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Sammendrag

Hesthagen, T. & Jstborg, G. 2008. Endringer i areal med forsuringsskadde fiskebestander i
norske innsjger fra rundt 1990 til 2006. NINA Rapport 169. 114 s.

| Ser-Norge har det veert omfattende skader pa fiskebestander pga forsuring i mange vass-
drag. Skadeomfanget pr. 1990 er tidligere dokumentert, bade mht antall skadde og tapte be-
stander i innsjger og starrelsen pa bergrt areal (innsjg — og landareal). | denne rapporteren har
vi beregnet stgrrelsen pa arealet med forsuringsskadde fiskebestander pr. 2006. Kartlegging-
en er gjort ved a sende ut spgrreskjema og a intervjue personer med god kunnskap om fisk i
aktuelle kommuner. Fiskebestandene i kalkede innsjger antas a vaere skadde eller tapte. Be-
regningene av skadeareal pr. 1990 ble opprinneleg gjort ved a plotte den geografiske lokalise-
ringen av innsjger med bergrte fiskebestander pad kart med malestokk fra 1:420.000 il
1:1.000.000, avhengig av stgrrelsen pa hvert fylke. Deretter ble skadeomradene avgrenset pa
et subjektivt grunnlag, dvs uten a ta hensyn til avstanden mellom innsjger med bergrte bestan-
der. Arealene ble deretter manuelt beregnet. For & f& mer ngyaktige tall for skadeareal pr.
1990, ble innsjger med berarte fiskebestander plottet pa kart med malestokk 1:50000. Vi har
forutsatt at dersom en gruppe innsjger med bergrte bestander skal tilhgre samme skadeomra-
de, ma de ligge mindre enn 3 km fra hverandre. Beregningene pr. 1990 ble gjort pa basis av et
stort datagrunnlag, med rundt 7.200 skadde eller tapte bestander. Av ressursmessige hensyn
var det ikke mulig & samle opplysninger om fiskestatus for like mange fiskebestander ved un-
dersgkelsen pr. 2006. Informantene ble derfor bedt om a angi utstrekningen av dagens skade-
omrader i sin kommune. De nye beregningene pr. 1990 ga et skadeareal pa 20.446 km2. Til-
svarende metodikk ble benyttet pa 2006-materialet, som ga et skadeareal pa 13.326 km2. Det
innebaerer at det har vaert en reduksjon i skadeareal pa rundt 38 % i lgpet av de siste 15 ara.
Vest-Agder og Aust-Agder har fortsatt de starste fiskeskadene pga forsuring, med bergrte are-
al pa henholdsvis 3.727 og 3.718 km2. Det har ogsa vaert sméa endringer i fiskeskadene i Igpet
av de siste 15 ara i disse fylkene. Viktige unntak er enkelte omrader av Sira- og Tovdalsvass-
draget. Hordaland og Hedmark har hatt en kraftig reduksjon i sine fiskeskader, der arealene na
utgjer henholdvis 537 og 451 km2. Akershus, Buskerud, Telemark og Rogaland har ogsa langt
mindre fiskeskader enn tidligere, med bergrte areal pd henholdsvis 584, 832, 788 og 1.305
km2. Disse skadereduksjonene antas a ha sammenheng med en bedret vannkvalitet i lapet av
de siste ara, med gkt pH og lavere innhold av giftig aluminium. Dette har ogsa fert til at mange
kalkingsprosjekt har blitt avsluttet. Det antas at de forsuringsrelaterte fiskeskadene vil bli ytter-
ligere redusert, men omfanget vil avhenge av den vannkjemiske utviklingen.

Trygve Hesthagen & Gunnel Jstborg, Tungasletta 2, 7485 Trondheim.
trygve.hesthagen@nina.no
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Forord

Rapporten er skrevet pa oppdrag for Direkoratet for naturforvaltning (DN) under programmet
Naturens Talegrenser. Else Labersli har veert kontaktperson hos DN. Materialet over endringer
i fiskestatus er i hovedsak samlet inn i Iapet av perioden 2004-2006. Det er basert pa opplys-
ninger gitt ved intervjuer eller besvarelser av utsendte spgrreskjema til aktuelle personer i den
enkelte kommune. Vi har kun samlet inn data fra forsuringsrammede omrader i Sgr-Norge. Vi
takker alle som har bidratt med opplysninger om fiskestatus. Opplysninger om forsuringssitua-
sjonen for de enkelte kommuner i Akershus er supplert av Bjgrn Otto Dgnnum og Helge Pe-
dersen hos NJFF. Datagrunnlaget fra Akershus bygger i noen grad pa Aksjon 88, fylkesman-
nens data over vannprever og forekomst av kalkede lokaliteter. Vi takker Espen Enge for hans
vurdering av fiskeskadene i store deler av Rogaland, samt i Sirdal kommune i Vest-Agder.
Sven Sandodden hos Eurospatial har foretatt de digitale beregningene av skadeareal pr. 1990.

Fiskeskadene vurderes ut fra bergrt land — og innsjgareal. Dette prosjektet er ogsa en revisjon
av metodikken som har veert benyttet ved beregning av bergrt areal. Blant annet manglet man
tidligere en definisjon av hva som mentes med et sammenhengende forsuringsomrade. Dette
prosjektet skal videreferes, med elektronisk identifisering av alle bergrte innsjger og skadeare-
al. Pa den maten vil en kunne gi en sikrere referanse til dagens status, samtidig som en kan fa
tall pa antall innsjger med bergrte fiskebestander, stgrrelsen pa de bergrte nedbgrfeltene etc.

Oktober 2008
Trygve Hesthagen
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1 Innledning

Forsuringen har fart til store skader pa fiskebestander i sgrnorske vassdrag, med tap av rundt
9.600 innsjglevende bestander (Hesthagen m.fl. 1999). Aure er pafert de sterst skadene, med
rundt 8.200 tapte bestander. Disse beregningene omfatter lokaliteter stgrre enn tre hektar.
Dersom minimumsstgrrelsen pa innsjgene blir satt til fire hektar, er tapene beregnet til rundt
5.120 bestander (Tammi m.fl. 2003). Det er funnet en god sammenheng mellom overskridelser
av talegrenser for overflatevatn og fiskestatus i norske innsjger (Henriksen m.fl. 1999). De re-
gionale fiskeskadene skyldes derfor i hovedsak forsuring. Disse skadene har fart til en omfat-
tende kalking av innsjger i Sgr-Norge, totalt rundt 3.000 lokaliteter (jfr figur 1). I tillegg er et
ukjent antall elver og bekker direkte kalket eller pavirket av kalking.

Kartleggingen av de regionale fiskeskadene i Sgr-Norge startet for alvor i SNSF-prosjektet pa
1970-tallet (Sevaldrud & Muniz 1980). Fiskestatus ble samlet inn vha intervjuer og utsending
av sparreskjema, og skadene i hvert fylke ble uttrykt som bergrt innsjg- og landareal. SNSF-
prosjektet samlet blant annet opplysninger om fiskestatus (god, skadet eller tapt), bestands-
endringer (okt, uendret, redusert eller tapt) og tidspunkt for eventuelle endringer (tiar). Deretter
ble omrader med skadde og tapte bestander skravert og arealberegnet (bade innsjg- og land-
areal). Pa slutten av 1970-tallet var det skadde og tapte fiskebestander innen et areal pa
33.000 km?. Av dette arealet ble 13.000 km? vurdert som totalskadet. Tidlig pa 1980-tallet ble
kartleggingen av fiskeskader viderefgrt av Statlig program for forurensningsovervaking, under
Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbgr. Materialet som ble samlet inn fram til
rundt 1990 ble ogsa benyttet til & beregne skadeareal far 1970 fordi det forela data om hvilke
tiar de enkelte bestander ble skadet eller gikk tapt (Hesthagen m.fl. 1994, 1999). | 1940 var
arealet med bergrte fiskebestander bare rundt 1.400 km?% Men i lgpet av 1950-tallet begynte
fiskeskadene pa S(arlandet for alvor & gjere seg gjeldende, og fram til 1960 hadde skadearea-
let gkt til 10. 960 km?. Aust- og Vest- Agder hadde stgrst skadeareal, som utgjorde henholdsvis
32 % (2.900 km?) og 26 % (1.890 km?) av totalarealet. Den storste skadegkningen skjedde pa
1960-tallet, med et bergrt areal pr. 1970 pa 30.730 km?. Aust- og Vest-Agder hadde skadeare-
al pa henholdsvis 7.000 og 6.150 km?. Det var ogsa en gkning i fiskeskadene pa 1980-tallet,
med et berart areal pr. 1990 pa 51.500 km?. Samlet forela det na data for rundt 7.200 skadde
eller tapte fiskebestander. Pr. 1990 ble det ogsa beregnet skadeareal pa basis av rutenett pa
12 x 12 km, basert pa en skadeindeks for hver rute (Berger m.fl. 1992, Hesthagen m.fl. 1999).
Denne analysen ga et skadeareal pa rundt 84.000 km?. Et storre skadeareal med denne meto-
den skyldes at hele arealet i hver rute blir vurdert som skadet, uavhengig av lokaliseringen av
innsjger med bergrte fiskeskader.

| Sar-Norge har det vaert en betydelig reduksjon i mengden sur nedbar i lapet av de siste ara. |
perioden 1980-2006 avtok arsmiddelkonsentrasjonen av sulfat i nedbgren med 60-83 %, sam-
let for alle malestasjonene pa fastlands-Norge (Aas m.fl. 2007). | denne perioden har reduksjo-
nene i svoveldioksid og sulfat veert pa henholdsvis 80-97 og 63-71 %. Dette har fort til en kraf-
tig bedring av vannkvaliten, med hayere pH, gkt syre-ngytraliserende kapasitet (ANC) og lave-
re innhold av giftig uorganisk aluminium (Skjelkvale m.fl. 1998, 2001, Saksgard & Schartau
2005, SFT 2007). Dette satte fokus pa om skadde fiskebestander og andre akvatiske organis-
mer ogsa hadde gjenhentet seg i Igpet av de siste ara. | 1995/96 ble det foretatt en kartlegging
av fiskestatus i de samme lokalitetene som inngikk i den regionale 1000-sjgers undersgkelsen
(jfr. Henriksen m.fl. 1988, Lien m.fl. 1996). Men inntil da hadde det ikke veert noen szerlig be-
standsgkning hos fisken i de forsuringsrammede omradene i Ser-Norge (Hesthagen m.fl.
2000a).

| denne rapporten ser vi pa om det har veert bestandsendringer i lgpet av de siste 15 ara, fra
rundt 1990 og fram til 2006. Analysen omfatter endringer i areal med skadde og tapte fiskebe-
stander fordelt pa enkelte kommuner og fylker.
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Figur 1. Lokaliseringen av kalkede innsjger i Sgr-Norge fra 1990-tallet og fram til 2006, angitt i
bla farge.
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2 Metoder

Opplysninger om innsjglevende fiskebestander er basert pa informasjon fra lokalkjente perso-
ner i hver kommune, enten ved intervju eller besvarelse av spgrreskjema (Sevaldrud & Muniz
1980). Pa den maten har det veert mulig a skaffe fiskestatus fra et stort antall lokaliteter. Meto-
den har vist seg a veere tilfredsstillende for & vurdere relativ mengde fisk i innsjger med ulik
bestandsstatus; god (uendret), skadet eller tapt (Hesthagen m.fl. 1993). Innsamlingen av data
ble farst forsgkt gjort ved & kontakte aktuelle kommuner i Sgr-Norge, med forespgrsel om kart-
legging eller koordinering av arbeidet. Men pga manglende ressurser har sveert fa kommuner
hatt anledning til & bidra. Mange kommuner har heller ikke svart p4d henvendelsen. Vi har der-
for i hovedsak tatt direkte kontakt med personer som vi fra ulike hold fekk opplyst & ha god
kjennskap til fiskebestandene i den enkelte kommune.

