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FORORD

Radgivende Biologer as. har utarbeidet en kalkingsplan for Sund 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 Sund kommune, og planen er en direkte oppfelging av
"Vassdragskalking i Hordaland. Rammeplan 1995-2005" som ble utgitt av Fylkesmannens
miljgvernavdeling i 1994. Planen for Sund 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
Sund kommune. Pa grunnlag av den informasjon som her er framkommet, vil det vaere mulig a fa offentlig
tilskudd til prioriterte kalkingsprosjekteri Sund. 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 selvfalge
at middels hayt prioriterte prosjekt n@gdvendigvis vil rykke oppover pa listen i framtiden.

Det er tidligere utarbeidet et kalkingsprogram for sju innsjger i Sund (Johnsen & Kambestad 1994). Det
er i denne sammenheng viktig & understreke at den foreliggende planen vurderer hvilke innsjger som vil
kunne prioriteres ved tildelig av offentlige kalkingsmidler i henhold til gjeldende prioriteringskriterier. Det
tidligere utarbeidete programmet var et kalkingsprogram for innsjger som av forskjellige arsaker var
gnskelig a kalke.

Denne planen er utarbeidet som et samarbeide mellom miljgvernradgiver Age Landro i Sund,
fylkesmannens miljgvernavdeling og Radgivende Biologer as. Sund kommune besgrget organisering og
lokal innsamling av 20 vannprgver varen og hgsten 1995, samt samlet inn opplysninger om fiskestatus
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.

pH-prgvene er analysert av Raddgivende Biologer, mens de utvidete vannkjemiske analysene er utfgrt ved
Fylkeslaboratoriet i Hordaland.

Radgivende Biologer as. takker for et godt samarbeide gjennom hele prosjektet, og seerlig
miljgvernrédgiver Age Landro.

Radgivende Biologer as. takker Sund kommune for oppdraget.

Haringsutkastet er datert: Bergen, 31.oktober 1995.
Planen er datert: Bergen, 23.mai 1996.
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SAMMENDRAG

Radgivende Biologer as. har pa oppdrag fra Sund kommune, utarbeidet et forslag til
kalkingsplan for kommunen. Arbeidet er utfert i lapet 1995 som en direkte oppfalging
av Fylkesmannens miljgvernavdelings arbeide med beskrivelse av surhetstilstanden i
Hordaland (Johnsen & Kambestad 1994 ) og kalkings-planlegging i fylket (Kambestad
mfl. 1995).

NATURGRUNNLAGET

Berggrunnen i Sund kommune domineres av granitter og gneisser. Disse er stort sett
lite dekket av Igsmasseavsetninger, men lavtliggende omrader som har veert dekket av
hav etter siste istid, kan ha naeringsrike lgsmasser avsatt i sjg under nedsmelting av
isen. De lavtliggende innsjgene kan ha marine sedimenter og skjellavsetninger i
bunnen.

SURHET

Det er to omrader i kommunen som er stabilt sure hele aret. Det ene omradet ligger
lengst nordvest i kommunen, vest for den ytre delen av Kagrelen, og det andre bestar
av de hgyestliggende omradene i gst og sgragst. | dag er flere av innsjgene der kalket,
slik at malingene med avrenning fra disse omradene ikke er representative for den
opprinnelige naturtilstanden der. Hele resten av kommunen er moderat forsuret.

FISK

Fra innsjgene er det rapportert om aure, raye, regnbueaure og al. Stingsild og al finnes
trolig i de fleste lavtliggende innsjgene i kommunen. Fiskestatusen i 16 innsjger i Sund
er kartlagt gjennom sparreundersgkelser, og i falge denne undersgkelsen har fire
innsjger en tett eller god bestand med aure, atte har en tynn bestand av aure og tre
innsj@er har ingen aurebestand. Tettheten av fisk er uendret i to innsjger, den har gatt
ned i atte og tre bestander er tapt. | tre innsjger er det ikke kjent om det har skjedd
endringer i tettheten av aure. Det finnes en tett bestand av rgye i Karelen.



FISKE

Det er ikke organisert fiskekortsalg i Sund, men allmennheten far lov a drive sportsfiske
i de fleste innsjgene. Sportsfiske har trolig lite omfang i kommunen.

KALKING

Sund kommune har organisert kalking i to vassdrag i kommunen,- i
Langavatnvassdraget og i Vorlandsvassdraget. De to gvre innsjgene i dette vassdraget
er kalket i forbindelse med en kommunal drikkevannskilde. Sund kommune har fatt
utarbeidet et kalkingsprogram for disse kalkingsprosjektene (Johnsen & Kambestad
1994). Begge prosjektene er berettiget videre eksistens.

Av nye kalkingsprosjekt i Sund kommune er det foreslatt to objekter. Kalking av
Mjavatnet vil i tillegg gi effekt i den nedenforliggende innsjgen Litle Karelen. Begge
disse er sure og har tynne og reduserte fiskebestander. Videre kan kalking av det
fisketomme Lauvvatnet vurderes for & bedre vannkvaliteten i det nedenforliggende
Stovevatnet. Prioritering av dette vil avhenge av hvorvidt disse innsjgene er
interessante bruksmessig. Tettstedet pa Kausland har et relativt godt fiskevatn i det
naermere Kvernavikvatnet.
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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) Heyfjellsomradene pa grensen mot Rogaland, 2) deler av Bergensbuene i Bergen og
Nordhordland, 3) enkelte av @yene langs kysten; Askey, Sotra, @dygarden og Fedje og til slutt 4)
grunnfjellsomradene i nord bestdende av Masfjorden, Modalen og deler av Ostergy. Omradene som er
minst preget av forsuring finnes i 1) Ytre Sunnhordland, 2) Midthordland med Tysnes, Fusa, deler av
Samnanger og Kvam og 3) Indre Hardanger med Ullensvang, Granvin, Ulvik og Eidfjord med deler av
Hardangervidda. | de andre omradene i fylket er surhetsnivaet meget variabelt, bade i tid og geografisk.

