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FORORD

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

Det er imidlertid viktig & understreke at dette er en KALKINGSPLAN og ikke et
KALKINGSPROGRAM for Ferde kommune. P& grunnlag av den informasjon som her er framkommet,
vil det vaere mulig & {2 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
ovrige aktuelle og pagaende kalkingsprosjekter i hele Sogn og Fjordane. Gjeldende prioriteringskriterier
kan bli endret i framtiden, slik at det ikke er en selvfolge at middels hayt prioriterte prosjekt nadvendigvis
vil rykke oppover pa listen i framtiden.

Planen er utarbeidet som et samarbeide mellom miljevernleder Vigdis Lobenz i Ferde, fylkesmannens
miljovernavdeling og Rédgivende Biologer as. Forde kommune besorget organisering og lokal
innsamling av vannprever viren 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 vedrerende fiskestatus
i Forde kommune:
Rune Nydal, Bjarne Ness, Bjarte Erdal, Ola Kvaal, Arnfinn Ringstad, Lars Gjerland, Rolf Inge
Tormodset, Einar Hage, Gunnar Jan Gjerland, Sigmund Arskaug, Lars Indreba, Sigbjorn
Tonheim, Leif Muledal, Ottar Fauske og Magnus Mo.

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

Vigdis Lobenz og Ola Kvaal. Radgivende Biologer as. takker Forde kommune for oppdraget.

Farste utkast er datert: Bergen, 25.mars 1997.
Bergen: 7. november 1997
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SAMMENDRAG

BJORKLUND, A.E., S. KALAS & B.A. HELLEN 1997
Kalkingsplan for Forde kommune 1997.
Radgivende Biologer as. rapport 306, 47 sider ISBN 82-7658-168-4

Rédgivende Biologer as. har utarbeidet en kalkingsplan for Ferde kommune. Planen baserer seg pé en
sammenstilling av foreliggende vannkvalitetsmélinger, vannprevetaking av 60 steder varen og hgsten
1996, samt en sperreundersgkelse som beskriver fiskestatus i 32 av kommunens innsjeer. Planen for
Forde inngér som en av 13 kommunale kalkingsplaner som er utarbeidet i Sogn og Fjordane i 1997.

NATURGRUNNLAGET

Berggrunnen i Forde domineres av harde og tungt forvitrelige bergarter med et lavt innhold av
basekationer, noe som forer til en forsuringsfelsom vannkvalitet i vassdragene. Bare mindre omrader i
kommunen har en berggrunn som forvitrer noe lettere og som har et hayere innhold av bufrende
basekationer. Dette gjelder stort sett omradet like @st for Haukedalsvatnet, og i noe mindre grad omrédene
i servest der den dominerende berggrunnen bestér av bandgneis. I de lavereliggende deler av kommunen
kan imidlertid losmasseavsetninger gi en noe bedre vannkvalitet enn berggrunnen skulle tilsi.

SURHET

Det er bare et lite omréade i fjellene pé grensen mot Askvoll og Gaular kommuner at det er stabilt surt hele
aret. De hayereliggende strok i kommunen har vassdrag som er moderat sure. Der 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 sé dérlig at forholdene vil kunne vare marginale for fisk.
Det er malt pH ned mot 5,0 i dette omradet og det er ogsd malt s& hoye konsentrasjoner av labilt
aluminium at en kan forvente skadelige effekter pa fisk. I tillegg er bade alkaliteten og den
syrengytraliserende kapasiteten lav.

De lavtliggende deler av Forde kommune har vanligvis en relativt stabil og god vannkvalitet med pH stort
sett over 5,4 og lave konsentrasjoner av labilt aluminium. I de lavtliggende ytre deler er det store omrader
med lgsmasseavsetninger, noe som gir innsjeene der en bedre bufferkapasitet. Dette bidrar til & dempe
svigninger i vannkvaliteten i hovedvassdragene. Lokale tilfersler til vassdragene vil ogsé kunne virke
positivt pa forsuringsnivéet i disse lavtliggende omradene.

FISK

Av anadrome elver er Jolstra den eneste store elva med bestander av bade laks og erret. Jolstravassdraget
er ikke i faresonen med hensyn pa forsuringsproblematikken, men reguleringene av Jolstravassdraget
skaper problemer og er trolig en arsak til tilbakegangen i laksebestanden. I de mindre sjoerretforende
elvene har en lite eller ingen opplysninger om tilstanden. Det finnes mange innsjeer i Forde som har, eller
har hatt, en vannkvalitet som kan ha vart marginale for fisk og der fiskebestandene er redusert. De to
innsjeene gverst i Angedalen har reduserte bestander; Isvatnet er trolig fisketomt og i Botnavatnet er
bestanden meget tynn.
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I Haukedalen har en ogsa lenge hatt problemer med forsuring. P4 slutten av sekstitallet ble det registrert
omfattende fiskeded i Haukedalsvatnet. Siden den tid har fiskebestandene i mange innsjoer i omradet
ovenfor blitt redusert og er ogsa gatt tapt noen steder. I dag er bestandene oppstrems Haukedalsvatnet
tynne, og pa elvestrekningen er det meget lite fisk. En undersgkelsen utfert av NINA konkluderer med
at variable vannkjemiske forhold trolig er arsaken til problemene i fiskebestandene. Det ligger ogsé
innsjeer i fjellomradene seor og nord for Haukedalen som har tynne bestander med fisk.

Det finnes lite opplysninger om innsjeer i omradet ser for Skarvedalsbreen mot Gaularfjell. Flere
opplysninger bar samles inn for & avklare i hvor stor grad dette omradet ogsé er rammet av forsuring. I
fjellomrédet seorost for Ferde sentrum finnes det ogsé noen innsjeer der fisken har rekrutteringsproblem
trolig grunnet forsuring. Dyttingsvatnet og Kvanndalsvatnet har begge tynne fiskebestander

FISKE

Innlandsfiske har sterst omfang i Haukedalsvatnet der mer enn 300 personer fisker hvert &r men ogsé
Holsavatnet og Digernesvatnet er mye benyttet til sportsfiske. Det finnes tre grunneierlag som selger
fiskekort.

KALKING

Det er bare ett offentlig kalkingsprosjekt i Forde kommune; Botnavatnet som blir bekkekalket. I tillegg
ble Lisjevatnet kalket med 3000 kg kalksteinsmjel i privat regi vinteren 1994.

Anadrome vassdrag der det eventuelt er behov for & sikre vannkvaliteten, vil vaere hayt prioritert for
kalking. I Forde kjenner en ikke til at det er noen slike vassdrag som har forsuringsproblemer, men det
er en del sjporretelver der en i dag ikke kjenner tilstanden. Vannkvalitet og tilstand for bestandene i disse
ber kartlegges naermere.

Innsjeer 1 tre omradder av Gaularvassdraget er prioriterte for kalking. Det er meldt om reduserte
orretbestander i den gvre delen av hovedvassdraget fra og med Femtevatnet til og med Haukedalsvatnet,
tillapsvassdraget fra Trollebotsvatnet (Gjerlandselva) og tillepsvassdraget fra Skruklingevatnet. |
Jolstravassdraget er fem innsjeer prioritert som kalkingsobjekt: Isvatnet, Botnavatnet (64), Krokavatnet,
Nordalsvatnet (22) og Dyttingevatnet (30). Det er ogsé aktuelt & kalke Dyttingevatnet i fjellomradet sor
for Ferde sentrum.

Det er nodvendig & framskaffe nermere opplysninger om fiskebestandene i de hgyereliggende omrddene
i kommunen, siden disse sannsynligvis har gatt kraftig tilbake de siste drene. Det finnes lite opplysninger
om innsjeer i omradet sor for Skarvedalsbreen mot Gaularfjell. Opplysninger ber samles inn for & avklare
om dette omradet ogsa er rammet av forsuring.

PS: Innsjonummerering (i parenteser) henviser til kartnummerering i vedleggskart 1 bakerstirapporten.
Denne nummereringen er benyttet ved enhver henvisning til innsjoene i kalkingsplanen.



1. Surhet i vassdrag og vilkar for kalking

Denne kalkingsplanen utfyller rapporten om "Forsuringsstatus og kalkingsplan for Sogn og Fjordane"
(Langéker 1991),- og inngér som en av 13 kommunale kalkingsplaner som er utarbeidet i Sogn og
Fjordane i lopet av 1997.

Grovt sett er det i den ytre delen av fylket en finner omréder 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 pa 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
tilferer nedslagsfeltene og vassdragene betydelige mengder syre (hydrogenioner), forsurende
stoffer som sulfat og nitrat, samt miljogifter som kvikkselv og andre metaller. Slike tilforsler kan
ogsa komme fra lokale kilder som for eksempel med avrenning fra gruvedrift.

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

4) Lokale tilfersler fra menneskelig aktivitet, det veere seg kloakk, industriutslipp eller avrenning
og tilsig fra jordbruksaktiviteter. Dette gir serlig fosfor- og nitrogenforbindelser, organisk stoff
og tarmbakterier av forskjellig slag. Dette er en type forurensning som ikke har direkte
innvirkning pé surhetsnivaet, men et forheyet ioneinnhold og bedre neringsgrunnlag 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 FORDE

Berggrunnen i Farde er relativt ensartet og domineres for det aller meste av gneiser av prekambrisk alder.
Hovedsakelig er dette migmatittisk gneis, men i vest, ser for Ferdesfjorden og ser for Moensvatnet er det
en del bandgneis. Et par mindre omrader har imidlertid en noe annen berggrunn. I et lite omrade ved
Gravdalen vest for Forde sentrum er det Ekglotitt og i et lite omrade like @st for Haukedalsvatnet er det
glimmerskifer/glimmergneis; omdannede sedimentere bergarter av prekambrisk alder.

Berggrunn, jordsmonn, lgsmasseavsetninger 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 nedbgren 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 omréder vil derfor vaere omtrent like surt
som nedberen ndr det ndr vassdragene.

Berggrunnen pé Forde domineres av harde og tungt forvitrelige bergarter som har et lavt innhold av
basekationer, slik at vassdragene fér tilfort smad mengder ioner fra berggrunnen og derfor blir relativt
folsomme for sure tilforsler. Bare sm& omrader i kommunen har en berggrunn dominert av bergarter som
forvitrer noe lettere og har et hoyere innhold av bufrende basekationer. Dette gjelde stort sett omradet like
ost for Haukedalsvatnet, og i noe mindre grad omradene i servest der den dominerende berggrunnen
bestar av bandgneis. I de lavereliggende deler av kommunen kan imidlertid lesmasseavsetninger gi en
noe bedre vannkvalitet enn berggrunnen skulle tilsi.

VARIERENDE BUFFERSYSTEM

Ulikt naturgrunnlag i Forde, forer altsd til at det er variasjon i vassdragenes surhetsniva fordi bufferevnen
i jordsmonnet er forskjellig. P4 grunn av ulikt naturgrunnlag vil imidlertid selve vannet i vassdragene
ogsa 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 & motsta en ytterligere forsuring ved tilfarsler av sur nedber, og har derfor betydning for
stabiliteten av surhetsnivéet i vassdrag. Ulikt innhold av bikarbonat i vannet forer til at noen vassdrag kan
ha en variasjon i surhetsnivaet pa opp til to pH-enheter fra det laveste til det hgyeste, mens andre vassdrag
kan vere jevnt sure og andre igjen jevnt bra det meste av aret.

I omréder der tilferslene av sure stoffer er relativt moderate og innholdet av bikarbonat heyt, vil pH
vanligvis vaere hey og stabil til tross for periodevise sure tilfersler (TYPE 11 figur 1.1).

I omréder 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. I
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innsjeer der bikarbonat og sulfat begge finnes i omtrent like mengder, vil pH veere lavere og variere mye,
avhengig av mengde sure tilforsler (TYPE 2 i figur 1.1).

FIGUR 1.1: Teoretisk 1
sammenheng mellom type av

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

innsjoer med et hoyt innhold av

bikarbonat vil pH veere god, og
variasjonen liten (type 1). I et

system der innholdet av

bikarbonat og sulfat er omtrent likt  pH 5

; .. BIKARBONAT OVERGANGS

WZP,H veere ddrligere og sveert BUFRER | SONE MED LAV OG STABIL
variabel (type 2). Et sterkt forsuret FORSURING | STORVARIASION | SURHET

system vil ha lite bikarbonat,

aluminiumsforbindelsene overtar SO;<HCO; SO4=HCO, SO4>HCO;
som buffersystem og pH vil veere BUFFERSYSTEM

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

I omréader der talegrensen for tilforsler av sure stoffer er langt overskredet, vil innholdet av bikarbonat
vaere 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

Forde kommune har en arlig middelavrenning fra rundt 65 liter pr. sekund pr. km? i de lavereliggende
deler til opp mot 130 liter pr. sekund pr. km* i de hoystliggende omradene ved Jostefonni (NVE 1987).