Beregningene av skadeareal pr. 1990 ble gjort ved & plotte lokaliseringen av innsjger med
skadde og tapte fiskebestander pa kart med malestokk fra 1:420.000 til 1:1.000.000, avhengig
av starrelsen pa hvert fylke (Hesthagen m.fl. 1994). Deretter ble skadeomradene skravert og
arealberegnet manuelt. Disse beregningene er folgelig basert pa en relativt grov malestokk. Vi
har derfor gjort nye analyser av materialet pr. 1990, ved a plotte bergrte innsjger pa kart med
malestokk 1:50.000. Tidligere ble skadeomradene avgrenset pa et subjektivt grunnlag, dvs
uten & ta hensyn til avstanden mellom innsjger med bergrte bestander (jfr Sevaldrud & Muniz
1980). Vi har na definert et sammenhengende forsuringsomrade til & gjelde innsjger med
skadde eller tapte fiskebestander som ligger mindre enn 3 km fra hverandre. Avgrensningen
ble satt 500 m utenfor de ytterste innsjgene med bergrte bestander innen hvert omrade (figur
2). Et skadeomrade omfatter bade land- og innsjgareal (jfr. Sevaldrud & Muniz 1980). De nye
skadearealene pr. 1990 er beregnet vha digitalisering.

Skadearealet pr. 1990 ble beregnet pa basis av opplysninger om fiskestatus fra rundt 7.200
skadde eller tapte bestander. Dette materialet ble samlet inn fra tidlig pa 1970-tallet og altsa
fram til rundt 1990 (jfr. Sevaldrud & Muniz 1980, Hesthagen m.fl. 1999). Det har ikke vaert mu-
lig & samle fiskestatus fra like mange innsjger ved oppdateringen pr. 2006. Vi har derfor stattet
oss til en mer generell beskrivelse av skadearealene innen hver kommune. Fglgelig har vi ikke
kjennskap til status for alle fiskebestandene innen hvert skadeomrade. Vi har ogsa mattet bru-
ke skjgnn ved avgrensningen av enkelte bergrte omrader. Dette ble gjort pa basis av geologi,
lokalisering (heyde over havet) og eventuelle vannkjemiske data. Vi har antatt at alle kalkede
innsjger har skadde eller tapte fiskebestander, forutsatt at det ikke foreligger andre opplys-
ninger. Noen hgyereliggende innsjger blir kalket for & bedre vannkvaliteten pa laksefgrende
strekning, og slike lokaliteter er ekskludert fra skadearealene. Ved vurdering av fiskeskadene i
flere kommuner i Hordaland og Sogn og Fjordane har vi ogsa stattet oss til de omfattende
vannkjemiske og fiskebiologiske undersgkelsene som har veert gjennomfert i seinere ar (se
referanser under hvert fylke). Skadeomradene pr. 2006 ble skravert og arealberegnet manuelt.

Figur 2. Kart som illustrerer to adskilte omrader med
skadde fiskebestander, dvs som har en avstand pa over 3
km. Det er etablert en buffersone pa 500 meter utenfor de
ytterste innsjgene i hvert skadeomrade.

......

10
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3 Resultater

3.1 Antall tapte og skadde aure- og abborbestander i ulike fylker

Tidligere er det foretatt en beregning av antall tapte og skadde fiskebestander pga forsuring
(Hesthagen m.fl. 1999). Her presenteres fylkesvise tall for aure og abbor (tabell 1). Aust-Agder
og Vest-Agder har de sterste skadene for aure, med henholdsvis 2.620 og 2.418 tapte bestan-
der. Det tilsvarer 62 % av tapene pa landsbasis. Det er ogsa store fiskeskader i Rogaland, med
naermere 1.300 tapte aurebestander. Dette fylket har flest skadde aurebestander med 726 stk,
etterfulgt av Aust-Agder (n=592) og Vest-Agder (n=523). Antall skadde aurebestander i disse
tre fylkene utgjer neermere halvparten av totalen. Aust-Agder har ogsa de stgrste tapene av
abbor, med 502 av totalt 965 bestander (52 %). | Vest-Agder er abboren mindre vanlig, og her
har 212 bestander gatt tapt. @stfold og Akershus har ogséa relativt mange tapte abborbestan-
der, med til sammen 128 stk. Jstfold og Aust-Agder har flest skadde abborbestander, med
henholdsvis 228 (25 %) og 195 stk (22 %).

Tabell 1. Beregning av antall skadde og tapte aure- og abborbestander pga forsuring i enkelte
fylker i Sgr-Norge pr. 1990.

Fylke Aure Abbor

Skadet Tapt Skadet Tapt
Jstfold 181 102 228 71
Akershus 132 104 140 57
Hedmark 197 171 114 20
Oppland 82 75 7 5
Buskerud 249 338 118 74
Vestfold 22 5 6 2
Telemark 223 659 35 22
Aust-Agder 592 2.620 195 502
Vest-Agder 523 2.418 59 212
Rogaland 736 1.289 - -
Hordaland 499 228 - -
Sogn og Fjordane 445 168 - -
Totalt 3.881 8.177 902 965

3.2 Endringer i areal med fiskeskader fra rundt 1990 til 2006 i ulike
fylker

De nye beregningene gir et areal med bergrte fiskebestander pr. 1990 pa 20.446 km? (tabell
2). Pr. 2006 er skadearealet beregnet til 13.326 km?, dvs en reduksjon pa 38 % i lgpet av de
siste 15 ara. Vest-Agder og Aust-Agder har starst skadeareal, med henholdsvis 3.702 og 3.718
km?. Det tilsvarer 57 % av totalen for hele Ser-Norge. Disse fylkene har hatt sma bedringer i
fiskestatus, bortsett fra enkelte omrader av Sira- og Tovdalsvassdraget. Hedmark og Horda-
land har na betydelig mindre fiskeskader enn tidligere, med skadeareal pa henholdsvis 413 og
537 km?. Fiskeskadene i Akershus, Buskerud, Telemark og Rogaland har ogsa avtatt betyde-
lig. Skadearealene basert pa de opprinnelige beregningene pr. 1990 er ogsa angitt (tabell 2)

11
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Tabell 2. Beregnet areal med skadde og tapte fiskebestander pga forsuring i enkelte fylker i
Sgr-Norge pr. 1990 og 2006.

Fylke Skadeareal pr. Skadeareal pr. Skadearezal pr. Reduksjon i skade-
1990: gamle be- 1990: nye bereg- 2006 (km®) areal fra 1990 til
regninger (km? ninger (km? 2006 (%)

Jstfold 1.700 601 519 13,6

Akershus 2.200 1.069 584 45,4

Hedmark 7.280 1.529 413 429

Oppland 750 601 378 37,1

Buskerud 3.110 1.713 832 514

Vestfold 280 104 74 28,9

Telemark 5.920 1.792 788 56,0

Aust-Agder 7.800 4.006 3.718 7,2

Vest-Agder 6.600 3.806 3.727 2,7

Rogaland 4.540 2.533 1.305 48,5

Hordaland 6.820 2.069 537 74,1

Sogn og Fjordane 4.500 623 451 27,6

Totalt 52.500 20.446 13.326 37,7

Figur 3. Geografisk fordeling av omrader med fiskeskader pga forsuring pr. 1990 og 2006.

12
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3.3 Fiskeskader i ulike fylker

3.3.1 gstfold
@stfold har hatt en moderat nedgang i omrader med forsuringsskadde fiskebestander i lgpet av

de siste 15 &ra, fra 715 til 519 km?. Halden kommune har de starst fiskeskadene, men deler av
Aremark, Rakkestad, Eidsberg, Marker og R@mskog kommuner er ogsa fortsatt rammet.

1
[
[

1

RS TZ;\/\ " (’\
o7 ’ SPYlﬁEBE R " TR@GSTAD\ 1= .l
, s h X

A7

~HOBOL &, ASKIM -,

P EIDSBERG
& SKIPTVE

Figur 4. Omrader med forsuringsskadde fiskebestander i @stfold pr. 2006. Omrader mindre
enn 15 km? er angitt som ett punk.

Pa 1970-tallet ble det registrert forsuringsskadde fiskebestander innen seks stgrre og mindre
omrader av Qstfold (Sevaldrud & Muniz 1980). Tilsammen dekte de et areal som utgjorde
rundt 31 % av fylkets areal. (i) Det sydligste omradet |& mellom Iddefjorden-Kornsja og Aspern,
og dekte stgrstedelen av Halden og litt av Aremark kommune (hovedsakelig Enningdalsvass-
draget). (ii) Vest for Aremarksjgen-Jrsjgen var det et omrade med mange sure innsjger. Dette
omradet strekte seg fra Femsjgen i ser til E 18 og omfattet skogomrader i flere tilstatende
kommuner. Lengst nord, pa grensa til Akershus, var det to adskilte forsuringsomrader. (iii) Et
lite omrade pa hgydene mellom @gdern og Trggstad. (iv) Et starre skogsomrade pa begge si-
der av Rgmsjgen i Remskog kommune. (v) | de sentrale deler av Jstfold ble det registrert et
forsuringsareal vest for Glomma. (vi) Det siste forsuringsomradet var lokalisert mellom
Isesjoen i Skjeberg kommune og s@rgstover inn i Halden kommune til Riksvei 21. En oppdate-
ring av fiskestatus pa 1990-tallet viste en klar gkning i areal med forsuringsskadde fiskebe-
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stander (Hesthagen m.fl. 1994). | Jstfold har de omfattende skadene pa fiskebestander resul-
tert i en betydelig kalkingsaktivitet (Jansson 1996).

@stfold har hatt en moderat nedgang i omrader med forsuringsskadde fiskebestander i Igpet av
de siste 15 ara, fra 715 til 519 km*” (tabell 2 & 3). Fiskeskadene er fortsatt stgrst i Halden
kommune, men Aremark, Rakkestad, Eidsberg, Marker og Remskog er ogsa relativt hardt
rammet (figur 4).

Tabel 3. Kommunevis fordeling av areal med forsuringsskadde fiskebestander i Jstfold pr.
2006.

Kommune-nr Kommune Areal (km®)
101 Halden 176

118 Aremark 63

128 Rakkestad 46

119 Marker 97

125 Eidsberg 47

122 Trggstad 10

121 Rgmskog 70

105 Sarpsborg 10

Alle 519

Halden Det er fortsatt betydelige fiskeskader pga forsuring i Halden. Naermere 50 innsjger i
kommunen er kalket. Utviklingen i vannkvaliteten i Holvatn, som er et referansevatn i Statlig
program for forurensningsovervaking (SFT 2007), viser smé endringer i lgpet av de siste ara.
Analyseresultatene fra hgsten 2004 viste at innsjgen fortsatt er kronisk sur, med pH 4,97 og
labilt Al pa 88 ug/L.l store deler av de sgrgstligste omradene av Halden er fiskebestandene
fortsatt skadet av forsuring. Disse omradene ligger over marin grense (> 174 moh), der berg-
grunnen i hovedsak bestar av gneis og noe granitt (Hesthagen m.fl. 2002). Fiskebestandene i
store deler av dette omradet ligger i Enningdalsvassdraget. Rundt % av dette vassdraget ligger
for gvrig i Sverige. Den norske delen har rundt 60 innsjger over 15 dekar, blant annet nordre
Boksjg, sandre Boksjg og nordre Kornsjg. Neermere 30 av de norske innsjgene er kalket, og
arealmessig utgjer de over 90 %. Kalkingen av Boksjgene og nordre Kornsjg startet allerede
tidlig pa 1980-tallet, fra svensk side. Det har veert en betydelig forsknings- og overvakingsakti-
vitet i Enningdalsvassdraget, med undersgkelser av fisk, zooplankton og vannkjemi i 56 inn-
sj@er i perioden 2002-08 (Hesthagen m.fl. 2007a,b, Walseng m.fl. 2008). Enningdalsvassdra-
get har store fiskeskader pga forsuring, med overt 120 tapte bestander. Det er bare fiskebe-
standene noen fa innsjger under marin grense er ubergrt av forsuringen.

