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FORORD

Radgivende Biologer har pa oppdrag fra Voss kommune, ved miljgvernieiar Gunnar Bergo, utarbeidet
et forslag til kalkingsplan for Voss kommune. Malsettingen med arbeidet har veert & 4 en samlet
oversikt over forsuringstilstanden i kommunen, over det arbeidet som utferes og vurdere disse opp
mot et sett prioriteringskriterier, slik at det kalkingsarbeidet som gjennomfares i starst mulig grad er
samordnet.

Et viktig utgangspunkt var da & velge et egnet méal for Kalkingsvirksomheten, slik at
prioriteringskriteriene kan felge opp intensjonen direkte. *Handlingsplan for kultivering av vatn og
vassdrag, Voss kommune 1992-1995" (Voss kommune 1991), gir Klart uttrykk for at man i Voss
kommune er meget bevisste pa verdien av ferskvannsressurser, og at det finnes bade vilje og evne
til & forvalte disse p& en skikkelig méte. | handlingsplanen vises det til at et overordnet kultiveringsmal
allerede er vedtatit i "Milje- og naturressursprogram for Voss kommune® (Voss kommune 1990): *-
Styrkja og ta vare pa kommunen sine bestandar av ferskvassfisk."

Utarbeidelsen av en kalkingsplan for vann og vassdrag er séledes en viktig del av en total
kultiveringsplan for omré&dets ferskvannsressurser. Det fremgér av handlingsplanen at tidligere kalking
kan ha vaert preget av noe tilfeldig planlegging, gjennomfaring og oppfalging. Kalkingsprosjekter mé
for ettertiden ogsé ses i sammenheng med andre kultiveringsformer.

Den foreliggende kalkingsplanen ma imidlertid betraktes som et retningsgivende forslag, da bade lokal
kjennskap til fiskebestandene og forholdene samt [okailt initiativ vil kunne bidra med nedvendig
korreksjon av anbefalingene. Videre er det Fylkesmannens miljevernavdeling ved fiskeforvalteren som
har det overordnete forvaltningsansvar for en slik samardning. Vi héper likevel at vart arbeide kan
bidra til & lette det videre arbeidet innen fiskekultivering og kalking av forsurete lokaliteter | Voss
kommune,

Arbeidet er utfert av Gunnar B. Lehmann og Geir Helge Johnsen, mens det aller meste av
bakgrunnsinformasjonen er samlet inn og tilrettelagt av miljigvernieiar Gunnar Bergo i Voss kommune.
Et viktig grunnlag har i s& méte vaert den meget grundige sammenstilling av informasjon vedrarende
fiskebestandene i Voss kommune som er utfert av Haavard Nygaard 1 forbindelse med utarbeidelsen
av handlingsplanen (Voss kommune 1891).

Radgivende Biologer takker for oppdraget.

Bergen, 15. september 1992
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SAMMENDRAG

Radgivende Biologer har utarbeidet et forslag til kalkingsplan for Voss kommune. Arbeidet baserer seg
pa den foreliggende Handlingsplan for kultivering av vatn og vassdrag 1992-1995 (Voss kommune
1991) samt en generell beskrivelse av forusuringstilstanden i kommunen.

Surheten i vannlokaliteter styres bl.a. av pH i nedbar, og av geologiske forhold og menneskelig
pavirkning i nedbersfeitene. Omradene i Voss kommune kan hovedsakelig deles i to grupper pa
grunnlag av berggrunnsgeologiske forhold,- de lavereliggende delene og fjellomradene. De store
dalfarene i kommunen domineres av lettforvitrelige fyllittiske bergarter og relativt rike
lzsmasseavsetninger i form av morenemateriale og elveavsetninger. Dette gir forholdsvis gode
bufringsegenskaper pa overilatevannet, noe som viser igjen i surhetsmélinger med verdier rundt pH
6,0. De hayereliggende omradene er dominert av sure og tungt forvitrelige skyvedekksbergarter, og
lite eller ingen lesmasseavsetninger. Dette gir ionefattig vann med liten syreneytraliserende kapasitet.
Sur nedber far derfor mer umiddelbar virkning i disse lokalitetene, og pH er adskillig lavere enn i
dalfgrense.

En mélformulering for kalkingsprosjekter er presentert, slik at en gjennom et kalkingsprosjekt far
mulighet for styring, samordning og etterkontroll, Offisiell norsk mélsetting er at kalkingsprosjekter
inngér som viktige fiskekultiveringstiltak, med vekt p& bevaring av stedegne fiskebestander, og
justering av surhet til ca. pH 6,2, Andre méiformuleringer kan fokusere pé utevelse av fritidsfiske, eller
de kan vekilegge gkosysternbevaring.

Et sett prioriteringskriterier er utviklet, slik at en kan velge ut og rangere vannlokaliteter der kalking kan
tenkes & veere aktuel. For & kunne ta i bruk prioriteringskriteriene kreves det kunnskap om
vannlokalitetene m.h.t. biologi, @konomi, geografi, rekreasjonsbruk og fysisk/kjemiske forhold. Denne
kunnskapen er dels hentet fra den omtalte Handlingsplanen (Voss kommune 1991). Ved utarbeidelse
av prioriteringsliste for aktuelle kalkingsprosjekt, bar imidlertid lokal kunnskap og kjennskap il
lokalitetene tas med i stor grad. Forslag til prioritering blant tidligere og potensielt nye
kalkingslokaliteter er gitt.