De viktigste forsurende stoffer i nedberen er svovel- og nitrogenforbindelser. Disse pavirker forsuringen
i vassdragene bade direkte ved at vassdragene tilfores 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.

Nér 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 maten transporteres bort fra jordsmonnet, er starre enn mengden basekationer
som tilferes jordsmonnet, vil jordsmonnet utarmes og evnen til & buffre de sure tilforslene 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 far et hoyt innhold av aluminium.
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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 vaert en signifikant reduksjon ved tre
maélestasjoner pa ser- og serestlandet og i Nord-Norge. Ingen signifikant reduksjon er mélt pé noen av
stasjonene pa Vestlandet. Dette har fort til at de samlete sure tilforsler til Vestlandet er redusert de siste
arene. Utviklingen i surhet i de enkelte vassdragene vil likevel vere ulik avhengig av hvor utarmet de
respektive nedslagsfeltene er.

SJOSALTEPISODER

Forde kommune ligger i den ytre delen av Sogn og Fjordane, og mottar en del sjosalter med nedberen,-
serlig i perioder med kraftig vind. Kommunen ligger imidlertid mindre utsatt til enn de mest kystnare
kommunene, men den geologiske undersgkelsen av kommunen i 1984 (Ryghaug 1986) viste at den
marine pdvirkningen pa vassdragene var tydelig hele 100 km innover i fylket, og ogsa Ferde vil dermed
pavirkes av slike episoder. Store mengder sjosaltpdvirket nedber kan fere til at vannet i1 vassdragene blir
enda surere enn tilforslene fra den vanlige nedberen skulle tilsi. Dette skyldes at natrium-ioner fra
sjosaltene i nedberen holdes igjen i nedberfeltet ved ionebytting med hydrogen og aluminium. Store
mengder surt og aluminiumsrikt avrenningsvann vil derfor kunne gi surstetepisoder 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 1i 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 arsaker eller pa 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 surstetepisoder i flere vassdrag med slike utarmede
nedslagsfelt (Hindar mfl. 1993; Kroglund mfl. 1993). Sjgsalttilfersel er imidlertid helt naturlig langs
kysten. I de ytre deler har derfor overflatevannet et hoyt innhold av ioner fra sjgsalter, men dette avtar
ettersom avstanden til kysten gker (Ryghaug 1986).
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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 oker 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 ded. Konsentrasjoner over 40 - g pr. liter med
labilt aluminium kan under gitte forhold veere giftig for fisk (Rosseland mfl. 1992). For laksesmolt
diskuteres for tiden om enda lavere konsentrasjoner kan 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 vare 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 sarlige forhold knyttet
til disse blandsonene. Der svart sure og aluminiumsrike vannmasser meter vesentlig mindre sure
vannmasser, vil selve surhetsnivaet relativt fort utjevnes, mens de labile/monomere
aluminiumsforbindelsene trenger noe lenger tid pa & polymeriseres. I denne fasen kan det oppsté 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

- 1 oppdrettsanlegg der en foretar en behandling av det sure rdvannet for det slippes til fiskene,-
men uten at vannet fir modnet slik at aluminiumskompleksene har fatt stabilisert seg.
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TALEGRENSER OG SYRENOYTRALISERENDE KAPASITET

Det er utarbeidet tlegrenser for mange ferskvannslevende organismer,- bade for mange fiskearter og for
evertebrater av forskjellig slag. Disse tdlegrensene er basert pa vannkvalitet, der de vannkjemiske
maélingene er sammenstilt i uttrykket syreneytraliserende kapasitet = ANC (= Acid Neutralizing
Capasity). Dette er et begrep som sammenstiller balansen mellom basekationer og sterke syrers anioner,
altsd forskjellen mellom mengde tilfarte 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 ogsa en del omregninger, slik at en ikke uten videre kan foreta en
summering av malte konsentrasjoner slik som vist over. Mange av stoffene angitt over stammer ogsé fra
sjosalttilfersler 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 saerlig under O for det er kritisk, mens orret taler noe dérligere
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 (- ekv/l) for laks, arret og roye hvor henholdsvis 25% og 50% av
bestandene er redusert eller dodd ut. (fra Lien mfl. 1991)

% REDUSERTE BESTANDER % UTDWDDE BESTANDER ANTALL
ART BESTANDER
25 % 50 % 25 % 50 %
Laks ANC=10 ANC =5 ANC =5 ANC=0 n=30
Orret 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 serlig sirbare 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. Raye er
innsjogytende, og reyeyngelen er derfor ikke like utsatt for varierende vannkvalitet og dermed
surstetepisoder som grretyngelen.
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De vannkjemiske maélingene som danner grunnlaget for beregning av ANC, gir ogsd grunnlag for
utarbeidelse av naturens télegrenser for tilfersler av forsurende stoffer (Henriksen mfl. 1992). Denne
tdlegrensen 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 talegrensene for slike tilforsler i dag er overskredet. Med framtidige utslippsreduksjoner og
dermed reduksjon i sure tilforsler, kan en ogsa beregne hvor store reduksjoner i overskridelsene dette da
vil fore til.

KALKING OG KALKINGSKRITERIER

Sur nedber er hovedarsaken til den forsuringsprosess landet vart 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 drhundreskiftet gav dette seg utslag pa
Serlandet, men ogsa de naturlig sure omrédene i Sogn og Fjordane opplevde sannsynlig en gkt forsuring
allerede rundt drhundreskiftet.

Kalking har av flere grunner vist seg som det beste "reparerende" tiltaket for & hindre at sur nedber
odelegger gkosystemer i ferskvann. Kalken gker pH i vannet, samtidig som giftvirkningen av aluminium
reduseres. Det er imidlertid viktig & vere 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 hovedmalsettinger 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 mélsetting som i langt sterre grad fokuserte pé
bevaring av forsuringstruede fiskebestander. Malsettingen om & ta vare pé biologisk mangfold er nd
styrende for miljeforvaltningens virksomhet og bevaring av biologisk mangfold blir derfor den
overordnede malsettingen for kalkingsvirksomheten. Dette betyr at det ogsa dpnes 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 gjennomferes pé en slik méte at en tar hensyn til hele
okosystemet.
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PRIORITERING AV OFFENTLIGE KALKINGSMIDLER

For at kalkingsprosjekter skal f& statlig stotte ma forskjellige vilkar oppfylles. Fordi hvert
kalkingsprosjekt kan binde opp midler helt til forsuringssituasjonen har bedret seg, er det viktig a 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.

- Overskridelse i forhold til talegrensene for forsuring

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

- Fiskeinteresser

Ut fra disse kriteriene vil kalkingsprosjektene vurderes og prioriteres pd 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
medfart, eller vil medfere, endringer i det biologiske mangfoldet. Dette betyr at forsuringsskade eller reell
forsuringstrussel mé kunne dokumenteres. Videre har hensynet til fiskeinteressene og fritidsfisket hele
tiden vert sentralt for kalkingsvirksomheten. Spersmaélet om fiskeinteresser er derfor fortsatt et viktig
prioriteringskriterium nar kalkingsprosjekter vurderes, og et vilkér for kalkingstilskudd er at fisket skal
vere 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 vare forsuret i overskuelig framtid.
Inntil videre har man valgt ikke & gjore dette innenfor de to everste prioriteringene.

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

FISKEINTERESSER
STORE MINDRE
TILSTAND | LIKEGYLDIG PRI = 1 PRI=2 | TILSTEDE | FORSURINGS-
ETTER - B FOLSOMME
UTsLIpps- | BEDRET PRI PRI=S [AJ%E@};E];)E ORGANISMER
REDUKSJON | FORSURET PRI =4 PRI=6
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KOST /NYTTE - VURDERING

I'tillegg til de ovennevnte kriteriene for kalkingsprioritering, legges det ogsé vekt pa gkonomiske forhold.
For a 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 vare 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 vare billig.

Nytteverdien til et kalkingsprosjekt kan beregnes pa mange detaljerte mater, men i denne sammenheng
er det ikke foretatt noen vitenskapelig vurdering av hvert enkelt prosjekt. Her er det i hovedsak snakk om
hvor mange som kan ha nytte av og eventuelt vil benytte seg av tilgangen til fisket.

Kost/nytte-effekten vil saledes kunne vaere hey for bade enkle prosjekt med begrenset nytteverdi og for
mer omfattende og kostbare prosjekt der nytteverdien er meget hoy. Og til tross for at smé prosjekter kan
oppna en fordelaktig kost/nytte-effekt, kan en likevel oppleve at disse blir prioritert lavt. Dette vil vaere
tilfellet der den generelle "nytte-verdien" er sveart begrenset i forhold til sterre prosjekter med "storre
verdi".

FORBEDRING I FRAMTIDEN ?

Siden utslippene av forsurende stoffer i stor grad passerer landegrensene med vaer og vind, er det inngétt
internasjonale avtaler for & redusere disse utslippene betraktelig innen &r 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 ogsa etter
ar 2010.

Statiske teoretiske modeller kan enkelt beregne tilstanden i vassdragene etter utslippsreduksjoner i
henhold til de inngétte avtaler. Dette baserer seg pa at naturen er i stand til & reagere umiddelbart pa
reduksjoner i sure tilforsler, og at dette kan spores i vannkvaliteten direkte.

Men béde kjemiske og biologiske forhold virker forsinkende inn pé tiden det tar for reduserte utslipp gir
positive utslag pa 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 omréader vil kunne ta seg igjen
raskere enn gamle forsurete omrédet. I omrédder med stor grad av forsuring vil det imidlertid kunne ta fra
10-100 ar for jordsmonnets evne til & buffre sure tilforsler er fullt restituert selv om tilferslene oppherer.
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Overvékingen av utviklingen i vassdrag i Norge synes & indikere at forholdene i enkelte slike forsurede
omrader faktisk er pd bedringens vei, i trdd med det de statiske teoretisk modellene antar. Men det
gjenstar mye videre arbeide for & sl fast om dette faktisk er tilfellet. I de omrddene 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 mal a 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 & fa til en sjolreproduserende fiskestamme. Som
hovedregel ber det ikke settes ut fisk dersom fiskebestanden kan bygge seg opp igjen pa egenhand etter
kalking. Der biotopforbedrende tiltak kan gi effekt, ber dette velges framfor fiskeutsetting.

Der forsuring har fert til sterk tilbakegang av fiskebestanden i innsjoer med naturlig tette/overbefolka
fiskebestander, kan kalking fore til en sterk ekning av fiskebestanden til samme niva som fer forsuring.
Fiskebestander i slike "tusenbredre” system, er ofte liten av vekst og i dérlig kondisjon pa grunn av
nzringsmangel. Ved & kalke innsjeer der gyteforholdene er svert gode, kan en ga over fra & ha en innsjo
med fa store fisk i god kondisjon til & {4 en innsje med mange, men sma fisk i dérlig kondisjon. For &
bedre kvaliteten av fisken i slike system, ma intensiv utfisking gjeres. Fisketrykket er i mange innsjoer
betydelig lavere 1 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
adelegger for rekruteringsmulighetene. Det er observert tilbakegang i anadrome fiskebestander av laks
og sjearret i 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 FORDE KOMMUNE

De lavtliggende deler av Forde kommune har vanligvis en relativt stabil og rimelig god vannkvalitet med
pH stort sett over 5,4 og lave konsentrasjoner av labilt aluminium (figur 2.1) . I de lavtliggende ytre deler
er det store omrader med lgsmasseavsetninger, noe som gir innsjgene der en bedre bufferkapasitet bidrar
til & dempe svigninger 1 vannkvaliteten i hovedvassdragene. Lokale tilfersler virker ogséa positivt pa
forsuringsnivaet i disse lavtliggende omradene. Der avrenningen fra hayereliggende omrader dominerer
vannferingen, og i vassdragene oppstrems de store lavtliggende innsjeene, vil imidlertid vannkvaliteten
kunne vaere dérligere og adskillig mer varierende.

De hgyereliggende strok i kommunen er moderat sure. I disse omradene 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 sé darlig at forholdene kan bli marginale for fisk. Her er det
maélt pH ned mot 5,0 og det er ogséd malt konsentrasjoner av labilt aluminium over det som er antatt
skadelig for fisk. I tillegg er bdde alkaliteten og den syrengytraliserende kapasiteten lav og viser at de
fleste steder er vassdragene folsomme for forsuring i perioder med store mengder sure tilforsler.

Det er bare et lite omrade i fjellene pa grensen mot Askvoll og Gaular at det er stabilt surt hele éret.

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

TOTALT AREAL IKKE SURT MODERAT SURT STERKT SURT
591 km? 282 km? 301 km? 8 km?

Av kommunens totalareal er det bare 1% som er sterkt surt, hele 51% er moderat surt, mens omtrent 48%
av kommunen ikke har vassdrag som er vesentlig sure. Tabell 2.1 og kartet i figur 2.1 viser hvor store
omréder i kommunen som er preget av forsuring. Tabell 2.2 viser det teoretiske kalkbehovet dersom en
skal avsyre alt avrenningsvannet i de sure omradene, mens det reelle behovet for kalk til de aktuelle
kalkingsprosjektene selvsagt vil vaere vesentlig mindre.