Aremark En del fiskebestander i sgrligste deler av kommunen er fortsatt forsuringsskadde.
Store deler av omradet ligger over marin grense, og har derfor en forsuringsfalsom vannkvali-
tet (Noteby 1983). Tidligere har en del innsjger veert kalket i privat regi (Jansson 1996). Helt i
sor strekker forsuringsomradet seg til nordre og s@re Boksja. Breidtjern inngar i det nasjonale
overvakingsprogrammet, og innsjgen er fortsatt kronisk sur (SFT 2007). Det er ogsa et forsu-
ringsomrade vest for Vardedsen lenger nord, der Holevatn og Asktjern blir kalket. Dette forsu-
ringsomradet antas & strekke seg nordover til Sjglbuvatnet, der relativt mange innsjger blir kal-
ket.

Rakkestad har tre geografisk adskilte forsuringsomrader. | nord er det registrert sure vatn og
skader pa fiskebestander i omradet rundt Saeterlia; Honningen, Butjern og Lastjern. Lenger gst
ligger to litt starre innsjger der fiskebestandene trolig ikke er forsuringsskadde (Langevatnet og
Krokvatnet). Videre gstover er det ogsa noen sure vatn, fra Haugsteinvatnet (st. Hosten) og
sgrover til store Steinvatnet. Her blir ni innsjger kalket, og det settes ogsa ut aure med godt
resultat (Stein Runo Dalene pers. medd.). | innsjger med gjedde blir det ikke satt ut fisk. Fro-
nessjgen pa grensa til Marker har blitt kalket siden midten av 1980-tallet, og har na en god
vannkvalitet (Leif Karlsen pers. medd.). | sgrast er det et forsuringsomradde som strekker seg
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fra Saeterasen (Klgsa) og sgrover til nedre Sandvatnet og Bjgrvatnet. Abbor, mort og aure er
de vanligste fiskeartene i omradet, med gjedde i noen lokaliteter (Jon Trygve Hagen pers.
medd.). Her var auren utsatt for en kraftig bestandsreduksjon pga forsuring. Kalkingen har gitt
gode resultater for alle bergrte fiskebestander. Det er ogsa et lite forsuringsomrade rundt
Grimsrudfjellet i sgrvest, der Holtetjern og Nattjern kalkes. Alle kalkede innsjger har nd middels
tette bestander.

Marker Helt i sa@rvest er det et forsuringsomrade med en del kalkede innsjger (f eks Kroktjern,
Svarttjern, Seetertjern og Hageholttjern). Fiskebestandene i noen lokaliteter ved Sakseasen og
Stuedasen er trolig ogsa forsuringsskadde, men de aktuelle innsjgene er sma. Lengre nord er
det et sammenhengende forsuringsomrade fra Grimsfjellet og helt nordover til tjerna ser for
Sagasen, med en betydelig kalkingsaktivitet. | Franessjgen er kalkingen trappet ned. Abbor og
aure er de vanligste fiskeartene i omradet. Tidligere var det fa gode aurebestander med natur-
lig rekruttering, men kalkingen har gitt positive resultatater (Jens K. Nygard pers. medd.). Det
er mort i Store Kutjern, som ligger under marin grense. Nord og @st for Rgdenessjgen er det et
sammenhengende forsuringsomrade mot Sverige; fra grensa til Aurskog-Hgland (Akershus) og
Remskog i nord til Svartevatnet og Langvatnet sgr for Buknatten. | nord blir noen mindre inn-
sjger kalket (S. Raytjern, Auretjern og Fluetjern). | dette omradet blir ikke fiskebestandene i
Store Risen og Damvatnet vurdert som forsuringsskadde (Thore O. Haugerud pers. medd.).
Lengre @st og ser blir Langvatnet (grensevatn til Remskog), Akevatnet og Ulvevatnet kalket av
svenske myndigheter. Mange fiskebestander i omradet var sterkt bergrt av forsuring, med re-
produksjonssvikt hos abbor i flere innsjger (f eks Akevatnet). Det settes ut aure i en del kalke-
de innsjger, som i Svartevatnet og nedre Damtjern (Finn Westgard pers. medd.). Disse lokali-
tetene har ogsa abbor.

Eidsberg Det er et sammenhengende forsuringsomrade i sgrgstlige deler, som i hovedsak
ligger over marin grense. Innsjgene i dette omradet omfatter hovedtygden av fiskeressursene i
kommunen. Forsuringsrelaterte fiskeskader gjenspeiler seg ved en betydelig kalkingsvirksom-
het, som omfatter naermere 50 lokaliteter. Fiskebestandene i Lundebytjern og Skinnerudtjern
har bra vannkvalitet pga beliggenheten under marin grense. Disse to innsjgene har abbor,
gjedde, mort, brasme og laue (Gunnar Lund pers. medd.).

Trggstad Det er to sma forsuringsomrader med skader pa fiskebestander i Trggstad, med 15
kalkede lokaliteter. | gst omfatter dette noen tjern gst for Hamnasasen. | nord er det et litt stor-
re forsuringsomrade langs grensa mot Aurskog-Heland, fra nord for Linnerudasen til Stiklaa-
sen.

Remskog Det fins innsjger med forsuringsskadde fiskebestander bade gst og vest for
Remsjgen. | vest strekker et omrade seg trolig til Vortungen med naerliggende innsjger i nord
og vest. Fiskebestandene i innsjger videre nordover er trolig ikke lenger bergrt av forsuring,
som f eks de rundt Lysheia. | alle fall er det rapportert om en bra aurebestand i Store Hellings-
tiern (Einar Dalheim pers. medd.). Det er uansett bare et fatall mindre tjern i nordvestlige deler
av Rgmskog, slik at eventuelle fiskeskader er sma. | sar strekker forsuringsomradet seg helt til
svenskegrensa. Svenske myndigheter kalker bade Vestre og @stre Remungen, i tillegg til Vor-
tungen og Langvatnet (grensevatn til Marker kommune). | dette omradet kalkes blant annet
Ertevatnet, Slavatnet og Damtjern. Ertevatnet hadde tidligere reye, men bestanden dgde ut
allerede fgr krigen (Einar Dalheim pers. medd.). Innsjgen hadde ogsa en fin aurebestand, som
var neer ved a forsvinne fgr kalking ble igangsatt. Ertevatnet har na fin aure, som blant annet
gyter pa utlgpet. | Slavatnet og Damtjern ble aurebestandene redusert under den verste forsu-
ringsperioden, men de har tatt seg opp etter kalking. | Damtjern har auren spesielt gode rekrut-
teringsforhold. Det har ikke veert satt ut aure i noen av disse innsjgene, som ogsa har abbor og
grekyt. Forsuringsomradet gst for Remsjgen strekker seg fra grensa mot Aurskog-Hgland og
sgrover til Gryttiern og Ertevatnet. Fiskebestandene i Nordre og Sendre Sandtjern blir ikke
vurdert som forsuringsskadde (Kolbjern Moen pers. medd.). Disse innjgene har gjedde og ab-
bor. | Vesle Gasa, Store Gasa og Langtjern lenger sar er det heller ikke forsuringsproblemer.
Alle disse lokalitetene har na blant annet tette bestander av grekyt. Tidligere foregikk det ut-
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setting av aure i disse innsjgene. Lenger vest ligger Gjeddetjern, med gjedde og abbor. Det er
mangelfull kunnskap om fiskebestandene i lokaliteter lenger s@r, men dette dreier seg uansett
bare om et fatall mindre tjern. Svenske myndigheter kalker for gvrig ogsa Remsjgen, for & bed-
re vannkvaliteten pa sin side. Fiskebestandene i Remsjgen har trolig aldri veert forsurings-
skadde. Innsjgen har et rikt fiskesamfunn med totalt 11 arter; aure, sik, lagesild (vemme), lake,
al, nigye, abbor, hork (sngrgjaers), gjedde, mort og laue.

Sarpsborg Nordvestlige deler av kommunen har et mindre forsuringsomrade, hvor f eks Ise-
bakktjern er lokalisert. Dette er en referanseinnsjg i Statlig program for forurensningsoverva-
king (SFT 2005). Malinger hagsten 2004 viste at vatnet fortsatt er kronisk surt, med pH 4,90 og
129 ug/L i labilt Al. | samme omrade kalkes Tjernetjern og Svarttjern (S. Svartvatnet). Tjer-
netjern har aure, abbor og mort, og her blir det satt ut aure hvert ar (Jan Gunnar Olstad pers.
medd.). | gst er det et forsuringsomrade sar for Trindborgasen, der Oppsjg, Galtetjern og nor-
de Mortetjern blir kalket. Alle disse lokalitetene har aure, i tillegg til at Oppsje har abbor (Kai
Eqil Jensen pers. medd.). Syverstadvatnet gst for Skjeberg ble kalket fram til 2002, der det er
abbor, mort, al og muligens en rest av aure (Hallvard Slang pers. medd.). Mort skal na veere i
ferd med & bli dominerende art, noe som viser at lokalitetene har en god vannkvalitet uten kal-
king.

Andre kommuner Andre kommuner i Jsfold har sma fiskeskader pga forsuring. De er derfor
ikke avmerket pa kartet over regionale forsuringsskader. | Fredrikstad blir Bjgrndalsdammene
og Trondalsbassenget kalket, mens det i Skiptvet og Spydeberg gjelder henholdsvis Bergsjg-
tiern og Stutfosstjern. | Bergsjgtjern er aurebestanden reetablert, og den gyter na i utlgpsbek-
ken. Stutfosstjern har grekyt, og det har i lengre tid veert satt ut aure (Leif Karlsen pers. medd.).
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3.3.2 Oslo & Akershus

Akershus har fortsatt betydelige fiskeskader pga forsuring, med et skadeareal p& 584 km?. Det
har imidlertid veert en reduksjon i bergrt areal pa 45,4 % siden rundt 1990. Fiskeskadene er
fortsatt starst p4 Romeriksasene i Nannestad og i Aurskog-Hgland. | Oslo er det sma fiskeska-
der pga forsuring.

Figur 5. Omrader med forsuringsskadde fiskebestander i Akershus pr. 2006. Omrader under
15 km? er angitt som ett punkt.

Pa 1970-tallet ble det registrert lav pH (4,7-5,5) i enkelte smatjern i Oslomarka, og i noen loka-
liteter hadde abborbestandene gatt sterkt tilbake eller forsvunnet helt (Sevaldrud & Muniz
1980). | Akershus var det derimot liten kunnskap om vannkvalitet og fiskestatus pa samme tid.
Det ble rapportert om forsuringsproblemer i to omrader i gstlige deler, pa fylkesgrensa til Hed-
mark og Jstfold (Sevaldrud & Muniz 1980). Det nordligste og minste omradet lag pa asen mel-
lom Eidsvoll og Storsjgen i Nord-Odal. Det andre omradet omfattet hgyereliggende skogsparti-
er langs fylkesgrensa mot Hedmark; fra flatbygdene ved Arnes lengst nord og sarover mot
grensa til @stfold. Det ble ogsa antydet et mulig forsuringsomrade i @stmarka vest for Jyeren,
mot Oslo. Det viste seg seinere at skadeomfanget pa 1970-tallet var betydelig undervurdert,
blant annet var ikke Romeriksasene inkludert.
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| 1987 tok Akershus Jeger — og Fiskerforbund (AJFF) initiativet til "Aksjon 88", et prosjekt som
skulle gi en total oversikt over vannkjemi og endringer i fiskebestander som fglge av forsuring.
"Aksjon 88" utviklet seg etterhvert til et samarbeidsprosjekt mellom AJFF og Miljgvernavdeling-
en hos Fylkesmannen i Oslo og Akershus. Det ble utarbeidet statusrapporter for hver kommu-
ne (Pedersen m.fl. 1990a-h), og samlet for fylket (Hesthagen m.fl.1994).

