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FORORD

Fylkesmannens miljøvernavdeling i Sogn og Fjordane utarbeidet i 1991 en oversikt over
forsuringssituasjonen i fylket (Langåker 1991). Etter dette har miljøvernavdelingen fulgt opp med et
omfattende registreringsarbeid med innsamling av vannprøver og gjennomføring av prøvefiske i de antatt
forsuringstruede områdene. I 1996 ble det tatt initiativ til og gitt støtte til gjennomføring av
kalkingsplanlegging på kommunenivå i 13 av de 26 kommunene i fylket (se egen liste bakerst i denne
rapporten). Gjennom dette arbeidet har en fått ny kunnskap både med hensyn på detaljtilstanden i de
enkelte kommunene, samtidig som en har fått en bedre forståelse av sammenhengen mellom de
vannkjemiske forholdene og tilstanden i fiskebestandene.

Arbeidet med denne rapporten har hatt som målsetting å sammenstille den etablerte kunnskapen om
forsuringstilstanden i fylket, med særlig vekt på kunnskapen fra de 13 kommunale kalkingsplanene. Det
er også supplert med enkeltresultat fra de øvrige kommunene i fylket. På denne måten presenteres en ny
oversikt over surhetstilstanden med en vurdering av tilstanden for fisken i fylket. Oversikten gir et godt
grunnlag for den videre forvaltingen av ferskvanns- og fiskeressursene i fylket. Rapporten er i hovedsak
utarbeidet vinteren 1998 etter at de 13 kommunale kalkingsplanene hadde vært til høring lokalt og var
endelige ferdigstilt. 

Forfatterne vil få benytte anledningen til å takke alle som har bidratt ved gjennomføringen av arbeidet med
de kommunale kalkingsplanene, og særlig førstekonsulent Merete Farstad ved Fylkesmannens
miljøvernavdeling.
  
Rådgivende Biologer as. takker Fylkesmannens miljøvernavdeling for oppdraget.

Bergen, 19. juni 1998
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SAMMENDRAG 

BJØRKLUND, A.E., B.A. HELLEN & G.H. JOHNSEN 1998
Forsuring og fisk i Sogn og Fjordane. 
Rådgivende Biologer as. rapport 347, 45 sider, ISBN 82-7658-207-9.

Rådgivende Biologer as. har på oppdrag fra Fylkesmannens miljøvernavdeling i Sogn og Fjordane foretatt
en sammenstilling av surhetstilstanden og tilstanden for innlandsfiskebestandene i fylket. Dette baserer
seg i hovedsak på den informasjon som er framkommet ved utarbeidelsen av kommunale kalkingsplaner
i 13 av fylkets 26 kommuner, samt resultater fra den generelle overvåkingen av vannkvalitet i fylket.
Grunnlaget for vurdering av situasjonen i fylket er god kun for de kommunene der en har utarbeidet
kalkingsplaner. Dette omfatter imidlertid de områdene der en har de antatt mest omfattende
forsuringsproblemene. 

FORSURINGSSITUASJONEN

Omtrent 60% av fylkets areal er ikke preget av forsuring, omtrent 36% har en vannkvalitet med periodevis
lave pH-verdier, mens kun 5% av fylkets areal har vannkvaliteter som er kronisk og sterkt sure.
Sammenlignet med tidligere beskrivelser av situasjonen i fylket, viser denne nye oversikten at forholdene
ikke er så alvorlig som tidligere antatt. Det er i de indre deler av fylket at vannkvaliteten med hensyn på
forsuring er best. Denne delen av fylket har de minste nedbørmengdene og dermed mindre sure tilførsler
enn de ytre deler. I tillegg er naturgrunnlaget bedre, slik at både den syrenøytraliserende kapasiteten og
alkaliteten er høyere der. Det er heller ikke registrert høye konsentrasjoner av potensielt skadelig
aluminium i disse vassdragene. 

I den midtre og vestre delen av fylket er forholdene generelt sett dårligere, men det er store lokale
variasjoner og det ser ut til å være en gradient med best vannkvalitet i nordvest og dårligere vannkvalitet
jo lenger sør en kommer. På grunn av lavere konsentrasjoner av sure stoffer i nedbøren i nord, samt stort
sett mindre nedbørmengder, er de sure tilførslene i nordvest mindre enn i sørvest. Bufferkapasiteten er
imidlertid relativt dårlig i perioder i hele den vestre delen av Sogn og Fjordane. Til sammen resulterer
dette i periodevis sure forhold også i nordvest, men mer stabilt sure områder i sørvest. Innholdet av labilt
aluminium er høyest i sørvest, og det er derfor i denne delen at vannlevende organismer vil ha de dårligste
forholdene.

Over hele Norge er det de siste 15 årene registrert en jevn reduksjon i tilførsler av forsurende stoffer, og
surhetssituasjonen i Sogn og Fjordane har på grunn av dette vært inne i en jevn og gradvis forbedring
siden 1980. Unntaket er fire klimatisk ekstreme år med vinterstormer som medførte sjøsaltepisoder og
derfor surstøt i vassdragene. Den ekstreme episoden i januar 1993 medførte fiskedød i flere vassdrag på
Vestlandet. 
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FISKESTATUS 

I noe over halvparten av de 833 vurderte innsjøene i Sogn og Fjordane, er fisketettheten av aure oppgitt
til å være god eller overtett, mens omtrent en tredel av innsjøene har tynne bestander av aure. I omtrent
en tredel av innsjøene er bestanden av aure oppgitt å være redusert og tapt i åtte prosent av innsjøene,
mens bestandstettheten har økt i 14 % av innsjøene. Innsjøer med tapte og tynne aurebestander
forekommer i større grad til fjells og i områder med sure vannkvaliteter. 

Samtidig er det meldt om bedring i nærmere 20 % av aurebestandene der en har informasjon om utvikling.
En tilsvarende bedring er også rapportert i Hordaland (Johnsen mfl. 1997). Ut fra dette materialet kan det
derfor synes som om den nokså dramatiske økningen i forsuringsskader som ble registrert de siste 20 årene
fram mot 1990, kan ha stoppet noe opp.

KALKINGSBEHOV

For å bøte på de forsuringsskadene som likevel er dokumentert, er kalking det eneste aktuelle
virkemiddelet. Gjennom arbeidet med de 13 kommunale kalkingsplanene, ble det plukket ut 104 aktuelle
og prioriterte kalkingslokaliteter. Denne gruppen innsjøer er siden fulgt opp med nærmere undersøkelser,
og kalking er allerede igangsatt i flere av disse. 

Dersom en skal avsyre alt avrenningsvannet i de moderat og sterkt sure områdene i fylket, trengs det over
60.000 tonn kalk årlig. Dette er beregnet ut fra opplysninger om avrenning, surhet i avrenningsvannet og
areal av sure områder i de enkelte kommunene. Det reelle behovet for kalk til de aktuelle kalkings-
prosjektene vil selvsagt være vesentlig mindre.  

På grunnlag av opplysningene i kalkingsplanene, er informasjon om tilstanden i flere av de potensielle
kalkingslokalitetene oppdatert ved prøvefiske. Fra og med høsten 1998 regner en derfor med at det meste
av opplysningene i kalkingsplanene skal være justert og den endelige prioritering innen fylket være utført.

Det er ikke alle steder der kalking vil være ønskelig eller tillatt. Dette gjelder blant annet i flere
verneområder, i foreslått vernede områder eller i referanseområder i fylket. Dette betyr imidlertid ikke at
kalking er utelukket disse stedene, men at Fylkesmannen må foreta en overordnet og nøyere vurdering
før kalking eventuelt kan iverksettes. Alle disse hensyn er så langt råd også listet opp i de foreliggende
kommunale kalkingsplanene.

KUNNSKAPSBEHOV

De siste års omfattende innsats for å dokumentere forsuringsforholdene i Sogn og Fjordane, har gitt en
god oversikt over tilstanden, og arbeidet med kalkingsplanene har bidratt til å bedre forståelsen av
forholdet mellom fisk og forsuring i områdene. For den videre forvaltning innen dette området, er det
imidlertid en del problemstillinger som fremdeles synes ubesvarte. Disse dreier seg i hovedsak om å
avklare forholdene i de indre deler av fylket i noe mer detalj, samt vurdere betydningen av reduksjonen
i sure tilførsler for fiskebestandene. Problematikken rundt laksebestandene og forsuring er ikke tatt opp
i denne sammenhengen, men her gjenstår også en del uavklarte spørsmål. 
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DATAGRUNNLAGET

VANNKVALITET 1994 - 1997

Denne sammenstillingsrapporten bygger på de 13 kalkingsplanene Rådgivende Biologer har utarbeidet
for Fylkesmannens miljøvernavdeling. I tillegg er analyseresultater fra hele fylket i perioden 1994- 1997
stilt til rådighet av Fylkesmannens miljøvernavdeling. Prøvene er analysert ved NINA sitt laboratorium
i Trondheim. Drikkevannsdata fra samtlige kommuner  er også samlet inn. Dataene er hovedsakelig samlet
inn på høsten og/eller på våren. Enkelte steder er det data fra flere år, enkelte steder flere data fra ett år,
mens andre er undersøkt bare en gang. Dataene gir et relativt godt oversiktsbilde over tilstanden i fylket.

Et vesentlig poeng i tilstandsvurderingen av vassdrag er imidlertid å fange opp de dårligste periodene,
enten disse forekommer på høsten, våren eller i snøsmeltingsperioden, da slike "flaskehalser" kan ha stor
betydning for livet i vassdragene. Vi har derfor valgt å benytte de dårligste målingene fra hvert enkelt sted
i beskrivelsen av tilstand. Det sier seg selv at en med få målinger gjennom året, neppe klarer å fange opp
de dårligste periodene, men mønsteret som kommer fram ved plottingen av alle målingene sammen, vil
kunne gi en indikasjon på forholdene innen større områder i fylket. Disse kan antyde om det er
flaskehalser med hensyn på vannkvalitet og grovt vise hvilke områder som peker seg ut med spesielt gode
eller spesielt dårlige forhold.

Været har variert nokså mye på 1990-tallet, og særlig vinterværet med stormer og store nedbørsmengder
har avveket nokså mye fra tidligere “normaler”. Dette medfører store variasjoner også i vannkvalitet, og
siden en i tillegg har hatt spesielt tørre perioder både på sommer og høst enkelte år, er det viktig å ha dette
i bakhodet når en skal vurdere enkeltmålinger av vannkvalitet.

STATUS INNLANDSFISK

Vi har behandlet informasjon om aurebestandene i 833 innsjøer i Sogn og Fjordane, og for 595 (71 %)
av disse innsjøene er opplysningene samlet inn i 1996 i forbindelse med utarbeidelsen av kalkingsplanene,
mens opplysningene for 214 (26 %) av innsjøene kommer fra en undersøkelse utført av Norsk institutt for
Naturforsking (NINA) i perioden 1988 til 1992 og for de resterende 24 (3 %) innsjøen av NINA i perioden
fra 1983 til 1985. Opplysninger fra 1996 viser en bedring i 20 % av innsjøene i Sogn og Fjordane, mens
en slik bedringen bare ble registrert i 10 % i dataene samlet inn fra 1983-1992. Konsekvensene av å samle
opplysningene både fra tidligere spørreundersøkelser og fra 1996 er da at vi beskriver en tilstand og
utvikling som sannsynligvis er noe dårligere enn den reelle per dags dato. 
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FAKTORER SOM PÅVIRKER VANNKVALITETEN

Vannkvaliteten i vassdragene våre er et resultat av mange påvirkninger, der både lokale og fjerntliggende
kilder er vesentlige bidragsytere. Disse tilførslene kan være kortvarige eller langvarige, og den ene
tilførselskilden vil i mange tilfeller påvirke bidraget fra andre kilder. Det er derfor et komplisert bilde av
kjemiske prosesser som til slutt gir den endelige vannkvaliteten i et vassdrag, og resultatet er at
vannkvaliteten vil variere mye både geografisk og i tid. 