Tidligere kalkingsprosjekter i Voss kommune har vaert svaert vellykkede, men koordineringen ser ut
til & ha veert noe tilfeldig og det mangler skikkelig oppfelging. Dette vises bl.a. ved at flere lokaliteter
er kalket opp til en unedig hey pH, og at lokaliteter er kalket &rlig selv om detie slett ikke er
nedvendig. Det bgr derfor tilstrebes at man ved planlegging av slike prosjekt benytter
Kalkingshandboken (DN 1990) som veiledning vedrerende valg av kalkingsmetoder, -dosering, -
intervatler etc.

Et kontroliprogram for oppfelging av kalkingsprosjekter ber igangseties. Det program som i dag
giennomfares med hensyn til overvaking av vannkvalitet i Voss kommune, utvides til & dekke to felt,-
bade alle kalkede og tidligere kalkede lokaliteter, samt en generell oversikt over tilstanden i
kommunen. Samtidig vil det gi svaert verdifull informasjon om tilstanden i Iokaliteiene dersom en
vannprove fra oktober analyseres for syrengytraliserende kapasitet og fabilt aluminium. Dette vil kunne
gi svar pa hvorvidt vannkvaliteten og de aktueile levevilkérene for fisk og andre ferskvannsorganismer
samsvarer med deres toleranse for forsuringstilfersler.
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MALSETTING MED KALKINGEN

Kalking av innsjeer og vassdrag er bade tid- og kostnadskrevende, slik at en vesentlig forutsetning
for utarbeidelse av en kalkingsplan er fastsetting av MAL for kalkingsaktiviteten. Uten dette blir det
vanskelig & foreta de nedvendige priariteringene, samtidig som en heller ikke vil ha mulighet til & i
ettertid kunne undersgke om kalkingen har hatt den enskede effekt. Nedenfor er det listet tre ulike
biologiske mal en kan ha for et kalkingsprogram i en vannlokalitet eller i en region:

1) KALKING FOR A BEDRE FORHOLDENE FOR FRITIDSFISKE

Det fokuseres her p& utevelsen av fritidsfiske som argument for kalking. Det sentrale er at det finnes
fisk i vannlokaliteten som kan fiskes p&, og at denne holder en rimelig kvalitet. Det kan her vaere
tilstrekkelig & bedre vannkvaliteten i de habitatene der voksen(de) fisk oppholder seg og finner nzering.
Ofte vil slike omrader vaere innsiger, og det kan da veere naturlig & kalke direkte til disse. Denne
kalkingsformen sikrer ikke nedvendigvis at fisken kan gjennomiere livssykius/reproduksjon, da
ukalkede gytebekker fremdeles kan vzere for sure til at egg og yngel kan overleve i dem. | mange
tilfeller vil en derfor jevnlig méatte sette ut fisk til vannlokaliteten for & opprettholde bestanden.

2) KALKING FOR A BEVARE FORSURINGSTRUEDE FISKEBESTANDER

Her er det bevaring evt. forsterkning av stedegne, selvreproduserende fiskepopulasjoner som er mélet
med kalkingen. Dette skifter ikke nedvendigvis fokus helt bort fra utevelse av fritidsfiske; forskjellen er
at et bedret fritidsfiske blir en positiv sideeffekt av kalkingen, men utavelsen av fritidsfisket er ikke
alene kalkingens ultimate mal. Det vil her vaere nadvendig & oke pH i alle habitater som er for sure
tit at det/de stadier av den aktuelle fiskeart som naturlig skal oppholde seg der kan overleve. Kalking
for & sikre gyteomrader og oppvekstomréader for yngel/ungfisk vil da komme itillegg til innsjekalkingen.
Dette kan i mange tilfeller kreve mer omfattende kartlegging av den aktuelle fiskepopulasjonen.

3) KALKING FOR A BEVARE FORSURINGSTRUEDE @KOSYSTEMER

Denne mélformuleringen har innbakt i seg erkjennelsen av at ekosystemer har egenverdi som
s&danne. Fisken er en del av det totale ekosystem, som den er tilpasset iil og avhengig av. | en
forsuringsprosess i en vannlokalitet kan en ofte observere virkningene av synkende pH ved & se pa
andre typer organismer enn fisk. | tidlige stadier av forsuring, lenge fer fiskededelighet opptrer, vil
f.eks. enkelte arter av bunndyr forsvinne. Slik kan forsuringen pavirke skosystemer negativt lenge for
fisken egentlig er direkte skadelidende av de rent kjemiske og biokjemiske effektene av lav pH.
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For & n4 dette méalet m3 en ha en kalkingsstrategi som sikrer at ogsé de mest forsuringsfelsomme
organismer i ekosystemet far oppfylit sine vannkvalitetskrav. Ulike arter har forskjellig felsomhet for surt
vann, og mange fysiske og kjemiske forhold pavirker effekten av kalking gjennom aret. En ma da sikre
et minimumskrav til vannkvalitet gjennom hele &ret, Det er imidlertid viktig & understreke at forholdene
neppe vil bli identiske med den apprinnelige situasjonen i lokaliteten.