Bortsett fra Asker og Baerum, Minndsen og noen mindre mellomliggende felter, har det aller
meste av Akershus forsuringsfglsomme bergarter. Rundt halvparten av fylkets areal ligger over
marin grense, der forsuringsomradene i hovedsak er lokalisert (Bjgrn Otto Dgnnum og Helge
Pedersen pers. medd.). Dette omfatter mange sma hayereliggende lokaliteter pa skog- og
aspartiene. | tillegg er det ogsé forsuringsproblemer i noen fa starre innsjger under marin gren-
se. Innsjger over marin grense har stort sett bestander av aure og abbor. Mange av disse loka-
litetene er kalket. Akershus har sveert fa innsjger med bare aure. | noen fa innsjger som tidlige-
re ogsa hadde abbor, er det bare satt ut aure etter kalking. @rekyt har en vid utbredelse i fylket.
En del tjern, seerlig @st og sar i fylket, har abbor og gjedde, og dels ogsa mort. Enkelte forsure-
de sjger har eller har hatt andre fiskearter, som rgye, lagesild og hork. De stgrre og mest fiske-
rike innsjgene ligger under marin grense, og har ikke forsuringsproblemer. | Oslo og Akershus
blir for tiden 263 innsjger og 36 bekker kalket. | de seinere ar har til sammen 117 bekker fatt
tilfart grovkalk, hovedsakelig korallgrus (Pedersen m.fl. 1995). Grensekalkingene mot Sverige
kommer i tillegg. Fordi vannkvaliteten i seinere ar har blitt bedre, er kalkmengden i Akershus
redusert med rundt 30 %. En del bekker kalkes mer sjeldent, og i noen fa innsjger er kalkingen
stoppet helt. Men vannprgver fra ukalkede bekker viser at mange omrader fremdeles har et
betydelig forsuringsproblem. Det er derfor behov for omfattende kalking i Akershus ogsa i ara
framover (Bjgrn Otto Dgnnum og Helge Pedersen pers. medd.).

Akershus har altsd mange fiskebestander som fortsatt er pavirket av forsuring, men probleme-
ne har avtatt i seinere ar. Skadearealene pr. 1990 og 2006 er henholdsvis 1.069 og 584 km?,
dvs en reduksjon pa 45,4 % (tabell 2 & 4, figur 5). Fiskebestandene pa Romeriksasene (Nan-
nestad) og i Aurskog-Hgland er mest pavirket av forsuring. Disse kommunene har ogsa en be-
tydelig kalkingsvirksomhet. Oslo har pr. 2006 bare sma fiskeskader pga forsuring.

Tabell 4. Kommunevis fordeling av areal med forsuringsskadde fiskebestander i Akershus pr.
2006.

Kommune-nr Kommune Areal (km?)
Oslo 17
239 Hurdal 42
237 Eidsvoll 20
238 Nannestad 95
233 Nittedal 21
234 Gjerdrum 15
231 Skedsmo 1
226 Sgrum 8
228 Raelingen 15
236 Nes 70
227 Fet 5
229 Enebakk 1
221 Aurskog-Hgland 274
Totalt 584

Oslo Vinteren 1980 ble det tatt vannprgver fra 167 innsjger i Oslomarka (Henriksen & Ander-
sen 1982). Ni lokaliteter hadde pH < 5,0, som alle var sma og lag spredt over hele Oslomarka.
Alle disse innsjgene lag everst i sine nedbgrfelt. | nordvestlige omrader blir det na kalket i
Hakklokroktjern, nordre og sgndre Sandungskroktjern vest for Hakkloa og Smalvatn gst for
Hakkloa. Videre sgrover kalkes det i Qyvatnet og Kopperhaugtjern og i Store Otertjern. Helt i
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gst blir @vre Gyvann og Holmetjern kalket (grensevatn med Nannestad). B4de Smalvann og
@vre Pyvann synes & ha mye av dggnfluearten Ephemera vulgata (Dag divind Ingierd pers.
medd.). Dette tyder pa en bedret vannkvalitet. Det er ogsa pavist enkeltindivid av denne arten i
flere innsjger i omradet. | sgrgst blir det kalket i fire innsjger: Sendre og Lille Trollvann, Tem-
melholttjern og Nordre Tretjern. Pa gstsida av Lutvannet litt lenger nord blir disse innsjgene
kalket; Nordre & Sgndre Puttjern, Lauvtjern, Kroktjern, Mariholtputten og Hauktjern. Kalkede
innsjgene med fiskeskader i Oslomarka er sveert sma, og skadearealet utgjer bare 17 km?.

Hurdal har tre forsuringsomrader, hvorav to ligger i nordvestlige deler og er nesten sammen-
hengende. Det ene strekker seg fra helt i vest naer grensa til Gran kommune i Oppland og over
til Rundtjern (ser for Nordlikampen) og Flatjern i gst. Her blir 18 lokaliteter kalket, med Fijell-
sjgen som den stgrste innsjgen. Aurebestandene i alle de kalkede innsjgene var skadet fgr
kalking, med tynne bestander. Disse lokalitetene har na middels tette aurebestander. Store
Svartungen er ikke forsuret fordi det ligger pa en gunstig berggrunn, og den har en middels tett
aurebestand. Her fins ogsa reye. Litt lenger s@r er det et mindre forsuringsomradde mellom
@yangen og Hurdalsjgen, der fire innsjger kalkes. @yangen ble tidligere innsjgkalket (1988-
94). Innsjgen er na bare pavirket av tidligere bekkekalkinger og oppstrems kalking av Hek-
kentjern og Lomtjern (Ole Kristian Egge, pers. medd.). @yangen har en relativt tett abborbe-
stand og en god bestand av aure, med fin kvalitet og sterrelse (Jon Relsasen pers. medd.).
Reyebestanden har avtatt i seinere ar, og bestanden av grekyt er ogsa liten. Skrukkelisjgen
sor for Fjellsjgen er ikke forsuret og har tette bestander av abbor og aure (Jon Rglsasen pers.
medd.). Det tredje forsuringsomradet ligger rundt Tremannshaga pa grensa til Eidsvoll i gst,
der seks innsjger er kalket (Krafttjern, Byfella, Svartputt, Kinna, Rakkertjern og Lomtjern). Det
er aure i alle disse innsjgene, delvis basert pa utsettinger. Men utsettingene er redusert etter
hvert som gytebekkene har begynt & fungere etter kalking. Innlgpsbekkene til Krafttjern er ikke
kalket, og her er auren enda ikke etablert. | bekkene mellom de fire nevnte innsjgene har auren
imidlertid blitt reetablert. Mens auren i Rakketjern gyter i utlgpsbekken, opprettholdes bestan-
den i Lomtjern vha utsettinger. Aurebestandene er generelt gode, mens abborbestandene er
mindre undersgkt. Jrekytbestandene er lave i innsjgene, og det er nd ogsa liten forekomst i
bekkene. Dette skyldes sannsynligvis at auren igjen bruker bekkene som gyte- og oppvekst-
omrader (Bjgrn Otto Dgnnum pers. medd.).

Eidsvoll | nordgst er det et forsuringsomrade som strekker seg fra Agavatnet vest for
Nordh@gda og sgrover til Store Byua. Litt lengre sgr er det et mindre omrade rundt Krafttjern
og Byfella (begge er grensevatn til Hurdal) som er pavirket. Det samme gjelder Rakkertjern og
smavatna oppstrems denne lokaliteten. st for Vorma er det forsuringsproblem i de fleste inn-
sjger og bekker. Holsjgvassdraget kalkes og aure er reetablert pa bekkestrekninger mellom
innsjgene. Utsjgen pa grensa til Nes er kalket. Her er aure reetablert i kalkede innlgpsbekker.
Floytavassdraget gst for Minnesund blir ogsé kalket. Her har ogsé& auren blitt reetablert i kalke-
de bekker, mens det fortsatt ikke fins aure i de som ikke kalkes. Totalt blir 16 innsjger i Flgyta-
vassdraget kalket. Flere kalkede innsjger i Eidsvoll har aure og abbor eller aure, abbor og
gjedde. Lokaliteter med slike flerartssamfunn har svake aurebestander (Terje Sgrensen pers.
medd.).

Nannestad Hele omradet nord for Leira og vest for Hurdalssjgen (Nordasen) er forsuret (Helge
Pedersen pers. medd.). Leira, Flgyta (og Stratjern) som drenerer fra Oppland har derimot god
vannkvalitet. Men tilneermet hele aspartiet ser for Leira vest i kommunen (Romeriksasene) er
et sammenhengende forsuringsomrade. Det er bare splittet av noen sma ikke-forsurede tjern
gverst i Gjermaavassdraget. Innen dette omradet er flesteparten av innsjgene kalket, totalt
over 70 stk. | tillegg er en del bekker ogsa kalket. | de aller fleste kalkede og kalkingspavirkede
innsjgene er auren na reetablert, hovedsaklig pga utsettinger. | noen fa innsjger er den naturli-
ge rekrutteringen i kalkede bekker blitt sdpass god at utsettingene er avsluttet. Det blir fremde-
les satt ut aure i innsjger med tynne bestander. | Hornsjgen er det for gvrig pavist smamus-
linger i auremager etter kalking. Hovedtyngden av alle kalkede innsjger har middels tette aure-
bestander (Arne J. Engelstad pers. medd.).
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Nittedal Det stgrste forsuringsomradet ligger i nordgstlige deler av kommunen. Det gjelder
innsjger pa strekningen fra grensa til Nannestad og Lunner (Oppland), bortsett fra omradet
rundt Bergstjern. Her er det en betydelig kalkingsaktivitet, som omfatter nsermere 20 innsjger
og enkelte bekker. Dette omradet strekker seg ned til O-vatna og Ryggevatna pa grensa il
Skedsmo og Gjerdrum. Auren gyter igjen i kalkede og kalkingspavirkede bekker. Den har bilitt
reetablert vha utsettinger i kalkede innsjger, i tillegg foregar det utsettinger i innsjger med tyn-
ne bestander. | Lillomarka i s@r har det ogsa veert forsuringsproblemer, og noen vatn er kalket
(Lomtjern, Lusevasan og Breiktjern). Dette omradet strekker seg nordover til ElInesh@gda.

Gjerdrum Forsuringsomradet pa Romeriksasene fortsetter inn i Gjerdrum, og omfatter de aller
fleste innsjger som ligger i skogsomradene vest i kommunen. De fleste sure innsjger med tap-
te aurebestander er kalket, og auren har blitt reetablert. Men stedvis er de fleste aurebestander
fremdeles tynne, og de opprettholdes gjennom utsettinger. | alt kalkes 16 innsjger og noen
bekker. Flere steder i Gjerdrum har auren igjen begynt & bruke bekker som gyte- og oppvekst-
omrader. Men reproduksjonsomradene i de fleste av disse bekkene er sma, og det er derfor
fremdeles ngdvendig med stotteutsettinger.

Skedsmo @vre og Nedre Ringnestjern gst for Teerudkampen i nordvestlige deler av kommu-
nen blir kalket. Men dette er to sma tjern og skadeomradet er ubetydelig.

Sarum Det er et lite forsuringsomrade helt i sgr der Jstre Jarsjgen, Nedre Helltiern og Qvre
Helltjern kalkes. Baereggtjern vest for Glama ved Sgrumsand blir ogsa kalket.

Reelingen Hgydedraget vest for Grini har en del sure innsjger. Her blir fem innsjger kalket
(Fiskelgysa, Langvatn, Merratjern, Markastjern, Ramstadsjgen og Trestilen). | tillegg kalkes
Biritjern, Jstre- og Vestre Huketjern.

Enebakk Rottjern i nordvestlige deler av Enebakk blir kalket. Lokaliteten har ingen stedegen
aurebestand pga manglende gytebekker. Vikstjernbekken er forsuret, og her har den naturlige
rekrutteringen hos aure opphert (Stig Hovland pers. medd.). Bekken er blitt kalket, uten at det
enda er observert yngel. Det er sméa fiskeskader pga forsuring i dette omradet. Forfoten og
Raudsjgen lenger nord har middels tette bestander av abbor og aure (OFA-lokaliteter). Det fo-
retas jevnlige utsettinger av aure i begge innsjgene.

Ski Det er noen forsurede vatn gst i kommunen og tre mindre lokaliteter kalkes; Abbortjern,
Griseputt og Paddetjern. Det er flere forsurede vatn i omradet, som har bestander av abbor,
gjedde og mort. Det er imidlertid mindre interesse for kalking av innsjger med slike fiskearter,
enn for de som har bare aure.