NATURGRUNNLAGET

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

Meget grovt kan naturgrunnlaget i fylket deles inn etter de berggrunns-beltene som går i sørvest-nordøstlig
retning gjennom fylket (figur 1). I det østligste beltet er berggrunnen variert, men dominert av omdannede
prekambrisk anorthositt og gabbroide bergarter (Jotundekkekomplekset), som er skjøvet oppå prekambrisk
gneis og kambrosiluriske bergarter (Ryghaug 1986). Dette beltet omfatter kommunene Vik, Aurland,
Sogndal, delvis Leikanger, Lærdal, Årdal og mesteparten av Luster. På grunn av den varierte berggrunnen
kan det være store lokale variasjoner i vannkvalitet i enkeltdeler av vassdragene. For de store vassdragene
vil imidlertid vannkvaliteten i hovedvassdraget stort sett være relativt bra, ettersom avrenningen til disse
alltid vil inkludere områder med en god berggrunn. I et smalt belte vest for dette; gjennom Vik, via
Leikanger til Skjolden mot Lom i Oppland, og i et parti rundt Flåm, er berggrunnen mer ensartet og
domineres av kambrosilurisk fyllitt og kvartsitt. Dette er kalkrik og lettere forvitrerlig berggrunn som gir
vassdragene i området en god vannkvalitet. 

I de midtre deler av fylket, i et belte fra Jostedalsbreen til Gulen, ligger et relativt ensartet område med
grunnfjellsgneisser av ulik opprinnelse. Dette er tungt vitrerlig berggrunn, som gir vassdragene i denne
delen liten evne til å takle sur nedbør. Her ligger kommunene Gulen, Høyanger, deler av Fjaler, Gaular,
Balestrand, Førde, Naustdal, Jølster, Gloppen, Stryn, Hornindal, Eid, samt Vågsøy og Selje i vest. 

I det vestre beltet er berggrunnen igjen meget variert, men her med dominans av kalkfattig gneis iblandet
kalkrike bergarter som glimmerskifer og fyllitt. Det er også store områder med sandstein der. Den varierte
berggrunnen fører til at naturgrunnlaget i denne delen varierer mye. Kommunene i dette beltet er Solund,
Hyllestad, deler av Fjaler, Askvoll, Flora og Bremanger.
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Prekambrisk amfibolitt og gabbro
Prekambrisk grov kvarts-monzonitt
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Devonsk sandstein
Kambro-silurisk fyllitt og kvartsitt
Jotundekkets bergarter

Prekambrisk gneis, uspesifisert

FIGUR 1. Forenklet oversikt over berggrunnen i Sogn og Fjordane fylke. (etter Sigmond m.fl. 1983, Lutro
og Tveten 1986)
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LANGTRANSPORTERTE SURE TILFØRSLER

En annen viktig faktor med hensyn på vannkvaliteten i vassdragene er tilførsler av forurensninger. Den
viktigste dette århundret har vært langtransporterte sure stoffer, som hovedsakelig tilføres via nedbør men
som også avsettes som tørravsetninger. Det er sulfattilførslene en hittil har fokusert mest på, men
tilførslene av nitrogenforbindelser har fått økende oppmerksomhet og relativ sett større betydning de siste
årene.

Tilførsler av sulfat
De siste årene har det vært en reduksjon i svovelutslippene i Europa, og generelt sett har
sulfatkonsentrasjonene i nedbøren avtatt med omtrent 40-60 % i sør Norge siden 1980. Ved Haukeland
og ved Nausta har sulfatkonsentrasjonen i nedbøren avtatt med henholdsvis 38 % og 31 % i perioden 1985
- 96 (figur 2 til venstre). De totale våtavsetningene av sulfat i Sogn og Fjordane har dermed avtatt de siste
femten årene, men reduksjonen har ikke vært jevn, og enkelte år utmerker seg med fremdeles å ha relativt
store tilførsler (figur 2 til høyre). De siste årene er det 1989, 1990 og 1992 som utmerker seg med spesielt
store tilførsler av ikke marin sulfat. Dette har sammenheng med de store nedbørmengdene disse årene, og
de totale avsetningene ble derfor  ekstra store selv om svovelkonsentrasjonen i nedbøren ikke var høyere
enn tidligere.

FIGUR 2: Utvikling med hensyn på sulfatkonsentrasjoner (sjøsaltkorrigert) i nedbøren og våtavsetning
av sulfat (sjøsaltkorrigert) på målestasjonene Nausta i Sogn og Fjordane og på Haukeland i Masfjorden
nord i Hordaland. Våtavsetningene er beregnet ut fra den sjøsaltkorrigerte konsentrasjonen i nedbøren
og den aktuelle årlige nedbørmengden. Tallene er hentet fra SFT 1997.

I Sogn og Fjordane er tilførslene av sulfat og sterke syrer stort sett mindre i de nordlige deler enn lenger
sør, og våtavsetningen av ikke marin sulfat på Nausta og Førde var i 1996 på henholdsvis 312 og 192  mg
S/m2 men på hele 586 mg S/m2 på Haukeland like sør for fylkesgrensa (figur 2). Årsaken til dette er både
at sulfatkonsentrasjonen i nedbøren er høyere i sør og at nedbørmengdene stort sett er større i de sørlige
delene. Den årlige gjennomsnittlige ikke marine sulfatkonsentrasjonen i nedbøren var på henholdsvis 0,20
mg/l og 0,17 mg S/l ved  Nausta og Førde men på 0,27 mg S/l ved Haukeland.

Tilførsler av nitrat
Nitrogen tilføres også vassdrag og deres nedslagsfelter med nedbør og som tørravsetninger. Mesteparten
av det tilførte uorganiske løste nitrogenet blir tatt opp av trær og planter eller blir bundet i jordsmonnet.
I ikke kultivert jordsmonn er nitrogen et vekstbegrensende stoff, og det er derfor sjelden særlig mye nitrat
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i avrenningsvannet. Hvis tilførslene er større enn vegetasjonen kan bruke og det kan immobiliseres i
jordsmonnet, vil overskuddet føres med sigevannet og ende i vassdragene som nitrat. Nitrat-ionet vil da
virke forsurende på samme måte som sulfat-ionet gjør. Spesielt i høyereliggende strøk med lite vegetasjon
og lite jordsmonn vil store tilførsler av nitrogen kunne føre til forsuring av vassdrag.

Nitrattilførslene  med nedbør og luftens inneholdt av nitrogendioksid har ikke endret seg vesentlig siden
1980 (figur 3). Men på samme måte som for sulfattilførslene er også nitrattilførslene stort sett mindre i
den nordlige delen av fylket og øker noe sørover. Våtavsetningen av nitrat på Nausta og Førde var i 1995
på henholdsvis 241 og 149 mg N/m2. På Haukeland like sør for fylkesgrensa var våtavsetningen på hele
416 mg N/m2 (SFT 1997). Også når det gjelder nitrattilførsler er det kombinasjonen av både høyere
konsentrasjoner i nedbøren og stort sett større nedbørmengder i sør som er årsaken til at tilførslene på
Haukeland er høyere enn på Nausta og i Førde. For våtavsetningene av ammonium (NH4) er det også
samme mønster (SFT 1997). 

Det er imidlertid ingen likhetstrekk mellom tilførselsmengder av nitrogen- og svovelforbindelser de
enkelte årene. For nitrogentilførslene ser det ut til at lokale kilder har stor innvirkning på forholdene og
det er derfor forskjellig mønster på de enkelte målestasjonene (figur 3 til høyre).

FIGUR 3: Utvikling i våtavsetning av nitrat (til
venstre) og  ammonium (til høyre) på målestasjonene Nausta i Sogn og Fjordane og på Haukeland ved
grensa til Sogn og Fjordane i sør. Våtavsetningene er beregnet ut fra konsentrasjonen i nedbøren og den
aktuelle årlige nedbørmengden. Tallene er hentet fra SFT 1997.

SJØSALTPÅVIRKNING

Kystnære områder mottar ofte sjøsalter med nedbøren,- særlig i perioder med kraftig vind. Store mengder
sjøsaltpåvirket nedbør kan føre til at vannet i vassdragene blir enda surere enn tilførslene fra den vanlige
nedbøren skulle tilsi. Dette skyldes at natrium-ioner fra sjøsaltene i nedbøren holdes igjen i nedbørfeltet
ved ionebytting med hydrogen og aluminium. Store mengder surt og aluminiumsrikt avrenningsvann vil
derfor kunne gi surstøtepisoder i vassdrag. Slike surstøtepisoder er vanligvis kortvarige, men det sure
vannet kan oppholde seg lenge i innsjøer og dermed gi surt vann til vassdrag over et noe lengre tidsrom.
På grunn av lav pH og mye aluminium, som i slike tilfeller foreligger i store mengder i den labile formen
som er giftig for fisk og bunndyr, vil slike perioder kunne føre til akutt dødelighet for vannlevende
organismer.
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FIGUR 4: En sjøsalt-episode
forklares ved hvordan
sjøsaltanriket nedbør virker i
jords-monnet før vannet renner til
vassdragene. I et forsuret
jordsmonn vil det være rikt med
aluminium (Al3+) men lite av base-
kationer som natrium (Na+),
kalsium (Ca2+), magnesium (Mg2+)
og kalium (K+). Når så store
mengder natrium tilføres med
nedbøren, tilbakeholdes disse ved
ionebytting i jords-monnet, og ut
skyves store mengder aluminium
(Al3+) og syre (H+). Dette er
årsaken til at sjøsalt-tilførsel gir
surstøt i vassdraget. 

En forutsetning for at en sjøsaltepisode skal medføre et slikt surstøt, er at jordsmonnet allerede er helt eller
delvis utarmet for basekationer,- enten fra naturens side eller også på grunn av langvarig eksponering for
sur nedbør. Surstøt vil derfor kun finne sted i områder der det allerede er moderat eller kraftig surt, men
kan ventes å ha størst effekt der forholdene er moderate. Sjøsaltepisoder påvises ved "negative
sjøsaltkorrigerte natriumkonsentrasjoner". Det betyr at differansen mellom den målte natrium-
konsentrasjonen i vassdraget og det natriumet som teoretisk sett kommer fra sjøsalt, blir negativ. Grensen
for dette vil variere fra område til område, og avhenger av jordsmonnets sammensetning og i hvilken grad
det er fattig på basekationer. Sjøsaltepisoder vil i visse tilfeller ikke bare kunne føre til en ekstremt lav pH-
verdi, men vil også kunne utløse meget høye konsentrasjoner av aluminium fra jordsmonnet til
vassdragene. Aluminium vil, ved slike lave pH-verdier, foreligge i stor grad i den giftige labile formen,
slik at akutt fiskedød kan opptre selv i vassdrag som til vanlig har noenlunde bra levevilkår for fisk. 

På slutten av åttitallet og begynnelsen av nittitallet har en hatt eksempler på ekstremperioder med mye
nedbør og sterk vind om vinteren i Sogn og Fjordane, og i årene 1989, 1990 og spesielt 1993 var det store
tilførsler av sjøsalter  til vassdragene i fylket (figur 5). Den største og alvorligste sjøsaltepisoden fant sted
i 1993, og dette førte til surstøtepisoder i flere vassdrag på Vestlandet (Hindar mfl. 1993). I Trodøla, et
sidevassdrag av Nausta, ble det målt en dramatisk effekt av sjøsaltepisoden med en nedgang i pH til 4,84
og en økning av labilt aluminium fra 30 :g/l til 90 :g/l (Hindar mfl. 1993). Det ble ikke gjort noen
nærmere undersøkelser angående fiskedød i vassdraget, men det ble registrert fiskedød ved fem
settefiskanlegg, og dette ble satt i sammenheng med sjøsaltpåvirket inntaksvann (Hindar mfl. 1993). Det
er ikke rapportert om lignende effekt etter sjøsaltpåvirkningen i 1989 og 1990, men en kan ikke utelukke
at det likevel var mindre episoder som ikke ble registrert.



Rådgivende Biologer as. Rapport 347-12-

Haukeland

Nausta

r2=0,38n=794

FIGUR 5: Utvikling i våtavsetning av
klorid på målestasjonene Nausta i Sogn
og Fjordane og på Haukeland ved grensa
til Sogn og Fjordane i sør.
Våtavsetningene er beregnet ut fra
konsentrasjonen i nedbøren og den
aktuelle årlige nedbørmengden. Tallene
er hentet fra SFT og NILU.

Sjøsalttilførsel er imidlertid helt naturlig langs kysten, der en i de ytterste områdene har en stor og
nærmest kontinuerlig tilførsel av salter (figur 6). I slike områder vil det alltid være mye natrium i
jordsmonnet, og det er derfor mindre sannsynlig at surstøtepisoder vil finne sted i slike vassdrag. Lenger
inn i landet er tilførslene av sjøsalter,- målt som klorid, vanligvis svært små (figur 6), men kan i ekstreme
perioder med storm og mye nedbør bli kraftig forhøyet.

FIGUR 6: Høyeste målte klorid-
konsentrasjon i 794 overflatevannkilder i
Sogn og Fjordane, plottet i forhold til
avstand fra kysten. Figuren er basert på
data fra 1994-1997.