Surheten i innsjger og vassdrag i fylket varierer altsd mye, bade innen relativt sma geografiske omrader
og i lepet av korte perioder. Dette skyldes at surhet er resultatet av mange forhold. Vi skal innledningsvis
preve a belyse noen av de sentrale forhold som vil ligge til grunn for forstaelsen av det videre innhold i
denne kalkingsplanen. Den kjemiske sammensetningen av overflatevann i vassdrag er i hovedsak styrt
av bidrag fra fglgende fire kilder, der de tre farste dominerer i vannforekomster uten saerlig lokal
forurensning:

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

2) Langtransportert forurensning som kommer med nedbgren eller som tgrravsetninger. Denne
tilfgrer 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 fagres inn over landet med vind og nedbgr. Dominerende stoffer her er klorid og
natrium, men ogsa sulfat og magnesium tilfgres derfra. Veisalt og veisalting kan faktisk ogsa gi
paviselige effekter pa vannkvalitet.

4) Lokale tilfgrsler 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 neaeringsgrunnlag for algevekst fgrer
indirekte til bedret bufferevne og demper dermed bade nivaet og variasjonen i surheten. Utstrakt
jordbrukskalking vil imidlertid kunne pavirke vannkvaliteten betydelig i perioder.

NATURGRUNNLAGET I SUND

Berggrunnen i Sund kommune domineres av granitter og gneisser. Disse er stort sett lite dekket av
lasmasseavsetninger, men lavtliggende omrader som har veert dekket av hav etter siste istid, kan ha
neeringsrike lgsmasser avsatt i sjg under nedsmelting av isen. Dette danner stedvis grunnlag for
jordbruksvirksomhet. De lavtliggende innsjgene kan ha marine sedimenter og skjellavsetninger i bunnen.
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Berggrunn, jordsmonn, lgsmasseavsetninger og marine avsetninger har avgjgrende betydning for
vannkvaliteten i et vassdrag. Ettersom lite av nedberen 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 nedberen 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.

Granitt og gneiss, som er dominerende berggrunn i Sund kommune, er harde bergarter som har et lavt
innhold av basekationer. Dette gjgr at vassdragene far en lav talegrense for sure tilfgrsler. Imidlertid vil
marine avsetninger i enkelte lavtliggende innsjger fare til at bufferkapasiteten mot sure tilfarsler gker, og
vannkvaliteten i disse vassdragene vil kunne vaere noe bedre enn berggrunn og jordsmonn for gvrig skulle
tilsi.

VARIERENDE BUFFERSYSTEM

Ulikt naturgrunnlag i Sund, ferer altsa til at det er stor variasjon i vassdragenes surhetsniva fordi
bufferevnen i jordsmonnet er forskjellig. P4 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 tilferes fra nedslagsfeltet. Innholdet av bikarbonat har
betydning for vannets evne til & motsta en ytterligere forsuring ved tilfgrsler av sur nedbgr, og har derfor
betydning for stabiliteten av surhetsnivaet i vassdrag. Ulikt innhold av bikarbonat i vannet fgrer 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.

| omrader 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 tilfarsler (TYPE 1 i figur 1.1).

FIGUR 1.1: Teoretisk 1
sammenheng mellom type av

buffersystem i en innsjo og pH 6
variasjonen i forsuringsnivd. [

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 pH 5

vil pH veere darligere og sveert EILPJ(FASIERO AT | SSEEGMAENDGS LAV OG STABIL
variabel (type 2). Et sterkt forsuret FORSURING | STORVARIASION | SURHET

system vil ha lite bikarbonat,

aluminiumsforbindelsene har SO4<HCO; SO4=HCO; S0O4>HCO
overtatt som buffersystem og pH BUFFERSYSTEM

vil veere lav og stabil. Figuren er
tilpasset fra Mason (1991).

| omrader der jordsmonnets bufferkapasitet er utarmet etter en langvarig pavirkning av sure tilfgrsler, vil

innholdet av bikarbonat avta fordi tilfgrslene fra nedslagsfeltet helt eller delvis erstattes av sulfat.
Sulfationene kan ikke virke som buffer, og derfor blir slike vann meget fglsomme for sure tilfgrsler. |

9
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innsjger der bikarbonat og sulfat begge finnes i omtrent like mengder, vil pH veere lavere og variere mye,
avhengig av mengde sure tilfgrsler (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

Sund kommune ligger i den lavtliggende og ytre delen av Hordaland, der nedbgrmengdene er mindre enn
i de indre- og hayereliggende deler. Med en arlig middelavrenning rundt 35 - 40 liter pr. sekund pr. km?
(NVE 1987), vil derfor vatavsetningen av forsurende stoffer i Sund veere lavere enn i de indre deler av
fylket, forutsatt at konsentrasjonene av disse stoffene i nedbgren er lik i hele fylket. Innen Sund kommune
erimidlertid nedbgrmengdene stort sett like store, slik at belastningene av forsurende stoffer antas & veere
tilneermet lik i hele kommunen.

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

Nar sulfat-ioner, og enkelte steder ogsa nitrat-ioner, passerer giennom jordsmonnet vil de binde til seg
like store mengder basekationer fra jordsmonnet og frakte dem ut i 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 tilfgrslene forsterkes ved at
sulfat- og nitrat-ionene frakte med seg hydrogenioner og aluminium i stedet, slik at avrenningsvannet i
slike omrader blir enda surere og i tillegg far et hgyt innhold av aluminium.