OFFISIELL NORSK MALSETTING

Det har gjennom de siste &rene skjedd en gradvis endring i synet pa hva som er mélet med
kalkingsaktiviteten i Norge. Tidligere var det madlsetting 1 som dominerte bildet, mens
kalkingshandboken (DN 1990) nd opererer med maisetting 2. En har efterhvert ogsa innen
forvaltningen her i landet svidt begynt & se pa malsetting 3, mens denne har vaert gjeldende i Sverige
siden 1988. | Sverige kan man sdledes seke om stette til kalking av lokaliteter uten at fiskebestander
og fritidsfiske er invoivert i lokaliteten. | Norge er ikke dette tilfellet, slik at kalkingsarbeide inntil videre
inngdr som ett av de viltige fiskekultiveringstiltakene.

Dette malvalget medferer to konsekvenser. For det ferste ma innsjekalking ofte kombineres med tiltak
for vannkvalitetsforbedring pa viktige gytebekker, og for det andre vil det i prioritering av prosjekter
bli lagt stor vekt p& lokaliteter med (stedegne) bestander, Fisketomme lokaliteter vil ikke ha samme
heye priaritet. For en naermere gjennomgang av malformulering for kalkingsprosjekt henvises til Atle
Hindar (1992).

FORSLAG TIL PRIORITERINGSKRITERIER

Like sentralt som & definere mal for kalkingen er det & velge med omhu de vannlokaliteter som egner
seg best til et kalkingsprogram. | de fleste ftilfeller har en begrensede skonomiske ressurser
tilgiengelig. Ut fra et sett med kriterier blir en dermed nedt til & prioritere lokaliteter hvor en kan fa
oppiyllt kalkingsmalet, samtidig som observerte effekter med sikkerhet kan tilskrives kalkingen.

1} VANNLOKALITETENS BEHOV FOR KALKING

Kalking er et tiltak mot forsuring, slik at fer en iverksetter kalking er det ngdvendig & fastsla om det
faktisk er behov for vannkvalitetsjustering i vannlokaliteten. Forundersgkelser av vannkjemi, flora og
fauna vil gi svar pa dette. Ofte kan andre kultiveringstiitak (f.eks. bestandsregulering ved utfisking)
vaere mer hensikismessige, og fakiisk rimeligere og lettere & gjennomfere enn kalking, dersom
vannkvaliteten i utgangspunktet er god. Kalking er ingen "universallgsning" for riktig kuitivering.

| Voss kemmune ber lokaliteter med lavere pH i september/oktober enn 5,5 og konsentrasjon av labilt
aluminium heyere enn 40 ug pr. liter prioriteres. Konsentrasjoner av labilt aluminium pé over 60 ug/!
kan medfere stor skade pa fiskebestander (Rosseland mfl. 1980).

2) VANNLOKALITETENS BIOLOGISKE VERDI

Her vil en matte vurdere hvilke totale biologiske ressurser en vannlokalitet innehar. Lokaliteten kan
f.eks. vaere verdifull fordi den huser en fin fiskebestand med storvokste individer, eller fiskebestanden
kan ha andre egenskaper som en gnsker & bevare. En annen mulighet kan veere at en gnsker a sikre
en gkosystemtype som anses verdifult fordi den er uvanlig, eller er typisk for regionen, eller fordi den
er habitat for sjeldne, evt. truede arter. Dette siste vil i sterre grad vaere akiuelt ved valg av malsetting
3 (se foran).
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3) VANNLOKALITETENS @KONOMISKE VERDI

Den ekonomiske verdien av vannlokaliteter er ofte knyttet til fiskebestandene og utnyttelsen av disse.
Grunneiere kan ha gode inntekter av fiskekortsalg, eller utleie av fiskeretter til lag, foreninger, bedrifter
og privatpersoner. Der fangstene er store nok, kan ogsa den kommersielle verdien av selve fisken
vasre betydelig. Det m3 vurderes om den potensielle avkastningen fra lokaliteter som tenkes kalket
kan std i forhold til de ressurser som evt. skal settes inn. Lokaliteter kan ogsé ha indirekte skonomisk
verdi, ved at de f.eks. tjener som gyteomrader for en attraktiv fiskebestand som fiskes pé i en annen
del av vannsystemet.

4) VANNLOKALITETENS BELIGGENHET OG EGNETHET TIL REKREASJONSFORMAL

Den geografiske beliggenheten av vannlokaliteten vil i mange tilfeller vaere avgjerende for hvor enkel
tilkomst en har til den. Heyfjellslokaliteter eller andre vannsystemer langt unna vei vil vaere vanskelig
tilgiengelige. [ de tilfeller der det trengs bygging av kalkdoseringsanlegg e.l. i slike lokaliteter, vil det
vaere vanskelig & ha en god nok rutinemessig kontroll av anleggene for & kunne sjekke at de til enhver
tid fungerer som de skal. Dersom vannsystemer skal kalkes med tanke pa fiskebestander/
fritidsfiske/rekreasjon, mé det vurderes om tilgjengeligheten til-, og interessen for bruk av lokalitetene
er s& god at de ekonomiske aspektene i et kalkingsprosjekt kan forsvares.