BUFFEREVNE

Bufferevnen beskriver vassdragenes evne til å motstå sure tilførsler, og er et resultat av ioner tilført fra
berggrunn og jordsmonn i nedslagsfeltet (naturgrunnlaget). De to viktigste begrepene med hensyn på
bufferevne i denne sammenhengen er syrenøytraliserende kapasitet  = ANC (Acid Neutralizing Capasity)
og alkalitet.

Syrenøytraliserende kapasitet (ANC)
Syrenøytraliserende kapasitet (ANC) er et begrep som sammenstiller balansen mellom basekationer og
sterke syrers anioner, altså forskjellen mellom mengde tilførte forsurende stoffer og jordsmonnets mengde
av tilgjengelige basekationer.
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(n=799)

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

- )

Selve beregningen av ANC inkluderer også en del omregninger, slik at en ikke uten videre kan foreta en
summering av målte konsentrasjoner slik som vist over. Mange av stoffene angitt over stammer også fra
sjøsalttilførsler til vassdragene (se tekst foran), men disse tilførslene er kompensert for i beregningen av
ANC, slik at det kun er tilførslene fra nedslagsfeltet og fra sur nedbør som inngår i beregningen. Ved
ANC-verdier over 20 :ekv/l antas det at forholdene for alle forsuringsfølsomme vannlevende organismer
er gode.

Sammenstillingen av de foreliggende resultatene viser at ANC-verdiene i perioder var relativt lav i det
meste av fylket (figur 8), men de dårligste forholdene finner en i de vestre deler der de fleste stedene har
negative ANC-verdier (figur 8), spesielt i kystkommunene sørvest i fylket; Gulen, Solund, Hyllestad og
det meste av Fjaler, men også i området på grensa mellom Bremanger og Flora og i Selje. 

I de indre deler av fylket, øst for Høyanger og Jostedalsbreen, er den syrenøytraliserende kapasiteten noe
bedre, og de fleste steder ligger laveste målte verdi mellom 10 og 20 :ekv/l. Mange steder er det registrert
ANC-verdier over 20 :ekv/l (figur 7), men de fleste steder er det i perioder registret adskillig lavere ANC-
verdi (figur 8). Disse finner en stort sett i et belte som starter i de sentrale deler av Vik kommune, går vest
for Fjærlandsfjorden og videre nordøstover vest for Lustrafjorden, samt i enkelte mindre områder i vest.
Årsaken til dette er lokale geologiske forhold i nedslagsfeltet. 

FIGUR 7: Sammenheng mellom surhet og
syrenøytraliserende kapasitet (ANC-verdier)
fra lokaliteter i Sogn og Fjordane. De
benyttede data er fra de kommunale
kalkingsplanene samt fra Fylkesmannens
miljøvernavdeling. For figur-framstillingen
sin skyld, er to ekstremmålinger utelatt;
Kvernhusvatnet og Øvre Langedalsvatnet i
Solund kommune med ANC på henholdsvis -
138 :ekv/l og -251 :ekv/l og pH  på 4,85 og
4,63.

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

For laks skal ikke ANC-verdiene komme særlig under 0 før det er kritisk for nærmest hele bestanden,
mens ørret tåler noe dårligere vannkvalitet med lavere ANC-verdi. Allerede ved ANC=10 vil 25% av
laksebestandene være redusert mens ved ANC=0 vil 50% være utdødd. Røye har omtrent tilsvarende
toleranser som ørret (tabell 1)(Lien mfl. 1991). 

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

TABELL 1: ANC-konsentrasjon (:ekv/l) for laks, ørret og røye hvor henholdsvis 25% og 50% av
bestandene er redusert eller dødd ut (fra Lien mfl. 1991).

ART
% REDUSERTE BESTANDER % UTDØDDE BESTANDER ANTALL

BESTANDER25 % 50 % 25 % 50 %

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

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

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

Dersom en ser på kartet med laveste registrerte ANC-verdier (figur 8), viser det seg at det er få steder der
det alltid er så bra ANC-verdi (>20 :ekv/l) at en kan utelukke skade på vannlevende organismer. Den lave
ANC-verdien kan imidlertid være naturlig, på grunn av et dårlig naturgrunnlag. Derfor bør en ha kunnskap
om  hvorvidt det har vært en reduksjon i bestandene av ferskvannsorganismer for å vurdere om  forsuring
er et aktuell problem i området. 

Potensielt vil imidlertid mesteparten av den aktuelle delen av fylket i perioder ha ANC-verdier som tilsier
problemer for laks. For ørret og røye, vil områdene med gule og røde prikker på kartet i figur 8, tilsi fare
for reduserte fiskebestander, og i sørvest vil ANC-verdiene tilsi at omtrent 50 % av bestandene skulle være
utdødd. I de østre deler av fylket ser forholdene ut til å være noe bedre, men målingene er for få og spredte
til at en kan vurdere dette nærmere.  

Alkalitet
Alkaliteten er et annet og like viktig buffersystem. Alkaliteten beskriver konsentrasjonen av svake syrers
anioner, og i norsk overflatevann er alkaliteten primært en funksjon av vannets innhold av karbonat,
hydrogenkarbonat og hydroksid og brukes som en indikator på konsentrasjonen av disse. Høy alkalitet
hindrer store svigninger i vannets pH-verdi, og viser dermed vannets evne til å motstå ytterligere
forsuring. Ved verdier over 50 :ekv/l anses vannets alkalitet som god. 

Alkalitetsmålingene er også stort sett gjort ved de to antatt dårligste periodene i året, på høsten og våren.
På disse tidspunktene var alkaliteten lav i det meste av fylket, og det er kun et fåtall steder det er registrert
alkalitet over 50 :ekv/l (figur 8).

I det meste av fylket har derfor vassdragene liten evne til å motstå store svigninger i vannets surhet på
grunn av periodevis lav alkalitet. Forholdene er dårligst i den vestre delen av fylket, der laveste målte
alkalitet er null i mange av de undersøkte vassdragene. Spesielt i de sørvestre deler, i Gulen, Høyanger,
deler av Vik, Hyllestad og de sørligste deler av Fjaler, Gaular og deler av Balestrand var forholdene
dårlige (figur 8). I de nordvestre deler (de sørlige deler av Bremanger og de sørligste deler av Selje) er
også alkaliteten null i perioder. 
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FIGUR 8: Bufferevnen i vassdrag i Sogn og Fjordane målt i perioden 1994 - 1997. Laveste registrerte
ANC-verdier (øverst) og laveste registrerte  alkalitet (nederst) i vassdrag i fylket. Data er stilt til rådighet
fra Fylkesmannens miljøvernavdeling, samt at data fra de kommunale kalkingsplanene er tatt med.



Rådgivende Biologer as. Rapport 347-16-

I de indre deler av fylket er også alkaliteten lav, men likevel bedre enn i de ytre deler (figur 8). I denne
delen ligger laveste målte alkalitet mellom 0 og 20 :ekv/l (figur 8). I det samme sørvest-nordøstgående
belte der ANC-verdiene var høye er også alkaliteten bedre enn de fleste andre steder. Dette tilsvarer
området der berggrunnen er dominert av fylitt. I disse områdene er den målte alkaliteten over 20 :ekv/l.
Også i et område i den nordvestre delen av Fjaler kommune, er alkaliteten relativt god, med laveste målte
verdier over 40 :ekv/l. Dett skyldes berggrunnen i disse områdene som er dominert av lettere vitrerlig
amfibolitt og båndgneiss eller fylitt. Ved verdier over 50 :ekv/l ansees vannets alkalitet som god, og ved
en slik alkalitet ble det ikke målt pH-verdier under 6,0 i Sogn og Fjordane (figur 9). 

FIGUR 9: Sammenheng mellom surhet og
alkalitet  fra lokaliteter i Sogn og
Fjordane. De benyttede data er fra de
kommunale kalkingsplanene samt fra
Fylkesmannens miljøvernavdeling.
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SURHETSTILSTANDEN I SOGN OG FJORDANE

Sammenstillingen av vannkvalitetsmålinger viser at i underkant av 60  % av fylkets arealer har vassdrag
med gode forhold med tanke på surhet, i overkant av 35 % har et moderat og variabelt surhetsnivå, mens
omtrent  5 % har en stabilt sur vannkvalitet (figur 10). 

Det er i de sørvestre deler en finner de sureste områdene (røde områder på figur 10). Spesielt i Gulen
kommune, i de østlige deler av Solund, i et område på grensa mellom Hyllestad, Høyanger og Fjaler er
vassdragene stabilt sure med registrerte pH verdier under 5,0 (figur 11). Også enkelte andre, stort sett
høyereliggende områder, har stabilt sure forhold; et område nordvest i Gaular, et annet på grensa mellom
Balestrand og Høyanger, samt et område i Bremanger på grensa mot Flora. 

FIGUR 10: Surhetstilstanden i Sogn og Fjordane i 1997. De blå områdene har stabilt høye pH-verdier,
de gule områdene har variable pH-verdier vanligvis mellom 5,3 og 6.0, men av og til ned mot 5.0, mens
de røde områdene har pH-verdier stabilt rundt og under 5,0. Kartet baserer seg på foreliggende målinger
og en generell forståelse av naturgrunnlaget i fylket. Tilstanden i kommunene vest for den sorte linjen er
godt undersøkt i forbindelse med utarbeidelsen av de kommunale kalkingsplanene, mens grunnlaget i de
øvrige kommunene i indre og nordre deler av fylket er vesentlig dårligere. 
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pH mindre enn 5.0 

pH mellom 5.0 og 5.5

pH mellom 5.5 og 6.0

pH høyere enn 6.0

Områder med en varierende vannkvalitet dominerer i den vestre delen av fylket (gule områder). I disse
områdene vil pH vanligvis kunne være relativt bra, men i perioder vil surhetsnivået kunne komme ned
rundt pH 5,0. I de høyereliggende deler vil slike perioder vanligvis forekomme oftere og vare lenger enn
i de mer lavereliggende deler. I de østre deler av fylket kan det også være slike områder, men der finnes
det ikke nok data til å kunne dokumentere dette.  

Gode forhold med tanke på surhet dominerer i den indre delen av fylket (blå områder). I de ytre deler
finner en også enkelte slike områder, spesielt i de lavereliggende deler. I disse områdene  er det stort sett
en stabilt høy pH.   

Vi må imidlertid ta forbehold om vurderingene i kommunene uten kommunale kalkingsplaner (Selje,
Vågsøy, Eid, Hornindal, Gloppen, Stryn, Jølster, Luster, Årdal, Leikanger, Sogndal, Lærdal og Aurland).
Det er få av disse som har gjennomført kommunale undersøkelser med tanke på surhetsforholdene, og det
er derfor ikke mulig å trekke sikre konklusjoner med tanke på de helt lokale forholdene. Denne østre og
nordvestre delen av fylket er på kartet i figur 10 skilt ut med en tykk strek. Vurderingen av disse områdene
bygger på målinger fra råvannskildene til vannverkene, eventuelle enkeltundersøkelser, samt
berggrunnskartlegging fra NGU (Ryghaug 1986) og en undersøkelse av jordsmonnet i fylket (Ryghaug
mfl. 1991). 

FIGUR 11: Laveste målte pH-verdi i perioden 1994 - 1997. Data er stilt til rådighet fra Fylkesmannens
miljøvernavdeling, fra de enkelte kommunene samt data fra de kommunale kalkingsplanene er tatt med.
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De sparsomme opplysningene som finnes, tyder på at de to kommunene Vågsøy og Selje i den nordvestre
delen av fylket, har vannkvaliteter preget av moderat sure forhold på grunn av mye myrtilsig til
vassdragene. I Eid kommune synes imidlertid forholdene med tanke på forsuring å være relativt bra
(Raddum 1995). I de indre deler tyder målingene fra drikkevannskildene på at det de fleste steder er gode
forhold hele året. Imidlertid vil det være høytliggende områder langs fylkesgrensa som er
forsuringsfølsomme (Ryghaug 1986), og i disse områdene kan en forvente perioder med lav pH i
vassdragene (se gule områder på kartet i figur 10).

