Radgivende Biologer AS

W\

RAPPORTENS TITTEL:

Kalkingsplan for Bremanger kommune, 1997.

FORFATTERE:

Annie Elisabeth Bjerklund Steinar K4lds Bjart Are Hellen

OPPDRAGSGIVER:

Bremanger kommune, ved Rune Indrehus, Postboks 160, 6930 Svelgen

OPPDRAGET GITT: ARBEIDET UTFORT: RAPPORT DATO:
Vinteren 1996 1996 - 1997 30.oktober 1997
RAPPORT NR: ANTALL SIDER: ISBN NR:

303 44 ISBN 82-7658-164-1
RAPPORT SAMMENDRAG:

Det er bare to mindre omréder i ser, ved grensen til Flora og Gloppen kommuner, at vannkvaliteten
er relativt stabilt sur. Omrader som er lite sure finnes sentralt pA Bremangerlandet og i et ost-
vestgdende belte sentralt i kommunen. De resterende deler av kommunen er stort sett moderat sure,
og en kan forvente at de vannkjemiske forholdene kan veere marginale for fisk i perioder.
Tilstanden i fiskebestandene 1 93 av kommunens innsjeer er kartlagt gjennom sperreundersekelser,
og forsuringsskadde fiskebestander finnes i fjellomrédet langs kommunegrensa i ser. Det har tidligere
veert kalket sju steder i Bremanger, men det er ingen kalkingsaktivitet i dag. Denne planen foreslar
imidlertid kalking i Sergulevatnet, der utlegging av kalksteinsgrus i gyteomrader sannsynligvis vil bli
vurdert som den eneste gjennomfarbare kalkingsstrategien.

EMNEORD: SUBJECT ITEMS:

- Forsuringstilstand

- Fiskestatus

- Kalkingsplan

- Bremanger kommune

RADGIVENDE BIOLOGER AS
Bredsgarden, Bryggen, N-5003 Bergen
Foretaksnummer 843667082
Telefon: 55 31 02 78 Telefax: 55 31 62 75




FORORD

Rédgivende Biologer as. har utarbeidet en kalkingsplan for Bremanger kommune. Gjennomferingen av
arbeidet er utfort i henhold til de krav som er gitt av Fylkesmannens miljevernavdeling for dette arbeidet.
Arbeidet er finansiert av Fylkesmannens Miljevernavdeling. Planen for Bremanger inngér som en av 13
kommunale kalkingsplaner som er under utarbeidelse i Sogn og Fjordane i lopet av 1997. Denne serien
av kommunale kalkingsplaner utgjer et sentralt grunnlag for den offentlige forvaltningen av de statlige
kalkingsmidlene i Sogn og Fjordane i d&rene som kommer.

Det er imidlertid viktig & understreke at dette er en KALKINGSPLAN og ikke et
KALKINGSPROGRAM for Bremanger kommune. P4 grunnlag av den informasjon som her er
framkommet, vil det veere mulig & f4 offentlig tilskudd til prioriterte kalkingsprosjekter i kommunen. Ved
tildeling av statlige kalkingsmidler vil disse prosjektene ut fra dagens prioriteringskriterier bli vurdert i
forhold til de evrige aktuelle og pagdende kalkingsprosjekter i hele Sogn og Fjordane. Gjeldende
prioriteringskriterier kan bli endret i framtiden, slik at det ikke er en selvfolge at middels heyt prioriterte
prosjekt nedvendigvis vil rykke oppover pa listen i framtiden.

Planen er utarbeidet som et samarbeide mellom Rune Indrehus i Bremanger, fylkesmannens
miljevernavdeling og Radgivende Biologer as. Bremanger kommune beserget organisering og lokal
innsamling av vannprever varen og hesten 1996, samt samlet inn opplysninger om fiskestatus i
kommunen. Alt materialet er bearbeidet og sammenstilt av Radgivende Biologer as, mens fylkesmannens
miljevernavdeling har bidratt med generell informasjon knyttet til verneomrader, tidligere oversikter av
fiskestatus og tidligere innsamlete vannprever.

Folgende personer har bidratt ved innsamling av vannprevene og med informasjon vedregrende fiskestatus
i Bremanger kommune:
Halvar Sigdestad, Aage Tansoy, Arve Nottingnes, Arve Berle, Tor Erik Liseth, Kjell Leirgulen,
Hans Rasmus Hamre, Magnus Endal, Rune Indrehus, Audun Indrehus, Per Lars Sande, Roger
Igland, Kirsten Grotle, Lars Olav Rylandsholm, Tor Zachariassen og Roger Olav Igland.

De vannkjemiske analysene er utfort av Chemlab Services as.
Rédgivende Biologer as. takker for et godt samarbeide gjennom hele prosjektet, og serlig tidligere

miljovernleiar Inge Dgskeland og ogsd Rune Indrehus. Radgivende Biologer as. takker Bremanger
kommune for oppdraget.

Forste utkast er datert: Bergen, 25. mars 1997.
Kalkingsplanen er datert: Bergen, 30. oktober 1997.
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SAMMENDRAG

Radgivende Biologer as. har utarbeidet en kalkingsplan for Bremanger kommune. Planen baserer seg pa
en sammenstilling av foreliggende vannkvalitetsmalinger, vannprevetaking av ca 50 steder véren og
hesten 1996 samt to sperreundersgkelse som beskriver fiskestatus i 93 av kommunens innsjger. Planen
for Bremanger inngar som en av 13 kommunale kalkingsplaner som er utarbeidet i Sogn og Fjordane i
1997.

NATURGRUNNLAGET

Berggrunnen i Bremanger domineres av harde og tungt forvitrelige bergarter, noe som gjer at vassdragene
far tilfort smd mengder ioner fra berggrunnen og derfor blir relativt falsomme for sure tilforsler. Bare i
omradene med de omdannede sedimentere bergartene i den midtre delen av Bremangerlandet er
berggrunnen lettere vitrerlig og innholdet av basekationer storre (Ryhaug 1986). Dette gir vassdragene
i disse omradene en storre bufferkapasitet mot sur nedber. I et @st-vest-gaende belte sentralt i kommunen
finnes en del losmasseavsetninger, og ogsa der vil bufferkapasiteten mot sure tilforsler vaere storre enn
i de hoyereliggende strok.

SURHET

I omradene i ser, ved grensen til Flora og Gloppen kommuner, finner en de sureste innsjeene. Der er
vannkvaliteten relativt stabilt sur hele aret, alkaliteten er null og den syrengytraliserende kapasiteten er
lav. I dette omradet er berggrunnen tungt vitrelig og det er ingen lgsmasseavsetninger. I tillegg er
nedbermengdene store, noe som gir store mengder sure tilfarsler.

Store deler av kommunen er moderat sur. I disse omradene er det store variasjoner i pH gjennom aret;
vanligvis er forholdene relativt bra, men i perioder med store mengder sure tilfersler eller sjgsaltepisoder
vil vannkvaliteten kunne bli s& darlig at forholdene vil vare kritiske for fisk.

Omrader som er lite sure finnes sentralt pdA Bremangerlandet der berggrunnen bestar av lett vitrelig
kambro-silursk fylitt. Ogsa i et ost-vestgdende belte sentralt i kommunen er det en relativt god
vannkvalitet, noe som skyldes lgsmasseavsetninger.

FISK
I fjellomradet langs kommunegrensa i ser er det stort sett tynne bestander av grret, og servest i dette
omradet er arretbestandene i tilbakegang. Serest i kommunen er det ogsa stort sett tynne bestander av

orret, men en kjenner ikke til hvorvidt det har veert endringer i disse bestandene.

Mens det foreligger en del opplysninger om innlandsbestandene av fisk i Bremanger kommune, finnes
det fa konkrete opplysninger om bestandene av sjoerret og laks. Mange av de sma elvene i kommunen
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er anadrome, og den generelle oppfatningen blant sportsfiskere er at bestandene av anadrom fisk er i
tilbakegang i hele kommunen. Det kan veere mange grunner til dette. Vassdragsregulering som har
redusert vannfering, utrettinger og andre inngrep i elvelop og forsuring er mulige arsaker i ferskvann.
Hvor stort problem forsuring er i dette bildet er usikkert siden opplysningene om elvene er mangelfulle.

FISKE

Det er nylig kommet i gang en ordning med felles fiskekort for innlandsfiske i Bremanger kommune. I
19 av innsjeene fisker anslagsvis mellom 10 og 100 personer hvert ar. Sterst sportsfiskeaktivitet er det
i Myklebustdalen, og i Grytadalen og i Grofjellomridet videre vestover.

KALKING

I perioden fra 1983 til 1990 pagikk det kalkingsaktivitet med stotte fra det offentlige i totalt sju lokaliteter
i Bremanger kommune. Dette er avsluttet, og det har ikke veert noen kalkingsaktivitet med offentlig stotte
siden den gang.

I Handkleelva i Indrehusvassdraget er det bade laks og sjoerret, men bestanden der er tynn og redusert.
Elva hadde avrenning fra et av de sureste omradene i kommunen, men sterstedelen av dette vannet er i
dag frafert. Det er ingen krav om minstevannfering i vassdraget, og kalkingstiltak anbefales derfor ikke.

I Fordeelva er det ogsé tynne og reduserte bestander av bdde laks og sjeerret. Vannkvaliteten og
bufferevnen mot sure tilforsler er relativt god i elven. Elva har imidlertid tilrenning fra omrédder med en
del breer, og vannkvaliteten i den ene av disse var moderat god ved provetakingen. En kan ikke utelukke
at det i spesielle perioder kan vare en vannkvalitet som gir darlig forhold for anadrom fisk, men likevel
er det ikke sannsynlig at forsuring er hovedproblemet for de anadrome bestandene i denne elva.

Nar det gjelder innlandsbestandene av erret har vi kun opplysninger om tynne og reduserte bestander i
fjellomradet sor i kommunen. Mange av disse innsjeene er enten regulerte og/eller har darlige gyteforhold
slik at kalking av disse innsjeene vil vare til liten nytte. Mange innsjoer foreligger det imidlertid ikke
opplysninger om. Det er aktuelt & kalke 1 Sergulevatnet. Vannets oppholdstid i innsjeen er imidlertid s&
kort at innsjekalking vil veere nyttelest. Utlegging av kalksteinsgrus i gyteomrader er trolig vaere eneste
mulige kalkingsstrategi.



1. SURHETI VASSDRAG OG VILKAR FOR KALKING

Denne kalkingsplanen utfyller rapporten om "Forsuringsstatus og kalkingsplan for Sogn og Fjordane"
(Langéker 1991),- og inngér som en av 11 kommunale kalkingsplaner som er utarbeidet i Sogn og
Fjordane i lopet av 1996.

Grovt sett er det i den ytre delen av fylket en finner omrader som er sterkt preget av forsuring. Dette har
fort til skader pa fiskebestandene i flere innsjeer, og i 1988 var det storste skadeomfanget registrert i
kommunene: Gulen, Hoyanger, Fjaler og Gauler. Forsuringsskader pé fisk var ogsa registrert i omrader
i Solund, Hyllestad, Balestrand, Flora og Bremanger, men der i noe mindre grad. Surhetsforholdene
varierer imidlertid innen de enkelte kommunene, og i fylket sett under ett er det stort sett gode
surhetsforhold i hele den indre delen.

Surheten i innsjeer og vassdrag i fylket varierer mye, bade innen relativt smé geografiske omrader og i
lopet av korte perioder. Dette skyldes at surhet er resultatet av mange forhold. Vi skal innledningsvis
prove & 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 felgende fire kilder, der de tre forste dominerer i vannforekomster uten serlig lokal
forurensning:

1) Naturgrunnlaget, - berggrunnen og jordsmonnet bestemmer hvilke stoffer som leses ut nar
nedberen passerer nedberfeltet. Dette gjelder viktige stoffer som kalsium, magnesium, bikarbonat
og aluminium,

2) Langtransportert forurensning som kommer med nedbgren eller som terravsetninger. Denne
tilforer nedslagsfeltene og vassdragene betydelige mengder syre (hydrogenioner), forsurende
stoffer som sulfat og nitrat, samt miljegifter som kvikkselv og andre metaller. Slike tilfersler kan
ogsa komme fra lokale kilder som for eksempel med avrenning fra gruvedrift.

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

4) Lokale tilfersler fra menneskelig aktivitet, det veere seg kloakk, industriutslipp eller avrenning
og tilsig fra jordbruksaktiviteter. Dette gir seerlig fosfor- og nitrogenforbindelser, organisk stoff
og tarmbakterier av forskjellig slag. Dette er en type forurensning som ikke har direkte
innvirkning pa surhetsnivdet, men et forhegyet ioneinnhold og bedre naeringsgrunnlag for
algevekst forer indirekte til bedret bufferevne og demper dermed bade nivaet og variasjonen i
surheten. Utstrakt jordbrukskalking vil kunne pévirke vannkvaliteten betydelig i perioder.

NATURGRUNNLAGET I BREMANGER

Berggrunnen pa Bremanger er relativt ensartet og domineres av sedimentare bergarter av devonsk alder,
der sandstein dominerer pa nesten hele fastlandet. Helt nord i kommunen pé eyene nord for Fraysjoen
og pa den nordligste delen av fastlandet, nord for Bortnedalen, er imidlertid berggrunnen mer varierende.

6
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Gneisser av forskjellig opprinnelse dominerer, men med innslag av dypbergarter som grandiorditt og
omdannede sedimentare bergarter som metagravakke, leirskifer eller glimmerskifer. Spesielt pa Froya
og sentralt pa Bremangerlandet er de to sistnevnte viktige. Ogsé helt gst i kommunene er berggrunnen
dominert av gneisser av ulik opprinnelse.