TABELL 2.2: Skjematisk og teoretisk beregning av kalkbehov med grove behov for Forde 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: 8 km? 80 5,0 4,0 78
Moderat forsuret: 301 km? 65 5,3 2,9 1.788
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FIGUR 2.1: Oversikt over surhetstilstanden i Forde kommune i 1996. De bla omrddene har stabilt hoye
pH-verdier over 6.0 (buffersystem type 1), de gule omrdadene har variable pH-verdier vanligvis mellom
5.3 0g 6.0, men av og til ned i 5.0 (buffersystem type 2), mens det rade omrddet har pH-verdier stabilt
rundt og under 5.0 (buffersystem type 3). Kartet baserer seg pd mdlingene i figur 2.2, sammenstilling av
drikkevannsmdlingene og tidligere malinger, samt en generell forstdelse av naturgrunnlaget i kommunen.
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FIGUR 2.2: Surhetsmadlinger i Forde kommune, basert pd pH-mdlinger fra 61 prover varen og 60 hosten
1996. Alle enkeltmdlingene er presentert i vedleggstabell 1 bakerst i denne rapporten.
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SURHET I FORDE I 1996

Det var meget fa av de undersgkte stedene i Forde kommune som var sarlig sure ved provetakingene varen
og hesten 1996 (figur 2.2). De laveste pH-verdiene ble malt i de hoyereliggende omrédene i kommunen,
der pH var under 5,5 ved prevetakingene pa varen (vedleggstabell 1). De beste pH-verdiene ble mélt i den
vestre og lavtliggende delen av kommunen, der pH var over 6,0 ved begge provetakingene.

Vassdragene i Forde var klart surere ved provetakingen pé véren enn pd hasten i 1996 (figur 2.3). P& véaren
hadde nesten 15 % av prevetakingslokalitetene pH under 5,5, men pé hesten hadde bare 3 % sé lav pH.
Det ble ikke malt pH under 5,0 i noen av vassdragene ved disse provetakingene, og det er heller ingen
kjente andre mélinger fra noen av vassdragene i kommunen med sé lav pH (vedleggstabell 3, Hesthagen
og Saksgard 1995; Bolstad og Dalhe 1996).

70
VAR 1996
O mugstioee | |
50F------------| |} ------
'_
g 40 - -
n
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FIGUR 2.3: Fordeling av surhet i de 61 innsjoene i P
Forde som ble undersokt vdaren 96 og de 60 som ble ol o
undersokt hosten 1996 (se kartet i figur 2.2). .
UNDER5.0 50TIL55 55TIL6.0 OVER6.0

SURHET (pH )

VARIASJON I SURHET GJENNOM ARET

I Farde viser arsvariasjonen i surhet i vassdragene et menster som er vanlig i kystkommunene i Sogn og
Fjordane, der en har de sureste periodene pa vinteren. De beste periodene har vaert pA sommeren og hasten.
Det er imidlertid stor variasjon i surhetsforlopet gjennom aret i de forskjellige innsjoene, noe vi har
illustrert ved & vise variasjonen i en drikkevannskilde og i elva Jelstra (figur 2.4).

Bekkevatnet (til venstre) er ravannskilde for Ferde vannverk og ligger like ser for Ferde i et omrade der
vi mélte moderat god pH bade vér og hest i 1996 (figur 2.4). Denne innsjoen er moderat sur med pH-
verdier rundt 5,6 p& 25 meters dyp. Surheten i overflatevannet og i elver i omradet vil imidlertid variere
i storre grad enn vannet fra at sd dypt inntak, og i perioder vil trolig pH kunne g& ned mot 5,0 i
overflatevannet men ogsi vare adskillig hoyere i perioder uten sure tilforsler. Arsaken til denne
variasjonen er at det er noe bufferkapasitet igjen i omradet, men i perioder med store sure tilforsler vil ikke
dette vaere nok. I perioder vinterstid eller ved sjosaltepisoder, kan surhetsnivaet komme lavt, og forholdene
vil kunne bli marginale for fisk.
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Jolstra ved Ferde (til hoyre) ligger i et omrade med generelt sett meget gode pH-verdier gjennom aret. Der
er buffersystemet fremdeles i stand til & mete selv de sureste tilforslene, slik at pH ikke blir lav.
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T 657 - T 657 - -t
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FIGUR 2.4: Arsvariasjon i surhet i to vassdrag i Forde. Bekkevatnet (til venstre) viser variasjonen i pH
i dypvannet i en moderat sur innsjo . Den relativt stabile surheten viser ikke den storre variasjonen en vil
finne i overflatevann og elver i denne regionen (buffersystem type 2). Jolstra ved Forde (til hoyre) er
prover fra en elv som har jevnt relativt gode pH-verdier giennom dret (buffersystem type 1). Mdlingene
fra Bekkevatnet er rutinemessig utfort av Sunnfjord og Ytre Sogn Kjot og Neeringsmiddelkontroll pd
ravann fra drikkevannskilden, mens data fra Jolstra er hentet fra Vassdragsovervaking i Sogn og Fjordane
1995 (Bolstad og Dahle 1996).

ALUMINIUMSINNHOLD

Innholdet av aluminium i vassdragene i Forde kommune var ikke spesielt heyt. Bare en innsje hadde
konsentrasjoner av totalt reaktivt aluminium (TR-Al) over 100 : g/l (tabell 2.4), mens omtrent halvparten
hadde konsentrasjoner under 50 Zg/l. Denne fraksjonen utgjer 90 - 100 % av den totale mengden
aluminium i prevene. Gjennomsnittlig var konsentrasjonen pa 51 - g TR-Al/lide undersekte vassdragene.
Det var ingen klare regionale forskjeller i aluminiumsinnholdet, men de hayeste konsentrasjonene ble malt
i elver med avrenning fra heyereliggende omréder; i elva fra Rervikfjellet, i elva i Botnedalen og i
Storevatnet pa Fauske.

Hoye konsentrasjoner av labilt aluminium (eller UM-ALI) er kun registrert ved et fitall av de undersokte
stedene (tabell 2.3 og vedleggstabell 3), og kun pa steder der avrenning fra heyereliggende omréader
dominerer. Hoyeste malte konsentrasjon av labilt aluminium var pa 42 -g/l i Héarklauelva ved
Haukedalsvatnet. Konsentrasjoner over 30 - g/l ble ogsé funnet i Rervikelva i det samme omradet og i
elvene fra Norddalen og fra Rervikfjellet. I elva fra Botnadalen var ogsa konsentrasjonen av labilt
aluminium over 30 Zg/l. Det er generelt antatt at konsentrasjoner over 30 Zg labilt Al/liter kan ha
skadelige effekter for fisk.
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Alkaliteten i vassdragene i kommunen er generelt sett lav, og viser at vassdragene er felsomme for
forsuring i perioder med store mengder sure tilforsler eller sjosaltepisoder. I slike sure perioder vil mer
aluminium kunne lgses ut fra berggrunn og jordsmonn og en sterre del av den reaktive aluminiumen vil
kunne bli labil. Det ser imidlertid ut til at forholdene stort sett er bra i hovedvassdragene de meste av tiden,
mens det er de mindre elvene med avrenning fra fjellomréder er mest utsatt for episoder med darlig
vannkvalitet.

TABELL 2.3: Surhet, fargetall og innhold av aluminium i sju vannprover fra Forde kommune. Provene
er tatt 26. september 1996 av miljovernleder Vigdis Lobenz i forbindelse med utarbeidelsen av
kalkingsplanen, og analysert av Chemlab Services as. Lokalitetsnummeret stdr i parentes, og er i henhold
til nummereringen i vedleggskartet bak i rapporten.

Pravetakingssted Surhet Fargetall Reaktivt Al lllabilt Al Labilt Al

pH mg Pt/I g Al/l g Al/l gAl/l
Gaula -Grgneng (8) 5,78 5 <10 <10 0-10
Gjerlandsvatnet (15) 5,55 <5 <10 <10 0-10
Kvanndalsvatnet v/ innlgp (34) 6,33 10 13 <10 4-13
Kvanndalsvatnet v/ utlgp (35) 5,89 25 29 12 17
Bekkjavatnene (42) 5,96 43 35 17 18
Botnadalen (innerst) (59) 5,88 <5 <10 <10 0-10
Isvatnet (60) 5,71 <5 <10 <10 0-10

SYRENOYTRALISERENDE KAPASITET

Den syrengytraliserende kapasiteten (ANC) er stort sett darlig i de undersgkte innsjgene. Nesten 40 % av
alle de undersgkte stedene hadde negative ANC-verdier, mens nesten 90 % hadde ANC-verdi under 20
Zekv/l (vedleggstabell 3 og 4). Dette tyder pa relativt darlige forhold i disse innsjeene, da det generelt
antas at erret trives best ndr den syrengytraliserende kapasiteten er over 20, men kan fa store problemer
nar ANC er 0 eller lavere.

ANC-verdiene varierte imidlertid i de enkelte innsjgene. Bare i den nedre delen av Jolstra og i den nedre
delen av Anga var det gode ANC-verdier ved samtlige provetakinger (tabell 2.4 og vedleggstabell 4).
Bakterieanalyser viser imidlertid at begge disse er pavirket av tilforsler fra menneskelige aktiviteter og
dette er trolig en av &rsakene til den gode bufferevnen der. Ogsa i Asavatnet var det relativt gode ANC-
verdier, men heller ikke der kan en utelukke menneskelig pavirkning som arsak til god bufferevne.

De andre stedene i kommunen varierte ANC-verdiene rundt 0, og tyder pé darlige forhold i hvert fall i
enkelte perioder. I Gaula ved Greneng var for eksempel ANC +9 :ekv/l ved provetakingen varen 1994
og-48 - ekv/l hasten 1996. 1 Kvanndalsvatnet der vi beregnet en meget god ANC-verdi hgsten 1996 (tabell
2.4) er det tidligere beregnet ANC-verdier rundt 0, med laveste verdi pd -9 Zekv/l varen 1994
(vedleggstabell 4). Bare i Dyttingen og elva fra Nordalen var ANC-verdiene negative ved hver
provetaking.
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TABELL 2.4: Vannkjemiske mdlinger og beregnede ANC-verdier fra Forde kommune. Provene er samlet
inn 26. september 1996 av miljovernleder Vigdis Lobenz 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 Ca Mg K Na Cl SO4 NO3 ANC
mg/l mg/| mg/l mg/l | mg/l mg/l g N/ | Zekvll
Gaula -Grgneng (8) 0,37 | 0,06 0,25 | 0,43 1,7 1,8 140 -48
Gjerlandsvatnet (15) 0,21 0,081 0,08 | 0,65 1,0 0,6 30 4
Kvanndalsvatnet v/ 069 | 019 ] 0,24 | 1,71 2,4 0,8 50 42
innlap(34)
Kvanndalsvatnet v/ utlgp (35) 0,30 | 0,14 | 0,18 1,06 1,3 0,9 <20 21
Bekkjavatnene (42) 0,48 | 0,23 | 0,39 1,64 2,1 0,9 <20 45
Botnadalen (innerst) (59) 0,42 0,09| 0,15 | 0,89 1,1 1,03 90 12
Isvatnet (60) 0,25 ] 0,08 0,1 0,55 1,0 0,8 70 -5

21



@

h 4

3: BIOLOGISK TILSTAND I FORDE I 1996

STATUS INNLANDSFISKEBESTANDER

Forde kommune har 1007 innsjeer med et samlet areal pa 25,49 km® (Arealstatistikken, Statens kartverk).
Fiskestatusen i 32 innsjeer i Forde er kartlagt gjennom sperreundersegkelser. For 12 av innsjeene kommer
opplysningene fra sperreundersgkelser utfort av Norsk Institutt for Naturforskning i periodene 1983 til
1985 og 1989 til 1991 og for 20 av innsjeene er det kommet inn opplysninger i samband med denne
undersgkelsen (vedleggstabell 2).

I folge sperreundersekelsene har 14 av de 32 innsjeene en god eller tett bestand av aure, 15 har en tynn
bestand av aure mens tre av innsjeene ikke har noen aurebestand. I en av disse har det heller aldri veert aure
(figur 3.1) (vedleggstabell 2). Tettheten av aure er uendret i 12 av de 32 innsjegene, den har gkt i en mens
den er redusert i 11 og tapt i 2 av innsjeene. I 6 av de 32 innsjeene er det ikke kjent om det har skjedd
endringer i tettheten av aure. Det er en god bestand av reye i en innsjg, men det er ikke kjent om det har
veert endringer i tettheten til bestanden (vedleggstabell 2).

] R =
i g 0f------ e
S 10} - S
2 2
z z
3 =R S R R R
[ st = 5
< z
< <
. 0
God/tett Tynn Fisketom Okt Uendret Redusert Tapt
BESTANDSSTATUS ENDRING | BESTANDSSTATUS

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 Forde kommune.