UTVIKLING I SURHET

Den tidligere omtalte generelle nedgangen i tilførslene av langtransporterte sure tilførsler (figur 2, side
9),  har i samme periode ført til en nedgang i sulfatinnholdet i elver og innsjøer med nærmere 50 % (SFT
1996), og dette har ført til en generell økning i pH i både elver og innsjøer på Vestlandet (SFT 1997).
Surhetsnivået har generelt sett bedret seg også i de overvåkede vassdragene i Sogn og Fjordane i de siste
15 årene, med spesielt høy årsmiddel-pH i 1996 (figur 12). Dette året var imidlertid meget spesielt med
svært små nedbørmengder, noe som kan forklare i hvert fall deler av den gode pH dette året. Økningen
i pH har imidlertid ikke vært jevn, og et generelt mønster i alle de tre overvåkingselvene er spesielt sure
perioder i 1989, 1990 og 1993 (figur 12). I Trodøla og i Gaula ved Eldalen var det også en sur periode i
1992, noe vi ikke finner i Nausta.

FIGUR 12: Årsmidler for surhet i over-
våkingsvassdrag i Sogn og Fjordane;
Nausta, Trodøla og Gaula ved Eldalen.
Data er hentet fra SFT (1997).

Årsaken til disse sure periodene er både tilførsler av forsurende stoffer og store sjøsaltepisoder. I årene
1989 og 1990 var våtavsetningen av sulfat spesielt stor (figur 2 side 9), mens sjøsalttilførslene var
ekstremt store i 1990 og 1993 (figur 5 side 12). En enkel vurdering av betydningen av de to årsakene til
særlig sure episoder, viser at sjøsaltepisoder kan forklare mer enn 80% av variasjonen i surhet mellom år,
mens tilførsler av forsurende stoff forklarer under halvparten av variasjonen (figur 13). Samtidig skyldes
de store mengdene forsurende tilførsler i enkelte år de særlig store nedbørsmengdene, og ikke økte
konsentrasjoner i nedbøren. Det betyr at uværsårene 1990 og særlig 1993 både forårsaket sjøsaltepisoder
og store tilførsler av forsurende stoffer. Det betyr at det i hovedsak er variasjon i været som har forårsaket
de sure årene tidlig på 90-tallet, mens den generelle forsuringen har vært på retur i hele perioden.
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FIGUR 13: Sammenheng mellom årlig gjennomsnittlig surhet i Nausta og nedfall av sulfat (til venstre)
og nedfall av sjøsalt målt som klorid (til høyre). Tilførsler av forsurende stoff bidrar til å forklare 48%
av variasjonen i surhet i elven, mens nedfall av sjøsalt kan bidra til å forklare hele 83% av variasjonen
i surhet.   

I Nausta ble det i årene 1991 til 1994 aldri observert pH-verdier under 5,5 uten i kombinasjon med høye
kloridverdier og sjøsaltepisoder. Den ekstreme sjøsaltepisoden i januar-februar 1993 hadde pH-verdier
nede mot 5,1 og kloridverdier på 12 mg/l, hvilket er opp til 6 ganger høyere enn det vanlige nivået i
vassdraget (figur 14). 

FIGUR 14: Sammenheng mellom surhet og
innhold av klorid (sjøsalt) i månedlige
prøver fra Nausta i årene 1991-1994. Sure
episoder med pH-verdier under 5,5
forekom bare når innholdet av sjøsalt
(klorid) var høyt og over grensen for
“sjøsaltepisode” (for nærmere diskusjon av
denne grensen i Nausta, henvises til
Sægrov mfl. 1996) 

ALUMINIUMSINNHOLD

Den viktigste kilden til aluminium i vassdrag er berggrunnen, og både bergart og forvitringshastighet  er
av stor betydning. Mengden som løses ut og utvaskingen til vassdraget påvirkes imidlertid også sterkt av
surheten på sigevannet. Lav pH løser aluminiumet fra berggrunn og jordsmonn og fakter dette til
vassdragene.  

Det er imidlertid ikke bare det totale innhold av aluminium i et vassdrag som er viktig i
forsuringssammenheng. Aluminiumet kan foreligge i flere fraksjoner (figur 15), og endringer i surhet og
andre forbindelser i vannet vil påvirke konsentrasjonene av de enkelte aluminiumsforbindelsene.
Navnsettingen på de forskjellige fraksjonene varierer avhengig av hvilket analyselaboratorium som har
levert analyseresultatene (figur 15). I den videre omtalen vil vi for enkelthets skyld bruke den enkleste
terminologien; totalaluminium, reaktivt og partikulært aluminium samt labilt og illabilt aluminium.
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Totalaluminium i vassdragene består av to hoveddeler; reaktivt og partikulært aluminium. Den reaktive
er i hovedsak løst, mens den partikulære ikke er løst i vannet men bundet til partikler (figur 15). Den
reaktive aluminiumen kan igjen foreligge i to deler; illabilt og labilt aluminium. Det er kun sistnevnte som
anses som skadelig for fisk, men de andre fraksjonene vil være potensielle kilder til økte konsentrasjoner
av labilt aluminium dersom den vannkjemiske tilstanden endrer seg. Kraftige sjøsaltepisoder, store
mengder sure tilførsler og snøsmeltingsperioder er eksempler på situasjoner der det kan oppstå spesielle
vannkjemiske forhold som gjør at konsentrasjonen av labilt aluminium øker.

FIGUR 15: En enkel skisse over
sammenhengene mellom de forskjellige
aluminiumsfraksjonene som er omtalt i
teksten. Varierende analysemetoder
medvirker til at avvikende benevnelser er
benyttet.

To hovedfaktorer er med på å bestemme surhetsnivået i vassdragene våre; tilførte sure  stoffer (sur nedbør)
og tilsig fra myrområder (humussyrer). Begge disse kan derfor føre til et høyt innhold av totalaluminium
i vannet, men det er stor forskjell på i hvilken form aluminiumet vil foreligge ved de to ulike typene
surhetskilder. Effekten av aluminiumsinnholdet på vannlevende organismer vil derfor også være meget
forskjellig.

I sterkt myrpåvirket vann vil innholdet av humussyrer være meget høyt. Dette vil føre til at aluminium
løses ut fra berggrunn og jordsmonn og fraktes ut i vassdragene (figur 16 til venstre). I slikt humusrikt
vann vil imidlertid aluminiumet foreligge som illabil aluminium bundet til humus. Mengden av denne
delen øker derfor når innholdet av organisk stoff i vannet øker (figur 16 til høyre). I en slik forbindelse
vil aluminiumsinnholdet ikke være skadelig for verken fisk eller andre vannorganismer. Dette gjør at en
i humøse vann kan ha meget lave pH-verdier og høye konsentrasjoner av total-aluminium, samtidig som
det ikke er skadelig og en vil kunne finne mye fisk der.

FIGUR 16: Innhold av total syrereaktiv aluminium i forhold til fargeinnhold (til venstre) og innhold av
illabilt aluminium i forhold til farge (til høyre) i vassdrag i Sogn og Fjordane. Data kommer fra de
kommunale kalkingsplanene samt fra Fylkesmannens miljøvernavdeling. For figurframstillingens skyld
er en ekstremmåling tatt bort. Det gjelder Hydalsvatnet i Hyllestad kommune som hadde fargetall på 5
mg Pt/l og en konsentrasjon av total syrereaktiv aluminium  på 733 :g/l. 
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Når sur nedbør eller sjøsaltepisoder forårsaker surt vann, vil også aluminium løses fra jordsmonnet og
fraktes ut i vassdragene (figur 17, til venstre), men da vil det reaktive aluminiumet foreligge i større grad
som labilt aluminium ettersom pH avtar (figur 17 til høyre). Og det er spesielt ved pH-verdier under 5,5
at mengden labilt aluminium øker. Det er denne labile aluminiumen som kan være akutt skadelig for fisk.

FIGUR 17: Innhold av total syrereaktiv aluminium i forhold til surhet (til venstre) og innhold av labilt
aluminium i forhold til surhet (til høyre) i vassdrag i Sogn og Fjordane. Data kommer fra de kommunale
kalkingsplanene samt fra Fylkesmannens miljøvernavdeling. For figurframstillingens skyld er en
ekstremmåling tatt bort. Det gjelder Hydalsvatnet i Hyllestad kommune som hadde pH på 5,9 og en
konsentrasjon av total syrereaktiv aluminium på 733 :g/l. 

FIGUR 18: Høyeste målte konsentrasjon av labilt aluminium  i Sogn og Fjordane i perioden 1994 til
1997. Data er stilt til rådighet av Fylkesmannens miljøvernavdeling. 
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Innholdet av totalaluminium i vassdragene i Sogn og Fjordane er generelt sett relativt lavt.
Gjennomsnittlig innhold i målingene var på 60 :g/l totalaluminium, og de største områdene med de høye
konsentrasjoner ligger i de sørvestre deler av fylket. 

Det lave innholdet av totalaluminium førte også til at konsentrasjonene av labilt aluminium stort sett var
relativt lavt. Den gjennomsnittlig konsentrasjonen i målingene var på bare 12 :g/l. På samme måte som
for innholdet av totalaluminium, er det  i de sørvestre deler en finner høyest konsentrasjoner (figur 18).
Det er imidlertid kun i Gulen og Solund kommuner det er målt konsentrasjoner av labilt aluminium over
60 :g/l. Høyest målte konsentrasjoner var på 68 :g/l i Fivelsdalsvatnet og 60 :g/l i Nordgulelva i Gulen
kommune, og på 63 :g/l i Kvernhusvatnet i Solund kommune.

Samtidig er det viktig å merke seg at innholdet av aluminium varierer en god del, siden surheten i
vassdragene varierer. Særlig ved episoder med store sure tilførsler, eller ved sjøsaltepisoder, vil innholdet
av syre og aluminium i vassdragene kunne øke betraktelig. Slike episoder er ofte kortvarige, men kan gi
betydelig økning i innholdet av labilt aluminium. I Nausta var innholdet av labilt aluminium vanligvis
under 15 :g/l i årene 1991 til 1994, men ved sjøsaltepisoder i denne perioden ble det registrert helt opp
i 35 :g/l (figur 19).

FIGUR 19: Sammenheng mellom klorid
(sjøsalt) og innhold av labil aluminium i
månedlige prøver fra Nausta i årene 1991-
1994. Høye verdier av aluminium forekom
bare når innholdet av sjøsalt (klorid) var
høyt og over grensen for “sjøsaltepisode”
(for fastsetting av denne grensen i Nausta,
henvises til Sægrov mfl. 1996). 

ALUMINIUM OG GIFTIGHET FOR FISK

Den labile aluminiumen finnes som positivt ladde ioner, og er giftig for fisk. Årsaken til giftigheten er
sannsynligvis at de labile monomere aluminiumsionene kan polymerisere og at det er denne prosessen og
de minste polymerene som kan gi problem med utfelling av aluminium på f.eks. fiskegjeller. Ved langt
framskreden polymerisering av Al(OH)3, vil polymerene etter hvert ha en størrelse som gjør at de er gått
over til den polymere kolloidale fraksjonen av aluminiumen. Da har de ikke lenger noen giftvirkning, fordi
de er blitt for store til å kunne bindes effektivt til fiskegjellene. Konsentrasjoner av labilt aluminium på
over 40 :g pr. liter kan i noen spesielle tilfeller være akutt giftig for fisk (Rosseland mfl. 1992). For
laksesmolt regnes konsentrasjoner ned mot 25 :g labilt aluminium å kunne gi problemer med
sjøtoleransen, mens verdiene for sjøørret kan være noe høyere, uten at en i dag kjenner nivået. 

Gjellene er det organet hvor en først kan påvise virkningen av dårlig vannkvalitet. Det er avgjørende for
fiskens helse og utvikling at den har en normal gjellefunksjon, både fordi fiskens oksygenopptak foregår
gjennom gjellen, men gjellene er også viktig for regulering av saltbalansen hos fisken. Samtidig er gjellene
et følsomt organ som raskt reagerer på dårlig vannkvalitet. Dårlig vannkvalitet kan føre til endringer på
gjellene som ved histologiske undersøkelser grovt kan klassifiseres i to typer: Akutte endringer og
kroniske endringer. Akutte endringer får en etter korte episoder med påvirkning fra f.eks. aluminium, og
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aluminiumsutfelling på gjellene kan påvises i perioden like etter den giftige episoden. Ved kroniske
eksponeringer for dårlig vannkvalitet vil også større histologiske gjelleskader kunne påvises. For nærmere
beskrivelse av disse typer skader henvises til Trygve T. Poppes kapittel i “Fiskehelse, sykdommer,
behandling, forebygging” (John Grieg Forlag as, 1990, ISBN 82-533-0254-1, sidene 294-302).

Ved undersøkelsene som ble utført av Rådgivende Biologer as i Vestlandsvassdrag høsten 1995 og 1996,
viste det seg at for laks og aure var det grenser på henholdsvis mellom 20 og 15 :g labil Al/l før en kunne
påvise aluminiumsutfelling på gjellene til fisken (figur 20 øverst). Samtidig var det en mindre tydelig
sammenheng mellom aluminium i vassdragene og omfang av histologiske gjelleskader på fisken (figur
20 nederst).