Det er imidlertid en del lesmasser i denne kommunen. Det storste ssmmenhengende omrédet er et gst-
vest-gaende belte sentralt i kommunen. I tillegge er det store losmasseavsetninger i enkelte av dalene.
Dette kan gjere at vannkvaliteten der er bedre enn berggrunnen skulle tilsi.

Berggrunn, jordsmonn, lesmasseavsetninger og marine avsetninger har avgjerende 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, med et rikt jordsmonn og 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 nér 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.

Berggrunnen i Bremanger domineres av harde og tungt forvitrelige bergarter, slik at vassdragene far
tilfort smd mengder ioner fra berggrunnen og derfor blir relativt folsomme for sure tilforsler. Bare i
omrédene med de omdannede sedimentaere bergartene i et gst-vest gdende omrade i den midtre delen av
Bremangerlandet er berggrunnen lettere vitrerlig og innholdet av basekationer er starre (Ryghaug 1986).
Dette gir vassdragene i disse omrédene en sterre bufferkapasitet mot sur nedber, slik at en i dette omradet
kan forvente en noe bedre vannkvalitet. | omradene med lgsmasseavsetninger vil ogsé vannkvaliteten
kunne veere bedre.

VARIERENDE BUFFERSYSTEM

Ulikt naturgrunnlag i Bremanger, forer altsé til at det er variasjon i vassdragenes surhetsnivéa fordi
bufferevnen i jordsmonnet er forskjellig. P4 grunn av ulikt naturgrunnlag vil imidlertid selve vannet i
vassdragene ogsd fi ulik bufferkapasitet. Denne bufferevnen er avhengig av vannets innhold av
(hovedsakelig) bikarbonat, som for det meste tilfores fra nedslagsfeltet. Innholdet av bikarbonat har
betydning for vannets evne til & motsté en ytterligere forsuring ved tilfersler av sur nedber, og har derfor
betydning for stabiliteten av surhetsnivaet i vassdrag. Ulikt innhold av bikarbonat i vannet forer til at noen
vassdrag kan ha en variasjon i surhetsnivéet pa opp til to pH-enheter fra det laveste til det heyeste, mens
andre vassdrag kan veare jevnt sure og andre igjen jevnt bra det meste av aret.



FIGUR 1.1: Teoretisk 1
sammenheng mellom type av

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

1: Hoyt innhold av bikarbonat gir

haye pH-verdier med liten

variasjon. Type 2: Nar innholdet

av bikarbonat og sulfat er omtrent pH 5

TYPE 3

likt vil pH veere lavere og sveert BIKARBONAT OVERGANGS

. . BUFRER ‘ SONE MED LAV OG STABIL
variabel. Type 3: Forsurede FORSURING | STOR VARIASION SURHET
system har lite bikarbonat,
aluminiums-forbindelsene har SO4<HCO; SO4=HCO; SO4>HCO;
overtatt som buffersystem og pH er BUFFERSYSTEM

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

I omrader der tilforslene av sure stoffer er relativt moderate og innholdet av bikarbonat heyt, vil pH
vanligvis vaere hay og stabil til tross for periodevise sure tilfersler (TYPE 1 i figur 1.1).

I omrader der jordsmonnets bufferkapasitet er utarmet etter en langvarig pavirkning av sure tilforsler, 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 folsomme for sure tilforsler. 1
innsjeer der bikarbonat og sulfat begge finnes i omtrent like mengder, vil pH vere lavere og variere mye,
avhengig av mengde sure tilforsler (TYPE 2 i figur 1.1).

I omrader der talegrensen for tilforsler av sure stoffer er langt overskredet, vil innholdet av bikarbonat
vere 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

Bremanger kommune ligger i den ytre delen av Sogn og Fjordane og har stere omrader som er relativt
heytliggende, noe som forer til at kommunen generelt sett mottar store nedbermengder. Den &rlige
middelavrenningen varierre fra rundt 45 liter pr. sekund pr. km? i de lavereliggende deler p& ayene ytterst
langs kysten til 180 liter pr. sekund pr. km® i de heyereliggende deler ved Alfotbreen (NVE 1987).
Vatavsetningen av forsurende stoffer i Bremanger er derfor lavest i de lavereliggende delerlenst vest i
kommunen og hayest i de gstre og hoyereliggende deler av kommunen.

De viktigste forsurende stoffer i nedberen er svovel- og nitrogenforbindelser. Disse pavirker forsuringen
i vassdragene bade direkte ved at vassdragene tilfares sterk syre, og indirekte ved at jordsmonnet utarmes
fordi lageret av basekationer reduseres. Den indirekte virkningen av sur nedber har dermed betydning for
den langsiktige utviklingen i vassdragene og for evnen til & komme tilbake til den opprinnelige tilstanden
dersom de sure tilforslene reduseres.
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Nar sulfat-ioner, og enkelte steder ogsa nitrat-ioner, passerer gjennom jordsmonnet, vil de binde til seg
like store mengder basekationer fra jordsmonnet og frakte dem ut i vassdraget. Dersom mengden av
basekationer som pa denne méten transporteres bort fra jordsmonnet, er sterre enn mengden basekationer
som tilferes jordsmonnet, vil jordsmonnet utarmes og evnen til & buffre de sure tilferslene avtar. Nar sa
basekationene i jordsmonnet er borte, vil effekten av de sure tilferslene 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 fér et hoyt innhold av aluminium.

Mengden av slike sure tilfersler vil imidlertid variere bade fra ar til ar og i lepet av aret, avhengig av
mengden nedber og hvor den kommer fra. Ved NILUs maélestasjoner i Norge (40 steder) har
arsmiddelkonsentrasjonene av sulfat i nedber avtatt signifikant siden 1980 pa alle mélesteder unntatt Ny-
Alesund, med midlere reduksjoner mellom 0,013 mg S/ar og 0,045 mg S/ar (SFT 1996). I perioden 1980-
1995 var den gjennomsnittlige reduksjon i sulfatkonsentrasjoner pé fastlandsstasjonene mellom 36 og 62
%. Arsmiddelkonsentrasjonene av nitrat har ikke endret seg signifikant siden 1980 ved noen av
maélestasjonene (Terseth 1996, SFT 1996). For ammonium har det vart en signifikant reduksjon ved tre
maélestasjoner pa ser- og serestlandet og i Nord-Norge. Ingen signifikant reduksjon er mélt pa noen av
stasjonene pa Vestlandet. Dette har fort til at de samlete sure tilfarsler til Vestlandet er redusert de siste
arene. Utviklingen i surhet i de enkelte vassdragene vil likevel veare ulik avhengig av hvor utarmet de
respektive nedslagsfeltene er.

SJOSALTEPISODER

Kystnare omradder som Bremanger kommune mottar ofte sjgsalter med nedberen,- sarlig i perioder med
kraftig vind, og den geologiske undersgkelsen av kommunen i 1984 (Ryghaug 1986) viste at den marine
pavirkningen pé bekkevann var tydelig hele 100 km innover i fylket. Store mengder sjosaltpavirket
nedber kan fore til at vannet i vassdragene blir enda surere enn tilforslene fra den vanlige nedbgren skulle
tilsi. Dette skyldes at natrium-ioner fra sjgsaltene i nedberen holdes igjen i nedberfeltet ved ionebytting
med hydrogen og aluminium. Store mengder surt og aluminiumsrikt avrenningsvann vil derfor kunne gi
surstgtepisoder i vassdrag. Slike surstetepisoder er vanligvis kortvarige, men det sure vannet kan
imidlertid oppholde seg lenge i innsjeer og dermed gi surt vann til vassdrag over et noe lengre tidsrom.
P& 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 fore til akutt dedelighet for vannlevende
organismer.

En forutsetning for at dette skal skje er imidlertid at jordsmonnet er fattig pa basekationer, enten av
naturlig &rsaker eller p& grunn av langvarig eksponering for sur nedber. Surstet vil derfor kun finne sted
i omrader der det allerede er moderat eller kraftig surt. De siste drene har hatt ekstremperioder med mye
nedber og sterk vind om vinteren, og dette har fort til surstatepisoder i flere vassdrag med slike utarmede
nedslagsfelt (Hindar mfl. 1993; Kroglund mfl. 1993). Sjesalttilfersel er imidlertid helt naturlig langs
kysten. I de ytre deler har derfor overflatevannet et hoyt innhold av ioner fra sjosalter, men dette avtar
ettersom avstanden til kysten gker (Ryghaug 1986).



ALUMINIUM OG GIFTIGHET FOR FISK

Innholdet av totalaluminium i overflatevannet i Sogn og Fjordane er stedvis meget hayt, spesielt i
gneissomrader i kystnare strok (Ryghaug 1986). Aluminium er meget vanlig i jordsmonnet, og stammer
hovedsakelig fra forvitret berggrunn. Ved forsuring eker lgseligheten av aluminium og konsentrasjonen
1 avrenningsvannet blir hayere.

Spesielt den labile fraksjonen av aluminium (monomert uorganisk) eker nér vannet blir surere, og det er
denne delen som utgjer det storste problemet for fisken i forsurete vassdrag. Dette skyldes at aluminium
legger seg pa gjellene og kan i verste fall fore til akutt dod. 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 medfere problemer ved utvandring, og verdier
ned mot 25 = g pr. liter kan sannsynligvis gi skader. I humusrike vannforekomster, spesielt langs kysten,
kan imidlertid innholdet av aluminium vere ekstremt hoyt. I slike tilfeller er aluminiumet bundet til
humuspartikler, og denne formen for organisk bundet aluminium er ikke giftig for fisk.

Innholdet av aluminium i overflatevannet varierer ikke bare mellom steder med forskjellig surhetsniva
og varierende berggrunnsforhold. Det varierer ogsa over tid pa hvert enkelt sted. I periodene med lavere
pH-verdier vinterstid vil derfor aluminiumsinnholdet i vassdragene vere hgyere enn ellers i aret. Ogsa
i spesielle surstetepisoder vil aluminiumsinnholdet gke i vassdragene.

ALUMINIUM I BLANDSONER

I vassdragsomrader der forskjellige vannkvaliteter mates, vil en kunne oppleve serlige forhold knyttet
til disse blandsonene. Der svart sure og aluminiumsrike vannmasser meter vesentlig mindre sure
vannmasser, vil selve surhetsnivdet relativt fort utjevnes, mens de labile/monomere
aluminiumsforbindelsene trenger noe lenger tid pa & polymeriseres. I denne fasen kan det oppsta serlig
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 meter storre vassdrag med bedre vannkvalitet,

- der kalkede vassdragsdeler meter sure og ukalkede greiner,

- ved utslipp fra kraftverk

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

TALEGRENSER OG SYRENOYTRALISERENDE KAPASITET
Det er utarbeidet talegrenser for mange ferskvannslevende organismer,- bdde for mange fiskearter og for

evertebrater av forskjellig slag. Disse télegrensene er basert pd vannkvalitet, der de vannkjemiske
malingene er sammenstilt i uttrykket syreneytraliserende kapasitet = ANC (= Acid Neutralizing
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Capasity). Dette er et begrep som sammenstiller balansen mellom basekationer og sterke syrers anioner,
altsé forskjellen mellom mengde tilforte forsurende stoffer og jordsmonnets mengde av tilgjengelige
basekationer.

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

Selve beregningen av ANC inkluderer ogsé 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 ogsé fra
sjosalttilforsler til vassdragene (se side 10 foran), men disse tilferslene er kompensert for i beregningen
av ANC, slik at det kun er tilforslene fra nedslagsfeltet og fra sur nedber som inngér 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 & vare mest folsom. Laks og erret er foreslatt som
indikatorarter for fisk pa surt vann i Norge (Lien mfl . 1991). En ANC-verdi pa 20 : ekv/l er foreslatt som
akseptabel télegrense for fisk og evertebrater i Norge. Verdier under dette kan fere til skade pé
bestandene.

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

TABELL 1.1: ANC-konsentrasjon ( Zekv/l) for laks, orret og rove 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 erret er sarlig sarbare arter, ligger i at de gyter i elver der yngelen og ungfisken
ogsa lever de forste 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 forst lider under forsuring, slik
at kalking av gytebekker ofte er viktigere enn kalking av innsjeer der den voksne fisken lever. Roye er
innsjogytende, og reyeyngelen er derfor ikke like utsatt for varierende vannkvalitet og dermed
surstagtepisoder som grretyngelen.

De vannkjemiske mélingene som danner grunnlaget for beregning av ANC, gir ogsé 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
tilferslene. P& grunnlag av kjennskap til dagens tilfersler av forsurende stoffer, kan en dermed beregne
hvorvidt tilegrensene for slike tilfersler i dag er overskredet. Med framtidige utslippsreduksjoner og
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dermed reduksjon i sure tilfersler, kan en ogsa beregne hvor store reduksjoner i overskridelsene dette da
vil fore til.

KALKING OG KALKINGSKRITERIER

Sur nedber er hovedérsaken til den forsuringsprosess landet vért har opplevd. Den industrielle revolusjon
forte til en kraftig ekning i utslipp av svovel- og nitrogenforbindelser fra ulike menneskelige aktiviteter
som industri, kraftproduksjon og samferdsel, og allerede for arhundreskiftet gav dette seg utslag pé
Serlandet, men ogsé de naturlig sure omradene i Sogn og Fjordane 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 reversere utviklingen og fore
oss tilbake til den tilstanden man hadde i gkosystemet for forsuringen. Mélet ved valg av kalkingsstrategi
er imidlertid & komme sa nar den opprinnelige tilstanden som mulig.