Mengden av slike sure tilfgrsler vil imidlertid variere bade fra ar til ar og i lgpet av aret, avhengig av
mengden nedbgr 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 fert til at de samlete sure tilfarsler ikke er seerlig redusert pa Vestlandet de
siste arene. Utviklingen i surhet i vassdragene vil likevel vaere ulik i de enkelte vassdrag avhengig av hvor
utarmet nedslagsfeltene er. Langs kysten, som i Sund, der nedslagsfeltene ligger lavt, er vassdragene
vanligvis surest pa vinteren og minst sure om sommeren (Johnsen og Kambestad 1994).

SJIOSALTEPISODER

Kystnaere omrader som Sund kommune mottar ofte sjgsalter med nedberen,- saerlig i perioder med kraftig
vind. Store mengder sjgsaltpavirket nedber kan fere til at vannet i vassdragene blir enda surere enn
tilferslene 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
ervanligvis 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 dgdelighet 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 nedber. Surstat vil derfor kun finne sted i omrader
der det allerede er moderat eller kraftig surt, men kan ventes a ha starst effekt der forholdene er

10
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moderate. De siste arene har hatt ekstremperioder med mye nedbegr og sterk vind om vinteren, og dette
har fart til surstatepisoder i flere vassdrag med slike utarmede nedslagsfelt (Hindar mfl. 1993; Kroglund
mfl. 1993).

Sjesalttilfarsel er imidlertid helt naturlig langs kysten, der en i de ytterste omradene som Sund har en
neermest kontinuerlig tilfarsel av salter (Johnsen & Bjgrklund 1993). | slike omrader vil det alltid vaere mye
natrium i jordsmonnet, og det er derfor mindre sannsynlig at surstgtepisoder vil finne sted i slike vassdrag.
| de deler av Sund der vannkvaliteten allerede er pavirket av sur nedbgr, vil en imidlertid kunne fa
surstgtepisoder 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, og seerlig i kystomrader
som i Sund (Johnsen og Kambestad 1994). Aluminium er meget vanlig i jordsmonnet, og stammer
hovedsakelig fra forvitret berggrunn. Ved forsuring gker Igseligheten 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 veaere ekstremt hagyt (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 vaere hgyere enn ellers i aret. Ogsa i
spesielle surstgtepisoder vil aluminiumsinnholdet gke i vassdragene.

ALUMINIUM | BLANDSONER

| vassdragsomrader der forskjellige vannkvaliteter mates, vil en kunne oppleve seerlige forhold knyttet til
disse blandsonene. Der sveert sure og aluminiumsrike vannmasser mgter vesentlig mindre sure
vannmasser, Vil selve surhetsnivaet relativt fort utjevnes, mens aluminiumsforbindelsene trenger noe
lenger tid pa & 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).

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.
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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 et begrep som sammenstiller balansen mellom basekationer og sterke syrers anioner,
altsa forskjellen mellom mengde tilfarte 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 tilfarslene 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 a vaere mest fglsom. Laks og erret 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 0 far det er kritisk, mens grret 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. Rgye 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 % UTDYDDE BESTANDER ANTALL
ART BESTANDER
25 % 50 % 25 % 50 %
Laks ANC =10 ANC =5 ANC =5 ANC =0 n =30
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 grret er saerlig sarbare arter, ligger i at de gyter i elver der yngelen og ungfisken ogsa
lever de ferste arene av livet sitt. Vannkvaliteten varierer mer og er periodevis mer ekstrem i elver enn i
innsjger. For innlandsgrret er det derfor oftest rekrutteringen som farst lider under forsuring, slik at kalking
av gytebekker ofte er viktigere enn kalking av innsjger der den voksne fisken lever. Raye er
innsjggytende, og rgyeyngelen 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 télegrenser for tilfarsler av forsurende stoffer (Henriksen mfl. 1992). Denne
talegrensen avhenger av omradets evne til & "produsere" basekationer som kan motvirke de sure
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tilferslene. Pa grunnlag av kjennskap til dagens tilfgrsler av forsurende stoffer, kan en dermed beregne
hvorvidt talegrensene 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 nedbear er hovedarsaken til den forsuringsprosess landet vart har opplevd. Den industrielle revolusjon
farte til en kraftig gkning i utslipp av svovel- og nitrogenforbindelser fra ulike menneskelige aktiviteter som
industri, kraftproduksjon og samferdsel, og allerede fgr arhundreskiftet gav dette seg utslag pa Serlandet,
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
gdelegger 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 fare
oss tilbake til den tilstanden man hadde i gkosystemet fgr forsuringen. Malet ved valg av kalkingsstrategi
er imidlertid & komme sa naer 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
- A LEGGE TIL RETTE FOR FRITIDSFISKE | FORSURINGSRAMMETE OMRADER.

Videre er deti stadig st@rre grad fokusert pa bevaring av det biologiske mangfoldet ogsé 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 a ikke sette i gang kalkingen
for 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 & fa statlig stgtte 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
tilnaermet evig forsuringsproblem. Enkelte omrader vil fremdeles vaere 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 vaere forsuret i overskuelig framtid. Inntil
videre har man valgt ikke & gjgre dette innenfor de to gverste prioriteringene. Vimai arene framover vente
en politisk diskusjon om skjebnen til de "evig" forsurede omradene.

Det gis bare statlig statte til kalking i lokaliteter der det er dokumentert at forsuring har medfart, eller vil

medfere, endringer i det biologiske mangfoldet. Dette betyr at forsuringsskade eller reell forsuringstrussel
ma kunne dokumenteres.
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TABELL 1.2: Direktoratet for Naturforvaltning sine overordnete prioriteringskriterier for tildeling av
kalkingsmidler. Prioriteringen gdr fra 1 til 6, avhengig av om det er forbundet store interesser til
omrddet, hvorvidt omradet 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

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
veere bortimot et krav for a bli prioritert ved tildeling av offentlige kalkingsmidler.