5) VANNLOKALITETENS SURHETSTILSTAND

Forholdene i lokaliteten far kalking vil vaere med pd & avgjere hvor kostbart og arbeidskrevende det
blir & fa den tibake til en ensket tilstand. En sveert forsuret vannlokalitet vil kreve relativt stor
kalkingsinnsats, og tiden det tar & tilbakefere den kan ogsa bli lang. @kosystemet kan vaere s& skadet
av forsuring at det med de tilgjengelige ressurser kanskje ikke blir mulig & fullt ut n& de kalkingsmal
en setter seq.

Hvis det i tillegg er andre typer forurensinger og belastninger i systemet (eutrofiering,
industriforurensing, tekniske inngrep), kan det vaere nadvendig & h&ndtere ogsa disse problemene
for en far optimale effekter av kalkingen. Valget kan her st& mellom & restaurere adelagte gkosystemer,
eller & sikre relativt upavirkede lokaliteter mot ytterligere forsuring. | mange tiifeller vil en lettest kunne
oppna gode resultater ved 4 velge sistnevnte lasning.

6) VANNLOKALITETENS ST@RRELSE

Sterrelsen pa de vannsystemer som skal kalkes vil vaere avgjerende for ekonomien i et
kalkingsprosijekt, fordi det ved pH-justering av store systemer kreves sterre kalkmengder og mer
omfattende forundersekelser, planlegging og arbeidsinnsats enn i smé systemer.

7) VANNLOKALITETENS VANNUTSKIFTING

Vannuiskiftingen i lokaliteten, d.v.s. vannmassenes oppholdstid i vannsystemet, pavirker effekten av
kalking. Spekteret strekker seg fra innsjger med oppholdstid for vannet pa et &r eller mer, fil
hurtigstremmende elver med kontinuerlig vannutskifting. Dersom oppholdstiden for vannet er kort, vil
det matte kalkes tilsvarende ofte (eller kontinuerlig) for & opprettholde stabil pH. Alternativi mé det i
utgangspunktet overdoseres med kalk, slik at effekten holder seg lenger.
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PRIORITERINGSPROSESSEN

Vi har valgt & framstille de syv prioriteringskriteriene i en rekkefalge der de viktigste kommer farst.
Kriterium 1 gir i seg selv direkte mulighet for & svare JA eller NEI til sparsmalet om kalking (figur 1),
mens de tre neste vanligvis tilsammen vil gi et svar (dersom JA pa det farste). De tre siste er mindre
viktige for spresmdalet OM det ber kalkes, men er vesentlige i & foreta en riktig prioritering mellom
aktuelle kalkingsprosjekt.

KALKING AV VANN OG VASSDRAG IVOSS KOMMIUINE

Fremgangsmite ved vurdering av lokaliteter

FORMULERE [
OVERGRDNET F
KALKINGSMAL B
Malype 1,2,eL.3 |

£ &

SURHENS- H
TIESTAND [
Kriterium §

ceocrari s [
REKREASJON H
Kriterium 4 |

i

VURDERE
BEHOV
Kriterium 1

oxoNom1 |
Kriterium 3

BIOLCGL

FIGUR 1: Skjematisk framstilling av prioriteringsprosess ved utarbeidelse av kalkingsprogram.Hver av de syv
prioriteringskriteriene giennomgdes fra vensire mot hgyre for & gi svar pd hvorvide lokaliteten skal kalkes
innenfor den aktuelle planperiode, mens kriterium 1 i seg selv innebaerer muligheten for & svare NEI pd
sporsmdélet om kalking skal foretas.I sé fall kan en forisette med annen kultivering og eventuelt giennomfgre
et tilsvarende oppsett (mdl + prioriteringskriterier) for de andre aktuelle kultiveringsmetodene.

FORSURINGSTILSTAND I VOSS KOMMUNE

BERGGRUNN OG BUFFERKAPASITET

Bergartene i Voss kommune kan hovedsakelig deles i to grupper,- fyllitt og skyvedekksbergarter. Fyllitt
er sedimentare bergarter som forvitrer relativt leit. Disse gir ngeringsrik jord og tilferer i sterre grad
basekationer til vannet, slik at dette far en relativt god buiferkapasitet mot forsuring. Skyvedekkene
bestar av harde og sure bergarter av grunnfjellsalder, som ble skjevet inn over den nyere fyliitten |
forbindelse med den kaledonske fiellkjedefoldingen for 400-500 millioner ar siden.
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De store dalfgrene i kommunen domineres sledes av rikere og mer lettforvitrelige fyllittiske bergarter,
der en kan forvente relativt gode bufringsegenskaper p& overflatevannet. | disse omrédene er det ogsé
forholdsvis rike l@smasseavsetninger i form av morenemateriale og elveavsetninger, som forsterker
dette grunnlaget for en akseptabel lokal vannkvalitet.

De hayereliggende omradene er imidlertid for det alt vesentlige dominert av de sure og tungt
forvitrelige skyvededekksbergartene, som gir ionefattig vann med liten syrengytraliserende kapasitet.
Her er det lite eller ingen lesmasseavsetninger som kan bidra til 8 bufre den sure nedbgren. Denne
far da ofte en mye mer umiddelbar virkning i disse lokalitetene.

pH-MALINGER | VOSS KOMMUNE

TABELL 1: Mdling av surhet (pH) og ledningsevne (pSfcm) i Voss kommune utfprt av Rddgivende Biologer
as 6.juli 1992.