MALSETTING MED VASSDRAGSKALKING

Direktoratet for Naturforvaltning har definert folgende to hovedmaélsettinger for den statlig finansierte
kalkingen i vassdrag i Norge (DN 1995):

- Bevaring av biologisk mangfold
- Bedre forholdene for fritidsfiske i de forsuringsramma omradene

Det har dermed vaert en endring i forhold til tidligere malsetting som i langt sterre grad fokuserte pa
bevaring av forsuringstruede fiskebestander. Mélsettingen om 4 ta vare pa biologisk mangfold er na
styrende for miljeforvaltningens virksomhet og bevaring av biologisk mangfold blir derfor den
overordnede malsettingen for kalkingsvirksomheten. Dette betyr at det ogsé &pnes for kalking i lokaliteter
uten fisk dersom det foreligger opplysninger om andre forsuringsfelsomme arter som er truet av forsuring.
Og det er derfor en forutsetning at kalking gjennomfores pd en slik mate at en tar hensyn til hele
okosystemet.

PRIORITERING AV OFFENTLIGE KALKINGSMIDLER

For at kalkingsprosjekter skal fa statlig stotte ma forskjellige vilkdr oppfylles. Fordi hvert
kalkingsprosjekt kan binde opp midler helt til forsuringssituasjonen har bedret seg, er det viktig & ikke
sette 1 gang kalkingen for det er gjort grundige vurderinger. Direktoratet for Naturforvaltning har derfor
utarbeidet et sett med overordnete kriterier for prioritering av kalkingslokaliteter.
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- Overskridelse i forhold til talegrensene for forsuring

- Restbestander av forsuringsfalsomme ferskvannsorganismer, status for biologisk mangfold
- Tilstand etter framtidige utslippsreduksjoner

- Fiskeinteresser

Ut fra disse kriteriene vil kalkingsprosjektene vurderes og prioriteres pa en skala fra 1 til 6, der 1 er
heyeste prioritet. Det gis bare statlig stotte til kalking i lokaliteter der det er dokumentert at forsuring har
medfort, eller vil medfere, endringer i det biologiske mangfoldet. Dette betyr at forsuringsskade eller reell
forsuringstrussel ma kunne dokumenteres. Videre har hensynet til fiskeinteressene og fritidsfisket hele
tiden vaert sentralt for kalkingsvirksomheten. Spersmélet om fiskeinteresser er derfor fortsatt et viktig
prioriteringskriterium nar kalkingsprosjekter vurderes, og et vilkar for kalkingstilskudd er at fisket skal
veere tilgjengelig for allmennheten dersom bestanden kan beskattes.

Prioriteringskriteriene tar ogsa delvis hensyn til at vii visse deler av Norge ma leve med et tilneermet evig
forsuringsproblem. Enkelte omrader vil fremdeles vare 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 & nedprioritere omrader som vil vere forsuret i overskuelig framtid.
Inntil videre har man valgt ikke & gjore dette innenfor de to gverste prioriteringene.

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 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 - - FOLSOMME
uTsLipps- | BEDRET PRI=3 PRI=5 GI%LD%RDESE ORGANISMER
REDUKSJON | FORSURET PRI =4 PRI=6

KOST / NYTTE - VURDERING

I'tillegg til de overnevnte kriteriene for kalkingsprioritering, legges det ogsa vekt pa ekonomiske forhold.
For & kunne vurdere effekten av de forskjellige prosjektene opp mot hverandre, er det benyttet et enkelt
kost / nytte forhold. Dette er skjennsmessig 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 vere styrt av hvor store vannmengder som skal kalkes
opp og hvor sure disse er. [ tillegg vil transport- og spredningskostnadene vere viktige. Helikopterkalking
er dyrere enn kalking av innsjeer som ligger langs vei, og elvekalking med doseringsanlegg er mer
kostbare enn innsjekalking der en kan spre kalken ut i en enklere operasjon. Kalking av gytebekker med
skjellsand eller kalksteinsgrus kan vere billig.
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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.

Kost/nytte-effekten vil sdledes kunne vare hay 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
oppna en fordelaktig kost/nytte-effekt, kan en likevel oppleve at disse blir prioritert lavt. Dette vil veaere
tilfellet der den generelle "nytte-verdien" er svaert begrenset i forhold til sterre prosjekter med "sterre
verdi".

FORBEDRING I 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 svoveltilforslene til Norge. Men selv med disse
utslippsreduksjonene vil deler av Sogn og Fjordane sannsynligvis fortsatt ha forsurede vassdrag ogsé 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 tilfersler, og at dette kan spores i vannkvaliteten direkte.

Men bade kjemiske og biologiske forhold virker forsinkende inn pé tiden det tar for reduserte utslipp gir
positive utslag p& miljeet. Det er derfor utarbeidet dynamiske teoretiske modeller som tar hensyn til dette
iberegningene (Wright 1994). Her er en kommet fram til at nylig forsurede omrader vil kunne ta seg igjen
raskere enn gamle forsurete omradet. I omrader med stor grad av forsuring vil det imidlertid kunne ta fra
10-100 &r for jordsmonnets evne til & buffre sure tilforsler er fullt restituert selv om tilferslene oppherer.

Overvakingen av utviklingen i vassdrag i Norge synes & 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. I de omradene der surheten i dag
varierer mye (type Il, se side 10) vil en eventuelt forvente den raskeste bedringen.

KALKING,- BARE ETT LEDD I KULTIVERINGEN

Kalking er et egnet virkemiddel der forsuring er arsaken til reduksjonen i fiskebestandene. All kultivering
som gjores i forbindelse med kalking skal gjeres etter generelle retningslinjer som gjelder for slik
virksombhet. Det er et mél & begrense fiskeutsettinger til det absolutt nedvendige, bade pa grunn av faren
for spredning av fiskesykdommer og fare for genetisk pavirkning av naturlige bestander. Malet med alle
kalkingsprosjekt i lokaliteter med en fiskebestand, er a fa til en sjelreproduserende fiskestamme. Som
hovedregel ber det ikke settes ut fisk dersom fiskebestanden kan bygge seg opp igjen péa egenhénd etter
kalking. Der biotopforbedrende tiltak kan gi effekt, ber dette velges framfor fiskeutsetting.
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Der forsuring har fort til sterk tilbakegang av fiskebestanden i innsjeer med naturlig tette/overbefolka
fiskebestander, kan kalking fore til en sterk gkning av fiskebestanden til samme nivd som fer forsuring.
Fiskebestander i slike "tusenbredre" system, er ofte liten av vekst og i darlig kondisjon pa grunn av
naringsmangel. Ved a kalke innsjeer der gyteforholdene er svert gode, kan en ga over fra & ha en innsjo
med fa store fisk i god kondisjon til & fa en innsjo med mange, men sma fisk i darlig kondisjon. For &
bedre kvaliteten av fisken i slike system, ma intensiv utfisking gjares. Fisketrykket er i mange innsjoer
betydelig lavere i dag en tidligere dvs. i tida da forsuring ikke var et problem for fisk eller andre
ferskvannsorganismer, noe som kan forsterke problemet.

I mange innsjesystemer kan andre forhold enn forsuring skape problemer for fiskebestandene.
Tilbakegang i fiskebestander kan skyldes oppvandringshindre, som demninger eller veibygging, som
gdelegger for rekruteringsmulighetene. Det er observert tilbakegang i anadrome fiskebestander av laks
og sjeerret 1 ikke-sure vassdrag. Kalking av slike vassdrag vil naturlig nok ikke fere til noen gkning av
fiskebestandene. Det er viktig & finne hva som er problemet i et vassdrag for det iverksettes tiltak.
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2. SURHETSTILSTAND I BREMANGER KOMMUNE

Omréder som er lite sure i Bremanger finnes sentralt pd Bremangerlandet der berggrunnen bestar av
kambro-silursk fylitt som gir en bedre vannkvalitet p& grunn av marin opprinnelse. Ellers i kommunen
er det i dalstrokene med store lasmasseavsetninger en finner en relativt god vannkvalitet. Spesielt i et ast-
vestgéende belte sentralt i kommunen er det store losmasseavsetninger og vannkvaliteten der er bedre enn
ellers i kommunen. Vannkvaliteten vil imidlertid avhenge av hvor mye tilrenningen fra omrader med
darligere forhold utgjer av de totale vannmassene.

Store deler av kommunen er imidlertid moderat sur. I disse omrédene er det store variasjoner i pH
gjennom aret; vanligvis er forholdene relativt bra, men i perioder med store mengder sure tilforsler eller
sjosaltepisoder vil vannkvaliteten kunne bli s& dérlig at forholdene vil veare kritiske for fisk.

Iinnsjeene 1 ser, ved grensen til Flora og Gloppen, finner en de sureste omradene. Der er vannkvaliteten
relativt stabilt sur hele éret, alkaliteten er null og den syrengytraliserende kapasiteten under 20 Zekv/I.
I dette omradet er berggrunnen meget darlig og det er ingen lgsmasseavsetninger. I tillegg er
nedbgrmengdene store, slik at de sure tilforslene i de hoyereliggende deler er storre enn i de lavtliggende
deler i kommunen.

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

TOTALT AREAL IKKE SURT MODERAT SURT STERKT SURT
830,7 km? 258,6 km? 533,1 km? 39,0 km?

Av kommunens totalareal er det omtrent 5 % som er sterkt sure, hele 64 % er moderat sure, mens omtrent
31 % av kommunen ikke har vassdrag som er vesentlig sure. Tabell 2.1 og kartet i figur 2.1 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 vere vesentlig mindre.

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

FORSURET AREAL | AVRENNING SNITT KALKBEHOV TONN CaCO,
( km?) (I/s/km?) pH (g CaCO,/ m®)
Sterkt forsuret:: 39,0 140 5,0 4,0 688
Moderat forsuret: 533,1 100 5,3 2,9 4.870
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FIGUR 2.1: Oversikt over surhetstilstanden i Bremanger kommune i 1996. De bld omrddene har stabilt
haye 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), mens det rode omrddet har pH-verdier
stabilt rundt og under 5.0 (buffersystem type 3). Kartet baserer seg pa mdlingene i figur 2.2,
sammenstilling av drikkevannsmdlingene og tidligere sporadiske malinger, samt en generell forstdaelse
av naturgrunnlaget i kommunen.
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@ pHmindre enn 5.0
O pHmellomb5.0 og 5.5
@ pHmellomb5.5 og 6.0
@ pH hayere enn 6.0

FIGUR 2.2: Surhetsmdlinger i Bremanger kommune, basert pa pH-mdlinger fra 52 prover viren og 40
hasten 1996. Alle enkeltmdlingene er presentert i vedleggstabell 1 bakerst i denne rapporten. Provene
er samlet inn i regi av Rune Indrehus.
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SURHETSTILSTAND I BREMANGER I 1996

I sterstedelen av Bremanger kommune var vassdragene moderat eller lite sure ved provetakingene véren
og hesten 1996 (figur 2.2). De beste pH-verdiene ble malt i de lavtliggende vassdragene i kommunen
sentralt pd Bremangerlandet og i et gst-vest-gaende belte sentralt i kommunen. I disse omradene 14 pH
mellom 5,5 og 6,5 ved begge provetakingene. De laveste pH-verdiene ble malt i omradet langs
kommunegrensen i ser, samt pd Froya og nordvest- og servest pa Bremangerlandet. Der ble det
hovedsakelig mélt pH under 5,5. I hogfjellsomrédet like serast for Midtgulenfjorden 14 den sureste av de
undersgkte innsjoene; Klenevatnet, der det ble malt pH under 5,0 bade var og hest.

Vassdragene i Bremanger var klart bedre ved provetakingen pa varen enn pa hesten i 1996 (figur 2.3).
Pé varen hadde omtrent 45 % av prevetakingslokalitetene pH over 6,0, men pa hesten hadde bare 18 %
tilsvarende god pH.

50
[OVAR 1996 mIH@ST 1996
40F - -
E 30 -
7
Q
T 207 ------
FIGUR 2.3: Fordeling av surhet i de 52 innsjoene
i Bremanger som ble undersokt viren 1996 og de 107 ------
40 som ble undersokt hosten 1996 (se kartet i figur — IR
2.2). UNDER50 50TIL55 55TIL6.0 OVER6.0

SURHET (pH)

VARIASJON I SURHET GJENNOM ARET

Arsvariasjonen i surhet i vassdrag vil variere avhengig av ytre pavirkninger som nedbermengder,
langtransporterte sure tilforsler, sngsmelting, sjesaltepisoder o.1. Disse pavirkningene vil variere mellom
ulike &r men stort sette har en de sureste periodene ved snesmelting, i perioder med mye nedber fra
sorvest og ved sjosaltepisoder. Graden av pavirkning pa det enkelte vassdrag er imidlertid forskjellig og
avhenger av buffersystemet i vassdragene, noe vi har illustrert ved & vise variasjonen i tre
drikkevannskilder i kommunen (figur 2.4).

Drikkevannskildene i Bremanger har et noe varierende menster i surhet gjennom (figur 2.4). De darligste
forholdene er i Prestegarden vassverk (oppe til venstre) som har elveinntak i en elv fra Klakegga og
Rjupefjellet. Laveste pH pa 6,0 ble mélt i juli, men det var relativt liten variasjon i mélingene gjennom
aret. 1 dette omrédet av kommunen er det imidlertid mélt pH ned mot 5,2 pé hesten og trolig er
drikkevannsmalingene gjennomfert for sjelden til at de sureste periodene er fanget opp. Det er derfor
trolig at variasjonen i surheten i denne elva er storre enn disse drikkevannsmaélingene viser. En slik
variasjon i surhet skyldes at det er noe bufferkapasitet igjen i omradet, men i perioder med store sure
tilforsler vil ikke dette vaere nok. I utsatte perioder kan surhetsnivaet der komme faretruende lavt, og
forholdene kan vere problematiske for fisk.
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Svelgen vassverk (oppe til hgyre) har vanninntak i en liten innsje like nedenfor Svelgsvatnet. Der er pH
alltid over 6,2 og ogsé der er surheten relativt stabil. Variasjonen i surhet vil imidlertid vere adskillig mer
stabil i innsjeer enn i elver. Der er buffersystemet fremdeles i stand til & mete selv de sureste tilferslene,
slik at pH ikke blir kritisk lav.