KOST / NYTTE - VURDERING

For & 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 vaere styrt av hvor store vannmengder som skal kalkes
opp og hvor sure disse er. | 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 sdledes kunne vaere hgy for bade enkle prosjekt med begrenset nytteverdi og for
mer omfattende og kostbare prosjekt der nytteverdien er meget hgy. Og til tross for at sma prosjekter kan
oppna en fordelaktig kost/nytte-effekt, kan en likevel oppleve at disse blir prioritert lavt. Dette vil veere
tilfellet der den generelle "nytte-verdien" er svaert begrensetifohold til starre prosjekter med "stgrre verdi”.

FORBEDRING | FRAMTIDEN ?

Siden utslippene av forsurende stoffer i stor grad passerer landegrensene med vaer 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 svoveltilfgrslene til Norge pa neermere 30%. Men selv med
disse utslippsreduksjonene vil deler av Hordaland sannsynligvis fortsatt ha forsurede vassdrag ogsa etter
ar 2010.

14




@

h 4

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 til 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 & buffre sure tilfgrsler er fullt restituert selv om tilferslene oppharer.

Overvakingen av utviklingen i vassdrag i Norge synes & indikere at forholdene i enkelte slike forsurede
omrader faktisk er pa bedringens vei, i trad 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 ogsa andre forhold skaper problemer for fiskebestandene, vil ikke kalking nedvendigvis veere
lasningen. | mange innsjgsystem kan det vaere oppvandringshindre som demninger eller veibygging, som
har gdelagt for rekrutteringsmulighetene. Dessuten observeres tilbakegang i anadrome bestander av laks
0g sjpaure ogsa i ikke-sure vassdrag.

Pa den annen side vil kalking i et tidligere "tusen-bragdre" 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 veere klar
over at kalking ikke alltid er eneste medisin for & bgte pa skrantende forhold.
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2. Surhetstilstand i Sund kommune

| starstedelen av Sund kommune var vassdragene moderat sure ved pravetakingene varen 1995. Pa
hgsten var vassdragene mindre sure (figur 2.1). De laveste pH-verdiene ved begge pravetakinger ble
registrert nordvesti kommunen ved Krokavatnet, Gasavatnet og Litlekgrelen (vedleggstabell 1). Lokaliteter
som hadde god pH bade var og hast er hovedsakelig lokaliteter som enten er kalket eller som er pavirket
av landbruksaktivteter eller kloakktilfarsler.

>
VAREN 1995 * HZSTEN 1995

@ pHnindre enn 5.0
O pHnmellom5.0 og 5.5
@ pHmellom5.5 09 6.0
@ pH hoyere enn 6.0

FIGUR 2.1: Surhetsmdlinger i Sund kommune i 1995. Kartet baserer seg pad pH-mdlinger fra 23 prover
varen 1995 og 22 prover hosten 1995. Alle enkeltmalingene er presentert i vedleggstabell 1 bakerst i
denne rapporten. Pravene er samlet inn av miljovernrddgjevar Age Landro.
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Stgrstedelen av Sund kommune hadde en relativt god vannkvalitet med hensyn pa forsuring ved
pr@vetakingene pa hgsten og over 70 % hadde pH-verdier over 6,0 (figur 2.2). Bare rundt 10 % hadde pH
lavere enn 5,5 péa dette tidspunktet. P& varen hadde imidlertid bare 25 % pH over 6,0 mens hele 35 %
hadde pH lavere enn 5,5.

80
VAR 1995 mH@ST 1995
70F - - - o TS SRR
BOF = - - - c e e
% BOF = = = - mn o te s s e e
L E CEE
T ool oo ——
FIGUR 2.2: Fordeling av surhet i de 23 og 22
innsjoene i Sund som ble undersokt henholdsvis
vdren og hosten 1995 (se kartet i figur 2.1).

0
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VARIASJON I SURHET GJENNOM ARET

| Sund viser arsvariasjonen i surheti vassdragene et mgnster som er vanlig i kystkommunene i Hordaland,
der en de siste arene har hatt de sureste periodene pa vinteren pa grunn av de spesielle veerforholdene
disse arene (figur 2.3). De beste periodene har veert pA sommeren og hgsten. Det er imidlertid stor
variasjon i surhetsforlagpet gjennom éaret i de forskjellige innsjgene, noe vi har illustrert ved a vise
variasjonen i tre drikkevannskilder (figur 2.3).

Krokavatnet er rdvannskilde for Taelavag vannverk. Innsjgen ligger nordvest i kommunen, i det omrader
der vi malte lavest pH i 1995. Der er bikarbonatbuffersystemene i innsjgene stort sett "brukt opp", slik at
det er lite eller ingen bufferkapasitet igjen. Der er forholdene stabilt sure, med pH-verdier rundt 5.0 (figur
2.3, oppe til venstre).

Sangoltvatnet, ravannskilden for Sangolt vannverk ligger helt gsti kommunen, i et omrade med lave, men
med mere variable pH-verdier. Der vil surheten i starre grad variere (figur 2.3, oppe til hayre) fordi det er
noe bufferkapasitet igjen i omradet, men i perioder med store sure tilfgrsler vil ikke dette vaere nok. Da
kan surhetsnivaet der komme faretruende lavt, og forholdene kan vaere problematiske for fisk.