Vi har fatt opplysninger om gyteforhold for aure fra 16 av de 32 innsjeene der vi kjenner fiskestatusen.
I 15 av disse var gyteforholdene gode eller brukbare og det var darlige gyteforhold i en innsje
(vedleggstabell 2).

Det er ikke meldt om andre fiskearter enn aure og reye pé sperreskjemaene, men bade laks, regnbueaure,
al og stingsild skal forekomme i ferskvann i Ferde kommune (denne undersegkelsen, Lura & Kélas 1994,
Hindar mfl 1996).
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Vi har opplysninger om omfanget av sportsfiske i 8 av de 32 innsjgene det har kommet inn opplysninger
om. Bare i Haukedalsvatnet er det meldt at mer enn 100 personer fisket arlig, i 2 av innsjeene fisker
mellom 10 og 100 personer og mellom en og ti personer fisker arlig i 2 av innsjgene mens ingen fisker i
to av innsjeene (vedleggstabell 2). Innlandsfiske har sterst omfang i Haukedalsvatnet og Holsavatnet, men
ogsa Digernesvatnet er mye benyttet til sportsfiske.

Det finnes tre grunneierlag som selger fiskekort. Dette er: Serstranda grunneigarlag, Haukedalen
grunneigarlag og Holsen grunneigarlag. Kalking er kun igangsatt med offentlige midler i Botnavatnet, men
noen mindre private bekkekalkinger er tidligere utfort i Karstadvatnet og Lisjevatnet. Utfisking ble utfort
i Holsavatnet for omtrent ti ar siden.

Som en del av arbeidet med kalkingsplanen for Ferde kommune ble flere vassdrag i kommunen undersekt
ved elektrofiske 29. august 1996. Folgende lokaliteter ble undersekt:

Gaularvassdraget (083.z)
-Elv fra Gjerlandsisvatnet og Dalevatnet fra samlep med Gaula og oppover (UTM LP 599 123)
-Gaula fra bru ved Arskogbrua og oppover langs land til Tverrelva og et lite parti av denne (UTM
LP 607 118)
Tre omrader av Gaula ovenfor Gardafossen
-Stykkjelokjen (UTM LP 625 124)
-Grening bru, nedfor pa nordsida (UTM LP 633 127)
-Grening bru, oppom pa sersida (UTM LP 635 129)

Jolstra (084.z)
-Anga ved Ramstad (Ryggjabrua) (UTM LP 373 201)
-Holsavatnet, utlap (UTM LP 426 146)
-Kvanndalselva, utos Kvanndalsvatnet (UTM LP 351 085)
-Kvanndalselva, Innos Digernesvatnet (UTM LP 325 115)
-Hundsrasta (innlgp Bekkjevatnet) (UTM LP 318 145)

Gaularvassdraget (083.z)

Elva som renner inn i Gaula fra Dalevatnet og Gjerlandsisvatnet har bunnforhold som er godt egnet som
gyte og oppvekstforhold for fisk. Elven er kald, noe stri og har rent bunnsubstrat. Et sterre omrade ble
overfisket men det ble bare funnet tre aure (figur 3.2). Etter storrelsen & demme var disse to- eller tre ar
gamle fisk.
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FIGUR 3.2: Fangst av aure ved elektrofiske i nedre del av elv fra Gjerlandsisvatnet og Dalevatnet
(UTM LP 599 123) og i Gaula ovenfor Arskogbrua (UTM LP 607 118) 29.august 1996. Ingen fisk
storre enn 20 cm ble fanget.

I Gaula ble flere omrader overfisket. Et omrade fra Arskogbrua og oppover ble overfisket. Fisk fra
Haukedalsvatnet kan vandre opp til dette omradet. Elvebunnen bestér av grus stein og sand, men dette var
dekket med silt. Det var lite skjul & finne ute i elva, men godt skjul i sma urer langs land. Her var tettheten
av arsyngel hay (figur 3.2), men ellers ble det ikke funnet fisk. Sideelva Tverrelva ligger i slutten av det
overfiskede omradet. Nedre del av denne elven ble overfisket og fem arsyngel ble funnet pa et omrade pa
20 m’. Disse fiskene er inkludert i presentasjonen av Gaula ovenfor Arskogbrua (figur 3.1).

Gardafossen i Gaula er vandringshinder for fisk fra Haukedalsvatnet. Ovenfor denne fossen ble tre omréader
overfisket.

Stykkjelgkjane er et loneomrade hovedsakelig med mudderbunn, men her finnes ogsa mindre omrader med
fine gyteomrader. Et parti pd 200 m* ble overfisket, men det ble ikke fanget eller observert fisk.

Nedfor Grening bru pa nordsiden bestod bunnen av rullestein som skulle veere godt egnet som skjul for
fisk. Et omrade p& 120 m® ble overfisket, men ingen fisk ble fanget eller observert.

Ovenfor Grening bru pa sersiden hadde grovere bunn langs land, og lenger ute i elven var det
mudderbunn. Ogsa her skulle det veere gode forhold for fisk, men ingen fisk ble fanget eller observert etter
overfiske av et omrade pa 100 m*. Det er observert storre fisk i heler under bruene i denne delen av elva,
sa bestanden er ikke tapt, men elektrofisket viste at tettheten ma vaere svert lav.

Jolstra (084.z)

Anga ble undersekt pad Ramstad ved Ryggjabrua. Anga er en flom-elv og har dermed sterke og raske
endringer i vannferingen. Elva er ved Ramstad omtrent 20 m brei, grunn og har bunn av grus og stein. Det
er mye mose pa bunnen. Elva ser ut til & ha gode gyte og oppvekstforhold for fisk og det ble ogsa funnet
tilfredsstillende mengder aure i elven (figur 3.3). Det ble ogsa fanget en laks i elven og denne er trolig
utsatt.
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FIGUR 3.3: Fangst av aure ved elektrofiske i Anga ved Ramstad (UTM LP 373 201) og utlopet fra
Holsavatnet (UTM LP 426 146) 29.august 1996. Ingen aure storre enn 20 cm ble fanget. En laks pa 125
mm ble ogsd fanget

Utlgpet fra Holsavatnet er en omtrent 10 m bred elv med lite fall. Bunnsubstratet er godt egnet til gyting,
men er temmelig mosedekket. Det ble observert og fanget mye arsyngel, men fa eldre fisk (figur 3.3).
Dette skyldes trolig at omrédet har lite skjul for sterre fisk.
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FIGUR 3.4: Fangst av aure ved elektrofiske i Kvanndalselva ved utlopet fra Kvanndalsvatnet (UTM LP
351 085) og i Kvanndalselva ved innlopet til Digernesvatnet (UTM LP 325 115) 29.august 1996. Ingen
fisk storre enn 20 cm ble fanget.

Kvanndalselva i utlepet fra Kvanndalsvatnet har steinbunn men ogsé parti med grus mellom steinene.
Elven er sakteflytende, har klart vann og har mye mose pa bunnen. Tettheten av aure var lav. Det ble
fanget tre aure (figur 3.4) og i tillegg observert like mange.

Kvanndalselva er i innlepet til Digernesvatnet 10 m bred. Vannet i elven er svert humest etter innblanding
av humusrikt vann fra sidelap til elven. Bunnen bestar av stein grus og sand og er godt egnet som gyte og
oppvekstomrade for aure. Det var mye fisk & se i elven, bade arsyngel og eldre fisk. 17 aure ble fanget
(figur 3.4) og omtrent fire ganger s mange ble observert pa det overfiskede omréadet.
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Hundsrasta er innlepselva til Bekkjevatnet og denne har sveert humeost vann. Elven er omtrent 10 m bred,
har ren bunn og store parti som er egnet som gyteomrade. Det var en del gronne trad-alger i elven pa parti
med lite strom da elven ble undersekt. Tettheten av aure var svert hay (figur 3.5).

STATUS ANADROME BESTANDER

Den eneste store anadrome elven i Forde er Jolstra. I tillegg til denne finnes det et fatall mindre elver der
sjeaure kan vandre opp, men det er ikke utfert undersegkelser i disse og tilstanden her er ikke kjent. Grunnet
reguleringene av Jolstravassdraget har laksebestandene i elven fatt problemer og det har vaert fangststopp
i elven siden 1993. I Jolstra er det utfert grundige fiskebiologiske undersokelser i perioden 1989-94 der
problemene i elven er grundig gjennomgatt (Steine og Saettem 1994). Det blir i rapporten konkludert med
at Jolstravassdraget ikke er i faresonen med hensyn pa forsuringsproblematikken.

OMRADER MED TYNNE OG TAPTE FISKEBESTANDER

I Forde er det meldt om tynne fiskebestander i tilbakegang i stort sett samtlige hayereliggende omrader.
I de lavereliggende deler er fiskebestandene gode.

I den gvre delen av Angedalen i Botnevatnet og Isvatnet er grretbestandene tynne og trolig utdedd i
Isvatnet.

I hele den ostre og heyereliggende delen av kommunen, i Gaularvassdraget fra og med Haukedalsvatnet,
i de hoyereliggende omradene nord for Haukedalsvatnet er det innsjeer med reduserte grretbestander. I

fjellomradene nord for Haukedalsvatnet er det ogsa meldt om innsjeer som alltid har veert fisketomme.

I fjellomrédet serost for Forde sentrum finnes det ogsa noen innsjger der bestanden av fisk er tynn.
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FIGUR 3.7: Tilstanden til orretbestander i Forde 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 FORDE

BEHOYV FOR KALKING I FORDE

Jolstra er den eneste store elven i Forde med bestander av bade laks og erret. [ Jolstra er det utfort grundige
fiskebiologiske undersokelser i perioden 1989-94 der problemene i elven er grundig gjennomgatt (Steine
og Settem 1994). Det blir i rapporten konkludert med at Jolstravassdraget ikke er i faresonen med hensyn
pa forsuringsproblematikken, men at det er reguleringene av Jolstravassdraget som skaper problemer og
trolig er en arsak til tilbakegangen i laksebestanden. I de mindre sjoorretferende elvene vet en ingen ting
om tilstanden.

Det finnes mange innsjeer i Forde som har, eller har hatt, en vannkjemi som kan ha vert skadelig for fisk
og der fiskebestandene er redusert. Noen steder er det ogsa pavist fiskeded som mest sannsynlig skyldes
forsuring. Det er ogsa utfort fiskebiologiske undersgkelser som har funnet sterke indikasjoner pa at
forsuring har skadet fiskebestander.

De to innsjeene Isvatnet og Botnavatnet ogverst i Angedalen har reduserte bestander av fisk. Isvatnet er
trolig fisketomt og i Botnavatnet ble det pavist at fiskebestanden var meget tynn ved provefiske i 1995
(Urdal 1996). Kalking er né satt i gang i Botnavatnet.

I Haukedalen har en ogsa lenge hatt problemer med forsuring. Pa slutten av sekstitallet ble det registrert
omfattende fiskeded i Haukedalsvatnet. Siden den tid har fiskebestandene i mange innsjeer i omréadet blitt
redusert og fiskebestanden er ogsa tapt noen steder. | Haukedalsvatnet og innsjger ovenfor har NINA utfort
fiskeundersgkelser. Det er fortsatt fiskebestander i de fleste innsjeene i omradet men bestandene i
innsjeene ovenfor Haukedalsvatnet er tynne. Pa elvestrekningen er det meget lite fisk, men i samband med
denne undersokelsen ble det funnet en del arsyngel av aure i Gaula like ovenfor Arskogbrua. Dette er trolig
en reaksjon pa den relativt gode vannkvaliteten varen og sommeren 1996. Tre steder lenger oppe 1 Gaula
ble det ikke funnet fiskeyngel ved elektrofiske. Undersgkelsen utfort av NINA péviste ingen bedring i
fiskebestandene i omrédet det siste tidret og selv om resultatene fra underseokelser i omradet er noe
tvetydige er konklusjonen at variable vannkjemiske forhold trolig er &rsaken til problemene i
fiskebestandene (Hesthagen & Saksgéard 1995). Det ligger ogsa innsjger i fjellomradene ser og nord for
Haukedalen som har tynne bestander med fisk. Disse er ikke undersekt nermere, men de samme problem
som er pavist ovenfor Haukedalsvatnet gjelder trolig ogsa her. Det finnes lite opplysninger om innsjoer
i omrédet sor for Skarvedalsbreen mot Gaularfjell. Flere opplysninger ber samles inn for & avklare om
dette omradet ogsé er rammet av forsuring.