Ogsa i Bratane vassverk (nede til hayre) er pH god hele aret. Der er kalsiuminnholdet hoyt og varierer
fra 2,2 mg/l til 5,1 mg/l i1 drikkevannsprevene. Ogsé denne drikkevannskilden ligger i omradet med
relativt stabil og god pH pa grunn av en god bufferevne i vannet. Ogsé der er buffersystemet fremdeles
i stand til & mete selv de sureste tilferslene, slik at pH ikke blir kritisk lav.
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ALUMINIUMSINNHOLD

Innholdet av totalaluminium var relativt lavt i Bremanger, med de heyest konsentrasjonene i de
myrpavirkede innsjeene i de lavereliggende deler av kommunen. Hoyeste innhold av totalt syrereaktivt
aluminium pa 88 - g Al/l ble malt i Endalsvatnet (9) som ogsa hadde det hoyeste fargetallet av samtlige
innsjeer (vedleggstabell 1 og 3). Grunnen til at en finner heyt aluminiumsinnhold i myrpévirkede innsjeer
er at de sure forholdene i myrene forer til at aluminium frigjeres fra jordsmonnet og fraktes ut i
vassdragene. Hele 55 % av innholdet av totalt syrereaktivt aluminium (Tr-Al) kunne forklares ut fra
vannets humusinnhold i denne kommunen.

Andelen av aluminiumet som betraktes som skadelig for fisk var ogsa lav i hele kommunen. I de
myrpavirkede innsjeene, med heyest innhold av totalaluminium, skyldes dette at mesteparten av
aluminiumet er bundet til humuspartikler og de er derfor ikke skadelig for fisk i ayeblikket (PK-Al og
farge viste 70 % sammenheng). I de ikke myrpavirkede innsjeene var det bare i Favatnet (27, nord pa
Bremangerlandet) og i Klenevatnet (30, ser i kommunen) at det ble registrert konsentrasjoner ner det som
antas & vere skadelig for fisk. Det er generelt antatt at konsentrasjoner over 30 : g labilt Al/liter kan ha
skadelige effekter for fisk.

I Bremanger er derfor aluminiumsinnholdet generelt sett lavt, men er i de ikke myrpévirkede innsjaene
at faren er storst for & f& aluminiumskonsentrasjoner som kan vaere skadelige i sure perioder pé aret. Av
de undersgkte innsjoene ligger de fleste ikke humese innsjgene i de heytliggende omradene sor i
kommunen.

TABELL 2.3: Surhet, fargetall og innhold av aluminium i vannprover fra Bremanger kommune. Provene
er samlet inn i regi av Rune Indrehus i forbindelse med utarbeidelsen av kalkingsplanen, og analysert
av Chemlab Services as. Lokalitetsnummeret stir 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/l g Al/l gAl/l g Al/l
Skudalsvatn (3) 25.10.96 5,86 17 19 14 5
Demmevatn v/utlgp (22) 04.11.96 55 10 22 <10 <22
Sgrgulevatn(24) 25.10.96 5,27 <5 32 <10 22< x < 32
Favatn (27) 31.10.96 5,11 9 48 <10 38< x <48
Bratthammervatn (29) 5,02 <5 <10 <10 <10
Klenevatn v/utlgp (30) 31.10.96 4,87 <5 19 <10 <19
Handkleelva (37) 04.11.96 5.0 <5 21 <10 <21

SYRENOYTRALISERENDE KAPASITET

Den syrengytraliserende kapasiteten er stort sett darlig i de undersekte innsjoen. Nesten halvparten hadde
negative ANC- verdier, mens over 85 % hadde ANC-verdi under 20 - ekv/l (tabell 2.5 0g 2.6). Dette tyder
pa relativt darlige forhold i disse innsjeene, da det generelt antas at erret trives best nar den
syrengytraliserende kapasiteten er over 20, men far store problemer nér den er rundt O eller lavere.
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Innsjeer med ANC-verdier over 20 - ekv/l ble kun funnet i gst-vestgaende belte sentralt i kommunen, og
i Endalsvatnet i nord. Dette er stort sett innsjeer som ligger i det skogkledde beltet som gir gjennom
kommunen, der det trolig er store losmasseavsetninger.

Alkaliteten er meget lav i de aller fleste innsjeene, og det forer til at vassdragene er meget folsomme for
ytterligere forsuring i periodene med store mengder sure tilforsler eller stor sjesaltpavirkning. Bare meget
& innsjeer har god alkalitet i kommunen; og bare Gaddeskogsvatnet (2) og Dyrstadvatnet (1) hadde
alkalitet over 50 Zekv/l, og dermed en god evne til & motstd forsuring selv ved store mengder sure
tilfersler. Moderat god alkaliteten ble mélt i innsjgene i det samme @st-vestgaende belte der ANC-
verdiene var best, men i tillegg ogsé sentralt pa Bremangerlandet. P4 Bremangerlandet har dette trolig
sammenheng med den bedre berggrunnen, mens det pa fastlandet har sammenheng med avsatte losmasser.
Lavest alkalitet hadde de heytliggende innsjeene i den serlige delen av kommunen.

TABELL 2.4: Vannkjemiske malinger og beregnede ANC-verdier fra Bremanger kommune. Provene er
samlet inn av Rune Indrehus i forbindelse med utarbeidelsen av kalkingsplanen, og analysert av Chemlab
Services as. Lokalitetsnummeret star i parentes, og er i henhold til nummereringen i vedleggskartet bak
i rapporten.

Sted Dato Ca Mg K Na Cl S04 NO3 ANC
mg/l mg/l mgl/l mgl/l mg/l mg/l g N/ Zekv/l
Skudalsvatn (3) 25.10.9 1 0,39 0,15 2,68 4 1,1 130 59
6
Demmevatn v/utlgp (22) 04.11.9 1 0,29 0,41 2,15 3,9 1,2 160 9
6
Segrgulevatn (24) 25.10.9 0 0,34 0,12 2,16 3,8 0,9 50 19
6
Favatn (27) 31.10.9 0 0,35 0,3 3,1 53 1,6 40 -4
6
Bratthammervatn (29) 0 0,12 0,05 0,82 1,7 0,6 90 -10
Klenevatn v/utlgp (30) 31.10.9 0 0,2 0,18 1,46 3,5 1 260 -38
6
Handkleelva (600 m S 04.11.9 0,6 0,29 0,1 1,88 3,5 1 60 14
utlep v/ 6
indrehusvatn)(37)
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3: BIOLOGISK TILSTAND I BREMANGER I 1996

STATUS INNLANDSFISKEBESTANDER

Bremanger kommune har et totalareal pd 693,08 km? og et samlet innsjeareal pd 25,12 km’
(arealstatistikken statens kartverk). Fiskestatus i 93 lokaliteter i Bremanger er kartlagt gjennom
sperreundersgkelser. For 41 av innsjgene kommer opplysningene fra sperreundersekelser utfort av Norsk
Institutt for Naturforskning i periodene 1988 til 1992 og for 52 av innsjoene er det samlet inn
opplysninger i samband med denne undersgkelsen (vedleggstabell 2). For tre av innsjeene er
opplysningene supplert med data fra pravefiske utfort av Fylkesmannens miljevernavdeling i 1995 (Urdal
1996) og LFI (Fjellheim 1995). Fra ferskvann i Bremanger er det rapportert om aure, laks, stingsild og
al. Regbueaure er satt ut i noen innsjger for mange ér siden, men det er lite trolig at arten fortsatt finnes
i Bremanger.

I folge sporreundersekelsene har 67 av 93 innsjeer en god eller tett bestand av aure, 17 har en tynn
bestand av aure og 2 av innsjgene har ingen aurebestand. I 6 av de 93 innsjgene har det trolig aldri vart
noen aurebestand (figur 3.1) (vedleggstabell 2). Tilstanden til en aurebestand er ikke kjent.
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FIGUR 3.1: Antall innsjoer med ulik bestandsstatus for aure (venstre) og antall innsjoer som har okt,
uendret, redusert eller tapt bestand av aure (hoyre) i Bremanger kommune.

Tettheten av aure er uendret i 28 av innsjoene, okt 1 9 mens den er redusert i 9 og i to innsjeer er
aurebestanden trolig tapt. [ 47 av de 93 innsjoene er det ikke kjent om det har skjedd endringer i tettheten
av aure (figur 3.1) (vedleggstabell 2).

Vi har fatt opplysninger om gyteforhold for aure fra 36 av de 93 innsjeene der vi kjenner fiskestatus. I
31 av disse var gyteforholdene gode eller brukbare, det var darlige gyteforhold i 3 innsjger og
gytemuligheter manglet i 2 innsjeer (Vedleggstabell 2). Det skal ogsé finnes laks, stingsild og &l i
ferskvann i Bremanger. Regbueaure er satt ut i noen innsjger for mange ar siden og det er lite trolig at
arten na finnes i Bremanger.
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Det er nylig kommet i gang en ordning med felles fiskekort for innlandsfiske i Bremanger kommune.

Vi har opplysninger om omfanget av sportsfiske 1 26 av de 93 innsjeene det har kommet inn opplysninger
om. I 19 av innsjeene fisker mellom 10 og 100 personer, i 2 innsjeer fisker mellom en og ti personer og
15 innsjeer er det ikke fiskeaktivitet (vedleggstabell 2). Sterst sportsfiskeaktivitet er det i Myklebustdalen
og i1 Grytadalen og vestover Grofjellomradet.

Svelgen JFF er et aktivt fiskelag i Bremanger kommune, og de har sttt bak den kultiveringsvirksomheten
av innsjeer som har foregitt i Bremanger kommune. I en del innsjeer er det i gang kalking. En
oppsummering av denne kalkingsaktiviteten finnes i del 4 av denne rapporten. Fiskelaget har satt ut fisk
ien del hayereliggende innsjoer i kommunen, og en avventer né resultatene av disse utsettingene. Det er
derfor ikke satt ut fisk side 1993. Utfisking i tette fiskebestander har foregatt mange steder, men et
systematisk utfiske foregar na bare i Svelgsvatnet, [vervatnet og Serdalsvatnet.

Etter det vi kjenner til er det er utfort fa fiskebiologiske undersekelser i innsjeer i Bremanger kommune.
Av eldre undersgkelser kjenner vi til undersgkelser i samband med kraftreguleringer utfort av
Mpgkkelgjerd & Gunnerad (1975). De siste drene er Indrehusvatnet (Fjellheim 1995), Greneggvatnet og
Langevatna (Urdal 1996) undersgkt.

Som en del av arbeidet med kalkingsplanen for Bremanger kommune ble flere vassdrag i kommunen
undersekt ved elektrofiske 21. og 22. august 1995. Felgende lokaliteter ble undersekt:

Sagelvvassdraget (086.12)
-Fossedalselva, innlapet til Fossedalsvatnet (UTM LP 032 495)
-Sagelva, utlapet fra Demmevatnet (UTM LP 023 494)

Ramskredvassdraget (086.1B2C)
-Innlep midtre Klenevatnet (UTM LP 046 461)
-Innlgp nedre Klenevatnet (UTM LP 042 470)
-Innlepet til Jon-Leiv-vatnet (UTM LP 033 482)

Rylandsvassdraget pa Bremangerlandet (090.21)
-Utlgp Rylandsvatnet (UTM KP 883 596)
-Utlep Litlevatnet (KP 881 596)

Favatnvassdraget pa Bremangerlandet (090.1)
-Innlepet Féavatnet (KP 884 682)
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Sagelvvassdraget (086.12)

Sagelva er utlopselva fra Demmevatnet. Elven har bunn bestdende av grus og stein som var noe
algebegrodd. Vannferingen var lav den dagen vi undersgkte elven. Forholdene er ikke spesielt gode for
fisk i denne elven men det ble likevel funnet en del yngel og ungfisk i elven (figur 3.2). Et 20 m langt og
1,5 m dypt bunngarn med 24 mm maskevidde som hadde stétt ute i to netter hadde fanget 60 fisk (figur
3.2). Dette paviser klart at innsjeen har en tett bestand med fisk. For & si mer om strukturen i bestanden
maétte en fiske med provefiskegarn. Konklusjonen her er likevel klar. Reproduksjonen i innsjoen ser ikke

ut til & veere hemmet og utfiske er det tiltaket som trengs for & bedre kvaliteten pa fisken i Demmevatnet
(figur 3.2)
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FIGUR 3.2: Fangst av aure ved elektrofiske i Sagelva som er utlopselva fra Demmevatnet (UTM LP 023
494) og ved garnfiske i Demmevatnet med et 24 mm bunngarn 21. august 1996. Ingen fisk storre enn 20
cm ble fanget.

