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Referat

Berger,H.M., Hesthagen,T.H.,Sevaldrud,I.H.& Kvenild,L. 1992.
Forsuringav innsjøer i Sør-Norge- fiskestatus innen geografiske
rutenett - NINA Forskningsrapport 32: 1-12.

Forsuringenav ferskvannhar i løpet av de sisteti-årene resultert i
betydeligeskaderpå fiskebestanderi Sør-Norge.Skadeomfanget
påfiskebestanderi innsjøerharvært kartlagt ved intervjuundersø-
kelser,hvor statusfor hverart er angitt som uendra, reduserteller
tapt. Denne rapporten presentererforeløpig status (i) samlet for
de sjuvanligstefiskearteneog (ii) separatfor de tre dominerende
artene i sørnorskeinnsjøer:aure, røye og abbor. Resultateneer
presentertsom dominerendestatusfor hverart innen rutestørrel-
serpå 12.0 x 12.0 km i UTM-systemet.Enskadeindeksi hver rute
er beregnetved at uendra, reduserteog tapte bestanderer gitt
verdierpå henholdsvis0, 0.5 og 1.0.Videremultipliseresantall be-
stander i hver kategori med sine respektiveverdier og divideres
med antall fiskebestanderinnen hver rute. Skadeindeksen(SI)va-
riererfra 0 som representereringenskadertil 1.0ellertotalskadet.

Totalt er det kartlagt 13 001 bestander av aure, røye, abbor,
mort, sik,ørekyte og gjedde innen et landarealpå 127 008 km2
(sørfor Møre og Romsdalog Sør-Trøndelag).Innen 70 704 km2
av dette arealet (20 % av Norgestotale landareal)er det registrert
skaderpå fiskebestander(SI>0).

Aurematerialetbestårav8 409 bestanderinnenet område på 123
840 km2,og av disseer 2 471 bestandertapt og 2 033 skadet.Det
er påvistskader(SI>0) innenet arealpå 70 416 km2.Det kartlag-
te utbredelsesområdettil røye (748 bestander)og abbor (2 289
bestander)utgjør henholdsvis40 164og 41 184 km2,medskadet
arealpå 12 948 km2for røyeog 18 576 km2 for abbor.

Pr. 1979 ble det registrert forsuringsskaderpå fiskebestanderin-
nen 33 000 km2, eller under halvparten av tilsvarende tall pr.
1991. Bare deler av denne forskjellen skyldesen reell økning i
skaderpå fiskebestanderfordi (i)vår kartlegging omfatter et stør-
reområdeog fordi (ii) det er en hvistidsforsinkelsefra når skade-
neoppstår til de blir registrertav lokalkjente folk og dokumentert
ved hjelp av intervju-undersøkelser.

Emneord: Forsuring - Tålegrenser- Innlandsfisk - Fiskestatus-
Skadeindeks- Kartframstilling i rutenett

HansMack Berger,TrygveHesthagenog LarsKvenild, Norsk in-
stitutt for naturforskning, Tungasletta2, N-7005Trondheim.
IverH. Sevaldrud,3522 Bjoneroa

Abstract
Berger,H.M., Hesthagen,T., Sevaldrud-,I.H. & Kvenild,L. 1992.
Mapping of fish community status in relation to acidification in
Norwegian lakes.- NINAForskningsrapport32: 1-12.

Acidification has seriouslyaffected fish populations in a large
numberof lakesin southern Norway. Documentationof damage
to these populations was done by interviewing local expertise,
etc. Enquireswere made concerning the current statusof lakes
still supporting fish, and those previouslyknown to contain fish
reportedeither asunaffected,affected or lost. Individualfish spe-
cieswere treated separately.In this paper,we presentcommuni-
ty statusfor (i) the most important fish speciesregisteredand (ii)
separatefor the three most common fish speciesin lakeslocated
in southern Norway; brown trout Salmo trutta, Arctic charr
Salvelinusalpinus and Europeanperch Percafluviatilis. All three
speciesare sensitiveto acidic water, and may therefore be used
as indicators. Community status is mapped in a grid systemof
12.0 x 12.0 km. Each grid was assigned a damage index (DI)
which ranged from 0 (no damage) to 1.0 (total damage).The
index was obtained by multiplying the number of unaffected,
affected and lost stocks within each grid by 0, 0.5 and 1.0,
respectively.The values derived for each status category were
then added and divided with the total number of stockswithin
eachgrid.