1 Hamlagrevatn ved Osen LN 399 134 5,68 19,6
2 Utlep Svartevatn LN 4865 177 5,66 8,6
3 Kvernhusgrovi LN 452 176 6,19 12,4
4 Moensvatn ved campingplass EN 677 202 6,53 40,5
5 istadelvi ved Bjergo LN 652 226 6,40 28,5
6 Urdiandselvi LN 677 299 6,19 11,9
7 Raundalselvi far Urdland LN 701 295 5,84 9,1
8 Skipledni LN 730 301 5,91 11,6
9 Brekkelvi ved Reime LN 766 296 5,81 9,2
10 Rjoandani ved Mjelfjell LN 826 310 5,83 8,7
11 Utlap Lundarvatn LN 600 254 6,01 13,9
12 Elv il Lenavatn fra vest LN 619 313 5,62 8,1
13 Tvinnefassen fer Strondaelvi LN 632 350 5,48 7.8
14 Myrkdalselvi i Kvassdalen LN 646 529 5,68 10,4
15 Kvanndegla ved Armot LN 644 497 5,98 12,3
16 Fiksno LN 611 469 5,81 11,4
17 Langejolo far Oppheimsvatn LN 678 411 6,15 12,8
18 Utlep Oppheimsvatn ved Vinje LN 645 424 6,25 16,0
19 Utlep Myrkdalsvatn ved Vinje LN 644 423 5,88 13,2
20 Dyrvo for Vangsvatnet LN 532 246 5,95 10,1
21 Bekk tii Seimsvatn fra nord LN 484 255 5,87 8,8
22 Tverrelvi for Vosso LN 470 259 5,85 8,3
23 Sagelvi fer Vosso LN 455 259 5,82 7.2
24 Rasdalselvi for Bolstadelvi LN 340 265 5,80 6,3
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P& grunn av det varierende naturgrunnlaget i kommunen, er det stor forskjell i resultatene fra de
foretatte vannkjemiske analysene. En del enkeltmalinger fra tidligere kalkede lokaliteter (tabell 2) viser
pH-verdier ned mot og under 5,0, mens den generelle tendensen i de aller fleste foretatte méalinger
er at vannkvaliteten er akseptabel med pH-verdier rundt 6,0 (tabell 1).

De fleste malingene er imidlertid foretatt i hovedvassdragene, der en for det meste har lokal pavirkning
fra en berggrunn som bufrer godt. Samtidig vil lokale tilfersler fra bosetting og jordbruksaktivitet kunne
pavirke vannkvaliteten i positiv retning hva surhet angér. | de heyereliggende omradene, der verken
bergartene eller det skrinne jordsmonnet kan bufre den sure nedbgren, har en generelt sett pH-
malinger ned mot 5,0 (figur 2).

KONKLUSJON

Det er imidlertid ikke surheten i seg selv som i vesentlig grad medferer skader pé fisk og
fiskebstander. Det er innholdet av labilt aluminium som dreper fisk og medferer de sterste
forsuringsskadene,- og konsentrasjonen av aluminium felger som konsekvens av forsurings-
prosessene.

| Voss kommune kan den naturlige surheten i de heyereliggende innsjgene godt ha veert i omradet
pH er mellom 6,0 og 5,5, slik at en bar inkludere malinger av labilt aluminium i den framtidige
vurderingen av forsuringstilstanden i kommunen. For & kunne vurdere forholdene for fisk best mulig,
ber en ogsa gjennomfere en generell vurdering av lokalitetenes syrenaytraliserende kapasitet (ANC).
En slik undersekelse vil ogsa kunne gi svar pa gkosystemenes naturlige talegrenser for forsuring, og
om dagens sure nedbgr allerede har overskredet disse talegrensene.

Det foreliggende grunnlag for vurdering av kalkingsbehov i Voss kommune er séledes meget sparsomt
nar det gjelder de aller fleste lokaiiteter.

IGANGVARENDE KALKINGSPROSJEKT

| Voss kommune har det vaert foretatt kalking i privat og offentlig regi siden tidlig pa 70-tallet. De
enkelte prosjekt er omtalt skikkelig i handlingsplanen (Voss kommune 1991). Disse prosjektene er kort
beskrevet i tabell 2, og vil bli evaluert raskt i forbindelse med kapittelet “kalkingsstrategi® og ved den
endelige prioriteringen av kalkingsbehovet i Voss kommune.
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TABELL 2: Igangveerende kalkingsprosjekt i Voss kommune i henhold vl "Handlingsplan for kultivering av
vatn og vassdrag, Voss kommune 1992-1995".

Langatjern 1986 4,9 7.0 Innsje Arlig Utseiting
{Liaset) av yngel
Sauatjern 1989 5,1 7.1 Innsjes Arig Utsetting
(Liaset) av yngel
Nykkiatjern 1989 4,7 6,8 Innsje Arig Utsetting
(Liaset) av yngel
Brokatjorn 1986 5,1 ? 6,1 Innsj Ariig ingen
(Bulken sar)
Skreiavain 1991 56 6,4 - 57 Terreng 7 Ingen
(Holbygdi)
Ostjern 1989 5,3 ? Innsje Ariig Utsetting
(Bamoen) Terreng stor fisk
Furevatn 1972 ? 6,0 Terreng Arlig Utfisking
(Bordaler) 1972-1982
Vetlavatnet 19891 54 ? Terreng ? Ingen
{Gronndalen)