Fossedalselva er innlgpselva til Fossedalsvatnet. Elven har noen brattere parti, men bestar hovedsakelig
av loner. Elven og lonene har bunnforhold som varierer fra mudder til grusbunn som er godt egnet til
gyting. Arsyngelen i elven var svart sma og tettheten var hey (figur 3.3). To 20 m lange og 1,5 m dype
bunngarn med 24 mm maskevidde som hadde stétt ute i to netter fanget 73 fisk (figur 3.3). Ogsa denne
innsjgen har en tett bestand av aure og konklusjonen er den samme som for Demmevatnet.
Reproduksjonen i innsjgen ser ikke ut til & veere hemmet og utfiske er det tiltaket som ma til for & bedre
kvaliteten pa fisken i Fossedalsvatnet (figur 3.3).
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LP 032 495) og resultat av garnfiske med to 24 mm bunngarn.
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FIGUR 3.3: Fangst av aure ved elektrofiske i Fossedalselva som er innlopet til Fossedalsvatnet (UTM



Ramskredvassdraget (086.1B2C)

Innlepet til gvre Jon-Leiv-vatnet (UTM LP 033 482) har store flater med fin gytegrus som er noe
algebegrodd. Et omréde pa 80 m? ble undersekt og ingen fisk ble funnet. Det ble observert mye mark
(oligochaeter) i elven. Elven er grunn og terrlegging eller frysing kan vere et problem i terre eller kalde
perioder. Vinteren 1995/96 var bade torr og kald og det er derfor vanskelig & si om mangelen pa fisk
skyldes torke og frysing eller dérlig vannkvalitet. Et omrade pa 30 m® langs stranden ble ogsd overfisket
og heller ikke her ble det fanget fisk selv om bunnforholdene var godt egnet som oppholdssted for mindre
aure. Det er observert fisk i innsjeen de siste arene s innsjeen er ikke fisketom (Halvard Sigdestad, Pers.
medd.), men vannet er i perioder sé surt at fisken trolig vil ha problemer med rekrutteringen. Fisken i
innsjeen kan stamme fra utsettinger lenger oppe i vassdraget.

Innlepet til nedre (UTM LP 042 470) og midtre (UTM LP 046 461) Klenevatnet har bunn bestdende av
stein og mudder. Omréder p4 til sammen 200 m” ble overfisket. Forholdene for gyting er ikke gode og
det ble heller ikke fanget fisk her. Det er likevel fanget et fétall fisk i innsjeen og vak er observert.
Bestandstettheten er trolig meget lav.
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FIGUR 3.4: Fangst av aure ved elektrofiske i utlopet fra Rylandsvatnet (UTM KP 883 596) og
Litlevatnet (KP 881 596) 22. august 1996. Ingen fisk storre enn 20 cm ble fanget.

Rylandsvassdraget pa Bremangerlandet (090.21)

Utlopselvene fra Rylandsvatnet og Litlevatnet var smé men hadde hey tetthet av ungaure (figur 3.4).
Elven fra Rylandsvatnet er i perioder med lite vann avstengt fra innsjgen med en stemme, men i perioder
med mye van kan fiskene vandre fritt fra innsjeen og til elven. Rylandsvatnet ble regulert til drikkevatn
cai1980 og tilgang til fiske er begrenset grunnet dette. Det skal vare stor tetthet av aure med lengder fra
15 til 25 cm 1 innsjeen.

Favatnvassdraget pa Bremangerlandet (090.1)
Innlepet til Favatnet er en fin elv med gode gyte og oppvekstforhold for fisk. Elven har stein og grusbunn,
og mange sma kulper. Elven renner gjennom et myrlandskap og strekningen med gode forhold for aure

er omlag 100 m lang og 2 m bred. Tettheten av aure var hoy (figur 3.5) og det ble ogsa observert mye vak
i innsjeen. Dette tyder pa at innsjgen har en tett bestand av aure.
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STATUS ANADROME BESTANDER

Det finnes mange mindre elver og bekker der laks og sjeaure kan gyte i Bremanger kommune. Eksempel
pa slike er Ferdeelva, Myklebustelva (Storelva), Indrehuselva, Handkleelva og flere elver i
Sergulenomradet. Det er ikke samlet inn fangst-statistikk over lengre tid for noen av disse elvene, men
et generelt inntrykk er at gytebestandene til elvene er redusert. Mange av elvene har fatt redusert
vannfering grunnet vassdragsregulering og noen steder er elvelgp forebygd og rettet ut, og dette har
adelagt eller redusert mulighetene for fisken. I Oladalselva i Sergulen er det na bevilget midler for a bedre
forholdene for fisk. Det er utfert f& undersgkelser av anadrome fiskebestander i Bremanger kommune.
Fjellheim har undersekt lokaliteter i Indrehusvatnomradet, og flere elver i Sergulen ble enkelt undersekt
i samband med tilbakevandringa av sjgauresmolt infisert av lakselus (Urdal 1992, Birkeland og Jakobsen
1994, Karlsbakk mfl. 1995). Generelt finnes det derfor fa opplysninger om anadrome laksefiskbestander
i Bremanger.

OMRADER MED TYNNE OG TAPTE FISKEBESTANDER

I de lavereliggende innsjeene er orretbestandene stort sett gode, mens de heyereliggende har tynne
bestander. Om de lavtliggende innsjeene foreligger det mye opplysninger, mens det mangler opplysninger
om flere av de haytliggende. Det er derfor sannsynlig at det er flere haytliggende innsjeer med tynne
orretbestander enn de vi har opplysninger om. I fjellomradet langs kommunegrensa i ser er det stort sett
tynne bestander av orret, og servest 1 dette omradet er erretbestandene i tilbakegang. Serest i kommunen
er det ogsa stort sett tynne bestander av erret, men en kjenner ikke til hvorvidt det har vert endringer 1
de fleste av disse bestandene. I starstedelen av de andre innsjeene i kommunen er det imidlertid ikke
rapportert om vesentlige endringer i bestandene av innlandserret (figur 3.6).

Utdedde fiskebestander er kun kjent i fjellomrédene i den serestlige delen av kommunen. Det er ogsa i

dette omradet, der vassdragene har avrenning fra breomradene, det er flest innsjeer som alltid har veert
fisketomme.
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FIGUR 3.6: Tilstanden til orretbestander i Bremanger kommune. Dataene er i hovedsak samlet inn ved
sporreundersokelser i forbindelse med denne kalkingsplanen og av Norsk Institutt for Naturforsking i

perioden 1983-1992. Klassifiseringen av bestanden vil kunne veere subjektiv.
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4: KALKINGSPLANLEGGING I BREMANGER

Det finnes flere innsjoer i de hgyereliggende deler av Bremanger som er sure, men oversikten over
fiskestatus viser likevel at fi innsjebestander er redusert. I de hagyereliggende innsjeer i ser i Indrehus-,
Sergule- og Fordefjellomrédet ville kalking trolig kunne fore til en vesentlig gkning i rekrutteringen i
fiskebestander.

Mens innlandsbestandene av fisk i Bremanger kommune ikke ser ut til & veere sterkt truet kan det synes
som om bestander av sjeaure og laks er svekket. Det kan vare mange grunner til dette.
Vassdragsregulering som har redusert vannfering, utrettinger og andre inngrep i elvelep og forsuring er
mulige arsaker i ferskvann. Hvor stort problem forsuring er i dette bildet er usikkert siden opplysningene
om elvene er mangelfulle.

BEHOYV FOR KALKING I BREMANGER

I Bremanger er det meldt om tynne fiskebestander i tilbakegang i fjellomradene langs kommunegrensa
i ser. I den vestlige delen av dette omrédet er det rapportert om tynne og reduserte bestander i
Greonneggvatnet (28) og Sergulevatnet (24). Lenger ost er det ogsa tynne fiskebestander, men der kjenner
en ikke til om det har vaert noen bestandsendring. Dessuten er det meldt om tapte bestander lengst ost i
det samme omradet; i Nipevatnet (46) og i Langevatnet (48). I dette omradet er det ogsé innsjeer der det
aldri har veert fisk. I hele dette serlige fjellomradet er de vannkjemiske forholdene med tanke pa forsuring
meget darlige.

I de anadrome elvene er det rapportert om reduserte og tynne bestander av laks og sjoerret i Fordeelva.
De vannkjemisk forholdene i den nedre delen av denne elva er relativt bra, men elva har utspring i
adskillig surere omrader. En kan dermed ikke utelukke at det i spesielle perioder kan vere darlige forhold
for anadrom fisk ogsa i den nedre delen av elva. Ellers er det fa opplysninger om anadrome
laksefiskbestander i Bremanger. Imidlertid er det en utbredt oppfatning at gytebestandene av anadrom
fisk i elvene er redusert. Mange av elvene har avrenning fra omrader med periodevis darlig vannkvalitet,
men dette mé undersgkes bedre i hvert enkelt tilfelle for eventuelle tiltak vurderes.

PAGAENDE KALKING
Det har vert kalkingsaktivitet med stotte fra det offentlige i totalt sju lokaliteter i Bremanger kommune.

Alle lokalitetene ble kalket i perioden fra 1983 til 1990, men det er ikke kjent at det har vaert noen
kalkingsaktivitet etter dette.
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TABELL 4.1: Tidligere og pdgdende kalkingsaktivitet i Bremanger kommune. Opplysningene er hentet
fra Fylkesmannens miljovernavdelings register.

VASSDRAG LOKALITET UTM VARIGHET METODE
Bremangerlandet | Storevatn v/Smgrhamn KP 860 560 1987 Innsjg
Fgrdedalsv. Osvatn LP 200 580 1990 innsja/bekk
Fgrdedalsv. Vasslivatn LP 196 580 1989-1990 innsja/bekk
Svelgsvass. Ivervatn LP 088 563 1983, 1985-90 innsja/bekk(skjellsand)
Svelgsvass. Langevatn/Hjelmevatn LP 124 552 1983, 87, 90 innsjg/bekk
Svelgsvass. Svelgsvatnet LP 060 555 1983, 1985-90 innsjg/bekk(skjellsand)
Svelgsvass. Sgrdalsvatn LP 083 568 1983, 1985-90 innsjg/bekk(skiellsand)

NOEN OMRADER BOR IKKE KALKES

Kalking vil ikke vaere anskelig eller tillatt i flere verneomrader, foreslatt vernede omréder eller i de fleste
referanseomrader i kommunen. Bakgrunnen for dette er narmere beskrevet i "Handlingsplan for
kalkingsvirksomheten i Norge mot ar 2000" (DN-rapport 1995-8). I 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 for kalking eventuelt kan iverksettes.

FORSLAG TIL PRIORITERING

Anadrome vassdrag, der det er behov for 4 sikre vannkvaliteten, vil vaere heoyt prioritert. Spesielt viktig
vil de elvene som har egne bestander av laks vare. I Bremanger er det flere slike sma vassdrag, men
kunnskapen om de fleste av disse er liten.

Indrehusvassdraget:

I Handkleelva er det bade laks og sjeerret, men bestanden der er tynn og redusert. Tidligere hadde elva
avrenning fra et av de sureste omradene i kommunen, men storstedelen av dette vannet er né frafert. Det
er ingen krav om minstevannfering i vassdraget, og den nederste delen av elva forsvinner i grunnen ved
lav vannfering. Eventuelle kalkingstiltak vil derfor vere til liten nytte.

Fordedalsvassdraget:

I Fordeelva er det ogsa, i felge sperreundersgkelsen, tynne og reduserte bestander av bade laks og
sjoorret. Elva har flere lavtliggende innsjeer langt oppe i vassdraget, og badde vannkvaliteten og
bufferevnen mot sure tilfersler er relativt god. Osvatnet og Vasslivatnet ble kalket i 1990, men
vannkvaliteten i elva er god ogsé oppstrems disse innsjeene. Elva har imidlertid tilrenning fra omréder
med en del breer, og vannkvaliteten i den ene av disse var moderat god ved prevetakingen. En kan ikke
utelukke at det i spesielle perioder kan vere en vannkvalitet som gir dérlig forhold for anadrom fisk, men
likevel er det ikke sannsynlig at forsuring er hovedproblemet for de anadrome bestandene i denne elva.
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Nar det gjelder innlandsbestandene av erret har vi kun opplysninger om tynne og reduserte bestander i
fjellomréadet sor i kommunen.

Sergulenvassdraget:

Sergulevatnet (24) er et relativt lite fjellvann med en redusert og tynn fiskebestand. Innsj@ens oppholdstid
er imidlertid s& kort at kalking av denne vil vare nyttelest. Utlegging av kalksteinsgrus i gyteomréader i
dette vassdraget er trolig eneste mulige kalkingsstrategi.

Greneggvatnet (28) er ogsa et lite fjellvatn i servest der det i dag er en tynn og redusert grretbestand. Det
anbefales ingen kalking i denne innsjoen da gyteforholdene er darlige. Det ble imidlertid lagt ut gytegrus
1 1995 og det ble samtidig satt ut fisk i innsjeen.

Indrehusvassdraget :

I dette vassdraget er det tynne og reduserte fiskebestander i to innsjeer, Handklevatnet (39) og
Litleteigvatnet (38). Begge er regulert og det settes ut fisk i begge. Vassdraget ligger i et av de sureste
omréadene i kommunen, men en vet ikke hvorvidt reguleringene pavirker gyteforholdene i innsjgene. Vi
anbefaler derfor at gyteforholdene undersekes for en vurderer en eventuell kalking. Elva nedstrems disse
innsjeene, Handkleelva (37,) har anadrom fisk og er omtalt tidligere under avsnittet om anadrom fisk.