We haverecordedcommunity statusfor 13 001 fish stocksof the
sevenmost predominant speciesin an area of 127 008 km2 in
southernNorway. In this areaaffected stockswere found in a 70
704 km2area(about 20 % of the total land areaof Norway).We
haveobtained data for 8 409 brown trout stocks,of which 2 471
stocksare virtually eliminated and 2 033 stocksare reported to
be affected (sparse).Damage to fish stocks is most severe in
Aust-Agder and Vest-Agder counties, southernmost Norway.
Trout statuswas obtained in a 123 840 km2area, in which affec-
ted stocks(DI > 0) were found in a 70 416 km2 area,and more
affected (DI> 0.2) in a 56 160 km2area. Arctic charr stocks(N =
748) were monitored in a 40 164 km2 area. This specieswas
affected in a 12 948 km2area, and more heavilyso (DI> 0.4) in
another 7 056 km2.Statusfor perch (N = 2 289) was obtained in
a 41 184 km2area. Perchstockswere affected in a 18 576 km2
area,and more so (DI> 0.4) in a 6 480 km2area.

The difference in damagedarea recorded during the 1970's (33
000 km2)and the presentis partly due to (i)acidification, (ii)a lar-
ger areamonitored and (iii) a time lag before affects becameevi-
dent.
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Trondheim,Norway. IverH. Sevaldrud,N-3522 Bjoneroa,Norway

Forord
Den nasjonalekartleggingenav forsuringsskaderpå fiskebestan-
der bleetter avslutningenavSNSF-prosjekteti 1979, videreførtav
Direktoratet for naturforvaltning (daværende Direktoratet for
jakt, viltstell og ferskvannsfiske),og av Norsk institutt for natur-
forskning (NINA)siden 1988. Arbeidet er nå en del av Statlig pro-
gram for forurensningsovervåking under Overvåking av lang-
transportert forurenset luft og nedbør. Statensforurensningstil-
syn koordinererdette arbeidet, og utgir ogsåårlige rapporterom
forsuringssituasjonenbåde med hensyntil luft, vann, jord og bio-
logi. Den vannbiologiske overvåkingen blir finansiert av
Direktoratet for naturforvaltning og NINA'sbasisbevilgning.

Trondheim april 1992.

TrygveHesthagen
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1 Innledning
Forsuringenhar resultert i betydelige skaderpå fiskebestander i
både innsjøerog lakseelversørlige deler av Norge (Sevaldrud&
Muniz 1980, Hesthagen& Hansen1991). Påslutten av 1970 tal-
let var fiskebestanderinnen et landarealpå 13 000 km2 nær to-
talskadet, mens ytterligere 20 000 km2 hadde mindre skader
(Sevaldrud& Muniz 1980). Basertpå 1000-sjøersundersøkelsen
som ble foretatt i 1986, ble det beregnet at skadet areal bare
haddeøkt til 36 000 km2 (Henriksenet al. 1989).Tallenei begge
disseundersøkelseneer basert på manuell beregning.

Defiskeartenesom er hardestrammetav forsuring er ogsåde ar-
tene som er mest utbredt i Sør-Norge.Dette gjelder spesieltaure
Salmo trutta, men også røye Salvelinus alpinus og abbor Perca

fluviatilis er sterkt berørt. Resultatenei denne rapporten om-
handlerderfor vesentligdissetre artene, i tillegg til en samletpre-
sentasjonav de viktigste artene.

Flereundersøkelserhar vist at aure og røyeer ømfintlige for vann
med lav pH, lavt innhold av kalsiumog høyekonsentrasjonerav
aluminium (Haines1981, Andersenet al. 1984, Hesthagenet al.
1992a).Abbor har en noe større toleransemed hensyntil forsu-
ring enn aure og røye, særlig i humus-sjøer (Henriksenet al.
1989, Hesthagenet al. 1992b). Imidlertid viser arten klare re-
sponserog bestandsendringeri surt aluminiumsrikt vann med lav
ledningsevne (Milbrink & Johansen 1975, Runn et al. 1977,
Sevaldrud& Skogheim 1986, Rask1984, 1987).

I løpetav perioden 1985-1991 har det vært foretatt bådeoppda-
tering og nye registreringerav bestandsforholdenehos ulike fis-
kearter i forsuringstruende områder i forbindelse med Biologisk
overvåking av sur nedbør (se bl.a. SFT1991a). Hensikten med
denne rapporten er å benytte dette materialet til å foreta en ny
beregning av størrelsen på landarealet med skader på fiskebe-
stander i Sør-Norge.Kartframstillingener EDB-basert,og skadet
arealer beregnetved hjelp av en skadeindeksinnen separatege-
ografiske rutenett i UTM-systemet.