I fjellomradet sarest for Forde sentrum finnes det ogsé noen innsjger der fisken har rekrutteringsproblem
trolig grunnet forsuring. Dyttingsvatnet (30) og Kvanndalsvatnet (34) har begge tynne fiskebestander og
i innlgpene til Kvanndalsvatnet ble det i 1995 funnet lite fisk (Urdal 1996). I utlepet var tettheten av fisk
tilfredsstillende og lenger nede i vassdraget hadde Digernesvatnet (36) og Bekkjavatnet (42) tette bestander
med fisk. En kan trolig ved enkle tiltak bedre rekrutteringen til fiskebestandene i Dyttingsvatnet og
Kvanndalsvatnet.
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PAGAENDE KALKING

Det er bare ett offentlig kakingsprosjekt i Forde kommune, Botnavatnet som er blitt bekkekalket. I tillegg
ble Lisjevatnet (UTM LP 388 108) kalket vinteren 1994 med 3000 kg kalksteinsmjal i privat regi.

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

VASSDRAG LOKALITET UTM VARIGHET | MENGDE METODE
Jolstra - 084.AZ | Botnavatnet, LP 454 279 1995-- bekk
Angedalen

NOEN OMRADER B@R IKKE KALKES

Kalking vil ikke vaere gnskelig eller tillatt i flere verneomrader, foreslatt vernede omrader 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 neyere vurdering for kalking eventuelt kan iverksettes.

FORSLAG TIL PRIORITERING

De anadrome vassdragene som det er behov for & sikre vannkvaliteten i, vil veere hoyt prioritert. Spesielt
viktig vil de elvene som har egne bestander av laks vare.

Gaularvassdraget

I den delen av Gaularvassdraget som ligger i Forde kommune, er det meldt om reduserte erretbestander
i tre omrader; i den gvre delen av hovedvassdraget fra og med Femtevatnet til og med Haukedalsvatnet,
itillopsvassdraget fra Trollebotsvatnet (Gjerlandselva) og i tillopsvassdraget fra Skruklingevatnet. Nér det
gjelder vannkvaliteten er den vanligvis relativt god i hovedelva. Dette har sammenheng med at det er flere
innsjeer i vassdraget, noe som stabiliserer vannkvaliteten, samt at den gvre delen er sterkt pavirket av
avrenning fra isbreer. Flere innsjeer i dette omradet har morenemateriale i bunnen (Rye og Skjerlie 1983)
og det er mulig at ogsa innsjeene i den ovre delen av Gaularvassdraget kan ha en bedre vannkvalitet pa
grunn av dette. Imidlertid er bufferevnen darlig og folsomheten for sure tilforsler er meget stor, men
bunndyrundersegkelsene viser at hovedelva ikke hadde vesentlig forsuringsskade. Flere av tillepselvene
til hovedelva vil derimot periodevis vare meget sure da de har avrenning fra omrader med varierende
vannkvalitet. Det er registrert perioder med fiskeded i bade Greoningstelsvatnet og Haukedalsvatnet bade
11947, 1966 og 1978.
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Béde Tredjevatnet, Mevatnet og Grenningstalsvatnet hadde innlepsbekker med gode oppvekstforhold for
orret, og kondisjonsfaktoren for erret i alle disse innsjgene er god (Hesthagen og Saksgérd 1995). 1
Haukedalsvatnet er det en god rekruttering, trolig fra innsjegytende erret, men Gaula oppstrems
Haukedalsvatnet var sterkt redusert som reproduksjonsomréde. Tilgjengeligheten til disse innsjeene er
god, og det er ca. 300 personer som fisker i Haukedalsvatnet. Groningsteglsvatnet er imidlertid fredet.

I Gjerlandsvassdraget, et sidevassdrag i Gaularvassdraget, er det meldt om tynne og reduserte
orretbestander 1 Skruklingevatnet samt Andrevatnet og Dalevatnet. I det hoystliggende Trollebotsvatnet
er grretbestanden tapt. [ utlopet av Gjerlandselva var det gode gyte og oppvekstforhold, men tettheten av
fisk var meget lav ved elektrofisket i 1996. Vassdraget ligger i et omrade med varierende vannkvalitet,
og det er hayst sannsynlig at forsuring er hovedarsaken til reduksjonene i fiskebestandene i dette omradet.
I dette vassdraget vil en matte basere seg pa helikopterkalking da det ikke er vei langs vassdraget og
terrenget er ulendt. Ettersom innsjeene er vanskelig tilgjengelige er det ikke stor interesse for a fiske i disse
innsjeene.

Jolstravassdraget

I Jolstravassdraget er det ogsé reduserte og tynne fiskebestander i flere av de hoyereliggende deler av
nedslagsfeltet. I de ovre deler av Angedalen er erretbestanden trolig utdedd i Isvatnet og er tynn og
redusert i det nedenforliggende Botnavatnet. Begge disse innsjeene ligger i et omrade med varierende
vannkvalitet og det er hoyst sannsynlig forsuring som er drsaken til reduksjonen i disse bestandene. Til
Botnavatnet er det kjerrevei, mens Isvatnet ligger mer utilgjengelig til. I dag er det allerede utlagt
kalksteinsgrus i en innlgpselv til Botnavatnet, og fisken er fredet.

I ensidegrein som renner til den nordestlige delen av Holsavatnet; Norddalsvassdraget, ligger Krokavatnet
og Nordalsvatnet, og i begge disse er det ogsa tynne og reduserte fiskebestander. I Nordalsvatnet er
gytemulighetene gode. Begge disse innsjoene ligger i det samme fjellomradet som det tidligere omtalte
Gjerlandsvassdraget i Gaularvassdraget, og de har derfor samme forsuringspavirkning.

Det er ogsa en tynn og redusert grretbestand i Dyttingevatnet, som ligger i fjellomrédet sor-gst for Forde
sentrum. Ogsa i dette omradet er det en varierende vannkvalitet.

Det er ikke aktuelt & kalke innsjoene med god vannkvalitet selv om det er meldt om fiskebestander i
tilbakegang. Det er ikke meldt om slike innsjeer i Ferde kommune.
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TABELL 4.2: Prioritering av kalkingsprosjekter i Forde med oversikt over prioriteringsgrunnlaget.
SURHETSSTATUS er klassifisert som 1=stabilt surt (rodt omrdde pd kartet i figur 2.4), 2 =variabelt og
periodevist surt (gult omrdde pa kartet i figur 2.4) og 3=lite surt (bldtt omrdde pa 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 gar fra 1-6 (se side 15).
KONFLIKT dekker opp bdde verneinteresser, drikkevannskilde, og eventuelt andre bruks- eller
eierinteresser. KOST/NYTTE-EFFEKT er klassifisert fra 1 = meget hoy til 5 = meget lav.

STED Kalket | Surhet | Fiske Antatt DN- Konflikt | Kost/ | TOTAL
for | status | status bruk | prioriter nytte | PRIOR.

Jolstravassdraget (084.Z)
Isvatnet ja 2 2-3? 2 3 3
Botnavatnet (64) ja 2 2 fredet 2 5
Krokavatnet nei 2 2 2 2 2
Nordalsvatnet (22) nei 2 2 2 5 4
Dyttingevatnet (30) nei 2 2 3-2 2 1 1
Gaularvassdraget (083.2)
Femtevatnet (1) nei 2 2 2 2 2
Tredjevatnet (3) nei 2 2 2 5 4
Medvatnet (4) nei 2 2 2 Ref. omr.
Greningstglsvatn (7) nei 2 2 fredet 2 5
Andrevatnet nei 2 2 2 5 4
Dalevatnet (13) nei 2 2 2 2 2
Skruklingvatnet (14) nei 2 1 1

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 (ikke skjellsand !) i gytebekker er generelt forbundet med
moderate kostnader. Disse har derfor ofte en god kost/nytte-effekt. Kalking av innsjeer med helikopter to
ganger arlig er generelt sett forbundet med store kostnader, og disse prosjektene har derfor en darlig
kost/nytte-effekt i tabellen over. En mé imidlertid vaere oppmerksom pé at utlegging av kalksteinsgrus éar
om annet i gytebekkene til disse innsjoene kan vare et godt alternativ til fullkalking, og serlig siden dette
uansett ber gjennomferes parallelt med eventuell fullkalking.
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KALKING I FISKETOMME INNSJOER

Det er vanskelig & prioritere kalking av innsjeer der fiskebestandene i 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 i den videre prioritering i denne planen. Det ma 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 n@rheten 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 PROSJEKT

I Forde kommune er det valgt ut flere nye kalkingsprosjekt, bade i den gvre delen av Gaularvassdraget og
i Jolstravassdraget (figur 4.1 og 4.2, tabell 4.3). Av disse har mange av innsjgene lang oppholdstid, noe
som gjer ar de kan kalkes annenhvert ar.

Gaularvassdraget

Mevatnet er referanseinnsjo, noe som i praksis betyr at vassdraget oppstrems denne innsjeen ikke vil bli
kalket. Det gkonomisk beste alternativet, med kalking av Femtevatnet hvert tredje ar, vil derfor ikke vere
et aktuelt tiltak. Det nest beste, skonomisk sett, vil derfor veare & fullkalke Grenningstelsvatnet. Denne
innsjeen har imidlertid meget stor vanngjennomstremning og kalking vil matte skje to ganger arlig. Et
alternativ kan veere utlegging av kalksteinsgrus i gyteomrader i sidebekkene rundt Grenningstelsvatnet.
Grunneierlaget har hesten 1996 fétt tilskudd til & legge ut grovkalk i gytebekker til denne innsjoen (Farstad
pers. medd.).

I Gaula mellom Grenningstelsvatnet og Haukedalsvatnet, er rekrutteringen darligere enn tidligere, og en
antar at forsuring kan veere &rsaken til dette. Innsjekalking av Grenningstelsvatnet vil pévirke
vannkvaliteten i denne delen av Gaula, men et alternativ er utlegging av kalksteinsgrus i selve Gaula pa
strekningen mellom de to innsjgene. De fé sidebekkene i dette omradet er meget sma og kalking der vil
monne lite.

I sidevassdraget, Gjerlandselva, vil den beste kalkingsstrategien veare & kalke Skruklingevatnet og
Trollebotsvatnet som begge ligger gverst i hver sin grein. Kalking i de hoystliggende innsjoene i
vassdraget vil pavirke vannkvaliteten i hele den nedre delen av vassdraget. Bade Skruklingevatnet og
Trollebotsvatnet vil méatte kalkes annet hvert ar. I Trollebotsvatnet er grretbestanden allerede utdedd, men
det anbefales likevel & kalke denne innsjeen annenhvert ar framfor & kalke det nedenforliggende
Andrevatnet. Kalking av Andrevatnet vil matte gjores to ganger i ret, og da utleggingskostnadene er
adskillig sterre enn kostnadene ved innkjep av kalk, vil dette bli uforholdsmessig mye dyrere. I tillegg kan
en vurdere kalking i Dalevatnet dersom kalkingseffektene blir sma s& langt nede i vassdraget. Da
avstandene der er sma, vil dette koste lite ekstra nar en forst kalker de to andre innsjeene. Ogsa i
Dalevatnet vil kalking annethvert ar veere nok, og trolig vil kalkingsmengdene kunne reduseres noe hvis
det kalkes i Trollebotsvatnet.
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FIGUR 4.1: Oversiktskart over innsjoene i nedslagsfeltet til den nordligste greina av Gaularvassdraget.
Kun innsjoene som er omtalt i teksten er navngitt pd kartet.

Jolstravassdraget
Overst 1 Angedalen er det allerede igangsatt kalking, og opplegg for dette vil derfor ikke bli utferlig omtalt
her. Ved eventuell innsjokalking vil det imidlertid veere best & kalke det gverstliggende Isvatnet som
eventuelt skal kalkes annenhvert ar. Oppholdstiden pa vannet i Botnavatnet er for kort til at innsjekalking
kan komme pa tale.

Dersom en skulle kalke Nordalsvassdraget, vil den beste strategien vere a kalke Krokavatnet, den nest
gverste innsjeen i1 vassdraget. Her vil det veare tilfredsstillende med kalking en gang érlig. Den gverste
innsjeen, Nordalsvatnet, har sé stort nedslagsfelt i forhold til innsjgvolumet at vannutskiftingen blir meget
stor. Det ville dermed ga med store kalkmengder samtidig som virkningen vil vere kortvarig om en kalket
opp denne innsjeen. Det ber i tillegg legges ut kalksteinsgrus i gytebekker til innsjgene. Denne
vassdragsdelen ligger like i nerheten av Gjerlandselva i Gaula og vil kunne kalkes samtidig annet hvert
ar.

Det tredje aktuelle kalkingomradet i Jolstravassdraget er Dyttingevatnet. Ogsé der vil det veere tilstrekkelig
med kalking annenhvert ar. Kalksteinsgrus i gyteomrader i sidebekkene kan muligens ogsd veere
tilstrekkelig for at erretbestanden skal kunne ta seg opp igjen. Det er ikke forsvarlig & kalke Hestelitjernet
da gjenkalkingen vil matte skje meget ofte, men utlegging av kalksteinsgrus i gytebekker kan vere aktuelt.
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FIGUR 4.2: Oversiktskart over innsjoene i de nedre deler av Jolstravassdraget. Kun innsjoene omtalt i
teksten er navngitt pd kartet.