Ved de foretatte prioriteringer, er det i hovedsak tatt hensyn til anslatt "kost/nytte-effekt". Ved anslaget
for "kost/nytte" er det tatt hensyn til bade bruken av ressursen og til kostnadene forbundet med kalking.
Prosjekter med utlegging av kalksteinsgrus i gytebekker er generelt forbundet med moderate kostnader.
Disse har derfor ofte en god kost/nytte-effekt. Kalking av innsjeer med helikopter to ganger érlig er
generelt sett forbundet med store kostnader, og disse prosjektene har derfor en darlig kost/nytte-effekt.
En mé imidlertid veere oppmerksom pé at utlegging av kalksteinsgrus ar om annet i gytebekkene til disse
innsjeene kan vere et godt alternativ til fullkalking, serlig siden dette uansett ber gjennomferes parallelt
med eventuell fullkalking.
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TABELL 4.2: Prioritering av kalkingsprosjekter i Bremanger 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 pd kartet i figur 2.4) og 3=lite surt (bldtt omrdde pad kartet i figur 2.4).
FISKESTATUS er klassifisert som 1=god bestand 2=redusert bestand og 3=utdodd 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.

STED Kalket Surhet Fiske Antatt DN- Konflikt
for status status bruk prioriter

Sgrgulenvassdraget (086.11)
Sergulevatnet (24) | nei | 2 2 4 2 nei
Fordedalsvassdraget (086. 61Z)
Osvatn ja 3 1 2 nei
Vasslivatn ja 3 1 2 nei
Svelgenvassdraget (086.2Z)
Ivervatn ja 2 ? 2 nei
Langevatn/Hjelmevatn ja 1 ? 2 nei
Svelgsvatnet ja 3 1 2 nei
Sgrdalsvatn ja 3 1 2 nei
Pa Bremangerlandet
Storevatnet v/Sm(arhamr{ ja 3 2

KALKING I FISKETOMME INNSJOER

Det er vanskelig a prioritere kalking av innsjeer der fiskebestandene i1 utgangspunktet er tapt, uten at en
samtidig har kunnskap om forekomst av andre forsuringsfelsomme organismer. Siden forekomst av slike
organismer ikke er rapportert, eller slik kunnskap ikke foreligger for de fisketomme innsjeene, er disse utelatt
iden videre prioritering i denne planen. Det mé imidlertid understrekes at kalking i fisketomme innsjger kan
bli prioritert der det er forbundet med meget store fiskeinteresser. Slike vil en kunne tenke seg i narheten
av store befolkningskonsentrasjoner, eller ogsa i forbindelse med reetablering av tapte betydningsfulle
laksestammer. En ma derfor vurdere de her omtalte prioriteringene pa dette grunnlaget, slik at en ikke uten
videre utelukker tiltak i fisketomme innsjeer, som her er omtalt og lavt prioritert.

KALKINGSSTRATEGI FOR PRIORITERTE NYE PROSJEKT

I Bremanger kommune er det valgt ut bare ett nytt kalkingsprosjekt, nemlig Sergulenvatnet (24) i
Sergulenvassdraget. Innsjoen har et relativt stort nedslagsfelt i forhold til innsjesterrelsen, og derfor meget
stor vannutskifting. Det ville derfor g& med store kalkmengder samtidig som virkningen vil vere kortvarig
om en kalket opp selve innsjeen. Det er derfor foreslatt utlegging av kalksteinsgrus i gyteomradene i
innlgpsbekkene i stedet.
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I tabell 4.3 er det foretatt grove kalkberegninger basert pa anslag over innsjevolum og tilrenning, med
benyttet kalkdosering i henhold til kalkingshandboken (DN 1990). Ved eventuell iverksetting av kalking mé
en derfor foreta nermere og mer neyaktige beregninger. Kalkbehovet er beregnet i tonn CaCO, basert pa et
behov pé 2,9 gram CaCO, / m* for tilrenning og ferstegangskalking av innsjeen, mens det for gjenkalking
av innsjevolumet er regnet 1,0 gram CaCO, / m®. Gjenkalkingsmengdene er fordelt p4 arlige mengder, slik
at innsjger som kalkes sjeldnere er fort opp med sin arlige andel av kalkingsmengden.

TABELL 4.3. Hydrologiske og morfologiske forhold knyttet til de aktuelle kalkingsobjektene i Askvoll. Areal
og nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-71 1-serie i malestokk 1:50.000, giennomsnittsdyp er ansldtt, mens
avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE 1987). Beregning av kalkbehov er utfort i henhold til
kalkingshdndboken (DN 1990),- se for ovrig teksten. Kalkbehov ved forstegangskalking og gjenkalking er
oppfort. Kalkingsintervall er oppgitt i ar,- 0,5 betyr altsd et halvt dr mellom hver kalking og 2 betyr annet
hvert dr.

STED Areal Snittdyp Volunl Nedslags{ Avrenning Tilrenning opp-holdstid Kalkbeho KaIkingJ-
km? meter| mill. mP felt I/s/kmq mill. m¥a ar tonn intervall r
km?
Sergulenvassdraget (086.11)
Sgrgulevatnet (24) | 0,04| 5 | 0,19| 0,91 85 24 | 0,08 | 05 | Lite egndt

HVOR BOR EN OVERVAKE

Generelt sett ber en overvéke tilstanden i de omrader der forholdene i dag gjor 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 vert enkeltstdende episoder med
fiskeded 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 vert skadd men det synes & foregé en bedring i forholdene.

I Bremanger ber en gjennomfere en generell undersgkelse av de anadrome vassdragene som ligger i de
moderat sure omradene, eller har dominerende avrenning fra disse. En ber overvéke tilstanden bade med
elektrofiske og undersokelse av tilbakevandret voksen fisk.

I tillegg er det er ngdvendig & framskaffe nermere opplysninger om fiskebestandene i fjellomradene i ser.
I flere av disse er bestanden av erret tynn, uten at en vet noe om eventuelle endringer. Ettersom det er
utdedde orretbestander i disse omradene, er det sannsynlig at fiskebestandene i flere innsjeer har gétt tilbake
de siste arene. I flere av disse er det satt ut fisk, noe som er med pa a holde bestanden oppe.

Ogsé 1 innsjeene som ligger i de moderat sure omraddene og har tynne fiskebestander, ber bestandene
overvékes.
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VEDLEGGSTABELLER OVER ENKELTRESULTATENE

VEDLEGGSTABELL 1: Analyseresultat fra vannprover samlet inn i forbindelse med kalkingsplanen for Bremanger
kommune. Provetakingsstedets nummer henviser til vedleggskart nr. 1 og er det samme som benyttes ved omtale
av fiskestatus. Farge er oppgitt i mg Pt/l. Analysene er utfort av Chemlab Servicec as.

HZYDE KOORD VAREN 96 HOSTEN 96
NR[ PR@VETAKINGSSTED (moh) (UTM) pH| Farge Dato pH| Farge Dato
1 | Dyrstadvatnet 388LP 001 560 6,48 26 11.06.9¢ 5,84 39 24.10.9¢
2 | Gaddeskogvatnet Jd60LP 057 590 6,39 35 11.06.96 5,95 25 24.10.9¢
3 | Skudalsvatnet 181KP 907 52fI 6,31 15 11.06.9¢ 5,86 17 25.10.9¢
4 | Berlevatnet 425KP 941 628 6,47 22 11.06.96 5,63 20 31.10.9¢
5 | Vasslivatnet 488LP 192 58p 6,00 17 11.06.9¢
6 | Fjellevatnet J12LP 155594 6,38 16 11.06.96 6,01 22 31.10.9¢
7 | Serdalsvatnet 470LP 090 574 6,31 18 11.06.9¢ 5,8( 14 31.10.9¢
8 | Skardavatnet H433KP 909 50f 6,06 5 11.06.96 5,54 <5 24.10.9¢
9 | Endalsvatnet J05LP 147 673 6,24 49 11.06.9¢ 5,74 47 31.10.9¢
10 | Setreholsvatnet 197KP 818 56 6,00 11 11.06.96 5,5( 10 05.11.9¢
11| Elv fra Fagredalsvatnet 445KP 991 65[1 6,14 22 11.06.9¢ 5,64 19 31.10.9¢
12 | Fessevatnet v/ utlap 448LP 157 578 6,16 20 11.06.96
13| Litlevatnet 472LP 183 60p 5,84 26 11.06.9¢ 5,9 18 31.10.9¢
14 | Seeterdalsvatnet q97LP 210620 5,86 11 11.06.96 6,01 17 31.10.9¢
15| Videdalsvatnet 497KP 863 64D 5,81 13 11.06.9¢ 5,7 11 31.10.9¢
16 | Kvangrgvatnet g38LP 150 642 6,40 12 11.06.96 6,23 7 31.10.9¢
17 | Vingevatnet 420LP 098 601 6,15 5 11.06.9¢
18 | Serdalsvatnet (Sargulen) 420KP 901 47f 5,95 7 11.06.96
19| Nedre Brevatnet 796LP 263 530
20 | Snegnykevatnet q96LP 210 558 5,61 <5 25.06.96
21| 3-Sluktahjelmen gq75LP 102 548 5,60 <5 02.07.96 5,7 <5 31.10.9¢
22 | Demmevatnet 376LP 026 497 5,81 14 11.06.96 5,5( 10 04.11.9¢
23 | Odlaugvatnet H44LP 136 559 5,45 <5 02.07.96 5,44 <5 31.10.9¢
24 | Sgrgulevatnet JO0KP 953 45 5,39 8 11.06.96 5,27 <5 25.10.9¢
25| Sgdalsvatnet H55LP 206 549 5,29 <5 25.06.96
26 | Langevatneta 471KP 921 48p 5,71 17 11.06.96 5,3( 10 24.10.9¢
27 | Favatnet 497KP 889 68D 5,65 10 11.06.9¢ 5,1 31.10.9¢
28| Grgnneggvatnet J73KP 917 46y 5,164 8 11.06.96 5,04 24.10.9¢
29 | Bratthammervatnet g83LP 125 53p 5,16 <5 02.07.9¢ 5,09 <5 31.10.9¢
30 | Klenevatnet v/utlgp q64LP 039480 5,05 <5 11.06.96 4,87 <5 04.11.9¢
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VEDLEGGSTABELL 1. fortsetter: Analyseresultat fra vannprover samlet inn i forbindelse med
kalkingsplanen for Bremanger kommune. Provetakingsstedets nummer henviser til vedleggskart nr. I og er
det samme som benyttes ved omtale av fiskestatus. Farge er oppgitti mg Pt/l.. Analysene er utfort av Chemlab
Servicec as.

HOYDE KOORD VAREN 96 HOSTEN 96

NR| PR@VETAKINGSSTED (moh) (UTM) pH| Fargd Dato pH| Fargg Dato
31| Solheimsvatnet 3 KP 872688 6,18 11 11.06.9¢ 5,79 10 31.10.94
32| Dalevatnet KP 892 644 6,74 20 11.06.9¢ 6,73 18 31.10.94
33| Tussevikvatnet 358 KP 854 662| 5,26 8 11.06.9¢ 5,05 9 31.10.94
34 | Norddalevatnet 84 KP 904 490| 6,34 15 11.06.94

35| Slgkjene 463 KP 906 462 5,41 10 11.06.94

36 | Indrehusvatnet D,3 LP 011 479 5,76 8 11.06.9¢ 5,60 12 24.10.9¢
37 | Handkleelva (600 m S utlgp Y/ 30 LP 011 465 5,89 5 11.06.9¢ 5,00 <5 24.10.9¢

indrehusvatnet)

38| Litleteigvatnet v/demmning 494 LP 031470 5,4( 14 11.06.94 5,54 <5 04.11.9¢
39| Handklevatnet 02 LP 026 444| 5,45 <5 11.06.9¢ 5,17 5 04.11.94
40 | Geitvika Risevatnet 25 LP 058 528| 6,49 8 11.06.9¢ 5,61 6 31.10.94
41 | Elv til Risevatnet LP 083 519] 6,63 28 11.06.9¢ 6,33 10 31.10.94
42 | Svelgsvatnet 415 LP 066 557 6,24 18 11.06.9¢ 6,16 16 31.10.94
43| Ivervatnet 7136 LP 091 561| 6,18 12 11.06.94

44 | Elv fra Rundevann 852 LP 120 538| 5,5( <5 02.07.96¢ 5,40 <5 31.10.94
45 | Hjelmevatnet (lille) 852 LP 118 531| 5,82 <5 02.07.9¢ 5,71 31 31.10.94
46 | Nipevatnet 497 LP 160 546

47 | Langevatnet 740 LP 187 536| 6,07 25.06.9¢

48| Langevatnet 8433 LP 177 556| 5,72 25.06.94

49 | Glofgykvatnet 426 LP 035 666

50 | Dauremalsvatnet 866 LP 275595

51| Bjgrndalsvatnet 488 LP 316 582

52| Isavatnet 978 LP 334 578

53| Ferdeelva 50 LP 304 519 6,21 20 11.06.9¢ 6,02 41 31.10.94
54 | @vre Brevatnet 434 LP 276 523

55| Litle Askorvatnet 307 LP 243 556

56 | Rylandsvatnet 110 KP 883 596 5,5( <5 11.06.9¢ 5,90 7 31.10.94
57 | Hjelmevann (store) 494 LP 114 570 5,44 <5 02.07.9¢ 5,14 <5 31.10.94
58 | Hamreelva 860 LP 100 657| 5,84 24 11.06.9¢ 5,27 26 31.10.94
59 | Blalidvatnet 114 LP 095 637| 6,14 33 11.06.94

60 | Skardavatnet 853 KP 988 579 6,31 39 11.06.9¢ 5,95 21 24.10.94
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VEDLEGGSKART NR. 1:Oversikt over de omtalte provetakingsstedene i Bremanger kommune. Nummerene
samsvarer med vedleggstabell 1 over vannkjemi og vedleggstabell 2 over fiskestatus.
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VEDLEGGSTABELL 2 fortsetter: Status for ferskvannsfiskeressursene i Bremanger kommune. Status: 0=ukjent,
I1=overtallig bestand, 2=god/middels tett bestand, 3=tynn bestand, 4=fisketom, 5=har aldri veert fisk. Endring:
O=ukjent, 1 =oket bestand, 2=redusert bestand, 3=tapt bestand, 4=uendret bestand. Gyte=Gyteforhold for aure:
O=ukjent, 1=ingen, 2=ddrlige, 3=brukbare, 4=gode. Fiske= antall personer som fisker pr ar, U =ukjent. Andre
arter: L=laks, S=sjoorret A=dl, St=stingsild, RB=regnbueorret. Grunnlag: Data: 1=sporreundersokelse,
2=provefiske. Ref: 1=samlet inn i forbindelse med denne kalkingsplanen, 2=samlet inn av Norsk Institutt for
Naturforsking i perioden 1988-1992, 3=samlet inn av Norsk Institutt for Naturforsking i perioden 1983-1985,
4=provefiske ved miljovernavdelingen hos Fylkesmannen i Sogn og Fjordane i 1995. Nummer i forste kolonne

refererer til vannprovetakingsstasjoner (Vedleggstabell 1). Tabellen fortsetter pd neste side. (Vedleggstabell 1).