Larenskog Forsuringsproblemet er sma, med kalking av bare ett vatn (Endtjern).

Fet Det fins noen moderat forsurede omrader over marin grense mot Sgrum i nordgst, samt
sgr i kommunen. Fire vatn vest for Nesset blir kalket; Orlokstjern, Langtjern, Bglertjern og
Abortjern. | tillegg er noen sma tjern i omradet ogsé forsuret. De fleste innsjger har abbor og
gjedde, dels ogsa mort og grekyt. Enkelte vatn har eller har hatt ferskvannskreps.

Nes | gstlige deler er det et forsuringsomrade fra Langvatnet og Sagstusjgen og serastover
mot Nevertjern og Romsjgen. Forsuringsomradet fortsetter vest for Flolangen, der flere innsjg-
er kalkes, deriblant Tresjgane og Finnholtsjgen. Steinsjgen i nordvestlige deler av Nes blir
ogsa kalket. Totalt kalkes over 20 innsjger og en del bekker i kommunen. Auren i de kalkede
innsjgene har oppnadd god status sjgl med forekomst av abbor og gjedde (Odd Lium pers.
medd.). | disse lokalitetene har det imidlertid veert satt ut aure flere ganger. Det foreligger in-
formasjon om to innsjger som ikke er kalket; Veslesjgen og Tjernslitiern. Begge disse lokalite-
tene har sveert tynne aurebestander (sporadiske forekomst), samt middels/tette abborbestan-
der.
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Aurskog-Hgland Naermest hele kommunen har forsuringsfglsomme bergarter. Men rundt
halvparten av arealet ligger under marin grense, og det hindrer forsuringsproblemer. Kommu-
nen har mange innsjger med naturlige bestander av abbor, gjedde og mort, mens aure fins i
hver femte innsjg (Hakon Qrjasaeter pers.medd.). Kommunen har en betydelig kalkingsaktivi-
tet, som omfatter rundt 50 innsjger og en del bekker. | tillegg inngar noen innsjger i det norsk-
svenske grensekalkingsprosjektet. De fleste kalkede lokaliteter ligger spredt i gstre del av
kommunen, som trolig ma regnes som et sammenhengende forsuringsomrade (Hakon Qrja-
seeter pers. medd.). | nordvestlige deler har noen innsjger nordgst for Floen forsuringsproble-
mer. Alle disse lokalitetene blir kalket. Derimot er trolig ikke fiskebestandene @st og sar for
Floen seerlig forsuringsskadde. Steintjern ved Stremseeter har en reduserte gjeddebestand.
Vest for Mangen strekker forsuringsomradet seg til Oppsj@en og Butjerna, og videre sgrover {il
Store Garsjoen og Aurset. Deler av Mangenvassdraget omfattes av det norsk-svenske kal-
kingsprosjektet (Himtjenn, Sootsjgen, Mangensjgen og Langsjglungen). | Blekketjenn og
Himtjenn gikk morten tapt pa 1970-tallet. Morttjenn ved Hemmingby har derimot god vannkvali-
tet, og det samme gjelder innsjgene vest for Aurset. | gst er grensevatna til Eidskog i Hedmark
inkludert i et norsk-svenske kalkingsprosjektet; Langsjglungen, Kroksjglungen og Mortsjglung-
en. Videre sgrover strekker forsuringsomradet seg i vest til Skaratjenn, Damtjenn, Auretjenn og
videre sgrover til Remskog (Jstfold). Dette omradet har flere skadde og tapte fiskebestander,
med en omfattende kalkingsaktivitet. | Lembruvanna og flere andre innsjger er trolig de sted-
egne aurebestandene tapt. Flere bestander av mort har ogsa blitt utryddet, som i Morte-
groptjenn og Morttjenn ved Aserud. | Store Lyseren helt i sgr forsvant rgya relativt tidlig, trolig
pa 1960-tallet.

Det er ogsa et forsuringsomrade vest for Setten, som strekker seg segrover til vestlige deler av
Mjermen. Dette omradet har flere kalkede innsjger. | nord er badde Dyntjenn og Store
Tasketjenn kalket. | Store Auretjenn gikk morten tapt pa slutten av 1980-tallet, og lokaliteten
har heller ikke lenger noen stedegen aurebestand. | Lystjenn lenger nord er det meldt om re-
produksjonssvikt hos abbor. | Holvannet har morten gatt tapt. | omradet vest for Mjerven blir
Store Skjertjennet, Langtjennet og Damtjenn kalket. Bade Store Skjertjennet, Langtjennet,
Astjennet og tjernet ser for Kinnarlundfjella hadde tidligere reduserte abborbestander. Det
samme gjelder for Damtjenn, som far kalking ogsa hadde en redusert gjeddebestand. Innsjger
sgr for Mjerven er ogsa forsuret, og her blir Rgyrtjenn, Trysjgen og Lyseren kalket. For noen
mindre lokaliteter gst for Mjermen er fiskestatus ukjent. Vest for Bjgrkelangen er det et forsu-
ringsomrade som strekker seg helt til grensa mot Fet. Her blir flere innsjger kalket, fra
Posttienn og Teevsjgen i gst til Langtjern i vest. Noen av de stgrre innsjgene blir ogsa kalket;
Tunnsjgen, Langfoss-sjgen og Langvatnet. | Langfoss-sjgen har morten gatt tapt.
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3.3.3 Hedmark

Hedmark har hatt en betydelig reduksjon i areal med fiskeskader pga forsuring i seinere ar, fra
1.529 km? rundt 1990 til 413 km? pr. 2006. De starste skadeomradene er lokalisert i Eidskog
s@r og Engerdal og Rendalen i nordlige deler av fylket.
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Figur 6. Omrader med forsuringsskadde fiskebestander i Hedmark pr. 2006. Omrader under
15 km? er angitt som ett punkt.

Pa 1970-tallet ble det registrert flere forsuringsomrader med betydelige fiskeskader i Hedmark
(Sevaldrud & Muniz 1980). Disse omradene var vesentlig lokalisert i nordgstlige og serlige de-
ler, og utgjorde rundt 6 % av fylkets totalareal. | nordgstlige deler var forsuringsproblemene
vesentlig begrenset til de hgyereliggende sparagmittomradene i Rendalen og Engerdalen. Det
sydligste omradet lag langs fylkesgrensa til Akershus, fra riksgrensa og nordover til Glamadal-
foret, og omfattet deler av Ser-Odal, Eidskog og Kongsvinger kommuner. Forsuringsproble-
mene i Hedmark fortsatte i de neste ara (Hesthagen m.fl. 1994). Beregninger som ble gjort for-
bindelse med kalkingsplanen pa 1990-tallet, ble det forsuringsfalsomme arealet beregnet til a
utgjere 23 % av totalarealet pa 6.372 km? (Qvenild 1996). Dette omradet hadde 931 lokaliteter
over 0,5 hektar, som utgjorde 42 % av alle fylkets innsjger. Stgrrelsen pa dette arealet stemte
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godt med NIVA’s talegrensekart. Til sammenlikning var stgrrelsen pa omradet med fiskeskader
pr. 1990 noe overestimert (jfr. Hesthagen m.fl. 1994).

Hedmark har hatt en betydelig reduksjon i areal med forsuringsskadde fiskebestander i seinere
ar. Disse omradene utgjer na 413 km“, sammenliknet med 1.529 km? rundt 1990. Eidskog i ser
og Engerdal og Rendalen i nordlige deler av fylket har de starste skadeomradene (tabell 2 &
5, figur 6).

Tabell 5. Kommunevis fordeling av areal med forsuringsskadde fiskebestander i Hedmark pr.
2006.

Kommune-nr Kommune Areal (km?)
441 Os 24
436 Tolga 0
434 Engerdal 58
432 Rendalen 69
439 Folldal 2
430 Stor-Elvdal 21
428 Trysil 16
429 Amot 1
427 Elverum 2
420 Eidskog 68
417 Stange 28
415 Lgten 11
412 Ringsaker 22
425 Asnes 11
419 Ser-Odal 27
402 Kongsvinger 34
418 Nord-Odal 9
423 Grue 10
Alle Totalt 413

Os Forsuringsomradet gst og nord for nordre Buhggda i Engerdal fortsetter inn i Os kommune,
men her inngar bare en lokalitet (Raudtjern). Lenger sgr er det et par mindre tjern nord for
Falkfangarhggda som har fiskeskader. Her er Rundtjgrna kalket, som er grensevatn til Enger-
dal. Det er ogsa et forsuringsomrade nord for Siksjgen, der flere innsjger ble kalket pa slutten
av 1990-tallet. Det foregar fortsatt kalking av noen sma tjern lenger sgr, men omradet har en
ubetydelig starrelse. Sgar for Siksjgen er det et litt st@grre forsuringsomrade som strekker seg fra
nordre Langtjgrna til Saetertjgrna vest for Saeterberget. Det er ogsa et forsuringsomrade rundt
Flensjgen, som i hovedsak ligger i Rgrgs kommune, Sgr-Trgndelag.

Tolga Det ble foretatt kalking av Lavbekktjgnna og Telsjgen i 1995. Her har fiskebestandene
altsa veert opprettholdt uten kalking i over 10 ar, og de synes & ha holdt seg pa et stabilt bra
niva. Disse fiskebestandene blir derfor ikke lenger vurdert som forsuringsskadde.