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
ma en derfor foreta naermere og mer nagyaktige beregninger. Kalkbehovet er beregnet i tonn CaCO, basert
pa et behov pa 2,9 gram CaCO, / m’ for tilrenning og forstegangskalking av innsjeen, mens det for
gjenkalking av innsjevolumet er regnet 1,0 gram CaCO, / m’. Gjenkalkingsmengdene er fordelt pa arlige
mengder, slik at innsjeer som kalkes sjeldnere er fort opp med sin &rlige andel av kalkingsmengden.
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TABELL 4.3. Hydrologiske og morfologiske forhold knyttet til de aktuelle kalkingsobjektene i Askvoll.
Areal og nedslagsfelt er hentet fra kartverkets M-711-serie i malestokk 1:50.000, gjennomsnittsdyp er
anslatt, mens avrenning er hentet fra NVEs avrenningskart (NVE 1987). Beregning av kalkbehov er utfort
i henhold til kalkingshandboken (DN 1990),- se for ovrig teksten. Kalkbehov ved forstegangskalking og
gjenkalking er oppfort. Kalkingsintervall er oppgitt i ar,- 0,5 betyr altsd et halvt dar mellom hver kalking
og 2 betyr annet hvert dr.

STED Areal | Snittdyp | Volum Ned- Avrenning | Tilrenning Opp- Kalkbehov | Kalkings-
km? meter | mill. m® | slagsfelt | 1/s/km? | mill. m% &r | holdstid tonn intervall &r
km? ar

Jolstravassdraget (084.Z)

Isvatnet 0,63 15 9,38 3,88 85 10,4 0,90 87,4/34,8 2
Botnavatnet (64) 0,43 15 6,38 17,35 77,5 42,4 0,15 80,0/135,7 0,5
Krokavatnet 0,2 15 3 2,98 75 7 0,43 29,1/23,4 1
Nordalsvatnet (22) 0,18 10 1,75 13,63 70 30,1 0,06 5,1 Lite egnet
Hestelitjernet 0,05 2 0,1 0,6 70 1,3 0,08 0,3 Lite egnet
Dyttingevatnet (30) 0,3 5 1,5 1,45 70 3,2 0,47 13,6/10,8 2

Gaularvassdraget (083.2)

Femtevatnet (1) 0,90 50 45,00 7,20 120 27,2 1,65 | 365,5/94,0 3
Tredjevatnet (3) 0,90 15 13,50 | 29,60 110 102,7 0,13 |188,0/324,8] 05
Graningstalsvatnet 1,10 20 22,00 | 64,30 20 182,5 0,12 |3284/5732]| 05
Skruklingvatnet (14) | 0,25 15 3,75 3,33 65 6,8 0,55 | 50,5/21,7 2
Trollebotsvatnet 0,20 10 2,00 1,35 65 2,8 0,72 21,9/9,0 2
Andrevatnet 0,18 10 1,80 4,33 65 8,9 0,20 | 18,1/29,3 0,5
Dalevatnet (13) 1,10 10 11,00 6.91 65 14.2 078 |114,1/46.6 2
HVOR BOR EN OVERVAKE

Generelt sett ber en overvake tilstanden i de omrader der forholdene i dag gjeor 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 omréder der: 1) det har veert
enkeltstdende episoder med fiskeded som kan tilskrives ekstreme surstet, 2) der det er surt, men fisken
ennd ikke har store problemer, og 3) der det er surt, fisken har vert skadd men det synes a forega en
bedring i forholdene.

Det er nedvendig & framskaffe nermere opplysninger om fiskebestandene i de hoyereliggende omradene
i kommunen, siden disse sannsynligvis har gatt kraftig tilbake de siste &rene. Det finnes lite opplysninger
om innsjeer i omradet ser for Skarvedalsbreen mot Gaularfjell. Flere opplysninger ber samles inn for &
avklare om dette omrédet ogsa er rammet av forsuring, og om tiltak derfor ma settes i verk. Videre ber en
undersoke nermere de sjoorretforende vassdragene i kommunen.
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Fra kommunens side er det fremmet gnske om at Kvanndalsvatnet skal prioriteres hoyt med tanke pa
kalking. Innsjeen ligger i et omrade med varierende vannkvalitet og det er meldt om en tynn erretbestand
der. Det skal imidlertid ikke ha vaert noen endring i bestandssterrelsen. Aktuelle kalkingslokaliteter ber
ha en paviselig eller sannsynliggjort forsuringsskade, mens det for Kvanndalsvatnets del ikke er pavist
om den tynne og stabile bestanden skyldes naturlige forhold. Skal innsjeen kalkes, ber en derfor pa
forhand gjennomfere en undersegkelse for & avklare situasjonen i innsjeen og dens tillopsbekker. Pa
grunnlag av denne kan en s vurdere hvorvidt det vil vaere aktuelt med kalking.

Digernesvatnet og Bekkjevatnet, nedstrems Kvanndalsvatnet, er ogsa ensket hayt prioritert for kalking fra
kommunenes side. I Digernesvatnet er det meldt om en overtallig og ekende bestand av erret og i
Bekkjevatnet om en overtallig og uendret bestand. I tillegg ble det registrert mye yngel i Kvanndalselva
ved innlgpet til Digernesvatnet ved elektrofisket. Ingen av disse to innsj@ene ser derfor ut til & ha problem
med forsuring, og kalking vil derfor vere et lite aktuelt tiltak.
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Vedleggstabeller over enkeltresultatene

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

as.
H@YDE | KOORD VAREN 1996 H@STEN 1996
NR | PROVETAKINGSSTED | (moh) | (UTM) | oH [Farge| Dato | pH | Farge | Dato
1| Femtevatn v/ utlop 928| LP729181 | 616 | <5 | 050796 | 580 | <5 [26.0996
2| Fjerdevatne v/ utigp 892| LP724168 | 599 | <5 | 050796 [ 593 | <5 [260996
3| Tredjevatn v/ utlap 775 LP704158 | 595 | 6 | 050796 [ 590 | <5 [26.0996
4| Medvatn v/ utigp 721| LP692155 | 612 | <5 | 050796 [ 588 | <5 [26.0996
5| Stalselv (sor) 520| LPeeat152 | 577 | 6 | 300596 [ 597 | <5 [260996
6| Breelv 520| LP663153 | 607 | <5 | 300596 [ 553 | 5 [260996
7| stalsvatnet (utiop) 520| LPe52148 | 579 | 5 | 300596 [ 602 <5 [260996
8 | Gaula -Graneng 370| LPe43132 | 597 | <5 [ 300596 [ 578 5 [260996
9| Gaula ved Fraysand 350| LP638 129 | 582 | <5 | 300596 | 594 | <5 [260996
10| Gjerlandselva 315 LP 606120 | 556 | <5 | 300596 | 585 | <5 |[26.09.96
11| Gjerlandselv - Gjerland 300| LP597121 | 601 | 6 [ 300596 593 5 [260996
12| Arskogstalsvatnet 600| LP595104 | 576 | 15 | 300596 [ 596 | 8 [26.0996
13| Dalevatnet 833| LP632163 | 522 | <5 | 300596 | 581 | <5 [260996
14 Skruklingvatnet 864| LP600173 | 530 | <5 | 300596 | 588 | <5 [26.0996
15| Gjerlandsvatnet 934| LP576154 | 507 | <5 | 300596 | 555 | <5 [26.0996
16 | Neselva 207| LP585122 | 580 | <5 | 300596 [ 595 | <5 [260996
17| Ytrebotnsvatnet 888| LP540138 | 527 | <5 | 300596 | 561 <5 [260996
18| Harklauelva 207| LP5ag 118 | 567 | <5 | 300596 | 594 | <5 [260996
19| Rervikelva 2097| LP527106 [ 578 | <5 | 300596 | 589 | <5 |26.00.96
20 | Elv fra Rervikfjell 131 LP 485123 | 5,91 18 30.05.96 | 6,25 17 26.09.96
21| Elv fra Norddalen 131 LP482130 | 563 | <5 [ 300596 | 618 | <5 [26.09.96
22 | Norddalsvatnet 609| LP495141 | 560 | <5 | 300596 [ 615 5 [260996
23 | Nydalselva 131| LP459132 | 573 | 24 [ 300596 | 613 | 13 [26.09.96
24 | Husetuftelva 131 LP436131 | 541 | 29 [ 300596 | 563 | 19 [26.09.96
25 | Viskedalselva 131| LP435148 | 576 | 12 [ 300596 | 602 9 [26.09.96
26 | sagelva Indreasane 131| LP405148 | 550 | 42 [ 300596 | 593 | 16 [26.09.96
27 | Asvatnet 131 LP 404146 | 5090 | 14 [ 300596 | 509 | 16 [26.09.96
28 | Movatnet (elv fra Gravevatnet) 46| Lp3se146 | 582 | 26 | 060796 | 556 | 44 [10.10.96
29 [ Movatnet (elv fra Sageelva) a0 Lp373143| 610 | 90 | 06.07.96 | 577 | >100 | 10.10.96
30 | Dyttingvatnet 632| LP371119 | 543 | 56 | 06.07.96 | 538 | 50 [10.10.96
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VEDLEGGSTABELL 1. fortsetter: Analyseresultat fra vannprover samlet inn i forbindelse med
kalkingsplanen for Forde 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 Services

as.
H@YDE | KOORD VAREN 1996 H@STEN 1996
NR | PROVETAKINGSSTED | (moh) | (UTM) | pH [Farge| Dato | pH | Farge | Dato

31 | Lisajevatnet 644 | LP 388 108 | 6,42 35 06.07.96

32| Aslisjevatnet /v utlgp 784 | LP 404 092 | 5,99 57 06.07.96 | 5,41 68 10.10.96
33| Gravevatnet 600 | LP 393 087 | 5,60 20 06.07.96 | 5,63 14 10.10.96
34 | Kvanndalsvatnet 551 | LP 369 085 | 5,51 41 06.07.96 | 6,33 10 26.09.96
35 | Kvanndalsvatnet v/ utlgp 551 | LP 349089 | 5,81 21 06.07.96 | 5,89 25 26.09.96
36 | Digernesvatnet 343 | LP 339139 | 5,77 47 06.07.96 | 6,10 73 26.09.96
37 | Jolstra v/ Staklefossen 59| LP 407 164 | 6,10 7 30.05.96 | 6,21 <5 26.09.96
38 | Jalstra v/ Brulandsfossen 39| LP 357 154 | 6,07 10 30.05.96 | 6,28 <5 26.09.96
39 | Jglstra v/ Vie 15| LP 338176 | 6,13 10 30.05.96 | 6,24 <5 26.09.96
40 | Kaldsetvatnene 431|LP 285154 | 5,81 99 30.05.96 | 6,11 42 26.09.96
41 | Bekkjavatnene v/ utlgpet 284 | LP 304 155 | 5,74 33 30.05.96 | 6,15 43 26.09.96
42 | Bekkjavatnene 284 | LP 310 145 | 5,96 28 30.05.96 | 5,96 43 26.09.96
43| Sagelva - Halbrend 10| LP 320 174 ] 5,59 31 30.05.96 | 6,35 34 26.09.96
44 | Elv fra Solheim 350 | LP 260 148 | 5,89 30 30.05.96 | 6,51 34 26.09.96
45 | Karstadvatnet 200 | LP 223 155 | 6,24 31 30.05.96 | 6,41 63 26.09.96
46 | Jygardsvatnet 200| LP 216 165 | 6,22 32 30.05.96 | 6,33 59 26.09.96
47 | Storevatnet pa Fauske 480 (| LP 224 188 | 6,19 22 30.05.96 | 5,56 26 26.09.96
48 | Erdgla 40| LP 308 213 | 6,00 16 30.05.96 | 6,41 9 26.09.96
49 [ Kvangrg 400| LP 338 225 | 5,91 11 30.05.96 | 6,38 10 26.09.96
50 | Fossabrua 15| LP 345181 | 5,88 10 30.05.96 | 6,34 5 26.09.96
51 | Flugedalselva 140| LP 374 189 | 5,87 28 30.05.96 | 6,22 18 26.09.96
52| Fura 140 LP 381209 | 5,71 13 30.05.96 | 5,79 8 26.09.96
53| Gravla 130 | LP 390 225 | 5,89 14 30.05.96 | 6,34 7 26.09.96
54 | Angedalsgjelet 200| LP 415255 | 5,82 10 30.05.96 | 5,77 <5 26.09.96
55 | Slettebotnen 340 | LP 448 282 | 5,74 5 30.05.96 | 6,24 <5 26.09.96
56 | Eikeland 187 | LP 406 245 | 5,98 14 30.05.96 | 6,44 10 26.09.96
57 | Tverrelva 280 | LP 439272 | 5,84 9 30.05.96 | 6,21 6 26.09.96
58 | Norvatnet (Juvbotnen) 893 | LP 473299 | 5,58 <5 30.05.96 | 6,32 18 26.09.96
59 | Botnadalen (innerst) 550 | LP 486 282 | 5,60 <5 30.05.96 | 5,88 <5 26.09.96
60 | Isvatnet 910 | LP 492 298 | 5,32 <5 30.05.96 | 5,71 <5 26.09.96
61| Sygneelva 297 | LP 595 121 | 5,52 <5 30.05.96 | 6,01 <5 26.09.96
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VEDLEGGSTABELL 2: Status for ferskvannsfiskeressursene i Forde kommune. Status: O=ukjent,
I=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 dr, 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, 5= provefiske av NINA i 1994. Nummer i forste kolonne

refererer til vannprovetakingsstasjoner (Vedleggstabell 1).