AURE ROYE ANDREARTE GRUNNLAG
NH STED M.O.H UTM Statud Endrin Statup Endringg GYTE FISKE R DATA REF
21 3-Slukta Hjelmen B75LP 102 54B 3 1 3 U 1 1
Berletjern P75KP 936 63 2 0 0 U 1 2
4| Berlevatnet P25KP 941 628 1 4 4 U 1 1, J
51 Bjerndalsvatnet 188LP 316 58P 2 0 4 10 1 1, 2
59 Blalidvatnet 14LP 095 63 2 4 4 U A 1 1, J
Botnavatnet B16KP 887 660 2 0 0 U 1 2
Brandevatnet B44LP 109 58 2 0 0 U 1 2
49 Bratthammarvatnet b52 P 118 531 2 4 3 U 1 1
(Langavatnet)
39 Dalevatnet KP 892 64¢ 0 0 0 U L, S, St 4 1 1
Dalsetvn P82LP 177 60f7 2 0 0 U 1 2
5() Dauremalsvatnet b66LP 275 59p 1 4 0 U 1 1
24 Demmevatnet B76LP 026 49 1 4 3 10 1 1,4
1| Dyrstadvatnet B88LP 001 56PD 1 4 4 10 1 1, 2
11 Elv fra Fagredalsv. 149<P 991 651 1 4 3 U 1 1
9| Endalsvatnet BOSLP 147 67 2 0 0 U 1 1, 2
14 Fessevatnet v/ utlgp 148 P 157 57B 2 4 4 U 1 1, 2
6| Fjellevatnet B12LP 155 59 2 4 4 50 1 1, J
Fossedalsv B78KP 916 489 2 0 0 U 1 2
61PFossdalsv 132LP 027 49 2 0 4 U 1 1,9
53 Fordeelva 50LP 304 51p 3 2 4 10 1 1
271 Favatnet 1O7KP 889 680 2 1 0 U 1 1, J
2| Gaddeskogvatnet B60LP 057 59D 2 4 4 10 1 1
49 Glofaykvatnet P26LP 035 66p 2 0 0 U 1 2
Grunnloken B10LP 180 57| 2 0 0 O 1 2
24 Grgnneggvatnet b73XKP 917 47 3 2 1 12 1,2 1,4
Gulskartj HOKP 925 447 3 2 2 U 1 2
54 Hamreelva b60LP 100 657 5 4 (0] U 1
371 Handkleelva 30LP 011 46p 3 2 4 u LS A 1 1
39 Handklevatnet b02LP 026 444 3 1 3 4 1 1, g
57 Hjelmevann 194 P 114 57D 2 1 0 50 1 1,2
Huarvatnet 1541 P 165 59¢% 2 0 0 U 1 2
34 Indrehusvatnet 0,3LP 011 47pP 2 2 3 20 R, L, S, St|A, 1,2 1,5
++
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VEDLEGGSTABELL 2 fortsetter: Status for ferskvannsfiskeressursene i Bremanger kommune. Status: 0=ukjent,
I1=overtallig bestand, 2=god/middels tett bestand, 3=tynn bestand, 4=fisketom, 5=har aldri veert fisk. Endring:
O=ukjent, 1 =oket bestand, 2=redusert bestand, 3=tapt bestand, 4=uendret bestand. Gyte=Gyteforhold for aure:
O=ukjent, 1=ingen, 2=ddrlige, 3=brukbare, 4=gode. Fiske= antall personer som fisker pr ar, U =ukjent. Andre
arter: L=laks, S=sjoorret A=dl, St=stingsild, RB=regnbueorret. Grunnlag: Data: 1=sporreundersokelse,
2=provefiske. Ref: 1=samlet inn i forbindelse med denne kalkingsplanen, 2=samlet inn av Norsk Institutt for
Naturforsking i perioden 1988-1992, 3=samlet inn av Norsk Institutt for Naturforsking i perioden 1983-1985,
4=provefiske ved miljovernavdelingen hos Fylkesmannen i Sogn og Fjordane i 1995, Provefiske LFI Bergenl995.
Nummer i forste kolonne refererer til vannprovetakingsstasjoner (Vedleggstabell 1). Tabellen fortsetter pd neste
side. (Vedleggstabell 1).

AURE RAYE IANDREARTE GRUNNLAG
NRSTED PH UM Statud Endring Statup Endring CY'F FISKE R DATA  RES
59 Isavatnet D78._P 334 57B 5 4 0 u 1 1
Konsdalsvn [110<P 936 658 2 0 0 u 1 2
Kringsjavn 503._P 327 593 2 0 0 u 1 2
Krokevatnet B6(LP 134 60R 2 0 0 u 1 2
Krokvatnet 159 P 188 5844 2 2 0 u 1 2
1gKvangrevatnet 534_P 150 64p 2 4 4 20 1 1, 2
Langesaevn B571.P 148 60B 2 0 0 U 1 2
Langevatnet P44 P 133 60B 2 0 0 1
Langevatnet B6&KP 807 588 2 0 0 u 1
2fLangevatnet 17 KP 921 48P 2 4 4 25 1,2 1,4
4fLangevatnet B33P 177 55p 4 0 0 U 1 1
54Litle Askorvatnet BOTLP 243 55p 5 4 0 0 1 1
3dLitleteigvatnet o4 P 031 47p 3 1 0 10 1 1
13Litlevatnet P72 P 183 60p 1 4 4 0 1 1,2
Lundavn 343 P 305 60p 2 0 0 u 1 2
Lokkevatnet 194 2 0 0 u 1 2
19Nedre Brevatnet 79d_P 263 53D 5 4 3 0 1 1
Nevreskorv B74 P 318 60p 2 0 0 u 1 2
Ne. Smadalv 145<P 965 65 2 0 0 u 1 2
44 Nipevatnet BO7LP 160 54p 4 0 1 u 1 1
34Norddalevatnet 84KP 904 490 1 4 4 25 1 1,2
N. Langeva. 17 KP 921 48p 2 0 0 u 1 2
23 Odlaugvatnet 544 P 136 55p 3 2 3 u 1 1
Olavatnet PBIKP 932 46p 2 0 0 u 1 2
Osvatnet P83_P 200 58p 2 0 0 u 1 2
Otervatnet 147LP 119 69p 2 0 0 u 1 2
Randalsvn 544 P 077 65p 2 0 0 u 1 2
Raudskartj MOKP 934 63P 2 0 0 u 1 2
(41Risevatnet LP 083 51p 3 4 3 9] 1 1
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VEDLEGGSTABELL 2 fortsetter: Status for ferskvannsfiskeressursene i Bremanger kommune. Status: 0=ukjent,
I1=overtallig bestand, 2=god/middels tett bestand, 3=tynn bestand, 4=fisketom, 5=har aldri veert fisk. Endring:
O=ukjent, 1 =oket bestand, 2=redusert bestand, 3=tapt bestand, 4=uendret bestand. Gyte=Gyteforhold for aure:
O=ukjent, 1=ingen, 2=ddrlige, 3=brukbare, 4=gode. Fiske= antall personer som fisker pr ar, U =ukjent. Andre
arter: L=laks, S=sjoorret A=dl, St=stingsild, RB=regnbueorret. Grunnlag: Data: 1=sporreundersokelse,
2=provefiske. Ref: 1=samlet inn i forbindelse med denne kalkingsplanen, 2=samlet inn av Norsk Institutt for
Naturforsking i perioden 1988-1992, 3=samlet inn av Norsk Institutt for Naturforsking i perioden 1983-1985,
4=provefiske ved miljovernavdelingen hos Fylkesmannen i Sogn og Fjordane i 1995. Nummer i forste kolonne

refererer til vannprovetakingsstasjoner (Vedleggstabell 1).

AURE ROYE ANDREART GRUNNLAG

e SliEL ALOLE UTM Statu§ Endring StatuL‘. Endring EEER = DATA RER
Risevatnet 25 P 045 53 2 1 0 u 1 2
Rognetjern H3KP 925 517 2 0 0 u 1 2

5f Rylandsvatnet 11KP 883 596 2 0 0 u 1 1, 3

8| Skardavatnet B3XKP 909 507 2 1 3 u 1 1,3

6( Skardavatnet H5XKP 988 579 3 0 0 u 1 1

3| Skudalsvatnet 18 KP 907 521 1 4 4 35 1 1,3

34 Slgkjene HEKP 906 46 5 4 0 u 1 1
Smgrhamnsv 15KP 860 597 3 2 0 U 1 2

2( Sngnykevatnet b96_P 210 558 3 0 3 u 1
Storevatnet 1P '008 490 2 0 0 u 1 2
Storevn B93 P 312 59B 2 0 0 u 1 2
Svartevatnet B3GKP 928 618 2 0 0 u 1 2

42 Svelgsvatnet D19_P 066 557 2 4 4 u 1 1,3

14 Seeterdalsvatnet bO7LP 210 62 1 1 4 10 1 1,2
Saetervatnet. P43 2 0 0 U 1 2

24 Sgdalsvatnet b55_P 206 54p 3 0 0 u Rb 1 1

7| Serdalsvatnet P70LP 090 574 1 4 4 50 1 1,2

14 Serdalsvatnet P2KP 901 477 1 4 0 8 1 1,3
(Sergulen)

24 Sgrgulevatnet BOKP 953 452 3 2 2 10 1 1, 3
S. Langev. H7XKP 922 482 3 0 0 u 1 2
Tjgrnavn B3P 041 59p 2 0 0 u 1 2

33 Tussevikvatnet BS&KP 854 66 3 0 0 0 1 1
Tvervatnet B3CLP 090 56p 2 0 0 u 1 2
Urdevatnet POOLP 188 58D 2 0 0 u 1 2

5| Vasslivatnet P33 P 192 58D 2 4 4 50 1 1,2

1§ Videdalsvatnet HOKP 863 640 2 4 3 55 1 1,3

17 Vingevatnet 120LP 098 607 3 4 2 u 1 1,3
Vollane t1KP 923 51 2 0 0 u 1 2
Vaganevn XKP 877 560 2 0 0 u 1 2
Drnereirv B30LP 186 61P 2 0 0 u 1 2

54 Gvre Brevatnet B34LP 276 523 5 4 0 0 1 1
@v. Smadalv 16 KP 961 651 2 0 0 Y] 1 2

IN
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VEDLEGGSTABELL 3: Surhet, fargetall og innhold av aluminium i vannprover fra Bremanger kommune. Data
er hentet fra NINA og Fylkesmannens Miljovernavdeling i Sogn og Fjordane. Innsjoene er rangert etter
beliggenhet fra ost (overst i tabellen) mot vest. Lokalitetsnummeret star i parentes, og er i henhold til
nummereringen i vedleggskartet bak i rapporten. Tabellen fortsetter pd neste side.