FIGUR 20: Sammenheng mellom konsentrasjon av labil aluminium og andel fisk med aluminiumsutfelling
på gjellene (øverst) og påviste skader på gjellene (nederst) i anadrome vassdrag i Hordaland og Sogn og
Fjordane. Gjelleskadeindeksen inkluderer både skadeomfang på de enkelte fiskene og andelen fisk som
har skader. En indeks på 1 tilsier at alle undersøkte fisk (5 fisk på hvert sted av hver art) hadde
omfattende skader. Resultatene er sammenstilt fra en rekke rapporterte og ikke rapporterte undersøkelser
av laks (til venstre) og sjøaure (til høyre) utført av Rådgivende Biologer as høstene 1995 og 1996.

Vitenskapelige undersøkelser utført ved Universitetet i Oslo har vist at aluminium-polymerisering på
fiskens gjeller er et overflatefenomen. Slike skader kan restitueres helt, selv etter eksponering for
potensielt dødelige doser av aluminium, dersom fisken bare overlever den kritiske episoden rett etter endt
eksponering (Kjelsberg 1997). I disse forsøkene ble fisk ved 8 oC eksponert for svært høye
konsentrasjoner av labil aluminium på i gjennomsnitt 252 :g Al/l i fra 0,5 til 11 timer, og de fiskene som
overlevde ble så fulgt i “gode” vannkvaliteter opp til 42 dager etter eksponeringen. 
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Det var kraftige skader på gjellene til fisken som hadde vært eksponert lengst, mens de med korte
eksponeringer bare hadde små skader. Allerede første døgnet etter eksponering ble det imidlertid observert
en betydelig bedring selv på de mest skadde gjellene, og etter to uker var gjellene så godt som helt fine.
Aluminiumsdeponering på gjellene ble kun observert hos fisk i gruppene som hadde vært eksponert lengst,
men allerede 24 timer etter eksponeringen var all aluminiumen forsvunnet fra sekundærlamellene og lå
kun et par steder mellom primærlamellene. 

Det er altså i vassdrag der en har hyppige og store svingninger i vannkvalitet, eller der vannkvaliteten bare
sjelden blir så god at fisken får restituert seg, at de akutte episodiske skadene blir kroniske. Påvisning av
aluminium på gjeller eller gjelleskader på fisk behøver derfor ikke i seg selv å være ensbetydende med
at fiskebestanden har problem. Det viser bare at fisken har vært eksponert for en episode med mye labilt
aluminium. Omvendt kan en heller ikke utelukke at fin fisk uten skadde gjeller eller aluminium på
gjellene, tidvis likevel kan ha problemer med dårlig vannkvalitet.

Når det gjelder slike undersøkelser, er det derfor viktig å vurdere i hvor stor grad skadene er kroniske.
Dette vil igjen avhenge av variasjonen i vannkvalitet, både med hensyn på hyppighet av skadelig
vannkvalitet og i hvor lange perioder vannkvaliteten er så god at fisken har mulighet til å restituere
eventuelle skader. Dette er forhold der grenseverdiene i liten grad er undersøkt eller dokumentert.
Innholdet av aluminium i overflatevannet varierer nemlig svært mye over tid i den enkelte lokalitet. I
perioder med lave pH-verdier vil aluminiumsinnholdet i vassdragene være høyere enn ellers i året. Under
spesielle surstøtepisoder vil også aluminiumsinnholdet øke i vassdragene (figur 17 side 22 og 19 side 23).
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TILSTAND I INNLANDSFISKEBESTANDENE

I forbindelse med utarbeidelsen av kalkingsplaner for 13 av 26 kommuner i Sogn og Fjordane, ble det
samlet inn opplysninger om tilstanden til fiskebestandene i disse kommunene. Innsamlingen skjedde etter
mønster fra, og omtrent på samme måte som den landsdekkende undersøkelsen til Norsk Institutt for
Naturforsking (NINA) (Hesthagen m.fl. 1994). Resultatene fra NINA sin undersøkelse fra 1989 og 1991
i de 13 kalkingsplan-kommunene, ble inkludert i materialet. Spørreskjema ble sendt ut til miljøvernledere
i de enkelte kommunene og disse fordelte skjemaer videre til personer med kunnskaper om de ulike
innsjøene. Kunnskapsnivået om innsjøer har variert mye mellom og innen kommuner. Naturlig nok er
kunnskapen om innsjøer i lavlandet normalt større enn innsjøer høyt til fjells. Dette gjør at
lavlandsinnsjøer der tilstanden med hensyn til forsuring vanligvis er best også er overrepresenterte.

Noen steder finnes det personer med sterk interesse for fiskebestander i visse områder og disse sitter inne
med nøyaktige og oppdaterte opplysninger om både tilstand og utvikling. Andre steder er interessen
mindre og opplysningene blir mindre nøyaktige. Dette gjør at nøyaktigheten på informasjonen vil variere
mye i kvalitet. Fra innsjøer som er prøvefisket etter at spørreundersøkelsen er utført vet vi at opplysninger
vi har fått kan være feil. Slike unøyaktigheter medfører imidlertid små problemer i det samlede materialet
og fordelen med metoden er at den er lite kostnadskrevende sammenliknet med alternativet, som vil være
omfattende prøvefiske.

Dersom det meldes om at en fiskebestand er endret, skyldes dette ikke nødvendigvis endringer i
forsuringsnivå. Det finnes andre forklaringsmuligheter,- som reduserte gyteforhold grunnet f.eks.
tilgroing, oppdemming, veiutbygging eller også biologiske forhold som predasjon fra utsatt fisk som
gjedde. Også redusert fiske kan føre til endringer som kan oppfattes som negative i en bestand. Økning
i en fiskebestand kan skyldes årsaker som: redusert surhetsnivå grunnet kalking, men også: redusert
forsuring grunnet redusert sur nedbør, utsettinger av fisk, redusert fisketrykk, bedringer i gytebetingelser
osv. Disse faktorene kan også virke sammen om å øke fiskebestandene. 

TILSTAND I FISKEBESTANDENE

Når det gjelder aurebestandene i fylket, har vi opplysninger om 833 innsjøer fra de 13 kommunene der
det er utarbeidet kalkingsplaner. I 478 av disse innsjøene (57 %) er aurebestanden god eller tett. For 255
innsjøer (31 %) er det rapportert om tynne bestander av aure. Aurebestander er tapt i 65 innsjøer (8 %),
mens det trolig aldri har vært fisk i 35 av innsjøene (4 %).
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FIGUR 21: Fordeling av tapte og tynne bestander av aure i Sogn og Fjordane. Dataene er samlet inn i
forbindelse med utarbeidelsen av de 13 kommunale kalkingsplanene.

FIGUR 22: Andelen av innsjøer som har ulik bestandstatus for aure ved forskjellige pH-grupperinger (til
venstre) (laveste pH målt i innsjøen i forb. med utarb. av kalkingsplanene) og ved ulike høyder over havet
(til høyre). Antall innsjøer i hver gruppe er angitt øverst i hver søyle.
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Andelen av innsjøer med tynne fiskebestander er relativt likt fordelt mellom de ulike gruppene av pH-
verdier, men med en liten tendens til en høyere andel tynne bestander i de innsjøene hvor det er målt lavest
pH. Men for de sureste innsjøene er antallet innsjøer lavt og det er vanskelig å trekke noen klare
slutninger. Andelen innsjøer med gode eller overtallige bestander er økende med økende pH (figur 22).
Det er imidlertid verdt å merke seg at 48 % av innsjøene hvor fiskestatus er kartlagt og laveste pH-måling
er under 5,0 ligger i Gulen kommune, mens henholdsvis 15 og 17 prosent ligger i Fjaler og Solund.

Rundt 6 % av innsjøene under 300 m.o.h. er fisketomme. For innsjøer mellom 300 og 750 m.o.h. er 10
% fisketomme, mens 22 prosent av innsjøene over 750 meter er uten fisk. Innsjøer med gode eller tette
bestander av fisk utgjør en avtagende del ettersom innsjøenes høyde over havet øker. Alt i alt øker andelen
innsjøer med tynne aurebestander med økende høyde over havet (figur 22). Dette viser at høyden over
havet er en viktig faktor. Dette skyldes at innsjøene høyt til fjells vanligvis har en generelt dårligere
vannkvalitet fordi det er lite bufrende jordsmonn i nedslagsfeltene, og de er derfor mer direkte følsomme
for sure tilførsler via nedbøren. I tillegg er innsjøer i høyfjellet mer utsatt for frost og tørrlegging av
gyteområdene. I lavlandet er en vesentlig større del av innsjøene påvirket av humus, noe som gjør at surhet
medfører mindre skadevirkninger.

ENDRING I FISKEBESTANDENE

Om utviklingen i aurebestander har vi opplysninger fra 597 innsjøer med tidligere eller nåværende
bestander med aure. I 187 innsjøer (31%) skal bestanden av aure være redusert og den skal være tapt i 65
innsjøer (11 %). I 119 innsjøer (20 %) skal tettheten av aure være økt. Innsjøene der det er rapportert om
økning eller reduksjon i bestander av aure, er vist på kart i figur 24. Det er ingen geografiske områder som
peker seg ut som gode eller dårlige, men det synes likevel å være en klar tendens til at det er høyest andel
av tapte bestander i innsjøer der vannkvaliteten er dårlig og pH er under 5. På den annen side er det også
i disse sure innsjøene at den prosentvise andelen av innsjøer med økt fisketetthet er størst (figur 23). Det
er også naturlig at det er i de dårligst stilte innsjøene, at en har potensiale for den største relative
bedringen.

FIGUR 23: Andelen av innsjøer som har økt, uendret, redusert eller tapte bestander av aure ved lavest
målte pH (til venstre) og ved ulike høyder over havet (til høyre). Antall innsjøer i hver gruppe er angitt
øverst på hver figur.
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Også andelen innsjøer med reduserte bestander er størst blant innsjøene med lavest pH-verdier, men
forskjellene mellom de ulike gruppene av pH er liten. I innsjøene med god vannkvalitet (pH > 5,5), utgjør
andelen med uendret aurebestand den desidert største andelen. I tabell 2 og 3 er det gitt en oversikt over
fiskestatusen og bestandsutviklingen for de enkelte kommunene og for hele fylket under ett.

Det var relativt sett klart flere tapte bestander jo høyere over havet innsjøene ligger og tilsvarende mønster
finner vi også for reduserte bestander. For andelen av innsjøer med øket aurebestand var det en tendens
til flere økte bestander i lavereliggende innsjøer sammenlignet med innsjøer i høyereliggende områder
(figur 23).

FIGUR 24: Endring i bestandstatusen for aure i Sogn og Fjordane. Kartet presenterer lokaliteter hvor
det er rapportert om reduksjon i bestandstettheten eller hvor bestandstettheten har økt. Dataene er samlet
inn i forbindelse med utarbeidelsen av de 13 kommunale kalkingsplanene. 
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TABELL 2: Status til aurebestander i innsjøer i 13 kommuner i Sogn og Fjordane fylke. Innsjøer totalt
er antall innsjøer i kommunen (Arealstatistikken, Statens kartverk). Total er antall innsjøer med
opplysninger om tilstand eller endring i fiskebestanden. De andre kolonnene under status oppgir innsjøer
med gode/overtette bestander, tynne bestander og ingen fiskebestand. Kolonnene under endring er antall
bestander som har økt, er uendret, redusert og tapt.

Kommune Innsjøer
totalt

Status Endring
total god tynn ingen totalt økt uendret redusert tapt

Askvoll ? 86 46 18 22 69 9 33 10 17
Balestrand 671 29 11 12 6 26 4 12 7 3
Bremanger ? 92 67 17 8 48 9 28 9 2
Fjaler 655 76 51 19 6 54 13 20 18 3
Flora 2233 79 59 16 4 53 22 24 6 1
Førde 1007 32 14 15 3 26 1 12 11 2
Gaular 328 78 42 31 5 62 6 22 29 5
Gulen 964 73 27 24 22 65 15 16 20 14
Hyllestad ? 29 20 6 3 10 0 4 5 1
Høyanger 1779 109 50 45 14 96 22 23 36 15
Naustdal 728 60 39 16 5 43 9 19 15 0
Solund 604 45 31 12 2 26 7 5 12 2
Vik ~800 45 21 24 0 19 2 8 9 0
Total ~11000 833 478 255 100 597 119 226 187 65

TABELL 3: Status til røyebestander i innsjøer i 9 kommuner i Sogn og Fjordane fylke. Innsjøer totalt er
antall innsjøer i kommunen (Arealstatistikken, Statens kartverk). Total er antall innsjøer med
opplysninger om tilstand eller endring i fiskebestanden. De andre kolonnene under status oppgir innsjøer
med gode/overtette bestander, tynne bestander og ingen fiskebestand. Kolonnene under endring er antall
bestander som har økt, er uendret, redusert og tapt.