AURE ROYE ANDRE| GRUNNLAG
NR STED M.O.H UTM GYTE | FISKE | ARTER
Status | Endring| Status | Endring DATA | REF
Andrevatn 1019| LP 376 177 3 2 0 U 1 3
42 |Bekkjavatnene 284| LP 310 145 1 4 3 U 1 1,2
64 |Botnavatnet 412| LP 460 275 3 4 4 0 1,2 1,2,4
13 | Dalevatnet 833] LP 632 163 3 2 0 U 1 1,3
36 |Digernesvatnet 343| LP 339 139 1 1 4 U 1 1,2
30 |Dyttingvatnet 632] LP 371 119 3 2 2 U 1 1,2
1 |Femtevatn v/ utlep 928| LP 729 181 2 2 0 U 1 3
2 |Fjerdevatne v/ utlgp 892| LP 724 168 3 2 0 U 1 3
15 | Gjerlandsisvatnet 934| LP 576 154 4 3 0 U 1 1
33 | Gravevatnet 600| LP 393 087 2 4 3 13 1 1
62 |Haukedalsvatn LP 549 110 2 4 3 300 1 1
63 |Holsavatnet LP 459 135 1 4 4 30 1 1
45 |Karstadvatnet 200| LP 223 155 1 4 4 2 1 1,2
Krokavatn 826| LP 525 155 3 2 0 U 1 2
49 [Kvangrg 400] LP 338 225 2 4 0 U 1 1
34 |Kvanndalsvatnet 557] LP 353 088 3 4 4 U 1,2 1,2,4
31 |Lisajevatnet 644| LP 388 108 2 4 3 4 1 1
4 | Medvatn v/ utlgp 721] LP 692 155 3 2 0 U 1 3
Movatnet 39| LP 360 152 2 0 2 0 4 U 1 2
Nessisvatn 984| LP 572 144 3 0 0 U 1 3
Ne. Steinbo 913] LP 614 052 3 0 0 U 1 3
22 |Norddalsvatnet 609]| LP 495 141 3 2 3 U 1 1,2
14 | Skruklingvatnet 864| LP 600 173 3 2 0 U 1 1,3
47 |Storevatnet pa Fauske 480] LP 224 188 2 4 4 4 1 1,2
7 | Stglsvatnet 520] LP 652 148 3 2 4 0 1 1,2
Stalverliv 777] LP 475 148 2 0 0 U 1 2
3 | Tredjevatn 775] LP 704 158 3 1 0 U 1,2 3,5
Trollbotsv 1203] LP 642 188 4 3 0 U 1 3
17 | Ytrebotnsvatnet 888| LP 540 138 5 0 0 U 1 1
Jv. Steinbo 916] LP 615 075 3 0 0 U 1 3
12 [Arskogstglsvatnet 600| LP 595 104 2 4 3 U 1 1,3
27 |Asvatnet 131] LP 404 146 1 4 4 U 1 1,2
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VEDLEGGSTABELL 3.Vannkjemiske data fra Forde kommune i Sogn og Fjordane. Data er hentet fra
NINA og Fylkesmannens Miljovernavdeling. Lokalitetene er rangert etter beliggenhet fra ost (overst i
tabellen) mot vest. Tabellen fortsetter pad neste side.

LOKALITET UTM UTM DATO pH FARGE | Alk TR-AL | TM_AL | UM-AL
(V) (NS) mg Pt/l | Zekv/l Zg/l Zg/l Zg/l
Mevatnet 36920016815500| var-94 5,62 3 4 34 17 15
Breelv v/Grgnestglsvatneet 36650016815600| var-94 5,68 2 5 28 8 8
Breelv v/Grgningstglsvatneet 36650016815600| var-95 5,51 0 0 56 8 2
Breelv v/Grgningstglsvatneet 36650016815600{16.11.95 5,79 1 4 16 8 6
Gaula v/innlgp Grgningstglsvatn 36640016815200{16.11.95 5,71 3 10 29 14 11
Gaula v/innlgp Grgningstglsvatn 366400]6815200] var-94 5,60 5 4 36 17 15
Breibotsv 36620016812200{20.10.90 5,35 1 0 17 15 10
Grgningstglsv. 36520016814800{20.10.90 5,69 3 7 14 14 5
Grgningstalsvatnet, utlgp 36510016814750(16.11.95 5,64 5 7 27 12 7
Grgningstglsvatnet, utlgp 36510006814750] var-95 5,63 7 5 44 17 13
Grgningstelsvatnet 365100|6814750| var-94 5,55 4 5 36 16 13
Gaula v/Grgneng 363600]6812900| var-94 5,69 5 9 31 9 5
Gaula v/Frgysland 36060016812000{ var-95 5,48 5 4 59 30 24
Gaula v/Frgysland 36060016812000| var-94 5,86 5 34 44 8 2
Gaula v/Frgysland 36060016812000(22.11.95 5,84 12 13 49 10 4
Gjerlandselva 35970016812200{12.11.95 6,00 15 26 54 13 6
Gjerlandselva 35970016812200| var-94 5,36 5 0 56 31 21
Gjerlandselva 35970016812200| var-95 5,24 5 0 78 47 41
Arskogvn 35910016810700{20.10.90 5,95 10 12 108 4
Neselva v/Haukedalsvatn 35850016812100| var-94 5,82 7 8 37 8 3
Neselva v/Haukedalsvatn 358500]6812100]19.11.95 5,81 3 4 34 7 4
Harklauelva v/Haukedalsvatn 35485016811600| var-94 5,50 3 0 49 30 26|
Harklauelva v/Haukedalsvatn 354850]6811600]19.11.95 5,72 0 0 38 16 11
Harklauelva v/Haukedalsvatn 354850]6811600| var-95 5,36 2 0 72 50 42
N.Ytrebots 354100]6813900{20.10.90 5,65 1 3 12 11 2
Rgrvikelva v/Haukedalsvatn 352700]6810500] var-94 5,28 8 0 86 50 37
Rarvikelva v/Haukedalsvatn 352700]6810500] var-95 5,46 7 0 57 27 14
Rarvikelva v/Haukedalsvatn 352700]6810500]19.11.95 5,58 4 0 56 22 16
Norddalsv. 34950016814100{19.10.90 5,68 2 17 35 31 22|
Botnadalen 1 34860016828100| var-95 5,41 4 0 55 32 28|
Botnadalen, elv 34860016828100| var-94 5,37 3 3 60 36 36
Botnadalen 1 34860016828100{12.11.95 5,72 2 3 34 9 6
Elv fra Rervikfiellet 34840016812300{12.11.95 6,00 23 24 90 23 9
Elv fra Rervikfiellet 34840016812300{ var-95 5,72 18 7 70 22 7
Elv fra Rervikfjellet 34840016812300| var-94 5,17 20 0 126 62 36
Elv fra Norddalen 34830016813000| var-95 5,37 3 0 79 41 36
Elv fra Norddalen 34830016813000{12.11.95 5,49 4 3 53 21 17,
Elv frd Norddalen 34830016813000| var-94 5,50 3 4 78 35 29
Stglverliv 34750016814800{19.10.90 6,00 5 17 35 27 8
Botnadalen 2 34650016827800{23.10.95 5,38 21 0 97 43 18
Botnadalen 2 34650016827800{12.11.95 5,92 3 11 27 6 3
Botnavatnet, utlgp 34550016827900| var-95 5,48 5 0 45 24 18
Botnavatnet, utlgp 34550016827900{06.10.95 5,77 4 9 29 8 6
Botnavatnet 34550016827900| var-94 5,42 4 6 57 27 20
Botnavatnet, utlgp 34550016827900{12.11.95 5,77 5 6 34 9 5
Botnavatn 34350016826400{19.10.90 5,63 4 6 25 21 7
Angedalselva v/Angedal 34200016825900] var-95 5,59 6 4 46 19 11
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VEDLEGGSTABELL 3 fortsetter:Vannkjemiske data fra Forde kommune i Sogn og Fjordane. Data er
hentet fra NINA og Fylkesmannens Miljovernavdeling. Lokalitetene er rangert etter beliggenhet fra ost
(overst i tabellen) mot vest.

LOKALITET UTMm UTM DATO pH FARGE | Alk TR-AL | TM_AL | UM-AL
(V) (NS) mg Pt/l | Zekv/l Zg/l Zg/l Zg/l
Angedalselva v/Angedal 34200016825900{13.11.95 5,88 4 14 35 7 3
Angedalselva v/Angedal 34200016825900| var-94 5,61 7 14 57 17 9
Jolstra v/iSkakadalsfossen 340600]6816500| var-94 5,75 5 11 27 4 4
Jolstra v/Stakadalsfossen 34060016816500{22.11.95 6,05 6 14 22 6 3
Asavatnet 34050016814600| var-94 5,54 13 8 63 22 10
Asavatnet 34050016814600(22.11.95 5,75 16 9 64 18 9
Asavatnet 34050006814600] var-95 5,89 12 15 55 14 5
Asvatnet 34000016814600{19.10.90 5,65 15 8 77 50 13
Gravevatnet 339300]6808800| var-94 5,05 12 0 67 37 24
Dyttingen 33770016811800| var-94 5,01 23 0 55 27 11
Dyttingsv. 337600]6811800{20.10.90 5,30 23 9 50 43 9
Jolstra v /Bruland 33550016815500{ var-95 5,98 9 17 39 9 4
Jolstra v /Bruland 33550016815500(22.11.95 5,95 9 18 35 8 3
Jolstra v /Bruland 33550016815500| var-94 5,72 12 14 49 10 3
Kvanndalsv 335300]6808800{20.10.90 6,05 19 19 50 38 4
Kvanndalsvatnet 335100]6808800| var-94 5,07 14 0 70 36 23
Kvanndalsvatnet 33510016808800{12.11.95 5,25 17 0 64 26 14
Kvanndalsvatnet 335100]6808800| var-95 5,33 10 0 46 18 9
Ang v/Fossebru 333800]6818000| var-94 5,78 11 22 51 13 3
Ang v/Fossebru 33380016818000{13.11.95 6,12 8 45 55 10 5
Ang v/Fossebru 333800]6818000| var-95 5,74 11 6 50 17 6
Digernesvatnet 33305016813800| var-94 5,45 21 11 59 18 5
Bekkevatnet 330400]6815500{22.11.95 5,42 38 8 75 28 10
Bekkjevatn 33040016815400{20.10.90 5,42 38 3 71 50 5
Bekkevatnet 33040016815500{ var-95 5,49 26 8 62 23 6
Bekkevatnet 33040016815500| var-94 5,46 29 8 65 21 7
Storevatn 32440016818700{20.10.90 6,01 18 24 98 49 1
Karstadvatn 32180016816350| var-94 5,61 19 14 46 14 3
Karstadsv. 321800]681640020.10.90 573 35 16 71 47 5
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VEDLEGGSTABELL 4.Vannkjemiske data og beregnede ANC-verdier fra Forde kommune i Sogn og
Fjordane. Data er hentet fra NINA og Fylkesmannens Miljovernavdeling. Lokalitetene er rangert etter
beliggenhet fra ost (overst i tabellen) mot vest. Tabellen fortsetter pd neste side.

