei 2 1 2 2 Ja 10-20 2
Horgavatnet Nei 2 1 2 2 Ja 10 3
Bjgrndalsvatnet Nei 2 1 4 5 Ja 15 3
Satavatnet Nei 2 1 4 2 Ja 4-16-19 4
Vetle Satedalsvatna 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 pd forrige side. Opplysningene er framskaffet av kalkingskonsulent Kjell
Hegna ved Fylkesmannens miljovernavdeling.

10)

11)

12)
13)
14)

15)

16)
17)
18)
19)

20)

Renner utiBolstadfjorden, Verneverdig omrade Voss-209. Erimidlertid allerede pavirket av kalkingen
i Evanger kraftverk

Skreiavatnet er Verneverdig omrade Voss 199-0 (Zoologi)

Renner gjennom Vatmarksreservatet Lgnegyane, omrade Voss 3 som er del av Verneplan for
vatmarker i Hordaland av 1995. Renner ogsa gjennom Verneverdig omrade Voss 6-0 Lundarvatnet
og 7-0 Melsvatnet.

Ligger i Verneverdig vassdrag Vosso, omrade Voss 63-0

Renner gjennom Verneverdig omrade Voss 10-0 Seimsvatnet og Vangsvatnet med Rekvesgyane
vatmarksreservat verneplan 1995

Renner gjennom Verneverdig omrade Voss 201 Vetlevatnet
Renner gjennom Verneverdig omrade Voss 53-0 Granvin
Moensvatnet er Verneverdig omrade Voss 197-0 (zoologi)

Renner gjennom Verneverdig omrade Voss 8-0 Myrkdalsdeltaet, Voss 42 Ulvundsgyni Voss 14 og
Voss 13 Vinje.

Liggeri Stelsheimen landskapsvernomrade 30-0, renner dessuten ned i Vaksdal 2-0 Nesheimsvatnet
vatmarksreservat og Vaksdal 1-0 Storetjern og Vaksdal 5-0 Lavik

Renner gjennom Verneverdig omrade Voss 11-0 Langeland og Voss 1-0 Fadnesskaret

Renner til Granvin, og pavirker blant annet Verneverdig omrade Granvin 16-4 Granvinsdeltaet, som
er en del av verneplan for vatmarker av 1995. Renner ogsa ned i Granvinvatnet som er med i NIVAs
1000-sjgersundersgkelse i 1995

Renner ut i Seimsvatnet Verneverdig omrade Voss 10-0

Ligger i Verneverdig omrade Voss 37-0 Grungen

Renner gijennom Verneverdig omrade Voss 52-0

Renner gjennom Verneverdig omrade Voss 12 Brandsetdalen og Voss 62 Ljosgrovi. Elv fra vannet
renner gjennom Voss 28-0 Neergyfjorden landskapsvernomrade

Liggeri Verneverdig omrade Voss 28-0 Neergyfjorden landskapsvernomrade

Renner til Neergyfjorden gjennom Voss 28-0 Neaergyfjorden landskapsvernomrade

Ligger i Verneverdig omrade Voss 65-0 Undredalselvi, vernet vassdrag

Renner inn i Verneverdig omrade Voss 63-0 Vosso, vernet vassdrag, gjennom omradene

Voss 38-0 Raundalen og Voss 53-0 Granvin
Vatnet pad 1056 moh er referansevatn i NIVAs 1000-sjgersundersgkelse i 1995.
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KALKINGSSTRATEGI FOR NYE PROSJEKT

PROSJEKT EVANGER SYD

Det ligger fire mulige kalkingsobjekt i fjellet ser for Evangervatnet,- Vampatjgrn, Oskardtjern,
Grahorgavatni og Olatjgrn (figur 4.1). Fiskebestandene i alle disse innsjgene er tynne og truet av
forsuring, men rekrutteringsmulighetene skal veere brukbare i de fleste av innsjgene.

Dersom en velger a fullkalke
disse sma innsjgene, vil det
ikke medga seerlig store
kalkmengder. Innsjgene har
lite vannvolum, og de sma
nedslagsfeltene gir begrenset
tilrenning. Arlig kalking av
innsjger med utlegging av
kalksteinsgrus i gytebekkene
annethvert ar vil kunne veere
en god kalkingsstrategi for
disse innsjgene.