2 Metoder
Den regionalekartleggingen av forsuringsskaderpå fiskebestan-
der i innsjøer er framskaffet ved intervju-undersøkelser
(Sevaldrud& Muniz 1980, Rosselandet al. 1980).Tilstanden(sta-
tus) til hverart i hver innsjøer angitt som uendra/økt, redusertel-
ler tapt. Naturlig tynne bestander er klassifisert som uendra.
Skadenepå fiskebestandeneer framstilt innen geografiskerute-
enheter på 12.0x 12.0 km (144 km2)i UTM-systemet.Detblir be-
regnet en skadeindeksfor hverav disserutene ved å multiplisere
antall uendra bestandermed 0, redusertebestandermed 0.5 og
tapte bestandermed 1.0. Verdienefra de tre status-kategoriene
adderesog summendivideresmed antall bestanderinnen ruten.
Dette gir en skadeindeksfra 0 (ingen skader)til 1.0 (alle bestan-
der utdødd). Følgendeintervallerer benyttet ved kartframstilling-
en: 0 (ingen skader),< 0.2, 0.2 - 0.4, 0.4 - 0.6, 0.6 - 0.8 og 0.8 -
1.0. Eksempelvisvil et område med 60 bestander hvorav40 er
uendra, 15 redusertog 5 tapt gi en skadeindekspå 0.21 (21 %
skadet). I et område hvor dissebestandeneer jevnt fordelt mel-
lom de tre statuskategoriene,blir skadeindeksen0.5 (50 ska-
det).

Kartframstillingenbaserespå SUPERMAP, utviklet av Geir Harald
Strand, Norsk Regnesentralog LarsKvenild (NINA).SUPERMAP
er et program for uttegning av ulike temakart. Versjonenbrukt
ved NINA kjøres på VAX og bruker UNIRASgrafikkrutiner. SU-
PERMAPkan i tillegg til matrisekart som vist i denne rapporten,
også tegne koroplett-, sirkel-, symbol-, isolinje-, isoflate-, pie-
chart-, stolpe-, rasterkarteller kombinasjonerav disse.Sombak-
grunnskoordinater benyttes NORGE-Ageneraliseringfra Statens
kartverk. SUPERMAPkan importere koordinater fra ARC/infoog
SOSI.Enmanual for SUPERMAPforeligger ved NINA(L.Kvenild).
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3 Resultater
Alle arter

Ialtforeliggerdetdatafra 13001 artspopulasjoner.Itilleggtilaure,
røyeogabbormedtilsammen11446 bestander,bestårdettema-
terialetavmortRutilusrutilus,gjeddeEsoxlucius,sikCoregonusla-
varetusog ørekytePhoxinusphoxinus.Det kartlagtearealeti Sør-
Norgeutgjørtilsammen127 008 km2(figur 1). Kvitearealpåkar-
tet er ikkekartlagt.Vedå definereat deter skaderpåfiskebestan-
deri områdermeden skadeindeks(SI)> 0, utgjørdetteet landare-
alpå70 704 km2,ellernær20 % avNorgestotalelandareal.

Aure

Aurematerialetomfatter8 409 bestander,hvorav2 471 bestan-
der har gått tapt mensytterligere2 033 bestanderhar avtatt.
Statusfor aureer kartlagti et landarealpå 123 840 km2,og av
dette er det registrertskader innen 70 416 km2 (figur 2).

SkadeomfangetvedSI>0.2, >0.4, og >0.6 representererarealer
på henholdsvis56 160, 36 432 og 20 448 km2.

Skadenepå aure er størsti Agder. Det finnesfortsattområder
med uendraaurebestanderpå Sørlandet,men dette begrenser
segvesentligtilnoenkystnærestrøk(Hindar& Kleiven1990).Det
er ogsåomfattendeskaderpå aure i Telemark,Rogalandog de-
lerav Buskerud.

Røye

Totalter det registrert748 røyebestander,og av dissehar 106
gåtttapt mens134 haravtatt. Deflesterøyebestandeneer loka-
liserti Rogaland,Telemark,Buskerud,Opplandog Hedmark(fi-
gur 3). Det kartlagteutbredelsesområdettil røyeer 40 164 km2.
Innen12 948 km2avdettearealeter det påvistbestandseffekter,
mensstørreskader(SI> 0.4) begrensersegtil 7 056 km2.

Abbor

Abbormaterialetomfatter2 289 bestander,hvorav265 hardødd
utog487 avtatt.Detkartlagteutbredelsesområdetutgjør41 184
km2, som vesentlig ligger i Hedmark, Akershus, Østfold,
Buskerud,Telemarkog Agderfylkene(figur 4). De størsteskade-
ne påabborfinneren i Agderfylkene.Deter registrertbestands-
endringeri et områdepå 18 576 km2,mensdet er størreskader
(SI> 0.4) innen6 480 km2.