PROVETAKINGSSTED] Dato Surhet Fargetall mg Alkalitet Tr-Al TM-AI Um-Al
pH Pt/| g/l zg/l g/l
Nedre Brevatnet (19) 09.10.p4 5,86 7 5 P9 7 2
Seeterdalsvatnet (14) 01.10.p4 6,118 1 D7 4 7 1
23.05.p4 5,P9 1 2 b9 PO 11
Snanykev. (20) 09.10.p4 57 5 7 b5 4 3
Sgdalsv. (25) 09.10.p4 544 B6 4 BO b6 1
Vasslivatnet (5) 23.05.p4 6,P3 9 B2 B3 5 0
01.10.p4 6,119 8 %) b4 9 2
Litlevatnet (13) 01.10.p4 548 B2 8 b9 5 1
23.05.p4 6,15 8 B1 19 2 0
Fessev (12) 01.10.p4 4,1 2 b2 B6 7 3
23.05.p4 5,65 2 4 16 3 3
Fjellevatnet (6) 01.10.p4 6,P8 7 B7 18 8 2
23.05.p4 6,9 4 D7 7 1 0
Kvangrev. (16) 09.10.p4 5,6 6 8 b8 8 4
23.05.p4 5,86 8 D7 B2 7 2
Endalsvatnet (9) 02.10.p4 9,9 b2 %) B8 b4 0
23.05.p4 6,03 b2 D6 y 0 4 3
3-vatnet Odlaugvatnet (23 01.10.p4 5,p1 3 0 5 2 2
23.05.p4 5,7 3 0 B2 5 9
08.10.p5 5,42 4 1 6 7 5
Bratthammervatnet (29) 01.10.p4 5,85 2 0 4 4 4
23.05.p4 4,96 2 0 16 B1 D1
07.10.p5 5,1 0 0 3 8 7
3-Slukta-Hjelmv. (21) 01.10.p4 57 4 3 5 0 0
Vingevatnet (17) 01.10.p4 5,88 4 7 5 2 0
23.05.p4 9,9 4 6 PO 4 0
Serdalsvatnet (neer 43) 01.10.p4 6,/16 9 BO b6 0 1
23.05.p4 6,p6 2 b5 B7 8 1
Gaddeskogvatnet (2) 02.10.p4 6,p3 12 V'3 B4 5 2
23.05.p4 6,B9 8 5 5 2 5
Klenevatnet (30) 01.10.p4 5,p1 3 0 B2 5 11
23.05.p4 4,94 1 0 19 B2 P8
08.10.p5 5,18 3 0 8 6 15
Demmevatnet (22) 01.10.p4 5,68 4 0 18 1 3
22.05.p4 544 9 1 b1 6 8
08.10.p5 5,p5 1 5 B7 0 3
Dyrstadvatnet (1) 02.10.p4 6,62 B7 F1 B7 7 3
23.05.p4 6,p3 PO b6 b0 0 0
Elv fra Fagredalsv. (11) 09.10.p4 5,82 6 2 b0 1 0
23.05.p4 6 1 6 B4 5 0
Sargulev. (24) 09.10.p4 8,4 9 0 16 6 7
25.05.p4 5,p6 5 7 b5 5 4
07.10.p5 5,10 7 0 13 D4 18
Berlev. (4) 09.10.p4 6,p5 8 b2 b9 3 3
22.05.p4 q,4 2 12 B2 5 0
Langevatneta (26) 09.10.p4 5,P9 3 0 b3 8 7
25.05.p4 542 1 9 51 9 11
Grgneggev. (28) 09.10.p4 5,p7 8 0 b9 %) o
25.05.p4 5,p5 9 0 7 9 11
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VEDLEGGSTABELL 3 fortsetter: Surhet, fargetall og innhold av aluminium i vannprover fra Bremanger
kommune. Data er hentet fra NINA og Fylkesmannens Miljovernavdeling i Sogn og Fjordane. Innsjoene er
rangert etter beliggenhet fra ost (overst i tabellen) mot vest. Lokalitetsnummeret stdr i parentes, og er i henhold
til nummereringen i vedleggskartet bak i rapporten.

PROVETAKINGSSTED Dato Surhet Fargetall mg Alkalitet Tr-Al TM-Al Um-Al
pH Pt/| g/l tg/l g/l
Skarav. (8) 09.10.p4 q,1 2 BO 7 4 3
25.05.p4 6,04 2 BO P1 5 0
Skudalsv. (3) 09.10.p4 6,p2 b2 16 b4 4 1
25.05.p4 6,05 0 B2 B8 6 0
Favatnet (27) 09.10.p4 5,87 8 1 b7 D1 10
23.05.p4 5,p3 5 0 y 9 1 P9
08.10.p5 5,41 7 0 b5 b3 [15
Videdalsv. (15) 09.10.p4 547 2 4 b0 PO 7
22.05.p4 6,p2 9 5 b2 0 2
Setreholsvatnet (10) 09.10.p4 5,p7 PO 8 B4 D6 8
23.05.p4 6,[6 6 P3 16 5 0

VEDLEGGSTABELL 4: Vannkjemiske mdlinger og beregnede ANC-verdier fra Bremanger kommune. Data er
hentet fra NINA og Miljovernavdelingen i Sogn og Fjordane. Innsjoene er satt opp etter beliggenhet fra ost (overst
i tabellen) mot vest. Lokalitetsnummeret star i parentes, og er i henhold til nummereringen i vedleggskartet bak
i rapporten.

Sted Dato Ca Mg K Na Cl SO4 NO3 ANC
mg/| mg/| mg/l mg/| mg/| mg/| g N/ Zekv/l
Nedre Brevatnet (19) 910p4 0,46 0,118 0,p3 1,86 3.2 4,9 b0 5
Seeterdalsvatnet (14) 110p4 0,p8 0,5 0,07 2,68 4,52 1,3 PO 13
Sngnykev. (20) 910p4 0.f+4 0,1 0,p8 1,p1 2,p8 1,p3 D3 4
Sgdalsv. (25) 910p4 0,116 0,P6 0,117 2,119 4 1,89 4 1
Vasslivatnet (5) 110p4 0,p9 0,87 0,17 2,45 4,p7 1,¥5 y2 PO
Litlevatnet (13) 110p4 0,p2 0,p1 0,08 3,k5 6,p9 2,16 12 -3
Fessev (12) 110p4 0,p9 0,p7 0,11 1,63 2,89 15 b5 14
Fjellevatnet (6) 110p4 1,p1 0,43 0,115 3,9 5,88 2,p1 b3 31
Kvangrgv. (16) 910p4 0,42 0,84 0,p4 2,p8 4,83 1,B1 5 2
Endalsvatnet (9) 210p4 0,f4 0,66 0,7 3,118 5,p1 2,83 3 P3
3-vatnet Odlaugv. (23) 110p4 0,p0 0,07 0,p6 1,07 2,p1 0,p8 b5 -4
Bratthammervatnet (29) 110p4 0,P5 0,017 0,p7 1,16 2,113 0,p1 D6 -7
3-Slukta-Hjelmv. (21) 110p4 0,49 0,p8 0,08 1,84 3,48 1,p6 D1 -1
Vingevatnet (17) 110p4 0,p2 0,43 0,013 3,6 6 1,p9 D8 -7
Sgrdalsvatnet (nzer 43) 110p4 0,p5 0.2 0,114 3,p2 5,85 2,p4 b9 14
Gaddeskogvatnet (2) 210p4 1,49 d,4 0,13 2,§9 4,65 2 13 59
Klenevatnet (30) 110p4 0,p4 0,p2 0,p7 1,44 2,62 1,3 140 {17
Demmevatnet (22) 110p4 0,p0 0,p4 0,1 44 4,119 1,83 B9 -3
Dyrstadvatnet (1) 210p4 1,7 0,41 0,113 31 4,68 2,16 3 58
Elv fra Fagredalsv. (11) 910p4 0,p2 d,4 4,2 2,99 548 1,52 B2 1
Sgrgulev. (24) 910p4 0,p9 0,66 0,113 347 8,p2 1,86 b6 {17
Berlev. (4) 910p4 0,f3 d,5 0,p3 4,83 1.5 2,p9 4 7
Langevatneta (26) 910p4 0,p3 0,p5 0,P6 3,p8 7,p2 1,84 7 113
Grgneggev. (28) 910p4 0,p7 0,p8 qd,1 2,82 4,5 1,§3 D5 {17
Skarav. (8) 910p4 0,p3 0,88 a,8 3,B4 5,p1 2,§3 2p7 10
Skudalsv. (3) 910p4 0,p6 0,p7 0,p4 3,k5 4,87 2,p3 197 P2
Favatnet (27) 910p4 0,0 0,85 0,p6 3,p2 13 2,41 13 {17
Videdalsv. (15) 910p4 0,f1 0,p6 0,p6 82 9,p3 34 5 5
Setreholsvatnet (10) 910p4 0.3 0.3 0,p1 6,84 11,6 4.B7 9 119
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VEDLEGGSTABELL 5: Lokalitetsnummerering av de omtalte stedene i denne rapporten i henhold til NVE sitt
vassdragsregister. "Kalk.nr." er i henhold til kartet over provetakingslokaliteter (vedleggskart 1). Tabellen
fortsetter pd neste side.

Kalk-nf. Prgvetakingssted H.o.h. UTM-gst UTM-nord Sjgnr Vassdrag
Blandevn D40 2p22 68673 27p78 090.2A
Botnavatn 316 2p87 68660 2785 090.2A
Botnavn 151 30119 68639 2801 086.32
Brandevatn B44 3[109 68587 28p43 086.2D
Dalsetvn D82 3177 68607 1§77 086.5C
Fagerdalsv 145 2po4 68653 27p93 090.1
Fossedalsv 132 3p27 684197 28123 086.12
Fossedalsv B78 2p16 68189 28130 085.6
Gulskartj 195 2p25 684147 28189 085.6
Hemgysaeeter 135 3p25 68b75 28p64  086.3110
Hestdalsvn B03 2p53 68653 27p91 090.2B
Hjelmevatn 26 3p80 68535 28100 086.21BB
Huarvatn 154 3[165 68594 28p40 086.5B
Konsdalsvn 110 2p36 68658 27p84 090.2B
Kringsjavn 505 3p27 68p93 1792 086.72B
Krokevatn B60 3[134 68602 28p24 086.5E
Krokvatnet 155 3[188 68584 28p48  086.61A0
Kvarvevn 556 3p73 68599 28p26  086.311Z
Langesaevn B57 3[148 68603 28p17 086.5E
Langet] B32 3[134 68607 28p18 086.5E
Langevatn D44 3[133 68603 1§78 086.5F
Lisetvatn 25 2p18 68p49 28p90 090.21
Lundavn B43 3B05 68604 2821 086.71
Lageidevn 172 2p73 68p61 27p86 090.1
Medlavn B08 2B93 68687 27p74 090.1
Myrevatn 11 2B68 68593 28p41 090.21
Navnlgstj 520 3[134 68559 28076 086.2C1B
Nevreskorv B74 3B18 68p02 28p27 086.721
Ne. Smadalv 145 2p65 68653 27p92 090.1
Nibbevn 100 3[114 68604 1797 086.3AAB
Nivatn 570 3[167 68560 28p71  086.61B
N. Langeva. 171 2p21 684186 28135 085.6
N. Yksnet] 190 3B33 68601 28p28  086.722A
Osvatnet D83 3p00 68580 28p61 _ 086.61A0
Otervatn 147 3[119 68592 27p72 086.4
Raudskartj 109 2p34 68639 28p00 090.1
Risevatnet 25 3p45 68p37 1786 086.21B
Skjeklevn 58 2p76 68655 27p89 090.1
Storevn 393 3B12 68598 1§81 086.7B
Svartevatn B36 2p28 68p18 28p10 090.1
Tjgrnavn 393 3p41 68592 28p38  086.3110
Tvervatn B30 3p90 68566 28p69  086.2C1A
Urdevatn D90 3[188 68580 28p63  086.61A0
VVaganevn 3 2B77 68569 2866 090.21
Dyfrstadvatn B33 3p01 68560 28p72 086.22
Gaddeskogvatn B60 3p57 68590 28p44  086.311Z
Skudalsvatn 181 2po7 68b21 280112 086.11
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VEDLEGGSTABELL 5 fortsetter: Lokalitetsnummerering av de omtalte stedene i denne rapporten i henhold til
NVE sitt vassdragsregister. "Kalk.nr." er i henhold til kartet over provetakingslokaliteter (vedleggskart 1).

Kalk-n[.  Prgvetakingssted H.o.h. UTM-gst UTM-nord Sjenr Vassdrag
Bdrlevatn P25 2p41 68p28 28p04 090.1
Vadsslivatn P88 3[192 68p80 28p59 086.61A0
Fiéllevatn B12 3]155 68p94 28p35 086.5C
Skardavatn p33 2p09 68p07 28[121 086.11
Efdalsvatn B05 3[147 68p73 27p77 086.4
Fiéssevatn v/ utlgp 148 31157 68p73 28p65 086.61B
Sabterdalsvatn b97 3p10 68p20 28p08 086.5A
\Vifledalsvatnet 97 2863 68p49 27Pp94 090.22
Keangrgvatn 38 3[150 68p42 27p97 086.3B
\ifigevatn 120 3p98 68p07 187 086.31B
S@rdalsvatnet (Sgrgulen) P20 2p01 68§77 28[139 085.6
Né&dre Brevatnet y 96 3p63 68p30 28p93 086.6E
Sipnykevatn p96 3p10 68p53 28p82 086.6BB
R8lukta Hjelmen b75 3102 68p48 28p86  086.2C1B
2@mmevatn B76 3p26 6897 28[124 086.12
Q@laugvatn b44 3[136 68p59 28p77  086.2C1B
Sdrgulevatn B90 2p53 68452 28[182 086.11
[2thgevatna 171 2p21 684182 28138 085.6
FAvatn 197 2B89 68p80 27p75 090.1
@fnneggvatn b73 2p17 68§67 28153 086.11
Bx@tthammervatn 83 3[125 68p30 28p96  086.2C1B
Kiénevatn v/utlgp 64 3pP39 684180 28[137  086.1B2C
Sdlheimsvatnet 3 272 68p88 27p73 090.22
B&evatnet 2892 68p44 1812 090.2A
TBsevikvatnet B58 2854 68p62 27p82 090.22
Ndrddalevatn 84 2p04 684190 28128 085.6
SRBkjene 163 2p06 68162 28[166 085.6
L38eteigvatn v/demmning 194 3P31 68470 195 086.1B2B
R&ndklevatn p02 3P26 68144 174 086.1D
Selgsvatn P15 3p66 68p57 1Y75 086.2B
Mipevatnet B97 3]160 68p46 28p92 086.61B
l4hgevatnet y40 3[187 68p36 1791 086.6BE
l4thgevatnet B33 3177 68p56 1798 086.61AB
B8uremalsvatnet pb66 3p75 68p95 1y88 086.62B
Btrndalsvatnet 138 3p16 68p82 1¥82 086.7D
IS§@vatnet p78 3B34 68p78 1793 086.72D
B¥re Brevatnet B34 3p76 68p23 28p97 086.6E
L58¢ Askorvatnet BO7 3p43 68p56 179 086.6B
RB@andsvatnet 110 2883 68p96 28p34 090.21
Hjélmevann 194 3[114 68p70 1796  086.2C1B
Bialidvatnet 114 3pP95 68p37 27P99 086.32
$ardavatn p53 2p88 68p79 28P60 086.3110
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