Engerdal har flere forsuringsomrader med fiskeskader. Det er fisken i mindre og hayerelig-
gende lokaliteteter som har veert eller fortsatt er rammet av forsuring. Fisken i stagrre og lavere-
liggende innsjger har klart seg bedre mot forsuringen (Eivind Sundet pers. medd.). Det starste
forsuringsomradet ligger helt i nord, pa grensa til Rgros i nord og mot Sverige i @st (strekker
seg ogsa inn pa svensk side). De stgrste innsjgene i omradet er Rogen (grensevatn), Store
Vonsjgen, Lille Von-sjgen, Storfisktjgnnan, Jvre Roasten og Nedre Roasten. Det er ikke pavist
klare bestandsendringer hos fisk pga forsuring i disse sjgene. Alle sjger har aure, ragye, harr,
abbor, lake og gjedde, med unntak av Lille Vonsjgen (ikke lake, abbor og gjedde). Ved fore-
komst av arter som abbor, lake og gjedde, kan det veere vanskelig & registrere bestandsend-
ringer hos arter som aure, regye og harr. Dette skyldes at disse laksefiskene oftest har relativt
tynne bestander i slike fiskesamfunn. Et annet moment som kan ha innvirkning pa vurderingen
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av fiskestatus i @vre og Nedre Roasten er at Korstjgnna blir kalket arlig. Denne lokaliteten dre-
nerer til Grgtda og videre nedi Roastjgnnene. Det samme gjelder Skogtjgnna, der utlapsbek-
ken renner ut i @vre Roasten. Men samlet kalkmengde for disse to innsjgene er beskjedent,
med 7-8 tonn pr. ar. Avrenningen i forhold til den store arlige vannferingen gjennom
Roastsjgene fra Grgtda og Rgavassdraget blir derfor ubetydelig. Det er derfor neppe mulig a
registrere effekten av kalkingen i Roastsjgene. | 1980 ara avtok aurebestanden i Abbortjgnna
nordgst for Korstjgnna fra middels tett til tynn. Vannprgver tydet pa en viss forsuring, som trolig
hadde forarsaket en nedgang i rekrutteringen hos aure (Eivind Sundet pers. medd.). | tjerna pa
Rgvolfjellet sgrvest for Roastsjgene var aure- og rgyebestandene sveert fatallige pa 1980-
tallet. Vannprgver viste at disse lokalitetene var for sure til at en kunne forvente naturlig rekrut-
tering hos begge artene. Kalkingen her startet i 1986, og pafelgende utsettinger har gitt gode
fiskebestander. Arlig kalkmengde i seinere ar er justert, men vannkvaliteten synes fortsatt &
vaere god. Det er ikke pavist sikre fiskeskader i tjerna i Grgtavassdraget omkring Grgtadals-
setra, som i Seetertjgnna, Rundhéatjgnna og Halvkoietjgnna. Lengre @st mot svenskegrensa er
det et forsuringsomrade som omfatter 5-6 sterre tjern, med fellesbetegnelsen Kratlan. Disse
lokalitetene drenerer til Store Vonsjgen og videre til et svensk vassdrag. Det totale forsurings-
omradet i nordgstlige deler av Engerdal er beregnet til 23 km?. Jst og nordgst for nordre Bu-
hggda vest for Femunden ligger flere sma tjern der fisken er forsuringsskadet. Disse innsjgene
ligger i et skrint geologisk omrade rundt 900-950 moh. Midt pa 1980-tallet hadde rgyebestan-
dene i omradet forsvunnet, og auren var ogsa enten sterkt skadet eller helt utryddet. 1 tillgps-
bekkene var det trolig kun igjen noen stgrre individ (> 20 cm), som pavist pa utlgpet av Tvilling-
tigrna (Eivind Sundet pers. medd.). Det ble satt igang kalking i 1986, og utsettinger av aure og
roye aret etter. Seinere har det veert satt ut fisk flere ganger i disse innsjgene, og de har na
middels tette bestander av aure og rgye. Langtjgrna litt lenger s@r har trolig aldri hatt fisk (Ei-
vind Sundet pers. medd.). Revlingvassdraget har et forsuringsomrade som strekker seg @st til
Stortjgrn og vestover til den nederste av Revlingsjgane. Bade disse lokalitetene og flere mind-
re tjern lenger gst blir kalket. Litt lenger sgr er det ogsa noen spredte lokaliteter med fiskeska-
der, som tjern nord for Volsjgen. Mellom Nyrgstvola og Tovberga er det ogsa et forsuringsom-
rade, der blant annet fiskebestandene i Nyrgstvoltjignna (Kjerrtjgnna) og Storbekktjgnna er pa-
virket. P4 1970-tallet og farste del av 1980-tallet hadde auren i tiilgpsbekken til Storbekktjgnna
sviktende rekruttering. Restbestanden besto bare av noen fa stgrre individ. | Flatesjgen og Fla-
tesjgbekken har derimot den naturlige rekrutteringen alltid veert god. Nordresjgen er sa langt
en kjenner ikke veert spesielt forsuret (Eivind Sundet pers. medd.). Fra slutten av 1980-tallet
ble Nyrgstvoltjgnna (Kjerrtjgnna) kalket, og ny fisk ble satt ut. Nyrgstvoltjgnna drenerer til Stor-
bekktjgnna, og begge lokalitetene har i dag brukbar vannkvalitet og gode fiskebestander. De
gvrige lokalitetene pa Storbekkfjellet er svaert grunne, og bunnfryser for det meste om vinteren
(unntatt Flatesjgen). Det er ogsa noen lokaliteter sgr og nord for Sorkvola som har hatt fiske-
skader, og som kalkes (Stortjgrna og Astjgrna). Disse innsjgene danner ikke noe sammen-
hengdende omrade, og skadearealet er derfor lite. | et omrade sgr for Tgrrdsen vest for Sg-
maa pa grensa til Rendalen ligger noen mindre tjern der fiskebestandene er skadet. Omradet
omfatter ikke Holmtjgrn i nord og Ormutusjgen i sgrgst. Fisken i Nordre og sare Holtjgrna sgr
for Galtsjgen er vurdert som forsuringsskadde, og disse lokalitetene blir kalket. Det er ingen
andre innsjger i dette omradet. Litt lengre sgr blir Elveseterttjern, @stre Vikbutjgrna og Vestre
Vikbutjgrna kalket, der fiskebestandene tidligere var skadet. Fisken i Sgre Rgastjgrna helt i sgr
ble ogsa vurdert som forsuringsskadet, men her ble kalkingen avsluttet i 1998. Nordre
Roéstjgrna ligger ogsa i dette omradet, men her har det aldri veert fisk. Hyllsjgen litt lenger
nord har ikke noe forsuringsproblem. Derimot kan vannkvaliteten i Hundsjaen i perioder veere
marginal med pH < 6,0, men bestandene av aure og grekyt synes ikke a veere pavirket (Eivind
Sundet pers. medd.).

Rendalen Fiskebestandene i Rendalen er ikke lenger seerlig pavirket av forsuring, og skadene
er begrenset til atte mindre omrader. P4 Fonnasfjellet i nordvestlige deler av kommunen var
Skardsjgen, Brenneggtjgrna og Storbekktjgrna sterkt forsuret med skader pa fiskebestander
for kalking. | Storbekktjgrna ble det hgsten 1988 malt en pH pa under 5,0. Forsuringsomradet
pa Fonnasfjellet strekker seg fra Skardsjgen i nord til Storbekktjgrna i s@r. Rundtjgrna nordgst
for Skardsjgen var ikke forsuringspavirket, trolig pga betydelig innsig av grunnvatn. Ellers ble
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sgre Langtjgrna kalket i en periode pa 1990-tallet. Men bade denne lokaliteten og nordre Lang-
tigrna bunnfryser jevnlig, og de er derfor fisketomme (Erling Myhre pers. medd.). Opprinnelig
hadde Skardsjgen bade aure og rgye, mens Brenneggtjgrna og Storbekktjgrna bare hadde
aure. Den naturlige rekrutteringen i disse innsjgene hadde trolig opphgrt far kalking. | alle fall
ble det bare tatt starre fisk i disse lokalitetene. En av de siste rgyene som ble tatt i Skardsjgen
veide rundt 4,0 kg. Etter kalking blir det satt ut reye og aure i Skardsjgen, samt aure i Brenn-
eggtjgrna og Storbekktjgrna. Det er jevnlige utsettinger av aure i alle tre innsjgene, men det er
na naturlig rekruttering i alle disse lokalitetene. En kjenner ikke til om det fortsatt er innslag av
gammel stedegen fisk. Et parti settefisk innholdt ved en feiltakelse ogsa harr, som na har etab-
lert seg i alle disse innsjgene. Det blir hver hgst fisket hardt med smamaskede garn for & de-
simere disse harrbestandene. Auren holder seg imidlertid pa et bra niva til tross for relativt tette
harrbestander. Det er ogsa noen mindre tjern mellom sgre Langtjgrna og Brenneggtjgrna, men
de bunnfryser og er derfor fisketomme. @st for Finnstadana er det et lite forsuringsomrade sgr
og est for Skarven, som omfatter fem sma tjern. | et omrade rundt Steinfjellet gst for Rena er
det noen mindre tjern som tidligere ble vurdert som forsuringpavirkede. Her ble det satt i gang
kalking i Nuptjgrna og Steinfjelltjigrna. Kalkingen er na avsluttet, men disse lokalitetene er an-
tagelig fortsatt noksa sure (Tore Qvenild pers. medd.). En kjenner ikke til status for de akttuelle
fiskebestandene. Sgr for Sglensjgen pa Sglensjgberga-drsjgvorda ligger nordre og sendre
Jrsjeen, som er kalket. Jst for Storsjoen er det et mindre forsuringsomrade rundt Veksenvola,
med Veksen som staerste innsjg. Videre gstover, mellom Storhggda og Raudfiellet, er det et
forsuringsomrade med ftre litt st@rre innsjger som kalkes; Grgsjgen, Gransjgen og Villsjgen.
Lengre gstover nzer grensa til Engerdal ligger noen vatn med reduserte fiskebestander. Det ble
derfor satt igang kalking i nordre og sgre Osdalssjgene, Osdalsjgtjgrna og Storfisktjgrna.
Ryensjgen sgr for det siste omradet ble fisktom pa 1950-tallet pga forsuring. Kalkingen har
gjort dette til et meget godt fiskevatn (Tore Qvenild pers. medd.). Det er ellers bare et fatall
mindre innsjger i dette omradet.

Folldal Det er kun Elgevatnet sgr for Liakollen i Atnavassdraget som vurderes til & veere forsu-
ret. Her forsvant rgya rundt 1990, mens aurebestanden ble noe redusert (Jgrund Elgevasslien
pers. medd.). Kalking ble satt igang i privat regi pa slutten av 1980-tallet, mens kalkingen ble
overtatt av det offentlige i perioden 1995-97. Det har ikke veert noen nedgang i aurebestanden
etter kalkingsstoppen, og arlig blir det tatt over 300 kg fisk (Hesthagen & Sandlund 2004).
Roya i Elgevatn blir satt ut av Jgrgen Lien i 1888, mens aure ble innfart pa 1930-tallet.

Stor-Elvdal Fiskebestandene i Trytjgrna og Fafengtjgrna ved Gravorda vest for Glama er ska-
det av forsuring. Begge innsjgene hadde reduserte aurebestander far kalkingen pa 1980-tallet.
Det har stort sett veert satt ut fisk hvert ar etter kalkingen, bortsett fra helt i det siste. Begge
innsjgene har nd middels tette aurebestander (Bjgrn Solvang pers.medd.). | Tittelsjgen litt
lenger s@r har forsuringen redusert bestandene av rgye, aure og grekyt (Per A. Westgaard
pers.medd.). Etter kalkingen har det vaert en kraftig bestandsgkning hos bade rgye og arekyt.
Aurebestanden er derimot fortsatt tynn, noe som kan skyldes konkurranse fra de andre fiskear-
tene. Forsuringen i omradet begrenser seg til dette vatnet og til de to ferstnevnte tjerna. Bade
Nedgardssjgen sar for Tittelsjgen og smavatna i nordvest (gst for Famphegdene) ligger pa
mer kalkrik berggrunn (Per A. Westgaard pers. medd.). Vest for Stordsen naer grensa til Ren-
dalen er det et mindre forsuringsomrade med atte mindre tjern, hvorav seks lokaliteter blir kal-
ket. Helt i sgrvest er det et forsuringsomrade som omfatter Skollsjgen, Helgesjoen, Mgkle-
bysjgen og Sekkundsjgene. Kalking ble igangsatt i Sekkund-sjgen, Helgesjaen, Mgklebysjaen,
men ble seinere avsluttet i de to siste lokalitetene pga manglende dokumentasjon av vannkva-
liteten (Tore Qvenild pers. medd.).

Trysil | nordvest er det et forsuringsomrade som kun omfattes av Fiskebekktjgrna. Dette er et
tiern som ble oppdemt pa 1970-tallet (Dag A. Berget pers. medd.). Det ble satt i gang kalking
farst pa 1990-tallet, og et provefiske i 2006 paviste en relativt tett aurebestand. Det har hittil
veert satt ut fisk hvert ar, fra Engerdal Fjellstyre sitt anlegg. Fiskebekktjgrna har ogsa arekyt. |
nordgst har noen sma grunne myrpavirkede tjern med lite nedbgrsfelt hatt problemer med a
opprettholde fiskebestander pga forsuring. Jst og sergst for Engeren er det ogsa noen slike
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lokaliteter. Dette gjelder Trefjeerdingstjgrn og Fisktjgrn ved Rgmogammelseetra. Begge disse
er kalket. | Treefjerdingstjgrn gikk bade auren og raya tapt fer kalking. | denne lokaliteten re-
produserer na auren. Tidligere ble ogsa Brennastjgrna kalket, men den er sa grunn at fisken
har hatt problemer med & overleve vinteren pga surstoffmangel (Dag A. Berget pers. medd.).
Det er trolig ingen fiskebestander i andre innsjger i omradet som lenger er skadet av forsuring.
Bade nordre og sgre Metsjgen og Mjglsjgen har gode bestander av aure og grekyt. Glgtsjzen
har gode bestander av aure, rgye og grekyt. Denne innsjgen har ogsa marflo. Grettjgrna leng-
re sgr har trolig aldri hatt fisk. Helt i nordgst har derimot noen sma tjern forsuringsproblemer.
Det gjelder i farste rekke Petterstjgrna, der reyebestanden har gatt tapt. Pa 1990-tallet ble det
igangsatt kalking av Pettertjgrna og nedre Presttjgrna. Seinere har det vaert arlige utsettinger
av rgye i begge innsjgene pga manglende naturlig rekruttering (Dag A. Berget pers. medd.).
Det er usikkert om tapet av rgyebestanden i Pettertjgrna bare skyldes forsuring. Presttjgrnan
og Stornestjgrna i samme omradet har trolig aldri hatt fisk. Det har heller trolig aldri vaert fisk i
Steintjgrna og Skjeggmursjagen lenger sgr.