KALKINGSSRATEGI

Kalking er bare en av de fiskeforsterkningsmetoder som er akuelle i forsuringstruede/utsatte lokaliteter.
Det g&r ogs& fram av tabell 2 at det i Voss kommune har veert iverksatt andre tiltak i flere av de
kalkede lokalitetene. En ma imidlertid veere varsom ved iverksetting av for mange tiltak samtidig, og
heller ta tiden til hjelp. Felgende tre anbefalinger fra forvaltningen gjelder i s& méte:
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INNSJSKALKING

Kalking kan foregd p& mange méte, og det anbefales sterkt at Direktoratet for Naturforvaltnings
"Kalkingshandbok (DN 1990) benyttes ved planlegging av prosjektene. Den vanligste framgangsméten
er kalking av hele innsjwer. Dette gir god utnyttelse av kalken, og kan enkelt gjeres pa vinterstid pa
isen. Dette har da ogs& veert vanlig | de pagdende kalkingsprosjekter i Voss kommune (tabell 2).
Kalkingsmengde og hyppighet avhenger i disse tilfelle av lokalitetens vannutskifting. Finmait
kalksteinmel er det produktet som er best egnet og mest benyitet til innsjekalking. Jo finere partikiene
er, desto mer effektivt virker kalken.

Kalkbehovet ved kalking av innsjser beregnes ut fra et snskemal om & na en pH-verdi pa 6,2. [ flere
av de rapporterte kalkingsprosjekt i Voss kommune har en oppnéadd adskillig hayere pH-verdier. Dette
er verken nedvendig eller strengt tatt enskelig. Videre er mange av disse lokalitetene kalket &rlig,
hvilket i hverifall skulle vaere unedvendig. Tabell 3 angir nedvendig kalkingshyppighet for innsjger
avhengig av vannutskiftingshyppigheten.

TABELL 3: Kalkingsintervall for innsjper ved forskjellig teoretisk oppholdstid for vannet i innsjgen. Alle tall
er oppgitt i dr. (DN 1990).

0t-03 | 03-05 1} 05-1,0 1,0-2,0 3,0 >3,0
1/2 1 2 3 4 Opphitid
Xx 1.3

Kalkingsbehovet ved gjenkalking av innsjeer beregnes pé en annen mate enn ved farstegangskalking,
slik at mengdene som beheaves vanligvis er lavere enn ved ferstegangskalking. Dette synes ikke & ha
vaert tatt hensyn til i mange av prosjektene i Voss kommune. Det henvises til Kalkingshandboken (DN
1990).

BEKKEKALKING

Dersom en skal basere kalkingen p& malsetting nr 2, vil det kunne vaere nedvendig & foreta
bekkekalking, slik at hele livssykiusen til den aktuelle fiskebestanden sikres. Det er vanskelig & avsyre
rennende vann hele eller deler av aret, og dette krever spesielle kalkingsmetoder. Bruk av kalkbranner
effer utiegging av skjellsand og kalkstein kan vaere enkle og effektive metoder, men de har dessverre
vaert gjennomfert med vekslende hell. For sisrre bekker og elver er det bare avanserte
kalkdoseringsanlegg som tilfredsstiller kravene til driftssikkerhet og kapasitet. Dette er nok ikke aktuelt
i Voss kommune.

TERRENGKALKING

Terrengkalking av nedslagsfeltet til en innsje kan gi stabil vannkvalitet over flere ar, og medfarer at de
giftige aluminiumsforbindelsene i starre grad blir holdt igjen i terrenget. Denne type kalking bar velges
dersom vannutskiftingen i innsjgen er hyppig, eller hvis feltet ligger langt fra vei. Helikopterkalking er
den mest skansomme for terrenget, men skadeomfanget p& fauna og flora,- seerlig mosene, kan veere
stor. Slik kalking ber derfor alltid avkiares med Fylkesmannens miljgvernavdeling.
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KALKINGSPROGRAM FOR VATN OG VASSDRAG I VOSS

De opplysninger som foreligger i handlingsplanen, om vannlokaliteter i Voss kommune, gir
indikasjoner om tilstand for vannkjemi og fiskebestander, og om rekreasjonsbruk (fiske) og
tilgjengelighet. Dersom en sammenligner denne informasjonen/databasen med listen over
prioriteringskriterier ovenfor, kommer det frem at en alt har deler av grunnlaget for & kunne velge ut
de lokaliteter som er mest aktuelle i kalkings- og kultiveringssammenheng.

Innsjeene er valgt ut og prioritert ut fra felgende punkter, der resultatene er gitt | vedlegg bakerst i
handlingsplanen (Voss kommune 1991). Punktene under samsvarer noenlunde med
prioriteringskriteriene gjennomgatt foran:

1) SURHET: pH mellom 5 og 6, med heyest prioritet for lokalitetene med laveste pH.

2a) BESTANDSTATUS: Lokaliteten skal ikke vaere fisketom, bestanden skal ikke vaere overtalling.
2b) GYTEFORHOLD: Lokaliteten bar i hvert fall ha noenlunde brukbare gyteforhold.

3) UTNYTTING / VERDI AV FISKET: Lokaliteter der det ikke forekommer fiske er nedprioritert.
4) AVSTAND FRA VEI: @nskelig med adkomst innen maksimum 5 km fra bilvei.