Storavatnet pa Toftgya er vannkilde for Tyrnevik vannverk. Innsjgen ligger i et omrdde med noe
varierende, men generelt sett moderate pH-verdier gjennom aret (figur 2.3, nederst til hayre). Der er
bufferkapasiteten noe bedre enn i Sangoltvatnet, men likevel ikke sa god at vannkvaliteten kan sies a
veere stabilt god. | perioder med store mengder sure tilfarsler vil surhetsnivaet kunne komme lavt og
forholdene kan bli kritiske for fisk ogsa i denne innsjgen.
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OVERSIKT OVER FORSURINGSTRUEDE OMRADER

Det er to omrader i kommunen som er sa sterkt sure at vannkvaliteten er stabilt sur hele aret (figur 2.4).
Det ene omradet ligger lengst nordvest i kommunen, vest for den ytre delen av Kgrelen, og det andre
bestar av de hgyestliggende omradene i gst og sargst. Vi har ingen malinger fra det sistnevnte omradet
i forbindelse med denne undersgkelsen, men sporadiske malinger fra Stranda og Glenes vannverk samt
andre malinger utfert av Neeringsminddeltilsynet tyder pa at vannkvaliteten i disse omradene kan veere
relativt stabilt sur. | dag er flere av lokalitetene der kalket slik at malingene med avrenning fra disse
omradene ikke er representative for naturtilstanden der.

Hele resten av kommunen er moderat sur. | disse omradene er det store variasjoner i pH gjenom aret;

vanligvis er forholdene relativt bra, men i perioder med store mengder sure tilfarsler eller sjgsaltepisoder
vil vannkvaliteten kunne bli sa darlig at forholdene vil veere marginale for fisk.
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FIGUR 2.4: Oversikt over surhetstilstanden i Sund kommune i 1995. 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), mens de rode omrddene
har pH-verdier stabilt rundt og under 5.0 (buffersystem type 3). 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 27 % sterkt preget av forsuring mens resten er moderat sure (tabell 2.1).

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

TOTALT AREAL IKKE SURT MODERAT SURT STERKT SURT
99 km? 0 km? 72 km? 27 km?
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Tabell 2.1 viser 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 vaere vesentlig
mindre.

TABELL 2.2: Skjematisk og teoretisk beregning av kalkbehov med grove behov for Sund 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)
Sterkt forsuret: 27 km? 37 5,0 4,0 125
Moderat forsuret: 72 km? 37 5,3 2,9 245

ALUMINIUMSINNHOLD I SURE VASSDRAG

Innholdet av aluminium i vassdragene er hayt i hele kommunen, og data fra drikkevannskildene viser at
registrert maksimumsinnhold ligger over 130 =g Al/l i samtlige. | 1995 ble tre innsjger undersgkt, og
samtlige hadde et meget hagyt innhold av reaktivt aluminium (tabell 2.3). Innholdet av labilt aluminium var
ogsa meget hgyt i to av innsjeene, bare Kgrelen hadde et lavt innhold av labilt aluminium. Mengden
reaktivt aluminium var imidlertid sapass hayt i alle lokalitetene at det kan oppsta problemer for fisk i de
periodene da en far vesentlig lavere pH-verdier (tabell 2.3). | slike situasjoner vil den reaktive aluminiumen
ga over til labilt aluminium, som kan veere skadelig for fisk ved konsentrasjoner over 30 g Al/liter.

TABELL 2.3: Surhet, fargetall og innhold av aluminium i tre vannprover fra Sund kommune. Provene
er tatt 26. april 1995 av miljovernridgiver Age Landro i forbindelse med utarbeidelsen av
kalkingsplanen, og analysert av Hordaland Fylkeslaboratorium. Lokalitetsnummeret stdr i parentes, og
er i henhold til nummereringen i vedleggskartet bak i rapporten.

PRGVETAKINGSSTED Surhet Fargetall Reaktivt Al lllabilt Al Labilt Al
pH mg Pt/I gAl/l IgAl/l ZgAl/l
Storavatnet (1) 5,14 15 95 30 55
Krokavatnet (9) 4,94 10 110 20 90
Kgrelen (12) 6,2 16 55 40 15

SYRENOYTRALISERENDE KAPASITET I SURE VASSDRAG

Vassdragenes syrengytraliserende kapasitet (ANC) ble ogsa undersgkt i de samme tre innsjgene. Ved
prevetakingen varen 1995 var ANC god i alle de undersgkte innsjgene, med verdier over 100 Zekv/l i
samtlige (tabell 2.4). Dette tyder pa gode forhold for fisk pa dette tidspunktet. Generelt antas at arret trives
best nar den syrengytraliserende kapasiteten er over 20, mens fisken far problemer nar den erlavere enn
0.

Imidlertid var alkaliteten i alle innsjgene meget lav (tabell 2.4), og bekrefter at innsjgene er meget

felsomme for ytterligere forsuring i periodene med store mengder sure tilfersler eller stor
sj@saltpavirkning.
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TABELL 2.4: Vannkjemiske mdlinger og beregnede ANC-verdier fra Sund kommune. Provene er samlet
inn 26. april 1995 av miljovernkonsulent Age Landro i forbindelse med utarbeidelsen av kalkingsplanen,
og analysert av Hordaland Fylkeslaboratorium. Lokalitetsnummeret stdr i parentes, og er i henhold til
nummereringen i vedleggskartet bak i rapporten.