Aursjgen og Baksjgen sgr og sgrast for Tilsetfjellet var forsuret med skadde/tapte fiskebestan-
der. Begge innsjgene blir na kalket. | Aursjgen gikk aurebestanden tapt, mens rgya hadde ty-
delige reproduksjonsproblem (Per-Arne Holt-Seeland pers. medd.). Abboren var ogsa berart,
med en sterkt reduset bestand. | tillegg hadde vatnet bestander av lake og erekyt, men deres
status fer kalking er ukjent. Aursjgen har na en meget bra aurebestand som blir opprettholdt
uten utsettinger. Rgya har ogsa en viss reproduksjon, men bestanden er fortsatt tynn. Abbor-
bestanden er god, og den holdes nede vha et hardt fiske. Baksjgen har bestander av aure,
lake, abbor og grekyt. Her gikk den opprinnelige aurebestanden tapt pga forsuring. Ny bestand
ble etablert ved utsettinger, men den er fortsatt tynn. Det er ikke kjent at forsuringen har forar-
saket skader pa andre fiskebestander i omradet. Verken nordre eller sgre Ulvsjgen gst for Aur-
sj@en er forsuringspavirket, og de ma naermest vurderes som eutrofe (Per-Arne Holt-Seeland
pers. medd.). Her er det bestander av aure, mort, lake, gjedde, abbor og erekyt. Det er ogsa
marflo i disse sjgene. Ulvsjgen vest for Ossjgen nezer grensa til Amot og Elverum var ogsé be-
rgrt av forsuring far kalking (Per-Arne Holt-Seeland pers. medd.). Her ble aurebestanden redu-
sert, mens det var sma eller ingen effekt pa abboren. Innsjgen har ogsa grekyt. Auren gyter pa
utlgpet av innsjgen, men bestanden er fortsatt relativt tynn. Det er ingen andre vatn i dette om-
radet. | sgrvest blir Hgljesjgen (grensevatn til Elverum) og Rysjgen kalket. Begge innsjgene
drenerer til Hglja og renner inn i Sverige. Forsuringsarealet i dette omradet omfattes bare av
disse to innsjgene. Forsuringen resulterte i sveert reduserte bestander av aure og abbor i
Rysjgen. Etter kalking i 1992 har bestandene utviklet seg meget positivt (Dgnnum 2001). Tidlig
pa 1990-tallet ble det malt lave pH-verdier i Hasjgene sgr for Ossjgen (Per-Arne Holt-Seeland
pers. medd.). De to serligste innsjgene er for gvrig grensevatn til Elverum. Munksjgen, Tarr-
bergsjoen, Fgnsjgen og Kilbotntjern har alle vaert kalka (Tore Qvenild pers. medd.). Kalkingen
er na avsluttet pga liten fiskeinteresse og tette abborbestander, som taler den noe darlige
vannkvaliteten.

Amot Burusjgen i nordast var sterkt forsuret fgr kalkingsstart rundt 1992, med pH under 5,0.
Pa det tidspunktet var aurebestanden redusert. Innsjgen har ogsa erekyt. Det er bare noen
svaert sma tjern i dette omradet, slik at forsuringsskadet areal blir ubetydelig. Tidligere var det
et forsuringsomrade @st for Lapsjgen, som omfattet Svarttjern og Krismesjgen. Disse to inn-
sjgene ble kalket i 1996/97, men fiskebestandene har holdt seg godt uten kalking. Holmsjaen,
Jstersjgen og Mellomsjgen i samme omrade synes ikke a ha forsuringsproblemer. Jstersjgen
har en tett bestand av abbor og tynne bestander av gjedde og aure. Innsjgen har ogsa grekyt
(E. Ness pers. medd.). Ostersjgen hadde tidligere rgye, men bestanden gikk tapt av ukjent ar-
sak. | 1990 ble det satt ut 2.000 rgyer, men bestanden er trolig enda ikke reetablert. Dette om-
radet ma derfor karakteriseres som forsuret. | Hilmsjgen er det ogsa observert fiskedgd. Pga at
innsjgene i omradet stort sett har abbor, og at det er privat med darlig tilgang for allmennheten,
ble kalkingen avsluttet (Tore Qvenild pers. medd.).

Elverum Rensjgen gst for Barkbuberget er eneste innsjg med en forsuringsskadet fiskebe-
stand (bortsett fra Haljesjgen som grenser til Trysil). Rensjgen var opprinnelig et rent aurevatn,
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men farst pa 1950-tallet ble det innfart gjedde (Ola @wre pers. medd.). | 1972 ble innsjgen ro-
tenonbehandlet for a fijerne gjedda, og det ble etablert en ny aurestamme vha utsettinger.
Rundt 1976/77 ble det innfart grekyt. Allerede tidlig pa 1970-tallet ble det registrert forsurings-
problemer i Rensjgen, og i 1973/74 ble det lagt ut grovkalk i Storbekken og i strandsonen. Inn-
sjgen har veert kalket hvert ar siden 1983, basert pa spredning vha helikopter. Dette er den
eldste kalkingsobjektet med kontinuerlig kalking i Hedmark. Det foregar arlige utsettinger av
aure, men i Storbekken er det na ogsa registrert naturlig reproduksjon. Det blir drevet ruse-
fangst av egrekyt, med et arlig uttak pa 30-100 liter. Det er ingen andre innsjger av betydning i
omradet rundt Rensjgen.

Eidskog | ost er det et forsuringsomrade som strekker seg fra sgre @yungen og inkluderer
blant annet Baksjgen, nordre og sgre Bellingen og sa@rover til Stratjern og Nottjern naer svens-
kegrensa. | nordvest er det et omrade som omfatter Store Baren, Steineia, Store Skjglungen
og Busjgen. | Mangen og Havsjgen i samme omradet er kalkingen avsluttet. Det samme gjel-
der flere vatn i sgr, som Grusjan, Hggdertjern og videre sgrover til Jerpesetttjern, Harstadsjgen
og Langvatn.

Stange Det er sma forsuringsomrader med fiskeskader i Stange, men likevel blir relativt
mange vann kalket. Desse lokalitetene er sterkt humgse og opprinnelig ganske sure. Fjellsjgen
er meget sur, men denne kalkes ikke pga vernebestemmelsene (Tore @venild pers. medd.). |
Ottsjgen pa grensa mellom Eidsvoll og Nord-Odal gikk auren tilbake pga forsuring. Innsjgen
ble kalket, og det ga en positiv effekt pa aurebestanden (Ole Mattis Lien pers. medd.). |
Ottsjgen er det ogsa abbor og grekyt. Litt lenger nord er det noen vatn i omradet rundt Kruk-
berget som ogsad er forsuringspavirket. Her kalkes fortsatt fire innsjger; Litleresjgen,
Knuksjgen, Gransjgen og Bergsjgen. Aurebestandene i bade Litleresjgen og Knuksjgen var
redusert fgr kalking. Litleresjgen ble rotenonbehandlet pa 1960-tallet, og ny aurebestand ble
seinere etablert ved utsettinger. Litleresjgen og Knuksjgen har ogsa abbor og grekyt. | Gran-
sjgen gikk aurebestanden tapt, men etter kalking ble den reetablert ved utsettinger. Denne lo-
kaliteten har ogsa abbor og grekyt, men de gikk ikke tapt for kalking. Bergsjgen er den storste
innsjgen i omradet, og her ble bade aure- og rgyebestanden redusert p4 1970-tallet. Etter kal-
king har begge artene utviklet middels tette til tette bestander. | tillegg har Bergsjeen en tett
abborbestand. Denne innsjgen har ogsa sik, som ble satt ut pa slutten av 1800-tallet. Siken har
varierende arlig rekruttering, som trolig ikke har sammenheng med forsuring. Kalkingen av
Bergsjaen pavirker ogsa vannkvaliteten i Hersjgen. Denne innsjgen hadde en tynn og redusert
aurebestand pa 1970-tallet, men den har na gkt til tett. Hersjgen har ogsa erekyt og abbor (tett
bestand). Det blir tatt enkelte sterre sik i sjgen, men det er usikkert om den reproduserer.
Svartputten og Gaukilsjgen litt lenger nord ble kalket tidligere, men er na tatt ut av kalkingspla-
nen pga sma fiskeinteresser, tette bestander av smafallen abbor og haye kostnader. | Svart-
putten gikk den stedegne aurebestanden tapt pga forsuring, men det ble etablert ny bestand
ved utsettinger. | Svartputten blir det fortsatt satt ut aure. | Gaukilsjgen ble aurebestanden
sterkt redusert som fglge av forsuring. Begge disse innsjgene har ogsa abbor og erekyt. Fis-
kebestandene i Svartputten og Gaukilsjgen synes a bli opprettholdt uten kalking (Ole Mattis
Lien pers. medd.). Jutsjgen nordgst for Harasjgen ble ogsa kalket, men det ble avsluttet da
vannkvaliteten likevel holdt seg bra. Innsjgen har en tynn aurebestand og en middels tett ab-
borbestand. | gstlige deler av Stange kalkes fem innsjger, inkludert Holsjgen pa grensa til Va-
ler. | vesle Gransjgen har aurebestanden tatt seg opp etter kalking, fra tynn til en middels tett.
Innsjgen har ogsa grekyt. | store Gransjgen gikk aurebestanden tapt pa 1980-tallet. Det er na
etablert en ny aurebestand vha utsettinger. Bestanden vurderes fortsatt som tynn. Store Gran-
sjgen har ogsa en middels tett abborbestand. | Holmtjern i nordvestlig retning har aurebestan-
den gkt fra tynn til middels tett etter kalking. Det er ogsa en tett abborbestand i denne innsjgen.
Holsjgen har fatt en middels tett aurebestand etter kalking.

Laten Rokosjgen er sur og kalkes med hensyn til krepsen. Innsjgen har alltid hatt en tynn au-

rebestand pga forekomst av abbor og gjedde (Ole Nashoug pers. medd.). Viktige endringer
etter kalking er gkte bestander av aure (blant annet mjgsaure) og kreps i Rokoelva/Svartelva
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nedstrams Rokosjgen (Ggsta Kjellberg pers. medd.). Det er usikkert om fiskesamfunnet i Ro-
kosjgen er skadet pga forsuring.

Ringsaker Forsuringen har utryddet auren i Kveasjgen, mens Nybusjgen var naermest fiske-
tom fer kalking (Ole Nashoug pers. medd., Nashoug 2003a). | 1994 ble det satt opp et dose-
ringsanlegg ved Nybusetra ovenfor Nybusjgen. Flagstadelva ovenfor Brennsaetra hadde en
ubetydelig aurebestand far kalking. Seinere er det satt ut aure flere ganger i vassdraget. | 1994
ble det ikke fanget aure umiddelbart nedenfor kalkingsanlegget. Utsettingene av yngel repre-
senterer trolig rekrutteringen i elva, med rundt 30.000 yngel pr. ar ovenfor Brennseaetra (Ole
Nashoug pers. medd.). En undersgkelse i 2002 paviste relativt hgye tettheter av aure i elva
(Nashoug 2003a). Etter kalking har tettheten av aure pa fire strekninger av Flakstadelva vist en
postivt utvikling, basert pa undersgkelser i perioden 1993-2002 (Linlgkken 2003). Det har imid-
lertid i enkelte ar veert pavist lave fisketettheter. | 2002 ble det fanget yngel pa alle stasjoner
nedstrems Nybusjgen, men ikke ovenfor. Dette viser at det na er relativt god naturlige rekrutte-
ringen nedstrems kalkdosereren. At steinsmetten har blitt reetablert, tyder ogsa pa en stabil og
god vannkvalitet (Linlekken 2003). Prgver fra den ukalkede referansestasjonen ved Kvea-
dammen i 2002 viste periodevis darlig vannkvalitet, med pH pa 4,90 (Hindar & Skancke 2003).
Ved Terbustilen nedstreams kalkdosereren var det god pH i 2002, med en middelverdi pa 6,53.
Nordgst for Sarmesna er det flere sure innsjger med reduserte fiskebestander; Aksjgen, Store
Ljosvatnet,Grunna, Ngkkelastjgrn og dyungen. Alle disse lokalitetene kalkes.