Lokaliteter som allerede kalkes vil kunne falle utenfor i denne prioriteringen fordi pH er over 6. Disse
er likevel inkludert for oppfaiging,- etter tilsvarende mal- og prioriteringssystem som for andre
lokaliteter. Disse lokalitetene (tabell 2) er fort opp i tabell 4 sammen med forslag til utvalgte lokaliteter
fra handlingsplanen. Forslag il prioritering meliom de listede lokaliteter er angitt i tabellen.

PRICRITERINGSBEGRUNNELSE

De aller fleste pagéende kalkingsprosjekt er foreslatt nedprioritert innevasrende ar. Dette kan kanskje
vasre noe seint, da prosessen allerede er i gang. Grunnen til at de er nedprioritert er gjennomgatt
tidligere, men skyldes i hovedsak at de ailer fleste innsjgene antageligvis har en vannutskifting som
ikke gjer det nedvendig 4 kalke &rlig. Videre er det ikke anskelig & kalke seerlig hayere enn pH 6,2,
slik at det stilles et lite spersmalstegn ved bakgrunnen for beregning av kalkmengdene, seerlig ved
den arlige gjenkalkingen av disse innsjelokalitetene. Kalkingsplaner ber utarbeides i henhold til
kalkingshandboken for samtlige tidligere kalkingsprosjekt.

| tabell 4 er det foreslait en prioritering av kalkingsprosjekt fra 1= heyeste prioritet til 4= laveste
prioritet. Dette gjelder for kalking i 1992, mens flere av de tidligere kalkede lokaliteter med prioritering
2 eller 3 vil kanskje kunne behave en gjenkalking allerede neste ar.

MOENSVATN

Kalking av Moensvatn har vaert diskutert for & sikre den unike krepsebestanden i innsjegen. Moensvatn
faller imidiertid utenom de her presenterte opplegget ved benyttelse av de valgte prioriteringskriteriene.
Innsj@en har meget gode pH-verdier, noe ett av de viktige innlgpene ogsa har. Det foreligger imidlertid
en ekstremt lav pH-maling i et annet innlep (Nashoug 1991), slik at det eventuelt kunne vaere aktuelt
& kalke denne tillapsbekken separat. Fer en slik avgjerelse tas, ber en serge for & kontrollere denne
ene malingen sammen med maling av kalsium. Det anbefales derfor at Moensvatn iglges opp med
vannkvalitetsmalinger i innsjeen og i de to vesentligste tilferselsbekkene pé hest, vinter og var, far en
eventuelt vurderer kalking av bekkene neste ar.
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TABELL 4: Tidligere kalkede lokaliteter og utvalgte foreslitte lokaliteter der kalking kan veere aktuelt.
Tilstanden er presentert ut fra prioviteringskriterier og foreslitte grenser gitt i teksten. Forslag til prioritering
mellom de opplistede lokalitetene er vist, der 1 er hgyeste prioritet og 4 er laveste. Lokalitetsnummer samsvarer
med vedleggslisten i handlingsplanen (Voss kommune 1991 ).

TIDLIGERE KALKEDE LOKALITETER
Langatjern 6,9 utsatt ? darlege ? ? 4
Sauatjarn 7.1 uisatt ? nei ? ? 4
Nykkjatjarn 6,8 utsait ? nei ? ? 4
Brokatjern 6,1 ? ? ? ? 3
Skreiavatn ?5,7 ? ? ? ? 2
Ostjorn 6,5 utsatt ? nei 7 bilveg 4
Furevatn ? heveleg god ? noko bilveg ?
(Bordalen)
Vetlavatnet ? ? ? ? ? ?
{Grenndalen)

FORESLATT KALKEDE LOKALITETER
8 Rasdalsvt. 54 haveleg brukbar ? bilveg 1
13 Svartavatn 58 heveleg god ? bilveg 2
15 9. Kvalsd.tj. 59 haveleg god noko 2,5 km 3
19 Torfinnsvt. 52 undertalig darleg lite 2 km 1
37 Furevatn 58 haveleg god noko bilveg 2
41 Moensvatn 6,5 unik krepsebestand bilveg 27?
49 Mykjedalsv 53 undertalig dérleg noko 2 km 1
57 Krokasetvt. 5,1 undertalig dérleg lite 1 km 1
107 Vetlevatn 54 undertalig dérleg lite 6 km 1
109 Holmavt. 5,9 haveleg god noko 4,5 km 3
115 Tjeernatj. 55 haveleg brukbar noko 3,5 km 1

RAUNDALSELVEN

| *“Vassbruksplan for sentrale delar av Vossavassdraget', under pkt. 2.2.5. s.21, vises det til at
laksetrapp er bygd 1 Paimatossen nederst | Raundalselver. Trappen lungeter lisynelalende darlig, eller
ikke i det hele tatt, til fross for forsgk pa utbedringer. Det kommer ogsa frem at lakseyngel har vaert
satt ut i en arrekke i Raundalselven, uten at dette har gitt registrette tilslag. Det er ikke gitt
opplysninger som sier om man har undersekt overlevelsen til lakseyngel i elven. En pH-maling foretatt
av Neeringsmiddeltilsynet for Voss kommune og omland den 2. juni 1992 viser pH 55 i
Raundalselven. Her er det derfor flere tenkbare muligheter:
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a) Utsatt lakseyngel vokser opp, smoltifiserer og vandrer ut fra oppvekstomradene i
Raundalselven. N&r de s& vender tilbake som laks, finner de enten ikke veien opp
laksetrappen i Palmafossen, eller de unngér trappen av andre grunner. Indikasjoner pa dette
kan en & ved & underseke om det om hesten stér laks under Palmafossen som praver &
vandre opp til Raundalselven. Dette vil imidlertid ikke veere et avgjerende bevis for at laksen
som smolt kom fra dette vassdragsavsnittet,- det kan bare undersekes ved fangst av yngel
og smoit pa det aktueile elveavsnitt,