Evanger vat net

Bol st adfj or den

Rasdal svat net

FIGUR 4.1: Kart over
aktuelle kalkingsobjekter i Vanpat j nn
fjellet sor for Evangervatnet.

skiardt j gnn

| tabell 4.3 er det foretatt grove kalkberegninger basert pa anslag over innsjgvolum og tilrenning, med
benyttet kalkdosering i henhold til kalkingshandboken (DN 1990). Ved eventuell iverksetting av kalking
ma en derfor foreta naermere og mer ngyaktige beregninger. Kalkbehovet er beregnetitonn CaCO, basert
pa et behov pa 2,9 gram CaCO, / m® for tilrenning og farstegangskalking av innsjgen, mens det for
gjenkalking av innsjgvolumet er regnet 1,0 gram CaCO, / m®.

TABELL 4.3. Hydrologiske og morfologiske forhold knyttet til de aktuelle kalkingsobjektene. Areal og
nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-71 1-serie i malestokk 1:50.000, gjennomsnittsdyp er ansldtt, mens
avrrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE 1987). Beregning av kalkbehov er utfort i henhold
til kalkingshandboken (DN 1990),- se for ovrig teksten. Forste tallet er behov ved forstegangskalking
mens det andre er for gjenkalking.

STED Areal | Snittdyp | Volum |Nedslagsfelt | Avrenning | Tilrenning | Kalkbehov
km? meter | mill. m® km? |/s/km? | mill. m¥ ar tonn
Grahorgavatni 0,04 5 0,2 0,31 80 0,8 3/25
Vampatjgnn 0,04 7 0,3 0,42 80 1,1 4/3,5
Olatjgnn 0,02 5 0,1 0,3 80 0,8 3/25
Osskardtjgnn 0,06 5 0,3 0,35 80 0,9 35/3
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PROSJEKTER | SENTRALE OG NORDRE DELER
Helt i nord er Buforevatnet et nytt aktuelt prosjekt. | de sentrale deler av kommunen er J.Piksvatnet,

Horgavatnet og Grasdalsvatnet aktuelle (figur 4.2). Det er imidlertid ikke seerlig god kunnskap knyttet til
forsuringssituasjonen i disse innsja@ene, slik at det er uavklart hvor sannsynlig det er at fiskebestandene

er truet i dette omradet.

Alle disse innsjgene har sma
nedslagsfelt, slik at det i
utgangspunktet ikke blir stor
arlig tilrenning til innsjgene.
Det kreves imidlertid i
gjennomsnitt 13 tonn kalk
arlig for fullkalking av hver av
innsjgene, samtidig som en
ma legge ut kalksteinsgrus i
gytebekker for & sikre vann-

Vol avat net

@vste Piksvat net

% Pi ksvat net
%ﬂ/

tore Piksvatnet

m asdal svat

Hor gavat net

kvaliteten for den naturlige
rekrutteringen.

\/%ii:ngstj gnn

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

| tabell 4.4 er det foretatt grove kalkberegninger basert pa anslag over innsjavolum og tilrenning, med
benyttet kalkdosering i henhold til kalkingshandboken (DN 1990). Ved eventuell iverksetting av kalking
ma en derfor foreta naermere og mer ngyaktige beregninger. Kalkbehovet er beregnetitonn CaCO, basert
pa et behov pa 2,9 gram CaCO, / m® for tilrenning og ferstegangskalking av innsjgen, mens det for
gjenkalking av innsjgvolumet er regnet 1,0 gram CaCO, / m®.

TABELL 4.4. Hydrologiske og morfologiske forhold knyttet til de aktuelle kalkingsobjektene. Areal og
nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-71 1-serie i malestokk 1:50.000, giennomsnittsdyp er ansldtt, mens
avrrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE 1987). Beregning av kalkbehov er utfort i henhold
til kalkingshandboken (DN 1990),- se for avrig teksten. Forste tallet er behov ved forstegangskalking
mens det andre er for gjenkalking.

STED Areal | Snittdyp | Volum [Nedslagsfelt [ Avrenning | Tilrenning | Kalkbehov
km? | meter [mill. m? km? I/s/km? | mill. m¥ ar tonn
Grasdalsvatnet 0,1 10 1 1,43 90 4,1 15/13
QDvste Piksvatnet | 0,05 7 0,4 0,8 90 2,3 817
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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NYE PROSJEKT | NORDGSTRE DELER

| de nordestre deler av Voss er det flere aktuelle innsjger,-Bjgrndalsvatnet, Satavatnet, Vetle
Satedalsvatna, Halsevatnet og Veasteinsvatnet (figur 4.3). Det foreligger fa vannkvalitetsmalinger fra
disse innsjgene, slik at det heller ikke her er godtgjort at fiskebestandene virkelig er forsuringstruete. Med
utgangspunkt i omradenes beskaffenhet, er det likevel sannsynlig at forsuring er en viktig arsak il
tilbakegangen i disse fiskebestandene.