4 Diskusjon
Denneundersøkelsenviserat landarealetmedskaderpå fiskebe-
standerer betydeligstørreidagenn det somtidligerevar kjent.
Data fra perioden1974-1979 visteat det var skaderpå fiskebe-
standerinnenet landarealpå 33 000 km2 (Sevaldrud& Muniz
1980) mot altsåoverdet dobbeltepr. 1991. Denneforskjelleni
skadetarealkanforklaresut fra flereforhold.

Metodenebenyttetfor å beregneskadetarealved de to under-
søkelsenehar troligikke påvirketresultatetvesentligi noenret-
ning.

Det harheltklartværten reellog betydeligøkningi skaderpåfis-
kebestanderi Norgei løpetav de siste10-15 årene.Ved å sam-
menlikne fiskestatus for aure i de samme innsjøene i
Agderfylkene,Telemarkog Rogalandbådepå 1970 og 1980 tal-
let, ble det funnet en økning på 7-14 % i tapte bestander
(Sevaldrud& Skogheim1986, Hesthagenet al. 1989). Enbetyde-
lig del av skadenepå fiskebestanderi Hordalandog Sognog
Fjordanehar ogsåskjeddi løpet av 1970 og 1980-tallet (SFT
1991a, 1991b).

Opplysningerover endringeri bestandsstatussom framskaffes
gjennomintervju-undersøkelservilalltidinneholdeen vissforsin-
kelsei tid. Detvilmedandreordgå en tid fra skadeneskjertil de
bliroppdagetavfolk med god lokalkunnskapom fiskeforholde-
ne. Fordi registeringenei SNSF,undersøkelsenble avslutteti
1979, vileksempelvisskadersomskjeddepå sluttenav 1970 tal-
let ikkeblioppdagetfør tidligpå 1980 tallet.Ved entenkartleg-
gingavfiskestatusførstegangelleroppdateringavgammeltma-
terialei et fylkemedforsuringsskader,vilen derforovertid alltid
finneøkte skaderpåfiskebestander.

Sammenliknetmed undersøkelsenpå 1970 tallet, foreliggerdet
nå fiskestatusfra et størregeografiskområde.Spesielthar det
vært foretatt mer omfattende registreringer i Akershus,
Hordalandog Sognog Fjordane(SFT1991a, 1991b). Imidlertid
representrerde beregnedeskadearealeneminimumsverdierfordi
det fortsattgjenstårkartleggingog oppdateringav fiskestatusi
flere fylker. Møre og Romsdalog Sør-Trøndelager enda ikke
kartlagt,men herer det troligsmåforsuringsskader.I Oppland
og Hedmarkomfattervårt materialebaredelerav de to fylkene,
og skadeneer størreenn det somgårframav denneundersøkel-
sen.Videreer materialetfra Østfoldsamletinn i løpetav 1970
tallet (Sevaldrud& Muniz 1980), mens oppdateringen i
Agderfylkenebleforetatt i 1983 (Sevaldrud& Skogheim1986).
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Skader på fiskebestander i innsjøer kan skyldes flere forhold.

Imidlertid er det en god sammenheng mellom våre data for fis-

kestatus og tålegrenser for tilførsler av sure forbindelser

(Henriksen et al. 1990). Dette indikerer at forsuringen er den ve-

sentligste årsaken til de registrerte skadene på fiskebestander i

Sør-Norge. I den refererte undersøkelsen er tålegrensene for ef-

fekter på fiskebestander vurdert ut fra ANC = 0 (acid neutralizing

capacity). Imidlertid oppstår det effekter på aurebestander ved

noe høyere ANC-verdier (Lien et al. 1989, Hesthagen et al.

1992c). En nærmere analyse av sammenhengen mellom fiskesta-

tus og tilførsler av sure forbindeler er under arbeid.
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• 4.

Figur 1
Skadeindeksvist ved forskjellige fargekoder for de sju dominerende fiskearter i innsjøeri Sør-Norge.Fylkesgrenserer angitt på figuren. 1
kvite områder foreligger det foreløpig ikke opplysningerom fiskestatus.- Damageindexesexpressedin different coulors for the seven
most abundant fish speciesin lakesin southern Norway. Greenareas:no damage,Redareas:different degreesof damage, White areas:
no information yet.
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Figur. 2
Skadeindeksfor aure i innsjøeri Sør-Norge.- Damageindexesfor brown trout populations in lakesin southern Norway.

Aure
NINA

0.8 — 1.0

0.6 — 0.8

0.4 0.6

0.2 — 0.4

< a2

EICIE111•01

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no  
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten. 



nina forskningsrapport032

Figur3
Skadeindeksfor røye i innsjøeri Sør-Norge.- Damageindexesfor Arctic charr populations in lakesin southern Norway.
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Figur 4
Skadeindeksfor abbor i innsjøeri Sør-Norge.- Damageindexesfor Europeanperch populations in lakesin southern Norway.
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