Sted Alkalitet Ca Mg K Na Cl SO4 NO3 ANC
mmol/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l g N/l | -ekv/l

Storavatnet (1) <0,02 1,02 1,43 0,68 15,9 23,2 4,69 85 116
Krokavatnet (9) <0,02 0,65 1,24 0,58 13,9 19,7 3,94 170 101
Karelen (12) <0,02 1,54 1,11 0,67 12,8 17,5 4,39 320 131
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3: Biologisk tilstand i Sund i 1995

STATUS INNLANDSFISKEBESTANDER

Sund kommune har 184 innsjger med et samlet areal pa 4,84 km?. De fleste er sma men 13 er starre enn
50 da (Nordland 1983). Karelen er den klart sterste innsjgen og utgjegr om lag halve ferskvannsarealet i
kommunen. Fiskestatusen i 16 innsjger i Sund er kartlagt gjennom spgrreundersgkelser utfgrt av Norsk
Institutt for Naturforskning i 1989 og fulgt opp av Radgivende Biologer i 1993 (vedleggstabell 2). Fra
innsjgene er det rapportert om aure, rgye, regnbueaure og al. Stingsild og al finnes trolig i de fleste
lavtliggende innsjgene i kommunen.

| falge denne undersgkelsen har fire innsjger en tett eller god bestand med aure, atte har en tynn bestand
av aure og tre innsjger har ingen aurebestand (vedleggstabell 2). Aurestatusen er ukjent i en innsjg.
Tettheten av fisk er uendret i to innsjger, den har gatt ned i atte og tre bestander er tapt. | tre innsjger er
det ikke kjent om det har skjedd endringer i tettheten av aure. Det finnes en tett bestand av raye i Karelen.

Det finnes ikke opplysninger om gyteforhold for aure i innsjger i Sund.

Det er ikke organisert fiskekortsalg i Sund, men allmennheten far lov & drive sportsfiske i de fleste
innsjgene. Sportsfiske har trolig lite omfang i kommunen. Det blir drevet tynningsfiske i Fgrdesvatnet og
Vorlandsvatnet.

Som en del av arbeidet med kalkingsplanen for Sund kommune ble flere vassdrag i kommunen undersgkt
ved elektrofiske 12. mai 1995. Fglgene lokaliteter ble undersakt:

-Skogsvagvassdraget nedstrgms Hesttjgrna (UTM KM 876 834)
-utlepsbekk fra Sauetjgrna (bekk til Dommedalsvatn) (UTM KM 851 848)
-inn og utlgpsbekken til Lensmannsvatnet (UTM KM 857 845)
-utlepsbekken fra Krokavatnet (UTM KM 777 884)

-bekken mellom Litle Karelen og Kgrelen (UTM KM 790 887)

8 8
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FIGUR 3.1: Fangst av aure ved elektrofiske nedstroms Hesttjonna (UTM KM 876 834) og i bekken
mellom Sauetjorna og Dommedalsvatnet (UTM KM 851 848) 12/5-95. Arsyngel er ikke tatt med i
figurene. En aure storre enn 20 cm ble fanget nedstroms Hesttjonna.

Utlgpet fra Hesttjgrna er en grov bekk med bunn bestaende av fjell og stein som var noe begrodd. Dette
vassdraget er kalket. Det ble fanget noen aureyngel, men arsyngel ble ikke observert.
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Sauetjgrna er et lite skogstjern med gran og furuskog rundt. Elvebunnen i utlepet bestar av mudder og
renner rolig. Vi fisket fra utlgpet og ca 50m nedover og fanget fire aureunger (figur 3.1). Ingen arsyngel
ble observert.

Bade inn- og utlapsbekken til Lensmannsvatnet (UTM KM 857 845) ble overfisket. Innlgpsbekken er mer
eller mindre @delagt grunnet drenering ved bygging av en skogsvei. Bunnen bestér utelukkende av lgst
mudder og det eneste mulige gyteomradet er noen sma sandbanker et stykke fra vannet. Innlgpsbekken
er regnet for a vaere gytebekken i dette systemet. Det er inntil nylig rapportert om fisk i Lensmannsvatnet,
men det er usikkert om alle gyteomradene na er @delagt. Vi fikk ingen fisk og sa heller ingen.
Utlepsbekken har grov steinbunn og er sterkt mosegrodd. Her er enkelte sma omrader som kan egne seg
for gyting. Her ble det heller ikke fanget eller sett fisk. Lensmannsvatnet er kalket, og her er observert fisk
av skoleelevene som star bak kalkingsopplegget.

Utlepsbekken fra Krokavatnet (UTM KM 777 884) gar gjennom myr og over fjell og har enkelte omrader
som kan veere egnet for gyting. Vannet virker sveert sterilt og klart. Dette omradet er surt. Vi verken fikk
eller sa fisk.

Vi fisket ogséa hele bekken mellom Litle Kgrelen og Kgrelen (UTM KM 790 887). Bekken er grov med grus
og stein pa bunnen, og det burde veere fine forhold for gyting. Heller ikke her ble det funnet eller sett fisk.

| Eideskvernavatnet (KM 825 849) har Pollen skole har drevet undersakelser, og med sikkerhet pavist
flere arsklasser av ungdfisk.

STATUS ANADROME BESTANDER

Det finnes ingen starre sjgaurefgrende elver, men en rekke mindre bekker der sjgaure og laks kan ga opp.
Det foreligger fa opplysninger om disse vassdragene og om oppvandring av anadrom laksefisk. Det skal
veere fisket en sjgraye i innlgpet til Skogsvatnet. Oppvandring av sjgrgye er observert flere steder i
Hordaland og fiskene stammer trolig fra oppdrettsanlegg.

VURDERING AV FORSURINGSTRUEDE BESTANDER

Det er meldt om tilbakegang i mange aurebestander i Sund kommune, og noen fiskebestander er ogsa
tapt. | noen av disse innsjgene var vannet sa surt i perioder i 1995 at det kan vaere skadelig for fisk. Dette
gjelder Litle Kgrelen, Krokavatnet og Gasavatnet. | disse innsjgene skal fiskebestandene ogsa vaere tynne
og i tilbakegang eller tapt. | andre innsjger med tilbakegang i bestandene ble det i 1995 ikke malt prgver
som var sa sure at fiskebestander skal veere truet av dette. Her er manglende gyteforhold den trolige
arsaken til reduksjonen i bestandene.