Satedalen ligger innenfor det militeere skytefeltet til Neoydal sel vi d\

ved Mijglfjell, slik at brukspotensialet for disse " Mir avat net
vannene i er begrenset og i perioder er det P radl
restriksjoner pa sivil ferdsel i dette omradet. % Veast ei nsvat net
Ogsa i forbindelse med eventuell kalking av disse Fel sevat net

innsjgene bgr en sgrge for utlegging av

kalksteinsgrus i tillgpselvene for & sikre god [ ,
vannkvalitet for naturlig rekruttering. Vetle Sitedal en %Sﬁt evat net

Bj ar ndal svat net

@ til

til Brandsetelvi

FIGUR 4.3: Kart over aktuelle kalkingsobjekter oandani

i nord-ostre omradene i Voss.

| tabell 4.5 er det foretatt grove kalkberegninger basert pa anslag over innsjgvolum og tilrenning, med
benyttet kalkdosering i henhold til kalkingshandboken (DN 1990). Ved eventuell iverksetting av kalking
ma en derfor foreta naermere og mer ngyaktige beregninger. Kalkbehovet er beregnetitonn CaCO, basert
pa et behov pa 2,9 gram CaCO, / m® for tilrenning og ferstegangskalking av innsjgen, mens det for
gjenkalking av innsjgvolumet er regnet 1,0 gram CaCO, / m®.

TABELL 4.5: Hydrologiske og morfologiske forhold knyttet til de aktuelle kalkingsobjektene. Areal og
nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-71 1-seriei mdlestokk 1:50.000, giennomsnittsdyp er ansldtt, mens
avrrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE 1987). Beregning av kalkbehov er utfort i henhold
til kalkingshandboken (DN 1990),- se for avrig teksten. Forste tallet er behov ved forstegangskalking
mens det andre er for gjenkalking.

STED Areal [Snittdyp| Volum |Nedslagsfelt | Avrenning | Tilrenning | Kalkbehov
km? meter | mil. m* km? |/s/km? |mill. m¥ ar tonn
Bjgrndalsvatnet 0,36 10 3,60 1,38 60 2,6 18/ 11
Satavatnet 0,26 7 1,82 3,20 60 6,1 23/19,5
V. Satedalsvatna 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 6/55
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HVOR BOR EN OVERVAKE

Generelt sett begr en overvake tilstanden i de omrader der forholdene i dag gjer at kalking ikke er
umiddelbart aktuelt, men der forholdene "ligger pa vippen" og der det KAN bli aktuelt dersom bedre
kunnskap eller en videre negativ utvikling tilsier det. Dette kan gjelde i omrader der: 1) det har veert
enkeltstdende episoder med fiskedad som kan tilskrives ekstreme surstet, 2) der det er surt, men fisken
enna ikke har store problemer, og 3) der det er surt, fisken har vaert skadd men det synes a forega en
bedring i forholdene.

| Voss kommune bgr en sarge for a f4 en bedre oversikt over vannkvaliteten i de perifere hgyereliggende
omradene i kommunen. Det er pa de foregdende sidene plukket ut aktuelle kalkingsobjekt i alle disse
omradene, 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 na forekommet relativt spredt over hele kommunen, men
dersom en na ogsa inkluderer noen av de her foreslatte lokalitetene, vil aktiviteten pa sett og vis forega
mer samlet i enkelte omrader. Dette gjer at en kan effektivisere den helikopterbaserte utkalkingen ved &
etablere et fatall laste og utflygingsplasser.

Slike plasser ma tas ut med hensyn pa at helikoptre er mest effektive i & fly avstander uten for mye
laftehayde. En ma derfor sgke & la flyrutene fglge dalene oppover og innover, samtidig som en s@rger for
et hgyest mulig startpunkt. For kalkingsobjektene s@r i kommunen kan kanskje Hamlagre veere et godt
utgangspunkt, men de andre stedene ma tas ut ettersom en far oversikt over hvilke objekter som blir
prioritert.
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5. Vedleggstabeller over enkeltresultatene

VEDLEGGSTABELL 1: Analyseresultat fra vannprover samlet inn i forbindelse med kalkingsplanen

for Voss kommune. Provetakingsstedets nummer henviser til vedleggskart nr. 1, og er det samme som
benyttes ved omtale av fiskebestandsstatus. Analysene er utfort av Rdadgivende Biologer as. Tabellen
fortsetter.