b} En pH pa 5,5 ligger i det omrédet der surheten begynner & bli kritisk lav for laksesmolt.
Tidligere undersekelser i vassdraget (Bakketun, 1981) har vist at pH i Raundalselven har
variert mellom 6,0 og 6,7 (fra mai til november i 1980). Det kan derfor tenkes at forsuringen
né er ytterligere fremskredet i forhold til i 1980, og/eller at mélingene dengang ikke fanget opp
minimumsverdier for pH. Eifekten av lav pH vil imidlertid ogs& ha sammenheng med andre
vannkjemiske parametre blant andre aluminium og kalsium.

Vannkvaliteten i Raundaiselven beskrives som naeringsfattig, og vannmassene kommer fra
hayfjellsomrader med harde og *sure* bergarter. Dersom en far spesielt sure perioder, der pH ligger
ned mot 5,0 og aluminiumsinnholdet i vannet samtidig er heyt ([labil Al] > 40 .g/l), er det sannsyniig
at dette kan sl& ut bestander av smoliifiserende laks. Slike forhold vil muligens kunne oppsta i
Raundalselven under sngsmelting om varen, og ellers ved kraftig nedbor.

Raundalselven vil i sa tilfelle vaere et av de virkelig store elveavsnittene i Voss kommune der det kan
tenkes & vaere behov for kalking. Fer slike tiltak iverksettes mé en gjere undersgkelser i vassdraget,
for &4 f& det nedvendige grunnlag til & kunne foreta vurderinger og prioriteringer. Dersom en ogsa
gnsker naturlig rekruttering ma laksetrappen ombygges slik at den fungerer.

Kalking av Raundalselven vil imidlertid veere et meget omfattende og kostbart prosjekt, og ber derfor
utredes grundig og gevinsten ma sees i sammenheng med laksestammen i hele Vossevassdraget.

KONTROLLPROGRAM

Oppiglgingen og kontrollen av om malet er oppnadd i de kalkede lokaliteter er et minst like viktig
element som den forutgéende prioriteringen og selve gjennomferingen av kalkingen. En skikkelig
kontroll vil bade gi svar p& om det iverksatte tiltak virkelig gav det forventede resultat,- slik at en
eventuelt kan justere innsatsen, samtidig som en oppfelging vil kunne belyse hvor ofte de enkelte
lokaliteter behover 4 kalkes.

Vi vil derfor foresla at det program som i dag gjennomferes med hensyn tii overvaking av vannkvalitet
i Voss kommune, utvides til & dekke to felt,- bade alle kalkede og tidligere kalkede lokaliteter, samt en
generell oversikt over tilstanden i kommunen.

Samtidig vil det gi sveert verdifull informasjon om tilstanden i de kalkede og tidligere kalkede
lokalitetene dersom en vannprove fra oktober analyseres for syrengytraliserende kapasitet og iabilt
aluminium. Dette vil kunne gi svar pa hvorvidt vannkvaliteten og de aktuelle levevilkarene for fisk og
andre ferskvannsorganismer samsvarer med deres toleranse for forsuringstilfersler.

17



i

A

HENVISNINGER

BAKKETUN, A. 1981
Overvaking av Vossevassdraget.
Statlig program for forurensningsovervakning, rapport nr. 40/82, 62 sider

DN 1990
Handbok i kalking av surt vann,
Direktoratet for Naturforvaltning, Handbok nr.1, ISSN 0802-8370, 52 sider.

HINDAR, A. 1992.
Hvordan kalker man gkonomisk og ekologisk riktig 7
Foredrag p& FoU-seminaret *Vassdragskalking - strategi og effekter* pa Finse, 9-12.mars 1992.

NASHOUG, O. 1991
Krepsebestanden i Moensvatnet, Grunnvannsuttak - konsekvenser for vannstand og

krepsebestand.
18 siders rapport.

ROSSELAND, B.O., T.D.ELDHUSET & M.STAURNES 1890.
Environmental effects of afuminium.
Environmental Geochemistry and Health, vol 12 nr. 1/2, s. 17-27.

STEINKJER, J. & P.BRUUN (sekr.) 1991
Forslag til kultiveringsstrategi for anadrom laksefisk og innlandsfisk.
Direktoratet for naturforvaltning, DN-rapport 8-1991, 48 sider.

VOSS KOMMUNE 1990
"Milig- og naturressursprogram for Voss kommune:

VOSS KOMMUNE 1961
Handiingsplan for kultivering av vatn og vassdrag, Voss kommune 1992-1995,

50 sider.
VOS8S KOMMUNE 1992

Vassbruksplan for sentrale deler av Vossavassdraget, status - mél - midler,
heyringsutkast, 58 sider.

18