ANDRE FERSKVANNSORGANISMER AV SZARLIG VERDI

Frosk og padde finnes men det er ikke kjent om det har vaert endringer i tetthet eller utbredelsen til disse
bestandene.
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4: Kalkingsplanlegging i Sund

PAGAENDE KALKINGSPROSJEKT

Sund kommune har organisert kalking i to vassdrag i kommunen,- i Langavatnvassdraget og i
Vorlandsvassdraget. De to gvre innsjgene i dette vassdraget er kalket i forbindelse med en kommunal
drikkevannskilde (tabell 4.1). Sund kommune har fatt utarbeidet et kalkingsprogram for disse
kalkingsprosjektene (Johnsen & Kambestad 1994).

TABELL 4.1: Tidligere og pdgdende kalkingsaktivitet i Sund kommune. Opplysningene er hentet fra
fylkesmannens miljovernavdelings register.

LOKALITET UTM PERIODE
Langavassdraget KM 841 849 Siden 1991
Nyatrevatnet KM 848 818 Siden 1993
Vorlandsvatnet KM 824 831 Siden 1991
Grindavatnet KM 840823 Siden 1993

BEHOV FOR KALKING I SUND

| fglgende innsjger er vannkvaliteten darlig samtidig som det er meldt om tynne fiskebestander i
tilbakegang: Litle Kgrelen (8), Langavatnet, Mjavatnet, Stovevatnet (29). Langavatnet er kalket siden
1991, slik at en her bar fglge opp med en naermere undersgkelse av fiskens tilstand bade med hensyn
pa oppvekst og rekrutteringsforhold.

| Gasavatnet (7), Lauvvatnet (4) og i Storavatnet (1) er bestandene av aure gatt tapt.

NOEN OMRADER B@R IKKE KALKES

Kalking vil ikke veere gnskelig eller tillatt i flere verneomrader, foreslatt vernede omrader eller i de fleste
referanseomrader i kommunen. Bakgrunnen for dette er naermere beskrevet i "Vassdragskalking i
Hordaland.- Rammeplan 1995-2005" (Kambestad mfl. 1995). | tabell 4.2 er mulige slike konflikter markert.

Dette betyr imidlertid ikke at kalking er utelukket disse stedene, men at Fylkesmannen ma foreta en
overordnet og ngyere vurdering far kalking eventuelt kan iverksettes.

FORSLAG TIL PRIORITERING

Langavatnet i Skogsvagvassdraget er kalket siden 1991. Dette arbeidet ber fortsette.

| tilegg ber en vurdere kalking av Mjavatnet i nordvest. Kalking her vil ogsa gi effekt i det
nedenforliggende Litle Kgrelen. Begge disse ligger i neerheten av tettstedet Telavag.
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Videre kan kalking av det fisketomme Lauvvatnet vurderes for & bedre kvaliteten pa det nedenforliggende
Stovevatnet. Prioritering av dette vil avhenge av hvorvidt disse innsjgene er interessante bruksmessig.
Tettstedet pa Kausland har et relativt godt fiskevatn i det naermere Kvernavikvatnet.

| omradene som ligger nedenfor de hgytliggende og sure fijellomradene midt pa Sotra, bar en vurdere
behov for kalking av gytebekker dersom dette er ngdvendig.

TABELL 4.2: Prioritering av kalkingsprosjekter i Sund med oversikt over prioriteringsgrunnlaget.
SURHETSSTATUS er klassifisert som 1=stabilt surt (radt omrdde pd kartet i figur 2.4), 2 =variabelt og
periodevist surt (gult omrdde pad kartet i figur 2.4) og 3=lite surt (bldtt omrade 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 arlig,, 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 | Kost/ [ TOTAL
for | status | status bruk prioriter nytte | PRIOR.
Langavatnet Ja 1 1 3 2 Ja 2) 1
Nyatre- / Grindavatn Ja 1 ? 4 2 Ja1) 3
Vorlandsvatnet Ja 2 3 2 2 Nei ?
Mjavatnet Nei 1 1 3 2 Ja 3) 2
Lauvvatnet Nei 1 11 3 2 Ja 4) 4

1) Renner ned i Vorlandsvatnet. Kan vaere vernekonflikter nedstrems, men innsjgen kalkes allerede.
2) Ligger tett opp til Barnesskogen, Verneverdig omrade Sund 12-0

3) Renner ned i Kerelen, Verneverdig omrade Sund 10-0

4) Ligger i Kausland, Verneverdig omrade Sund 44-0

Med dagens prioriteringskriterier for bruk av offentlige kalkingsmidler vil det ikke vaere 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 kalking i lokal regi
i forbindelse med fiskeutsetting ofte kan veere av stor nytte for bedring av de lokale fiskemulighetene. 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.

KALKINGSSTRATEGI FOR NYE PROSJEKT

| 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 4,0 gram CaCO, / m® for tilrenning og farstegangskalking av innsjgen, mens det for
gjenkalking av innsjgvolumet er regnet 1,0 gram CaCO, / m®. Gjenkalkingsmengdene er fordelt pa arlige
mengder, slik at innsjger som kalkes sjeldnere er fart opp med sin arlige andel av kalkingsmengden.
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Ved kalking av disse innsjgene bgr en ogsa sikre rekruttering ved utlegging av kalksteinsgrus for a sikre
vannkvaliteten i gytebekkene med marginal vannkvalitet.