HJYDE KOORD HZST94 VAR 95
NR PROVETAKINGSSTED (moh) (UTM) DATO pH DATO| pH
1 | Kringlevatn 1075 LN 634 592| 16/10 6,42 9/7 577
2 |Bufgrevatn 1022 LN 643 585 ---"--- 6,24 | ---"--- | 5,81
3 | Grungavatn 818 LN 641 561 ---"--- 6,13 [ --"---] 6,10
4 | Vetlavatn (Sended.) 878 LN 615557 16/10 6,18 26/8 6,28
5 | Holmavatnet (Sended.) 924 LN 589 529 ---"--- 551 [ --"--] 6,15
6 [|Vetlevatnet (Grgnd.) 897 LN 584 517 ---"--- 556 | ---"---] 5,79
7 | Svartavatnet (Grgnd.) 874 LN 565 520 ---"--- 6,12 | ---"--- | 6,05
8 | Skreiavatn 635 LN 584 412 18/10 5,93 6/8 6,05
9 | Langatjgrni 1248 LN 549 409 ---"--- 5,35
10 | Torvedalstjgrni 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. Kvanngrgvatn 1032 LN 547 342| ---"--- 590 | ---"---] 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 ---"--- 573 | ---"---] 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 875336 ---"--- 597 [ ---"--- 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 |@vste 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 |Tjgrn v. Pili 1175 LN 567 173 ---"--- 5,89 9/7 5,92
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VEDLEGGSTABELL 1 FORTS.: Analyseresultat fra vannprover samlet inn i forbindelse med kalkingsplanen
for Voss kommune. Provetakingsstedets nummer henviser til vedleggskart nr. 1, og er det samme som
benyttes ved omtale av fiskebestandsstatus. Analysene er utfort av Radgivende Biologer as. Tabellen

fortsetter.
HOYDE KOORD HOST94 VAR 95

NR PRGVETAKINGSSTED (moh) (UTM) DATO pH DATO | pH
31 |Langasetvatn LN 675 180 217 6,11
32 | Granlivatn LN 675 156 --"-—- 1 6,35
33 | Hanselavatn LN 643 135 ---"--- | 6,10
34 | Kvaldalstjgrn LN 481 152 12/8 6,42
35 [Vatn i Hjortedalen 1167 LN 539 120( 23/10 568 | -—-"---| 5,98
36 [ Torfinnsdalsv. (store) 1123 LN 545144 ---"--- 57 --"— | 577
37 [ Slattabakkatjgrn 1102 LN 522 168 ---"--- 5,88 26/6 5,67
38 | Midtre Krokatjgrn LN 510190 ---"--- 594 | ---"--- | 5,74
39 |[Tjernatjgrn LN 500 198 ---"--- 6,29 | —"-—-| 5,90
40 |Kluftatigrn 691 LN 479 188 ---"--- 5,88 12/8 5,90
41 | Torfinnsvatn 897 LN 500 160 ---"--- 5,55 26/6 5,63
42 | Rgyrtjgrn 826 LN 478 209| 15/10 5,38 25/6 5,38
43 | Midtre Sandfjelltjgrn 609 LN 473224 ---"--- 554 | -—-"--—-| 5,86
44 | Svortatjgrn 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 435191 ---"--- 6,67 9/7 6,21
47 |Ljosvatn (sgndre) 818 LN 427 180 ---"--- 712 | —-"-—-| 6,45
48 | Osskardtjgrn 868 LN 381 219 ---"--- 5,94

49 |Rasdalsvatnet 360 LN 346 241| ---"--- 5,66 8/5 5,78
50 [Vampatjgrn 919 LN 375211 ---"--- 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 [Sgtevatn 824 LN 424 375 ---"--- 547 | -—-"-—-| 5,95
54 |[Blavatn 827 LN 407 351 ---"--- 568 | ---"--- | 6,03
55 [Ljosvatn 871 LN 423400 ---"--- 5,57

56 | Rodalstjgrn 596 LN 415348 ---"--- 5,67

57 |Sgre Blavatnet 839 LN 318 340 5,55 30/7 572
58 | Goggatjgrn 873 LN 342 365 5,54 13/6 5,29
59 [@ykholmvatn LN 353 337 53 | -—-"---| 5,63
60 | Kringdalsvatn LN 376 361 573 | --"---] 5,50
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VEDLEGGSTABELL 1 FORTS..: Analyseresultat fra vannprover samlet inn i forbindelse med
kalkingsplanen for Voss kommune. Provetakingsstedets nummer henviser til vedleggskart nr. 1, og er
det samme som benyttes ved omtale av fiskebestandsstatus. Analysene er utfort av Rddgivende Biologer
as.