Kommune Innsjøer
totalt

Status Endring
total god tynn ingen totalt økt uendret redusert tapt

Askvoll ? 5 3 2 5 4 1
Fjaler 655 11 10 1 8 2 5 1
Flora 2233 15 12 3 9 5 3 1
Førde 1007 1 1 0
Gulen 964 5 3 2 4 1 1 2
Hyllestad ? 4 4 1 1
Høyanger 1779 2 1 1 4 1 3
Naustdal 728 30 26 4 22 6 11 5
Solund 604 3 2 1 3 3
Total ~11000 76 62 11 3 56 15 27 9 5
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INNSJØKALKING I SOGN OG FJORDANE

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

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

MÅLSETTING MED VASSDRAGSKALKING

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

- Bevaring av biologisk mangfold
- Bedre forholdene for fritidsfiske i de forsuringsrammede områdene

Det har dermed vært en endring i forhold til tidligere målsetting som i langt større grad fokuserte på
bevaring av forsuringstruede fiskebestander. Målsettingen om å ta vare på biologisk mangfold er nå
styrende for miljøforvaltningens virksomhet og bevaring av biologisk mangfold blir derfor den
overordnede målsettingen for kalkingsvirksomheten. Dette betyr at det også åpnes for kalking i lokaliteter
uten fisk dersom det foreligger opplysninger om andre forsuringsfølsomme arter som er truet av forsuring.
Og det er derfor en forutsetning at kalking gjennomføres på en slik måte at en tar hensyn til hele
økosystemet.

PRIORITERING AV OFFENTLIGE KALKINGSMIDLER 

For at kalkingsprosjekter skal få statlig støtte må forskjellige vilkår oppfylles. Fordi hvert kalkingsprosjekt
kan binde opp midler helt til forsuringssituasjonen har bedret seg, er det viktig å ikke sette i gang
kalkingen før det er gjort grundige vurderinger. Direktoratet for Naturforvaltning har derfor utarbeidet et
sett med overordnete kriterier for prioritering av kalkingslokaliteter. 

- Overskridelse i forhold til tålegrensene for forsuring
- Restbestander av forsuringsfølsomme ferskvannsorganismer, status for biologisk mangfold
- Tilstand etter framtidige utslippsreduksjoner
- Fiskeinteresser
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Ut fra disse kriteriene vil kalkingsprosjektene vurderes og prioriteres på en skala fra 1 til 6, der 1 er
høyeste prioritet. Det gis bare statlig støtte til kalking i lokaliteter der det er dokumentert at forsuring har
medført, eller vil medføre, endringer i det biologiske mangfoldet. Dette betyr at forsuringsskade eller reell
forsuringstrussel må kunne dokumenteres. Videre har hensynet til fiskeinteressene og fritidsfisket hele
tiden vært sentralt for kalkingsvirksomheten. Spørsmålet om fiskeinteresser er derfor fortsatt et viktig
prioriteringskriterium når kalkingsprosjekter vurderes, og et vilkår for kalkingstilskudd er at fisket skal
være tilgjengelig for allmennheten dersom bestanden kan beskattes.

Prioriteringskriteriene tar også delvis hensyn til at vi i visse deler av Norge må leve med et tilnærmet evig
forsuringsproblem. Enkelte områder vil fremdeles være forsuret etter de utslippsreduksjoner som ble avtalt
våren 1994. Ved plassering av lokaliteter i prioritet 3 og nedover tar man hensyn til en slik framtidig
forsuringssituasjon ved å nedprioritere områder som vil være forsuret i overskuelig framtid. Inntil videre
har man valgt ikke å gjøre dette innenfor de to øverste prioriteringene. 

TABELL 4: Direktoratet for Naturforvaltning sine overordnete prioriteringskriterier for tildeling av
kalkingsmidler. Prioriteringen går fra 1 til 6, avhengig av om det er forbundet store interesser til området,
hvorvidt området vil oppleve en reduksjon i forsuringen ved framtidig reduksjon i sure tilførsler og
hvorvidt de forsuringstruede organismene allerede er utdødd. 

FISKEINTERESSER

STORE MINDRE

TILSTAND
ETTER
UTSLIPPS-
REDUKSJON

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

UTDØDD
FORSURET PRI = 4 PRI = 6

KOST / NYTTE - VURDERING

I tillegg til de overnevnte kriteriene for kalkingsprioritering, legges det også vekt på økonomiske forhold.
For å kunne vurdere effekten av de forskjellige prosjektene opp mot hverandre, er det benyttet et enkelt
kost / nytte forhold. Dette er skjønnsmessig vurdert i denne sammenhengen, mens det i andre
sammenhenger kan benyttes vitenskapelige metoder der elementene i detalj er gjort rede for. 

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

Nytteverdien til et kalkingsprosjekt kan beregnes på mange detaljerte måter, men i denne sammenheng
er det ikke foretatt noen vitenskapelig vurdering av hvert enkelt prosjekt. Her er det i hovedsak snakk om
hvor mange som kan ha nytte av og eventuelt vil benytte seg av tilgangen til fisket. 
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Kost/nytte-effekten vil således kunne være høy for både enkle prosjekt med begrenset nytteverdi og for
mer omfattende og kostbare prosjekt der nytteverdien er meget høy. Og til tross for at små prosjekter kan
oppnå en fordelaktig kost/nytte-effekt, kan en likevel oppleve at disse blir prioritert lavt. Dette vil være
tilfellet der den generelle "nytte-verdien" er svært begrenset i forhold til større prosjekter med "større
verdi". 

FORBEDRING I FRAMTIDEN ?

Siden utslippene av forsurende stoffer i stor grad passerer landegrensene med vær og vind, er det inngått
internasjonale avtaler for å redusere disse utslippene betraktelig innen år 2010. De siste årene har en som
et resultat av dette, opplevd en reduksjon i svoveltilførslene til Norge. Men selv med disse
utslippsreduksjonene vil deler av Sogn og Fjordane sannsynligvis fortsatt ha forsurede vassdrag også etter
år 2010. Statiske teoretiske modeller kan beregne tilstanden i vassdragene etter utslippsreduksjoner i
henhold til de inngåtte avtaler. Dette baserer seg på at naturen er i stand til å reagere umiddelbart på
reduksjoner i sure tilførsler, og at dette kan spores i vannkvaliteten direkte. 

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

Overvåkingen av utviklingen i vassdrag i Norge viser likevel at forholdene i enkelte slike forsurede
områder er ferd med å bedres, i tråd med det de statiske teoretisk modellene antar. I de områdene der
surheten i dag varierer mye  vil en forvente den raskeste bedringen.

KALKING,- BARE ETT LEDD I KULTIVERINGEN

Kalking er et egnet virkemiddel der forsuring er årsaken til reduksjonen i fiskebestandene. All kultivering
som gjøres i forbindelse med kalking skal gjøres etter generelle retningslinjer som gjelder for slik
virksomhet. Det er et mål å begrense fiskeutsettinger til det absolutt nødvendige, både på grunn av faren
for spredning av fiskesykdommer og fare for genetisk påvirkning av naturlige bestander. Målet med alle
kalkingsprosjekt i lokaliteter med en fiskebestand, er å få til en sjølreproduserende fiskestamme. Som
hovedregel bør det ikke settes ut fisk dersom fiskebestanden kan bygge seg opp igjen på egenhånd etter
kalking. Der biotopforbedrende tiltak kan gi effekt, bør dette velges framfor fiskeutsetting.

Der forsuring har ført til sterk tilbakegang av fiskebestanden i innsjøer med naturlig tette/overbefolka
fiskebestander, kan kalking føre til en sterk økning av fiskebestanden til samme nivå som før forsuring.
Fiskebestander i slike "tusenbrødre" system, er ofte liten av vekst og i dårlig kondisjon på grunn av
næringsmangel. Ved å kalke innsjøer der gyteforholdene er svært gode, kan en gå over fra å ha en innsjø
med få store fisk i god kondisjon til å få en innsjø med mange, men små fisk i dårlig kondisjon. For å
bedre kvaliteten av fisken i slike system, må intensiv utfisking gjøres. Fisketrykket er i mange innsjøer
betydelig lavere i dag enn tidligere dvs. i tida da forsuring ikke var et problem for fisk eller andre
ferskvanns-organismer, noe som kan forsterke problemet.
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I mange innsjøsystemer kan andre forhold enn forsuring skape problemer for fiskebestandene.
Tilbakegang i fiskebestander kan skyldes oppvandringshindre, som demninger eller veibygging, som
ødelegger for rekruteringsmulighetene, og det er observert tilbakegang i anadrome fiskebestander av laks
og sjøørret i ikke-sure vassdrag.  Kalking av slike vassdrag vil naturlig nok ikke føre til noen økning av
fiskebestandene. Det er viktig å finne hva som er problemet i et vassdrag før det iverksettes tiltak.

MAKSIMALT KALKINGSBEHOV I SOGN OG FJORDANE 

Dersom en skal avsyre alt avrenningsvannet i de moderat og sterkt sure områdene i fylket, trengs det over
40.000 tonn kalk årlig. Dette er beregnet ut fra opplysninger om avrenning, surhet i avrenningsvannet og
areal av sure områder i de enkelte kommunene. En oversikt over maksimalt behov for hver av fylkets 26
kommuner er vist i tabell 5 på neste side. 

PÅGÅENDE KALKING I SOGN OG FJORDANE

Fram til 1991 var kalkingsvirksomheten i Sogn og Fjordane konsentrert om lokaliteter i Bremanger, Gulen
og Høyanger kommuner. Det meste av kalkingen foregikk ved å legge skjellsand i bekker, bare enkelte
innsjøer ble kalket. Flere av prosjektene var også utført i lokal regi uten offentlige tilskudd. Det forelå på
dette tidspunkt en undersøkelse av Gaularvassdraget (SFT 1986) og Naustavassdraget (SFT  1988) og en
rapport om tilførsler av sur nedbør til Sogn og Fjordane (Andersen 1988).

I 1991 kom den første sammenstillingen av forsuringstilstanden i fylket, med utarbeidet kalkingsplan for
de mest utsatte områdene (Langåker 1991). Dette satte fart i kalkingsvirksomheten, og i perioden fra 1991
til 1996 ble det satt i gang mange nye kalkingsprosjekter. Omfanget av innsjøkalking økte betraktelig. Den
største nye innsatsen ble satt inn i Fjaler og Hyllestad kommuner, samt at det ble en sterk utviding av
kalkingen i både Gulen og Høyanger (figur 25 øverst). Også i flere andre områder i fylket ble kalking satt
i gang, f. eks. i området ved grensa mellom Bremanger og Flora og i Balestarnd og Lærdal. Den tidligere
kalkingen i Bremanger opphørte. De to store nasjonale kalkingsprosjektene, Flekke-Guddal- og
Yndesdalsvassdraget, er ikke med på de presenterte oversiktene (kart på de neste sidene).

I 1997 og 1998 ble det utarbeidet lokale kalkingsplaner for 13 av fylkets 26 kommuner, og en fikk en
bedre oversikt over både vannkjemisk tilstand og bestandsstatus for fisk i flere områder. På grunnlag av
dette ble det valgt ut over 100 potensielle kalkingslokaliteter. Disse er listet opp og vist på kart på de neste
sidene. Lokalitetene ble valgt ut på grunnlag av den informasjonen som framkom ved spørreundersøkelser
og vannprøvetaking i kalkingsplanene. 
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TABELL 5: Arealfordelingen av sure områder (forsurede og naturlig sure) i Sogn og Fjordane. Tallene
over dobbeltstreken er hentet fra de 13 kommunale kalkingsplanene, mens grunnlaget for de øvrige
kommunene er vesentlig dårligere. Alt er sammenstilt på kartet i figur 10 side 17. For de tretten
kommunene under dobbeltstreken finnes det lite data og anslagene bygger på berggrunnsgeologi der
områder som er forsuringsfølsomme er angitt (Ryhaug 1986), samt foreliggende data fra
drikkevannskilder og andre tilgjengelige data.