TABELL 4.3. Hydrologiske og morfologiske forhold knyttet til de aktuelle kalkingsobjektene. Areal og
nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-711-serie i 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 ovrig teksten. Forste tallet er behov ved forstegangskalking
mens det andre er for gjenkalking. Innsjoene mad her kalkes darlig

STED Areal [Snittdyp | Volum | Nedslagsfelt [Avrenning | Tilrenning | Kalkbehov
km? | meter |mill. m? km? I /s/km? | mill. m% ar tonn
Mjavatnet/L. Kgrelen | 0,213 10 2,13 1,7 37 1,98 16 /10
Stovevatnet 0,080 7 0,56 22 37 3,41 16/ 14
Lauvvatnet 0,185 10 1,85 2,9 37 2,78 19/13
HVOR BOR EN OVERVAKE

Generelt sett bgr 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 vaert
enkeltstadende episoder med fiskedad som kan tilskrives ekstreme surstat, 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.
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5. Vedleggstabeller over enkeltresultatene

VEDLEGGSTABELL 1: Analyseresultat fra vannprever samlet inn i forbindelse med kalkingsplanen for Sund
kommune. Provetakingsstedets nummer henviser til vedleggskart nr. 1 og er det samme som benyttes ved omtale av
fiskestatus. Ledningsevne er oppgitt i - S/m. Analysene er utfort av Rddgivende Biologer as.

HOYDE KOORD 18.-19.2.95 11.-13.9.95
NR PROVETAKINGSSTED (moh) (UTM) pH LED pH LED
1 Storavatnet, Toftargy 24 KM 814 809 5,72 12 5,81 14
2 | Kvernavatnet, Toftargy KM 817 775 5,07 13 5,69 16
3 | Kvernaviksvatnet, Glesnes 10 KM 808 825 5,88 17
4 | Lauvatnet 6 KM 802 843 5,74 15 6,21 15
5 | Kvernavatnet, Seelstg 24 KM 796 859 5,45 15 6,37 10
6 |Klokkarvatnet 10 KM 806 855 6,03 15 6,66 11
7 | Gasavatnet 48 KM 794 876 5,23 11
8 |[Litlekarelen 18 KM 789 887 5,14 15 5,31 13
9 | Krokavatnet 21 KM 780 885 5,44 12
10 |Kaldavatnet, Telavag 8 KM 776 879 5,76 16 6,63 10
11 | Midttveitvatnet 6 KM 778 875 6,11 17 6,28 14
12 | Karelen (:3om, prave fra vannverk ubehandlet) 2 KM 822 860 6,46 15 6,51 13
13 | Eideskvernavatnet KM 825 849 5,33 12 6,29 13
14 | Djupskartjgdna KM 827 849 5,12 13 5,88 7
15 | Vorlandsvatnet 35 KM 821 831 6,01 13 6,66 7
19 |Ferdesvatnet 5 KM 864 818 5,68 15 6,45 8
22 | Lensmannsvatnet 50 KM 862 840 5,18 13 6,12 8
24 | Sauatjgdna 40 KM 850 848 5,83 13 6,33 13
25 [Dommedalsvatnet 21 KM 844 861 6,04 11 6,12 10
26 | Skogevatnet 24 KM 838 876 6,28 13 6,35 9
28 [Hesttjgdna (Skogsvagvassdr.) 32 KM 834 869 6,63 8
29 | Stovevatnet (Kausland-Sabg) 2 KM 794 849 5,61 13
30 |Sandvikvatnet (------- e ) 1 KM 788 850 5,48 13
31 [Stovevatnet, utlgp 2 KM 790 850 5,55 15 6,34 14
32 |[Sandviksvatnet, utlgp 1 KM 788 851 5,56 13 6,35 14
40 | Kgrelen, vire del KM 792 885 5,76 13
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VEDLEGGSKART NR. 1: Oversikt over de omtalte provetakingsstedene i Sund kommune. Nummerene
samsvarer med vedleggstabell 1 over vannkjemi og vedleggstabell 2 over fiskestatus.
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VEDLEGGSTABELL 2: Status for ferskvannsfiskeressursene i Sund kommune. Status:
I1=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=darlige, I=ingen, U=ukjent. Fiske=antall personer som fisker pr ar, U=ukjent. Andre
arter: A=dl, S=stingsild, RB=regnbueaure. Grunnlag: Data: 1 =sporreundersokelse, 2=provefiske. Ref:
1=samlet inn 1993 av Radgivende biologer, Johnsen og Bjorklund 1993, rapport 91. 2=samlet inn av
Norsk Institutt for Naturforsking i 1989. Nummer i forste kolonne refererer til vannprovetakingsstasjoner
(Vedleggstabell 1). Ring Terje E. Steinsland for oppdatering 56 32 11 96 (Kollsnes).

AURE ROYE ANDRE [ GRUNNLAG
NR STED UTMm GYT | FISKE | ARTER
Status | Endrin | Status | Endrin [ E DATA | REF
g 9
25 |Dommedalsvatn KM 844 862 | 2 3 u u RB,A 1 1,2
19 |Fgrdesvatn KM 860824 | 1 3 U u A 1 1,2
7 |Gasavatnet KM790875 | 3 4 U U 1 1
6 |Klokkarvatnet KM 804 858 | 2 3 u u 1 1
5 |Kvernavatnet KM796 856 | 5 5 u u 1 1
3 |Kvernavikvatn KM 804 830 1 2 ] U 1 1,2
8 |Litle Kerelen KM788887 | 2 3 U U 1 1
12 |Kearelen KM 800870 | 2 3 1 2 u u 1 1,2
Langavatnet KM 845845 | 2 3 U U 1 1
4 |Lauvvatnet KM800840 | 3 4 U U 1 1
22 |Lensmannsvatnet KM 861840 | 1 5 U U 1 1
Mjavatnet KM783890 | 2 3 u U 1 1
26 |Skogsvatn KM 834879 | 2 5 U U 1 1,2
1 |Storavatnet,Toftgy [KM 813780 3 4 U U 1 1
29 |Stovevatnet KM790850 | 2 3 U U 1 1
15 |Vorlandsvatnet KM 830830 | 1 2 u u 1 1
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