HJYDE KOORD HZST94 VAR 95

NR PRGVETAKINGSSTED (moh) (UTM) DATO pH DATO | pH
61 [Olavijgrn 872 LN 383 238| 16/10 6,12

62 | Graskalletjgrn LN 658 326| 15/10 5,71 12/7 5,83
63 | Singesetvatn LN 666 317 | ---"--- 6,27 | --—-"---| 6,18
64 | Skutlestjgrn LN 638 229 8/5 6,39
65 [Opelandstjgrn LN 657 219 ---"-—- | 6,41
66 [ Skjerstoltigrn 544 LN 470 198| 16/10 570 | ---"---] 5,90
67 |Langejolo, elv LN 678 411 12/6 6,30
68 [ Storevagstjgrn LN 653 474 217 5,89
69 | Elvi Grodgjuvet LN 819 344| 15/10 6,16 9/7 6,11
70 [Rjoandani LN 820 344 ---"--- 6,16 | ---"--- 6
71 | Svartevatnet 219 LN 307 283| 16/10 4,80 28/5 | 5,68
72 | Tyssetjgrni 214 LN 293 276 ---"--- 537 | ---"---] 5,69
73 |Halsavatn 1150 LN 824 461| ---"--- 5,88

74 [ Muravatn 1121 LN 841468 ---"--- 6,02

75 | Grindafletvatn 1086 LN 860 469| ---"--- 6,22 16/7 | 5,81
76 | Q.Grindfletvatn 1088 LN 863 467 ---"--- 6,27 | ---"--- | 6,02
77 | Auretjgrni 726 LN 745 307 29/10 592 | ---"---| 6,00
78 | Vatnasetvatn 698 LN 741 319 ---"--- 6,34 217 6,18
79 [Hadglitigrni 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 [Stavtjern LN 729 456 27/6 | 6,38
82 [Reinstjgrn 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 provetakingsstedene 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: | =oket bestand, 2=uendret bestand, 3=redusert bestand, 4=tapt bestand,
S=ukjent. Gyte= Gyteforhold for aure: G=gode, B=brukbare, D=ddrlige, I=ingen, U= ukjent. Fiske= antall
personer som fisker pr dr, U =ukjent. UTS. : Markert med X om det har vert utsetting av aure en eller flere ganger
i lopet av de siste 20 dr. Andre arter: A=dl, S=stingsild. Grunnlag: Data: 1=sporreundersokelse, 2=provefiske.

Ref: 1=Data fra Norsk Institutt for Naturforsking samlet inn 1989, 2=Data fra Norsk Institutt for Naturforsking
samlet inn 1991, 3=Data fra Rddgivende Biologer samlet inn 1995, 4=Harald Nygard, provefiske 1986, 5=H.N ,
provefiske 1989, 6=H.N, provefiske 1990/91, 7=H.N, provefiske 1993. Nummer i forste kolonne refererer til
vannprovetakingsstasjoner (Vedleggstabell 1). Tabellen fortsetter pd neste side.

\R STED .y AURE ROYE ﬁg?gg GRUNNLAG
Status |Endring | Status | Endring | GYTE | FISKE | UTS. DATA | REF
Aldalsvatn LN 308291 1 1 G u 1 1
A |Bjgrndalsvatn LN 812416 | 3 4 D 0 1 1
N. Blavatn LN317347 [ 5 5 D u 1 1
57 |S. Blavatn LN318332( 3 4 D u X 1 1,3
21 |Borgabuvatnet LN 868354 [ 1 2 B U 1 1
16 |Borgavatni LN 534 371 1 2 G U 1 1,3
Brokatjgnn LN 475217 [ 1 3 G U 1 1
2 |Buforevatn LN 644583 [ 2 3 B u X 1,2 11,34
Evangervatnet LN 306275 [ 1 2 1 2 B U 1 1
Fiskatjgrna LN 578185 1 5 B U X 1 3
80 |Fjellsetvatn LN 733354 [ 1 2 G 6 1 1,3
Fliseramstjgrn LN679535 [ 1 1 D U X 1 1
Furevatn LN 640112 1 2 G u 1 1
58 [Goggatjern LN 342365 | 2 3 U U 1 3
17 |Grasdalsvatn LN 498348 [ 2 3 B u 1 1
75 |Grindafletvatn LN 868470 [ 1 1 B U 1 1
P |Grodgjuvevatn LN776373 | 2 3 B U 1 1
3 [V.Grungavatn LN 639558 | 2 3 G U 1 1,3
Q |Grgndalsvatn LN 545490 [ 2 3 B u 1 1,3
32 |Grgnlivatn LN 680 167 [ 1 2 G u 12 | 1,6
Gufsakrossvatnet ~ [LN325212| 2 2 u 5 1 3
R |Grahorgavatna LN380230 | 2 3 G 10 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=oket bestand, 2=uendret bestand, 3=redusert bestand, 4=tapt
bestand, 5=ukjent. Gyte= Gyteforhold for aure: G=gode, B=brukbare, D=ddrlige, I=ingen, U= ukjent. Fiske=
antall personer som fisker pr dr, U =ukjent. UTS. : Markert med X om det har vert utsetting av aure en eller flere
ganger i lopet av de siste 20 dr. Andre arter: A=dl, S=stingsild. Grunnlag: Data: 1=sporreundersokelse,
2=provefiske. Ref: 1=Data fra Norsk Institutt for Naturforsking samlet inn 1989, 2=Data fra Norsk Institutt for
Naturforsking samlet inn 1991, 3=Data fra Radgivende Biologer samlet inn 1995, 4=Harald Nygdrd, provefiske
1986, 5=H.N , provefiske 1989, 6=H.N, provefiske 1990/91, 7=H.N, provefiske 1993. Nummer i forste kolonne
refererer til vannprovetakingsstasjoner (Vedleggstabell 1). Tabellen fortsetter pd neste side.