LOKALITET ut™m UuTMm DATO | CA | MG | K NA | CL | SO4 | NO3 | ANC

(%)% NS mg/l | mg/l| mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l |:ekv/

|

Mevatnet 369200 6815500 var-94| 0,82| 0,19] 0,24 1,15| 1,87| 2,26] 155 2
Breelv v/Grgnestglsvatneet 366500] 6815600 var-94| 1,53| 0,43| 0,55] 2,53] 5,14] 3,32 289 1
Breelv v/Grgningstglsvatneet 366500] 6815600 var-95| 0,33| 0,12| 0,18] 0,84] 1,56{ 0,97 0 3
Breelv v/Grgningstglsvatneet 366500] 6815600| 16.11.95] 0,91] 0,17| 0,29] 1,02] 1,53] 2,22 8 21
Gaula v/innlgp Grgningsteglsvatn 366400] 6815200 16.11.95| 0,75| 0,13] 0,20f 0,77{ 1,11f 1,70 87 14
Gaula v/innlgp Grgningstglsvatn 366400] 6815200 var-94] 0,83| 0,21] 0,27 1,33] 2,37| 2,19] 146 0
Breibotsv 366200] 6812200] 20.10.90f 0,27| 0,09| 0,11] 0,60 0,98 0,84 76 -1
Greningstglsvatnet 365200] 6814800] 20.10.90f 0,36| 0,09| 0,14| 0,60 0,91 1,10 55 2
Greningstglsvatnet, utlep 365100] 6814750] 16.11.95| 0,47| 0,11] 0,17] 0,72 1,18f 1,12 32 9
Grgningstelsvatnet, utlgp 365100] 6814750 var-95] 0,58| 0,18] 0,21] 1,10] 2,24| 1,34] 116 -2
Greningstglsvatnet,utlgp 365100] 6814750 var-94| 0,63| 0,18] 0,24] 1,23| 2,18] 1,89 69 -0
Gaula v/Grgneng 363600 6812900 var-94| 0,69| 0,20| 0,26] 1,31] 2,28] 1,89] 30 9
Gaula v/Frgysland 360600] 6812000 var-95| 0,53| 0,20] 0,20] 1,28| 2,67| 1,14] 125 -4
Gaula v/Frgysland 360600] 6812000 var-94| 1,34| 0,28| 0,39] 1,57] 3,09] 1,97 160| 28
Gaula v/Frgysland 360600] 6812000 22.11.95| 0,68| 0,17| 0,41| 0,85] 1,43| 1,75 0 18
Gjerlandselva 359700] 6812200 12.11.95| 0,45| 0,17| 0,43] 0,95[ 1,69{ 1,15 1 17
Gjerlandselva 359700 6812200 var-94| 0,49] 0,29] 0,25] 1,94| 3,80| 1,44] 109 -6
Gjerlandselva 359700] 6812200 var-95| 0,36] 0,23| 0,19] 1,44| 3,21] 0,65 160] -11
Arskogvn 359100] 6810700] 20.10.90| 0,46| 0,16] 0,16} 1,10{ 1,71f 1,35 8 11
Neselva v/Haukedalsvatn 358500] 6812100 var-94| 0,61] 0,35| 0,30] 2,27| 4,36] 1,80 75 -0
Neselva v/Haukedalsvatn 358500] 6812100| 19.11.95] 0,38] 0,18] 0,17] 0,98] 1,54] 1,15] 63 9
Harklauelva v/Haukedalsvatn 354850] 6811600 var-94| 0,48| 0,32| 0,23] 2,03 3,83] 1,51 160 -7
Harklauelva v/Haukedalsvatn 354850| 6811600| 19.11.95] 0,38] 0,15] 0,13] 0,99| 1,65| 1,07 87 3
Harklauelva v/Haukedalsvatn 354850| 6811600 var-95| 0,24]| 0,23 0,14] 1,51] 2,93] 0,87] 112 -9
N.Ytrebots 354100] 6813900] 20.10.90{ 0,25| 0,11} 0,11} 0,80| 1,35 0,83 67 -1
Rarvikelva v/Haukedalsvatn 352700] 6810500 var-94| 0,41]| 0,38| 0,26] 2,73| 5,15] 1,72 51 -8
Rearvikelva v/Haukedalsvatn 352700] 6810500 var-95| 0,13] 0,13] 0,10] 1,03| 1,68] 0,65] 26 2
Rgrvikelva v/Haukedalsvatn 352700] 6810500f 19.11.95] 0,25] 0,18] 0,11] 1,32] 2,05] 1,33] 34 -1
Norddalsv. 349500] 6814100 19.10.90{ 0,25| 0,13] 0,12} 0,91| 1,38] 1,05 48 1
Botnadalen 1 348600 6828100 var-95| 0,41| 0,22] 0,16] 1,47| 3,07| 0,90] 146 -9
Botnadalen, elv 348600 6828100 var-94| 0,54| 0,33] 0,29] 2,01| 4,14| 1,34] 155 -7
Botnadalen 1 348600| 6828100 12.11.95| 0,42| 0,16] 0,15] 1,05 1,69 1,15 45 9
Elv frd Rarvikfiellet 348400 6812300] 12.11.95| 1,96| 0,35| 0,48] 1,89| 2,96 4,42 1 45
Elv fra Rarvikfiellet 348400] 6812300 var-95| 0,43| 0,15] 0,17] 1,19] 1,90] 1,59] 26 1
Elv frd Rarvikfiellet 348400 6812300 var-94| 0,26]| 0,24| 0,24 2,16| 3,87| 1,47 0 -7
Elv fr& Norddalen 348300] 6813000 var-95| 0,22| 0,20| 0,13] 1,36] 2,72| 0,66] 115 -9
Elv frd Norddalen 348300] 6813000 12.11.95| 0,31| 0,16] 0,11} 1,09 1,85 1,05 83 -1
Elv frd Norddalen 348300 6813000 var-94| 0,47| 0,41| 0,40] 3,07| 5,86] 1,87 175 -16
Stelverliv 347500] 6814800] 19.10.90f 0,52| 0,21] 0,32] 1,48] 2,29| 1,58 54 14
Botnadalen 2 346500| 6827800] 23.10.95| 0,8f 0,55| 0,57] 3,52] 6,75] 2,71 7 5
Botnadalen 2 346500] 6827800 12.11.95| 0,51| 0,16] 0,15| 1,07| 1,82 1,36 114 1
Botnavatnet, utlgp 345500] 6827900 var-95| 0,32| 0,21] 0,17] 1,39] 2,83] 0,93f 99 -8
Botnavatnet, utlgp 345500] 6827900]| 06.10.95| 0,45| 0,18| 0,24] 1,06] 2,00] 1,21 31 6
Botnavatnet,utlgp 345500 6827900 var-94| 0,47] 0,32] 0,27] 2,13| 4,23| 1,44] 119 -9
Botnavatnet, utlgp 345500 6827900 12.11.95| 0,41| 0,16] 0,20f 1,05 1,75{ 0,93 59 11
Botnavatnet,utlap 343500] 6826400 19.10.90| 0,34| 0,16] 0,20| 1,04| 1,71| 1,32 62 0
Angedalselva v/Angedal 342000] 6825900 var-95| 0.27] 0.17] 0.17] 1.24] 2.30] 0,87 81 -3
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VEDLEGGSTABELL 4 fortsetter:Vannkjemiske data og beregnede ANC-verdier fra Forde kommune i
Sogn og Fjordane. Data er hentet fra NINA og Fylkesmannens Miljovernavdeling. Lokalitetene er rangert
etter beliggenhet fra ost (overst i tabellen) mot vest.

LOKALITET UTM UuTMm DATO | CA | MG | K NA | CL | SO4 | NO3 | ANC

(%)% NS mg/l | mg/l| mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l |:ekv/

|

Angedalselva v/Angedal 342000| 6825900| 13.11.95| 0,73| 0,24] 0,37] 1,40] 2,31] 1,43] 167] 20
Angedalselva v/Angedal 342000| 6825900 var-94| 0,71f 0,35| 0,43| 2,30] 4,52| 1,67| 145 2
Jolstra v/iSkakadalsfossen 340600| 6816500 var-94| 0,79] 0,27] 0,37| 1,76] 3,27| 2,19 0] 10
Jolstra v/Stakadalsfossen 340600| 6816500| 22.11.95| 0,82| 0,25]| 0,39| 1,48] 2,66] 1,55| 103] 21
Asavatnet 340500| 6814600 var-94| 0,77{ 0,33] 0,32| 2,46] 4,54] 2,30] 26 3
Asavatnet 340500| 6814600] 22.11.95| 0,71| 0,27] 0,36] 1,86{ 3,18] 1,50 11 26
Asavatnet 340500| 6814600 var-95| 0,77{ 0,27] 0,30 1,92] 3,78] 1,47| 108 7
Asvatnet 340000| 6814600] 19.10.90| 0,67| 0,27| 0,28] 1,85| 3,15] 1,83] 77| 10
Gravevatnet 339300| 6808800 var-94| 0,37| 0,35| 0,23] 2,73] 4,99] 1,70] 52 -8
Dyttingen 337700| 6811800 var-94| 0,38 0,39] 0,25| 3,08] 5,73] 1,70 53] -10
Dyttingsv. 337600| 6811800] 20.10.90| 0,31] 0,22 0,13]| 1,51| 2,64] 1,41 2 -2
Jolstra v /Bruland 335500 6815500 var-95| 0,70{ 0,24| 0,30 1,63] 3,14] 1,26] 110] 10
Jolstra v /Bruland 335500 6815500 22.11.95| 0,77| 0,25| 0,38] 1,52 2,61f 1,72 18] 24
Jolstra v /Bruland 335500| 6815500 var-94| 0,78] 0,31] 0,42| 2,20| 4,05| 1,94 0] 16
Kvanndalsv 335300| 6808800] 20.10.90| 0,52| 0,25 0,21] 1,32| 2,17] 1,31 171 19
Kvanndalsvatnet 335100| 6808800 var-94| 0,47| 0,44]| 0,31] 3,20] 6,07] 1,83] 89 -9
Kvanndalsvatnet 335100| 6808800) 12.11.95| 0,31| 0,20] 0,14] 1,33| 2,34] 1,00 0 6
Kvanndalsvatnet 335100| 6808800 var-95| 0,23| 0,17| 0,14]| 1,29] 2,35] 0,80 0 2
Anga v/Fossebru 333800| 6818000 var-94| 0,78] 0,35| 0,50| 2,54| 4,85] 1,90 18] 13
Anga v/Fossebru 333800| 6818000] 13.11.95] 1,54| 0,41| 0,63] 2,17| 3,42| 2,53] 185| 58
Anga v/Fossebru 333800| 6818000 var-95| 0,25 0,15]| 0,16] 1,16] 2,03] 0,85] 48 1
Digernesvatnet 333050| 6813800 var-94| 0,61] 0,35| 0,32| 2,69| 5,06] 1,78 0 4
Bekkevatnet 330400| 6815500] 22.11.95| 0,52| 0,30] 0,29] 1,90{ 3,52| 1,08 1 19
Bekkjevatnet 330400| 6815400| 20.10.90| 0,43| 0,27] 0,21] 1,77{ 3,08] 1,63] 37 2
Bekkevatnet 330400| 6815500 var-95| 0,39| 0,24] 0,22| 2,15] 3,94] 1,25] 36 -2
Bekkevatnet 330400| 6815500 var-94| 0,57| 0,36] 0,32] 2,88] 5,28] 1,81 0 5
Storevatn 324400| 6818700] 20.10.90| 0,77| 0,37| 0,24]| 2,18| 3,88] 2,12] 33| 13
Karstadvatn 321800| 6816350 var-94| 0,57| 0,34| 0,34| 2,58]| 4,82 1,86 0 2
Karstadsvatn 321800] 6816400] 20.10.90] 0.65] 0.31] 0.39] 1.83] 3.34] 1.75] 41 14
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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).

Kalk-nr.] Prgvetakingssted H.o.h. UTM-gst UTM-nord Sjgnr Vassdrag
Holsavatn. 131 3429 68148 1736 084.CB
Krokavatn 826 3525 68155 29591 084.CC
Krokevatn 800 3516 68153 29592 084.CC
Movatnet 39 3360 68152 1733 084.C
Nessisvatn 984 3572 68144 29599 083.E0
Ne. Steinbo 913 3614 68052 29717 083.CB
@v. Steinbo 916 3615 68075 29684 083.CB
Storevatn 418 3244 68187 28369 084.612
Stelverliv 777 3475 68148 28409 084.CB
Trollbotsv 1203 3642 68188 29557 083.EB

1|Femtevatn v/ utlep 928 3729 68181 29560 083.G
2|Fjerdevatne v/ utlep 892 3724 68168 29577 083.G
3|Tredjevatn v/ utlgp 775 3704 68158 29587 083.G
4|Medvatn v/ utlgp 721 3692 68155 29589 083.G
7|Stelsvatnet (utlgp) 520 3652 68148 29590 083.F
12|Arskogstglsvatnet 600 3595 68104 29645 083.F
13|Dalevatnet 833 3632 68163 29585 083.EB
14|Skruklingvatnet 864 3600 68173 29569 083.EB
15|Gjerlandsvatnet 934 3576 68154 1655 083.EAB
17 |Ytrebotnsvatnet 888 3540 68138 29601 083.E0
22|Norddalsvatnet 609 3495 68141 28428 084.CC
27|Asvatnet 131 3404 68146 1738 084.CA3
30[Dyttingvatnet 632 3371 68119 28481 084.C1Z
32|Aslisjevatnet /v utlep 784 3404 68092 28494 084.C1Z
33|Gravevatnet 600 3393 68087 28500 084.C1Z
34 [Kvanndalsvatnet 551 3369 68085 28499 084.A1C
36 |Digernesvatnet 343 3339 68139 1737 084.A1B
40|Kaldsetvatnene 431 3285 68154 28404 084.622
42|Bekkjavatnene 284 3310 68145 28403 084.A1A
45|Karstadvatnet 200 3223 68155 28390 084.61Z
60|Isvatnet 910 3492 68298 28320 084.AZ
64 |Botnavatnet 3460 68275 28333 084.AZ
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