KOMMUNE SURHETSSTATUS (km2) 1996 TEORETISK KALKBEHOV
TONN CaCO3

Ikke Moderat Sterkt Sterkt Moderat Totalt
Askvoll 57 263 2 10 1940 1950

Balestrand 264 455 15 190 4160 4350

Bremanger 259 533 39 688 4870 5558

Fjaler 107 265 120 1515 1940 3455

Flora 1634  524 6 100 5744 5844

Førde 282 301 8 78 1788 1866

Gaular 279 251 49 432 206 638

Gulen 0 96 500 6305 874 7179

Hyllestad 35 175 49 620 6158 6778

Høyanger 35 175 49 415 1198 1613

Naustdal 168 201 0 0 1376 1376

Solund 9 172 47 318 876 1194

Vik 572 256 0 0 1756 1756

Aurland 905 584 0 0 2670 2670

Eid 486 0 0 0 0 0

Gloppen 672 350 0 0 2560 2560

Hornindal 164 27 0 0 170 170

Jølster 392 271 0 0 2230 2230

Leikanger 0 185 0 0 1350 1350

Luster 1658 829 0 0 3040 3040

Lærdal 1277 64 0 0 290 290

Selje 0 236 0 0 1300 1300

Sogndal 323 118 0 0 540 540

Stryn 1059 206 0 0 1510 1510

Vågsøy 0 166 0 0 910 910

Årdal 687 292 0 0 1600 1600

SUM: 11.324 6.995 884 10.671 51.056
TOTALSUM 19.203 km2 (pluss 233 km2 isbreer) 61.727 tonn
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1 Askvatnet Askvoll
2 Dokkevatnet Askvoll
3 Fismavatnet Askvoll
4 Oddmundsvatn Balestrand
5 Eselvi Balestrand
6 Litlevatnet Fjaler
7 Storevatnet Fjaler
8 Espelandselva Fjaler
9 Hovlandselva Fjaler

10 Langevatnet Fjaler
11 Vardevatnet Fjaler
12 Holmevatnet Fjaler
13 Krokevatnet Fjaler
14 Torevatnet Fjaler
15 Botnavatnet Fjaler
16 Fjellsendetjørna Fjaler
17 Grøneggevatnet Bremanger
18 Langevatna Bremanger
19 Akslevatnet Flora
20 Rundevatn Flora
21 Botnavatnet, Angedalen Førde
22 Bergsvatnet Gaular
23 Nykksvatnet Gaular
24 Djupedalsvatnet Gaular
25 Fagredalsvatnet Gaular
26 Midtbøvatnet Gulen
27 Svardalsvatnet Gulen
28 Langevatn Gulen
29 Brandsdalsvatnet/tjørn Gulen
30 Brandalstjørna Gulen
31 Dingjevatn Gulen
32 Brossvikvatn Gulen
33 Midttunvatnet Gulen
34 Nordre Nordgulvatn Gulen
35 Søre Nordgulvatn Gulen
36 Skåldalsvatnet Gulen
37 Austgulvatnet Gulen
38 Yndesdalsvatn Gulen
39 Portestølsvatn Hyllestad
40 Ned. Trollebotnvt. Hyllestad

41 Nevrelivatn Hyllestad
42 Svartevatnet Hyllestad
43 Teigevatnet Hyllestad
44 Flossvatnet Hyllestad
45 Espelandsvatn Hyllestad
46 Tauningsvatn Hyllestad
47 Sørstrandvatn Høyanger
48 Steinbotnevatnet Høyanger
49 Skilbreida Høyanger
50 Helleskardtjønn Høyanger
51 Heldalsvatn Høyanger
52 Sandavatnet Høyanger
53 Stølsvatnet Høyanger
54 Vikavatnet Høyanger
55 Vikavatnet Høyanger
56 Kvanngrøvatna (v/Sagelva) Høyanger
57 Raudesanden Høyanger
58 Ulladalsvatnet Høyanger
59 Ø. Trollbotnvatn Høyanger
60 Storebergsvatn Høyanger
61 Venelivatn Høyanger
62 Norddalsvatnet Høyanger
63 Norddalen Høyanger
64 Stølsvatn Høyanger
65 Vassdalsvatn Høyanger
66 Flugevatn Høyanger
67 Vetledalsvatn Høyanger
68 Øvre Monsdal Høyanger
69 Skåbakkevatn Høyanger
70 Krekjevatnet Lærdal
71 Fremre Krekjevatnet Lærdal
72 Gavlavatnet Vik
73 Store Grungavatn Vik
74 Dueskardvatnet Vik

FIGUR 25: Kalkede lokaliteter i Sogn og Fjordane i perioden 1991-1996.
Opplysningene er hentet fra Fylkesmannens miljøvernavdeling.
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11-14

15-16
30-36

28 Steinbotnevatnet Høyanger
29 Skilbreida Høyanger
30 Helleskardtjønn Høyanger
31 Heldalsvatn Høyanger
32 Sandavatnet Høyanger
33 Stølsvatnet Høyanger
34 Kvanngrøvatna (v/Sagelva) Høyanger
35 Stordalsvatn Høyanger
36 Karidalsvatn Høyanger
37 Ulladalsvatnet Høyanger
38 Ø. Trollbotnvatn Høyanger
39 Norddalsvatnet Høyanger
40 Vassdalsvatn Høyanger
41 Flugevatn Høyanger
42 Vetledalsvatn Høyanger
43 Skåbakkevatn Høyanger
44 Gavlavatnet Vik
45 Store Grungavatn Vik
46 Dueskardvatnet Vik

1 Askvatnet Askvoll
2 Dokkevatnet Askvoll
3 Fismavatnet Askvoll
4 Oddmundsvatn Balestrand
5 Litlevatnet Fjaler
6 Storevatnet Fjaler
7 Espelandselva Fjaler
8 Hovlandselva Fjaler
9 Hovlandsdalsvatnet Fjaler

10 Langevatnet Fjaler
11 Vardevatnet Fjaler
12 Holmevatnet Fjaler
13 Krokevatnet Fjaler
14 Torevatnet Fjaler
15 Botnavatnet Fjaler
16 Fjellsendetjørna Fjaler
17 Botnavatnet, Angedalen Førde
18 Bergsvatnet Gaular
19 Nykksvatnet Gaular
20 Fagredalsvatnet Gaular
21 Svartevatnet Hyllestad
22 Portestølsvatn Hyllestad
23 Ned. Trollebotnvt. Hyllestad
24 Nevrelivatn Hyllestad
25 Svartevatnet Hyllestad
26 Teigevatnet Hyllestad
27 Markhusvatnet Hyllestad

FIGUR 26: Kalkede lokaliteter i Sogn og Fjordane i 1997. 
Opplysningene er hentet fra Fylkesmannens miljøvernavdeling. 
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FORSLAG TIL PRIORITERING 

I den følgende opplisting av de til sammen 104 prioriterte kalkingslokalitetene i Sogn og Fjordane, er det
lagt vekt på en enkel vurdering av kost-nytte effekten i forbindelse med disse prosjektene, der nærhet til
befolkningskonsentrasjoner og den potensielle utnyttelsen av ressursene vil være sentralt. Det må
imidlertid understrekes at det de siste årene kan være framkommet tilleggsopplysninger om enkelte av de
her opplistede mulige kalkingsobjekter som vil kunne forandre på den samlede vurdering og prioritering.
Når det gjelder mulige konflikterende interesser, kalkingsstrategi og kalkbehov, henvises til de enkelte
kalkingsplanenes detaljerte gjennomgang.

TABELL 6: Kommunevis oversikt over aktuelle kalkingslokaliteter i Sogn og Fjordane med UTM
kartkoordinater. Listen er sammenstilt fra de foreslåtte lokalitetene i hver av de 13 kommunale
kalkingsplanene. SURHET er klassifisert som 1=stabilt surt, 2 =variabelt og periodevist surt og 3=lite
surt . FISK er klassifisert som 1=god bestand 2=redusert bestand og 3=utdødd bestand. PRIORITET for
kalking går fra 1=høy, 2= lav til 3=lite aktuell. Tabellen fortsetter på neste side.

KOMMUNE INNSJØ UTM-koord SURHET FISK PRIOR
Askvoll Atlevatnet LP 029 122 2 2/3 1
Askvoll Bogetjernet KP 977 117 2 2 3
Askvoll Langevatnet KP 982 128 2 2 3
Askvoll Portavatnet LP 003 151 2 2 3
Askvoll Rivedalselven LP 003 090 2 2 1
Askvoll Siklabergvatna KP 970 131 2 2 3
Askvoll Stordalsvatnet LP 037 147 2 2 2
Askvoll Svartetjerna KP 983 141 2 2 3
Askvoll Svartetjerna LP 037 119 2 2 1
Balestrand Fagerdalsvatnet LN 543 858 2 2 2
Balestrand Rimavatnet LP 628 039 2 2 2
Balestrand Risbottnvatn LP 594 002 2 2 2
Balestrand Vetlefjordelvi,sidebekker,nedre del 2 2 2
Bremanger Sørgulevatnet KP 953 452 2 2
Fjaler Djupevatnet LP 195 010 2 2 2
Fjaler Djupevatnet LP 161 007 2 2 1
Fjaler Gaddevatnet LP 203 005 2 2 3
Fjaler Indrevatenet LN 222 992 2 2 3
Fjaler Kvennavatnet LN 144 991 2 2
Fjaler Namnlausevatna LP 186 012 2 2 1
Fjaler N. Auvotnet LN 183 976 2 2 1
Fjaler Storevatnet LN 158 888 2 2 1
Fjaler Øvre Øyvatnet LN 225 967 2 2 3
Flora Aurbrekkevatnet KP 917 448 2 2
Flora Børavatnet LP 038 419 2 2
Flora Hestedalsvatnet LP 082 424 2 2
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TABELL 6 fortsetter: Kommunevis oversikt over aktuelle kalkingslokaliteter i Sogn og Fjordane med UTM
kartkoordinater. Listen er sammenstilt fra de foreslåtte lokalitetene i hver av de 13 kommunale
kalkingsplanene. SURHET er klassifisert som 1=stabilt surt, 2 =variabelt og periodevist surt og 3=lite
surt. FISK er klassifisert som 1= tapt  2=tynn og redusert og 3= uendret og eller god bestand.
PRIORITET for kalking går fra 1=høy, 2= lav til 3=lite aktuell. Tabellen fortsetter på neste side.

KOMMUNE INNSJØ UTM-koord SURHET FISK PRIOR
Førde Andrevatnet LP 376 177 2 2 4
Førde Dalevatnet LP 632 163 2 2 2
Førde Dyttingevatnet LP 371 119 2 2 1
Førde Femtevatnet LP 729 181 2 2 2
Førde Grøningstølsvatn LP 652 148 2 2
Førde Krokavatnet LP 525 155 2 2 2
Førde Medvatnet LP 692 155 2 2
Førde Nordalsvatnet LP 495 141 2 2 4
Førde Skruklingvatnet LP 600 173 1
Førde Tredjevatnet LP 704 158 2 2 4
Gaular Byttevatnet LP 578 042 2 2 2
Gaular Geitebotsvatnet LP 545 003 2 2 2
Gaular Holmevatnet LP 602 029 2 2 2
Gaular Imigarddyttingane LP 374 061 2 2 lavt
Gaular Kvandalsvatnet LP 136 120 1 2 1
Gaular Kvannstølsvatnet LP 310 068 2 2 1
Gaular Lisjevatnet LP 149 136 1 2 1
Gaular Lislevatnet LP 428 005 2 2 3
Gaular Litlevatnet LP 538 019 2 2 2
Gaular Livredyttingane LP 377 065 2 2 1
Gaular Myravatnet LP 548 030 2 2 2
Gaular Ne. Storebotnvatn LP 586 054 2 2 2
Gaular N. Kjeldastølsvatn LP 566 058 2 2 2
Gaular Rindebotnvatnet LP 552 011 2 2 2
Gaular Risbotnvatnet LP 587 008 2 2 2
Gaular S og N. Moldgåta LN 258 981 2 2 lavt
Gaular Seltuftvatnet LP 211 130 1 2 2
Gaular Skudalstølsvatnet LP 329 066 2 2 lavt
Gaular Storefjellsvatnet LN 420 988 2 2 3
Gaular Strandedyttingane LP 364 000 2 2 3
Gaular Svelivatnet LP 204 141 1 2 2
Gaular Øv. Storebotnvatn LP 586 054 2 2 2
Gaular Ø. Kjeldastølsvatnet LP 569 065 2 2 2
Gulen Dyttingevatnet KN 995 717 1 2
Gulen Grønlivatnet LN 134 691 1 2 3
Gulen Inngardsvatnet 2 2 1
Gulen Klypevatnet LN 132 698 1 2 3
Gulen Midtre Dokkvatnet LN 125 638 1 2 3
Gulen Nedre Dokkvatnet LN 119 633 1 2
Gulen Skoddedalsvatnet KN 992 715 1 2 3
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TABELL 6 fortsetter: Kommunevis oversikt over aktuelle kalkingslokaliteter i Sogn og Fjordane med UTM
kartkoordinater. Listen er sammenstilt fra de foreslåtte lokalitetene i hver av de 13 kommunale
kalkingsplanene. SURHET er klassifisert som 1=stabilt surt, 2 =variabelt og periodevist surt og 3=lite
surt. FISK er klassifisert som 1= tapt  2=tynn og redusert og 3= uendret og eller god bestand.
PRIORITET for kalking går fra 1=høy, 2= lav til 3=lite aktuell. 