\R STED UM AURE ROYE QE?EE GRUNNLAG
Status |Endring | Status | Endring | GYTE | FISKE | UTS. DATA | REF
73 [Halsavatn LN 819465 2 3 u u 1 1
Hamlagrevatnet LN399133 [ 1 2 B U 1 1
33 |Hanselavatnet LN 642129 [ 1 2 G u 1,2 | 1,6
18 |Harkavatn LN 488324 [ 3 4 U 0 X 1 1
23 [Helgasetvatnet LN 672339 [ 1 1 G U 1 1
SV. Hjortadalstjgnn |LN 542109 | 3 4 D 0 1 1
C [N.Hjortadalstjgnn LN533118 | 3 4 D 0 1 1
J. Hjortadalstjgnn  |LN 545123 | 3 4 D 0 1 1
45 |Holmavatn LN 453197 [ 1 3 B u 1 1
5 |Holmavatn LN 593 530 1 2 B ] X 1,2 11,34
Hommedalstjgrn LN 594374 [ 1 2 G U 1 1
y |Horgavatnet LN 569337 [ 2 3 D U 1 1
| [Hogavatn LN577123| 3 4 D 0 X 1 1
Hosastjgdna LN 456 251 [ 1 5 U 50 1 3
Jussdalsvatn LN 697270 [ 1 2 D u X 1 1
Kaldavatn LN526392 [ 5 5 U U 1 1
Z |Kalvatjgrna LN 589178 | 2 3 U U X 1 3
£ |Kjeatjarni LN 690162 [ 2 3 U U 1 1
40 [Kluftatjern LN 479187 [ 1 2 B u 1 1
60 |Kringdalsvatnet LN376361 [ 2 3 G 15 X 1 3
Kringlavatn LN 601542 [ 1 2 G U 1,2 1,34
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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=oket bestand, 2=uendret bestand, 3=redusert bestand, 4=tapt
bestand, 5=ukjent. Gyte= Gyteforhold for aure: G=gode, B=brukbare, D=ddrlige, I=ingen, U= ukjent. Fiske=
antall personer som fisker pr dr, U =ukjent. UTS. : Markert med X om det har vert utsetting av aure en eller flere
ganger i lopet av de siste 20 dr. Andre arter: A=dl, S=stingsild. Grunnlag: Data: 1=sporreundersokelse,
2=provefiske. Ref: 1=Data fra Norsk Institutt for Naturforsking samlet inn 1989, 2=Data fra Norsk Institutt for
Naturforsking samlet inn 1991, 3=Data fra Radgivende Biologer samlet inn 1995, 4=Harald Nygdrd, provefiske
1986, 5=H.N , provefiske 1989, 6=H.N, provefiske 1990/91, 7=H.N, provefiske 1993. Nummer i forste kolonne
refererer til vannprovetakingsstasjoner (Vedleggstabell 1). Tabellen fortsetter pd neste side.

\R STED .y AURE ROYE ﬁg?gg GRUNNLAG
Status |Endring | Status | Endring | GYTE | FISKE | UTS. DATA | REF
1 [Kringlevatn LN635593 | 2 5 B U 1 1,3
Krokasetvatn LN673342 ( 2 2 D U 1 1
38 [Krokatjgrnane LN 510190 [ 1 3 B 50 3
[14] [Kvanngrgvatn LN 548338 2 1 u U X 1 13
V.Kvanngrgvatn LN 546344 [ 5 5 U U 1 1
@.Kvalsdalstjgnn LN 480152 [ 1 2 G u 12 | 1,7
52 [Kyrkjevatn LN 401378 | 2 3 B U X 1 1,3
M |Langatjgrn LN 527159 | 3 4 D 0 1 1,3
Langatjern LN 655316 [ 2 3 U U 1 1
N |Langatjgrna 1079m 3 4 U 0 X 1 3
Langavatn LN 549507 [ 1 2 G U 1,2 1,34
Langesetvatn LN 674 179 1 2 G U 1,2 1,6
Lars-Olavatn LN 608 554 1 1 G u 1,2 11,34
46 [Ljosvatn LN 437193 | 2 3 U U 1 1
Lomatjarn Tyssen 2 3 I 5 X 1 3
Lonane LN 302275 1 2 G 40 1 3
Lundarvatn LN 599256 [ 1 2 2 3 G 10 1,2 11,37
Lanavatn LN 611 289 1 1 1 2 G 50 1,2 11,3,7
Lovevatn LN 423188 [ 1 1 B U 1 1
Melsvatnet LN 605273 [ 1 2 5 5 B U 1 1
Mevatn LN 557359 [ 1 3 G u 1 1,3
25 |Moensvatn LN 677202 [ 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=oket bestand, 2=uendret bestand, 3=redusert bestand, 4=tapt
bestand, 5=ukjent. Gyte= Gyteforhold for aure: G=gode, B=brukbare, D=ddrlige, I=ingen, U= ukjent. Fiske=
antall personer som fisker pr dr, U =ukjent. UTS. : Markert med X om det har vert utsetting av aure en eller flere
ganger i lopet av de siste 20 dr. Andre arter: A=dl, S=stingsild. Grunnlag: Data: 1=sporreundersokelse,
2=provefiske. Ref: 1=Data fra Norsk Institutt for Naturforsking samlet inn 1989, 2=Data fra Norsk Institutt for
Naturforsking samlet inn 1991, 3=Data fra Radgivende Biologer samlet inn 1995. Nummer i forste kolonne
refererer til vannprovetakingsstasjoner (Vedleggstabell 1). Tabellen fortsetter pd neste side.

\R STED .y AURE ROYE QRET)EFE GRUNNLAG
Status |Endring | Status | Endring | GYTE | FISKE [ UTS. DATA | REF
74 [Muravatn LN 844470 [ 1 1 u u 1 1
Myrkdalsvatn LN 640434 [ 1 2 G U 1 1
Mykjedalsvatnet LN 575448 [ 2 1 B 10 X 1 1,3
Maestadvatn LN419312 [ 1 1 3 4 U U 1 1
Markves- LN570515 1 2 G U 12 14
A [Nestthustjenn LN 522142 | 2 3 B 15 | X 1 1,3
Njukatjarn LN373233( 2 5 B 10 [ X 1 3
A |Olatjgrna LN383238 ( 2 3 B 10 | X 1 3
65 |Opelandstjgrn LN 658223 2 3 B U 1,2 1,5
Oppheimsvatnet LN673413 | 1 2 G U 1,2 1,7
48 [Osskardtjgrn LN 383220 [ 2 3 G U 1 1,3
12 |Store Piksvatn LN 534369 | 2 3 D ] 1 1,3
S [Piksvatn LN 564 362 2 3 G u 1 1,3
T |[@Dvre Piksvatn LN 564366 | 2 2 D ] 1,2 1,7
30 [Tjgrn ved Pili LNS67173 [ 2 5 u u X 1 3
Tjorn sgr for Pili LN 568168 [ 2 5 B U 1 3
Pyttatjgrn LN299281 ( 2 3 I 15 X 1 3
49 |Rasdalsvatn LN 346 243 1 2 B 30 1,2 11,35
D |Rundatjgrn LN 522182 3 4 D 0 1 1
Sauatjgrni LN? 2 5 U U X 1 3
Seimsvatn LN 485254 [ 1 2 1 2 B u 1 1
51 |Skorsetvatn LN 448303 [ 1 2 G U 1 1
24 |Skorsetvatn LN 658358 [ 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=oket bestand, 2=uendret bestand, 3=redusert bestand, 4=tapt
bestand, 5=ukjent. Gyte= Gyteforhold for aure: G=gode, B=brukbare, D=ddrlige, I=ingen, U= ukjent. Fiske=
antall personer som fisker pr dr, U =ukjent. UTS. : Markert med X om det har vert utsetting av aure en eller flere
ganger i lopet av de siste 20 dr. Andre arter: A=dl, S=stingsild. Grunnlag: Data: 1=sporreundersokelse,
2=provefiske. Ref: 1=Data fra Norsk Institutt for Naturforsking samlet inn 1989, 2=Data fra Norsk Institutt for
Naturforsking samlet inn 1991, 3=Data fra Radgivende Biologer samlet inn 1995, 4=Harald Nygdrd, provefiske
1986, 5=H.N , provefiske 1989, 6=H.N, provefiske 1990/91, 7=H.N, provefiske 1993.. Nummer i forste kolonne
refererer til vannprovetakingsstasjoner (Vedleggstabell 1). Tabellen fortsetter pd neste side.