KOMMUNE INNSJØ UTM-koord SURHET FISK PRIOR
Høyanger Dyttingane LN 343 778 2 2 lavt
Høyanger Fyredalsvatnet LN 453 740 2 2 3
Høyanger Karidalsvatnet LN 270 943 2 2 3
Høyanger Larselvvatnet LN 445 987 2 2 lavt
Høyanger Nedre Sjurdalsvatnet LN 468 887 2 2 3
Høyanger Ortnevikelva 2 2 1
Høyanger Solrenningsvatnet LN 437 644 2 2 2
Høyanger Steinbruvatnet LN 444 988 2 2 lavt
Høyanger Storedalsvatnet LN 269 934 2 2 3
Høyanger Stølsvatnet 2 2 lavt
Høyanger Vassdalsvatnet LN 457 764 2 2 1
Høyanger Øvre Årnestølsvatnet LN 187 685 2 2 lavt
Høyanger Øyevatnet LN 550 970 2 2 lavt
Hyllestad Nedre Lireidtjørna KN 982 872 2 2 2
Hyllestad Krakelivatnet LN 052 804 2 2 2
Naustdal Brunavatnet LP 154 206 3 2
Naustdal Horstadvatnet LP 266 287 2 2 ikke
Naustdal Inste Svartepøylevatnet LP 508 367 2 2 1
Naustdal Norvikstølsvatnet LP 140 237 3 2 ikke
Naustdal Nykkjevatnet LP 401 326 2 2 ikke
Naustdal Spennhaugvatnet LP 055 248 3 2 ikke
Naustdal Søre Gotdalsvatnet LP 482 332 2 2 2
Naustdal Vasslivatnet LP 367 286 2 2 3
Solund Fjellvatnet KN 837 915 1 2
Solund Grunnevatnet KN 782 838 1 1
Solund Kalvedalsvatnet KN 843 911 1 2
Solund Kvernhusvatnet KN 831 925 1 2
Solund Kvernhusvatnet KN 797 877 2 2
Solund Nedre Langedalsvatnet KN 777 836 1-2 2
Solund Sandbotnvatnet KN 837 917 1 2
Solund Skogavatnet KN 785 840 1 2
Solund Storevatnet KN 793 847 1 2
Solund Storevatnet KN 721 762 2 2
Solund S. Engeviksvatnet KN 832 860 2 2
Solund Tjørna KN 832 917 1 2
Solund Øvre Landedalsvatnet KN 774 833 1-2 1
Vik Hestavatnet LN 645 602 2 2 lavt
Vik Tjern øst Hestavatnet LN 650 599 2 2 lavt
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36 Livredyttingane 
37 Kvandalsvatnet 
38 Lisjevatnet 
39 Svelivatnet
40 Seltuftvatnet 
41 S og N. Moldgåta
42 Kvannstølsvatnet 
43 Skudalstølsvatnet 
44 Strandedyttingane 
45 Imigarddyttingane
46 Storefjellsvatnet 
47 Lislevatnet 
48 Litlevatnet
49 Geitebotsvatnet
50 Myravatnet 
51 Rindebotnvatnet
52 N. Kjeldastølsvatn 
53 Ø. Kjeldastølsvatnet
54 Byttevatnet 
55 Ne. Storebotnvatn 
56 Øv. Storebotnvatn 
57 Risbotnvatnet 
58 Holmevatnet 
59 Skoddedalsvatnet 
60 Dyttingevatnet 
61 Nedre Dokkvatnet 
62 Midtre Dokkvatnet 
63 Klypevatnet 
64 Grønlivatnet 
65 Inngardsvatnet
66 Nedre Lireidtjørna
67 Krakelivatnet 
68 Øvre Årnestølsvatnet 
69 Storedalsvatnet 
70 Karidalsvatnet

Gaular
Gaular
Gaular
Gaular
Gaular
Gaular
Gaular
Gaular
Gaular
Gaular
Gaular
Gaular
Gaular
Gaular
Gaular
Gaular
Gaular
Gaular
Gaular
Gaular
Gaular
Gaular
Gaular
Gulen
Gulen
Gulen
Gulen
Gulen
Gulen
Gulen
Hyllestad
Hyllestad
Høyanger
Høyanger
Høyanger

71 Dyttingane 
72 Solrenningsvatnet
73 Steinbruvatnet 
74 Larselvvatnet
75 Fyredalsvatnet 
76 Vassdalsvatnet 
77 Nedre Sjurdalsvatnet 
78 Stølsvatnet 
79 Øyevatnet 
80 Spennhaugvatnet 
81 Norvikstølsvatnet 
82 Brunavatnet 
83 Horstadvatnet 
84 Vasslivatnet 
85 Nykkjevatnet 
86 Søre Gotdalsvatnet 
87 Inste Svartepøylevatnet 
88 Storevatnet 
89 Øvre Landedalsvatnet 
90 Nedre Langedalsvatnet 
91 Grunnevatnet 
92 Skogavatnet 
93 Storevatnet 
94 Kvernhusvatnet 
95 Kvernhusvatnet 
96 S. Engeviksvatnet 
97 Tjørna
98 Fjellvatnet 
99 Sandbotnvatnet 

100 Kalvedalsvatnet 
101 Hestavatnet 
102 Tjern øst Hestavatnet

Høyanger
Høyanger
Høyanger
Høyanger
Høyanger
Høyanger
Høyanger
Høyanger
Høyanger
Naustdal
Naustdal
Naustdal
Naustdal
Naustdal
Naustdal
Naustdal
Naustdal
Solund
Solund
Solund
Solund
Solund
Solund
Solund
Solund
Solund
Solund
Solund
Solund
Solund
Vik
Vik

1 Siklabergvatna 
2 Bogetjernet 
3 Langevatnet 
4 Svartetjerna 
5 Rivedalselven 
6 Portavatnet 
7 Atlevatnet 
8 Svartetjerna 
9 Stordalsvatnet 

10 Fagerdalsvatnet 
11 Risbottnvatn 
12 Rimavatnet 
13 Sørgulevatnet 
14 Storevatnet 
15 Kvennavatnet
16 Djupevatnet 
17 N. Auvotnet
18 Namnlausevatna 
19 Djupevatnet 
20 Gaddevatnet
21 Indrevatenet
22 Øvre Øyvatnet
23 Aurbrekkevatnet 
24 Børavatnet 
25 Hestedalsvatnet 
26 Dyttingevatnet 
27 Andrevatnet
28 Nordalsvatnet 
29 Krokavatnet
30 Skruklingvatnet 
31 Dalevatnet 
32 Grøningstølsvatn 
33 Medvatnet 
34 Tredjevatnet 
35 Femtevatnet 

Bremanger

Askvoll
Askvoll
Askvoll
Askvoll
Askvoll
Askvoll
Askvoll
Askvoll
Askvoll
Balestrand
Balestrand
Balestrand

Fjaler
Fjaler
Fjaler
Fjaler
Fjaler
Fjaler
Fjaler
Fjaler
Fjaler
Flora
Flora
Flora
Førde
Førde
Førde
Førde
Førde
Førde
Førde
Førde
Førde
Førde

13
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36-39

45
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37-45
46-47

51-58

Denne listen over aktuelle kalkingslokaliteter er i hovedsak basert på spørreundersøkelser når det gjelder
fiskestatus. Erfaringer fra prøvefiske i andre forsurete områder de siste årene viser imidlertid at det ikke
alltid er så godt samsvar mellom det folk antar og det som faktisk er tilfellet med hensyn på fiskestatus
i enkeltinnsjøer. Før det tas stilling til kalking i en innsjø, bør derfor tilstanden undersøkes skikkelig. Som
en følge av dette ble det i 1995 gjennomført prøvefiske i flere innsjøer i Sogn og Fjordane (Urdal 1996).
Tilsvarende ble også gjort i 1996 og 97, men i noe mindre omfang. I 1998 er prøvefiske igjen gjennomført
i stort omfang på grunnlag av resultatene fra de kommunale kalkingsplanene. Når det gjelder vannkvalitet,
er det enten gjort målinger i de aktuelle innsjøene, eller foretatt målinger i nærliggende innsjøer i samme
området.

FIGUR 27: Aktuelle kalkingslokaliteter i Sogn og Fjordane, i hovedsak sammenstilt fra de 13 kommunale
kalkingsplanene.
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BEHOV FOR VIDERE KUNNSKAP

Siden utarbeidelsen av den forrige forsuringsoversikten for Sogn og Fjordane (Langåker 1991), har et stort
arbeide blitt nedlagt for å dokumentere tilstanden når det gjelder forsuringssituasjonen generelt i fylket.
Hvert år har det i regi av Fylkesmannens miljøvernavdeling blitt samlet inn vannprøver fra de antatt
forsuringspåvirkede områdene i fylket. I tillegg er mange innsjøer prøvefisket. I forbindelse med
utarbeidelsen av de 13 kommunale kalkingsplanene i 1996 ble det i tillegg samlet inn detaljerte
opplysninger om tilstanden i vassdragene i disse kommunene . I Sogn og Fjordane har en derfor svært god
geografisk oversikt over de områdene der en har de største problemer med forsuring. Resultatene fra
kalkingsplanene har også gitt en bedre forståelse av sammenhengen mellom forsuring og dens virkning
på fisk i fylket. Samtidig har den bedrete kunnskapen innen feltet etablert en del nye og uavklarte
spørsmål:

1) I de indre deler av fylket er det enkelte mindre områder der en kan anta at en har
forsuringsproblemer. En nærmere undersøkelse av vannkvalitet og fiskebestander i disse
områdene burde dokumenteres for eventuell bekreftelse eller avkreftelse. 

2) Det meldes om at tilstanden i 20% av aurebestandene i fylket er bedret. Har den reduserte
tilførselen av forsurende stoffer virkelig ført til en umiddelbar bedring i fiskebestandene i enkelte
områder ? For at dette skal bli sikker kunnskap og ikke bare antagelser, trengs det en nærmere
dokumentasjon.

3) Hvilke faktorer gjør at fisk i enkelte kystnære innsjøer kan tåle det meste, mens det i nabo-
innsjøer kan være problemer? Hvordan påvirkes fiskens tålegrenser mot surhet av humusinnhold
og sjøsaltpåvirkning ?

4) Er gjennforsuringshastigheten i Vestlands-innsjøer med rask vannutskitning endret som følge av
reduserte utslipp ? Resultater må framskaffes for å kunne vurdere om gjeldende beregningsmåter
for kalkbehov må justeres.

5) Hvordan er sammenhengen mellom vannkvalitet og grensene for sjøsaltepisoder på Vestlandet?
Ved å beskrive det generelle nivået av kloridtilførsler og de spesifikke grensene for hva som gir
sjøsaltepisoder, vil en kunne beskrive risikoen for slike episoder i fylkets enkelte regioner. (Det
henvises til eksempelet fra Nausta tidligere i rapporten). 

Videre er det i dag stor usikkerhet om de anadrome laksefiskene sine tålegrenser for forsuring på
Vestlandet. Mange av laksebestandene har siden slutten på 80-tallet opplevd en dramatisk nedgang, og
gjennom målrettet forskningsarbeid de siste årene er tålegrensen for laksesmolt blitt flyttet slik at
nedgangen i bestandene delvis søkes forklart ved forsuringskader på utvandrende smolt. Betydningen av
denne hypotesen er sterkt omdiskutert, særlig fordi det er observert tilsvarende nedgang i laksebestander
som ikke er utsatt for forsuring, samtidig som forsuringsnivået på Vestlandet generelt sett synes å ha avtatt
i takt med nedgangen i laksebestandene. For å nærme seg sikker viten på dette feltet, gjenstår mange
ubesvarte spørsmål.
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