\R STED .y AURE ROYE ﬁg?gg GRUNNLAG
Status |Endring | Status | Endring | GYTE | FISKE | UTS. DATA | REF
8 |Skreiavatn LN 587413 [ 1 2 G 50 1,2 11,35
37 |Slattebakkatjgrn LN522168 [ 3 4 B 0 X 1 1,3
Steinsetvatn LN 580080 1 2 B u 1 1
E |Storevatn LN 570105 [ 3 4 B 0 1 1
68 |Storevagstjern LN 653474 1 2 B U 1 1
7 |Svartevatn LN 563523 [ 1 2 G U 1,2 |1,34
44 |Svortevatn LN 467182 1 1 5 5 G u 1 1
71 |Svartevatn LN 307283 [ 1 2 G 40 1 3
Svortetjgrni LN 599502 [ 2 2 D U 1 1
F |Svortetjgrni LN 568380 ( 3 4 D 0 1 1,3
Satevatn LN 424375 [ 3 4 I 0 1 3
T |Satevatn LN 844437 [ 2 3 D u 1 1
Vatn ved Timeglaset |LN 543156 | 3 4 D 0 1 1
39 [Tjgrnatjern LN 500198 [ 1 5 B 50 1 3
36 |StoreTorfinnsdalsva |LN 539148 | 3 4 D 0 1 1,3
H |V. Torfinnsdalsvatn |LN 556 146 3 4 D 0 1 1,3
| |Torfinnsho LNS58173 [ 3 4 B 0 1 1
41 |Torfinnsvatn LN 490 176 2 3 D U 1 1,3
10 |Torvedalstjgrn LN 547461 1 2 G U 1 1
72 | Tyssetjgrni-vest LN293276 | 2 3 D 15 1 3
Tyssetjgrni-gst LN? 1 2 B 10 1 3
50 |Vampatjern LN375211 | 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 =oket bestand, 2=uendret bestand, 3=redusert bestand, 4=tapt
bestand, 5=ukjent. Gyte= Gyteforhold for aure: G=gode, B=brukbare, D=ddrlige, I=ingen, U= ukjent. Fiske=
antall personer som fisker pr dr, U =ukjent. UTS. : Markert med X om det har vert utsetting av aure en eller flere
ganger i lopet av de siste 20 dr.
2=provefiske. Ref: 1=Data fra Norsk Institutt for Naturforsking samlet inn 1989, 2=Data fra Norsk Institutt for
Naturforsking samlet inn 1991, 3=Data fra Radgivende Biologer samlet inn 1995, 4=Harald Nygdrd, provefiske

refererer til vannprovetakingsstasjoner (Vedleggstabell 1).

Andre arter: A=dl, S=stingsild. Grunnlag: Data: 1=sporreundersokelse,

1986, 5=H.N , provefiske 1989, 6=H.N, provefiske 1990/91, 7=H.N, provefiske 1993. Nummer i forste kolonne

\R STED .y AURE ROYE ﬁg?gg GRUNNLAG
Status |Endring | Status | Endring | GYTE | FISKE | UTS. DATA | REF
Vangsvatn LN 511250 [ 1 2 1 2 G U 1 1
K |Veasteinsvatn LN 834466 [ 3 4 u 0 1 1
Vetlavatn,Sendedal |LN611555| 1 2 G u 1,2 11,34
20 |Vetlevatn LN 634330 [ 1 3 G u 1 1
6 |Vetlevatn i Grgndal [LNS582517 3 4 G 0 X 1,2 1,34
Vetlevatn LN 583110 [ 5 5 u u 1 1
U |Vidvangetjgrn LN559330 [ 2 3 D U 1 1
11 [Store Volavatn LN 520378 [ 1 2 D u X 1 1
13 |Vetle Volavatn LN529343 [ 2 3 D u 1 1
28 |Vollbotnvatn LN799266 [ 2 3 B u 1 1
Qvstedalselva Bolstad 2 3 G 50 1 3
59 [@ykholmavatn LN 356333 | 2 3 B 30 1 3
3 tjgrner LN579179 [ 1 5 U U X 1 3
V |N.Vetle Satedalstj. |[LN835436( 2 3 D U 1 1
W |J.Vetle Satedalstj. |[LN828448 2 3 u u 1 1
X [M. Vetle Satedalstj. |LN833433| 2 3 u u 1 1
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