Asnes Rundt Fagervassberget i nordvest er noen fa innsjger forsuret, og her er det ogsé noe
kalkingsaktivitet. | Skurvsjgen og Asnesmangen i nord/nordvest for dette omradet er det ikke
rapportert om fiskeskader (Syver Dybendal pers. medd.). Begge innsjgene har sporadiske fo-
rekomster eller tynne aurebestander, trolig pga konkurranse fra abbor og gjedde. Helt i gst blir
Breidsjgen og Fallsjgen (nordre Rggden) kalket av den svensk-norske kalkingskomiteen
(SNKK). Norske myndigheter betalte 40 % av kalkingen fram til og med 2001 (Tore Qvenild
pers. medd.). Kalkingen er forelgpig avslutet pga sma fiskeinteresser og fiskebestander som
likevel synes a klare seg bra. Vassdraget synes a reforsure seg sakte.

Sgr-Odal Forsuringsproblemene er i hovedsak begrenset til et omrade helt i sgr. Her er Skaril-
len, Hgljgren og Breidsjgen kalket. | tillegg blir Nettmangen kalket av SNKK (hoveddelen ligger
i Nes i Akershus). Flasjgen helt vest p& grensa til Nes i Akershus er fortsatt forsuringsskadet,
der blant annet morten er forsvunnet (Vidar Sanderud pers. medd.). Et prgvefiske i Flasjgen
hasten 2006 ga et relativt lite fangstutbytte sammenliknet med forholdene i flere kalkede inn-
sjger i omradet (Jgrn Enerud pers. medd.). | Flasjgen forsvant morten relativt tidlig pga forsu-
ring (Vidar Sanderud pers. medd.). Derimot vurderes ikke fiskesamfunnene i Seeterlisjgen og
store Eventjern lenger som forsuringsskadde. Begge lokalitetene har relativt tette bestander av
mort, som er en indikatorart mht effekter av forsuring. Omradet gst for Hgljgren mot grensa til
Kongsvinger har bare et fatall mindre innsjger, og eventuelle forsuringsskader pa fisk er ubety-
delige. Dgalisjgen sgr for Storsjeen ble kalket fram til og med 2003. Det forventes at vannkvali-
teten i denne lokaliteten etter hvert vil bli tilfredsstillende uten kalking. | Kuggerudaa pa grensa
mellom Nord- og Sgr-Odal er det ogsa registrert forsuringsproblemer. Her har malinger de sis-
te 25 ara vist lave pH-verdier, med 4,6-5,3 (Nashoug 2003b). | 1998 ble det lagt ut kalkstein-
grus i tre streamrike partier av elva, og et elfiske i 2002 viste gkt tetthet av aure pa alle stasjo-
ner.

Nord-Odal Det er sma forsuringsproblemer i Nord-Odal. Men i nordgst er det et mindre omra-
de rundt Ngklevatn (grensevatn til Grue og Arnes). Det strekker seg nord til Tannsjgen (gren-
sevatn til Arnes) og sarover til store Hjgrningen (grensevatn til Grue). Her er kalkingen avslut-
tet i to tjern. Bade vesle og Store Hjgrningen hadde tynne aurebestander fgr kalking, men de
har na utviklet seg til & bli middels tette/tette. Kalkingen av Ngklevatnet og store Hjgrningen
innebaerer at flere innsjger blir pavirket, som Gransjgen, Elgsjgen, Nakktjern og Bakkeflgyta.
Gransjgen har na middels tette bestander av abbor og erekyt, mens aurebestanden fortsatt er
tynn (Kenneth Jernberg pers. medd.). De tre nedenforliggende innsjgene har bade aure, abbor
0og gjedde, trolig ogsa grekyt. Alle disse lokalitetene har tynne aurebestander. | Longsjgen
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(ikke kalket) oppstrems Gransjgen har tette bestander av aure, abbor og grekyt. | Gardviktjern
vest for Ngkktjern er kalkingen avsluttet. Tidligere hadde denne lokaliteten en tynn aurebe-
stand, som har blitt tett etter kalking. Fiskens starrelse og kvalitet blir likevel vurdert som god.
Det er samlet inn opplysninger om fiskestatus for 15 ikke-kalkede innsjger. Alle disse lokalite-
tene har abbor, og de fleste har ogsa aure. | tillegg har noen lokaliteter ogsa gjedde og/eller
grekyt. Av de 15 abborbestandene var 12 bestander tette, to bestander middels tette og en
bestand tynn. Skurvsjgen har ogsa en tynn aurebestand. Ottsjgen, grensevatn til Stange og
Eidsvoll i gst, er ogsa kalket.

Kongsvinger Det er idag relativt sma forsuringsskader pa fisk i Kongsvinger. | de siste ara har
kalkingen oppheart i flere innsjger i kommunen. | Skasen skjedde dette allerede i 1998. Kal-
kingen i Digeren var et annet stgrre kalkingsprosjekt som ble avsluttet samme ar. | nord blir
fiskesamfunnet i Steinsvatn fortsatt vurdert som forsuringstruet. Det samme gjelder fiskebe-
standene i omradet Fjellsjgen/Trasjgen lenger sar. Det sterste forsuringsomradet ligger rett gst
pa grensa mot Sverige, og omfatter Qyersjgen, Vidtjern og strekningen sgrover til sgndre Mo-
sevatn. | gvre og nedre Kjerketjerna i nordvestlig retning er kalkingen forelgpig avsluttet. Det er
0gsa noen andre mindre forsuringsomrader i Kongsvinger, som sgrvest for Varaldskogen og
nedre Bellingen (grensevatn til Eidskog). | noen hagyereliggende innsjger gst for Glomma er
det pavist effekter av forsuring pa abbor og mort (Linlgkken m.fl. 2002).

Grue Skader pa fiskebestander pga av forsuring er trolig ikke lenger seerlig betydelige (Stein
Sorknes pers. medd.). Men det foregar en omfattende kalking av innsjger i kommunen, noe
som vanskeliggjer vurderingen. De fleste innsjgene i Grue har alltid hatt middels tette til tette
bestander av abbor og gjedde og tynne bestander av aure. | gst kalker svenske myndigheter
vassdragene til Reggden og Rotnesjgen (sidevassdrag til Vanern/Goéta elv). | innsjger pa norsk
side er det ikke pavist skader pa fiskebestander. | Rggdenvassdraget blir Fallsjgen i Asnes
kommune kalket, samt Rotbergsjgen og Regden i Grue kommune. Saetertjern og Tvengs-
bergtjern nord for Ragden blir ogsa kalket, men her er det ikke registrert fiskeskader. Nordre
og Sgndre Baksjgen drenerer til samme vassdrag, og blir kalket av svenske mydigheter. Det er
usikkert om fisken i disse innsjgene har hatt szerlige bestandsendringer (Stein Sorknes pers.
medd). Det forekommer aure, grekyt, abbor, gjedde og mort. Bestandsstatus for mort er usik-
ker, og vi velger derfor & vurdere fiskesamfunnene i omradet som fortsatt forsuringskadet.
R@gden har alltid hatt en tynn aurebestand, og her blir det ogsa satt ut fisk. | tillegg har Rag-
den middels tette bestander av abbor og gjedde. Kalkingen av Rotnavassdraget blir gjort vha
en doserer pa innlgpet av Rotnesjgen. Alle disse innsjgene har sporadisk forekomst eller na-
turlig tynne aurebestander, samt middels til tette bestander av abbor og gjedde. | Rotnesjgen
har aurebestanden gkt noe etter kalking, fra sporadisk til tynn (Stein Sorknes pers.medd.). Inn-
sjgen har ogsa middels tette bestander av abbor og gjedde. Det blir ikke satt ut aure i denne
innsjgen. | Bjolsjgane er kalkingen forelgpig avsluttet, men mulige fiskeskader er ikke kjent. |
Kalsjgen, Kjerkesjgen og Ngklevatn (grensevatn til Sverige ) sor for Rggden samarbeider
norske og svenske myndigheter om kalkingen. Disse lokalitetene kalkes ar om annet for & hol-
de pH rundt 6,7 (Stein Sorknes pers. medd.). Her forekommer det bestander av aure, rgye og
abbor. Omfanget av fiskeskadene er ukjent. Nordgst for Namnsjgen i nordlige del av Grue naer
grensa til Asnes blir Sgndre Grautsjzen kalket. Denne innsjgen har trolig alltid hatt en middels
tett aurebestand, en tynn mortbestand og en middels tett bestand av abbor.
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3.3.4 Oppland

Oppland har hatt en reduksjon i areal med forsuringsskadde fiskebestander pa 37 % i lgpet av
de siste 15 &ra. Det totale skadearealet utgjer n& 378 km?. Gran kommune har de sterste fis-
keskadene fordelt pa omrader bade i gst mot Akershus og i vest ved Fjorda. Det er ogsa et
relativt stort omrade med fiskeskader lengst vest i Sgr-Aurdal. Det er ikke lenger seerlige forsu-
ringsskader pa fisk i Rondane, Sel kommune, i Nord-Gudbrandsdalen.
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A

Figur 7. Omrader med forsuringsskadde fiskebestander i Oppland pr. 2006. Omrader under 15
km? er angitt som ett punkt.

Pa 1970-tallet hadde Oppland sma fiskeskader pga forsuring (Sevaldrud & Muniz 1980). De
kartlagte skadeomradene begrenset seg til deler av Vassfaret i Sgr-Aurdal og grunnfjellsomra-
dene vest for Randsfjorden. | tillegg var det et mindre omrade i Rondane i Sel kommune be-
rort, der reyebestanden i Rondvatnet var naermest uttryddet. Lave pH-verdier tydet pa at arsa-
ken var forsuring. P4 fjellet mellom Hedalen og Vassfaret og i Bogen sgr for Vassfaret tydet
vannkjemiske malinger ogsa pa at arsaken til tapte og skadde fiskebestander var forsuring.
Grunnfjellsomradene vest for Randsfjorden omfattet to omrader. Det ene lag rundt Selsjgen i
Sendre Land og bestod av 5-6 stgrre og mindre innsjger. Det andre omfattet sarlige deler av
nedbgarsfeltet til vannkomplekset Fjorda i Gran kommune.
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Pa slutten av 1980-tallet utarbeidet Fylkesmannen i Oppland en rapport om fiskestatus i forsu-
ringsfalsomme omrader (Sevaldrud & Hegge 1987). Kartleggingen viste at fiskeskadene pga
forsuring hadde @kt i Igpet av 1980-tallet. Tidlig pa 1990-tallet ble det gjort en analyse av utvik-
lingen, som viste at skadene hadde okt ytterligere (Hesthagen m.fl. 1994). Pa 1990-tallet ble
det lagt fram en plan for kalking av sure fiskevatn i Oppland (Sevaldrud m.fl. 1996).

Oppland har hatt en nedgan% i areal med fiskeskader pa rundt 37 % siden rundt 1990, og ska-
de-arealet utgjer nd 378 km“. Gran har de sterste skadene, som omfatter bade gstlige deler
mot Akershus (110 km?) og Fjorda-omradet (86 km?) (figur 7, tabell 2 & 6). | Sgr-Aurdal er det
0gsa et relativt stort forsuringsomrade lengst vest i kommunen. | Rondane i Sel kommune er
det derimot ikke lenger saerlige fiskeskader relatert til forsuring. | Rondvatnet er rgya reetablert
ved utsettinger av villfisk, og bestanden vurderes na som tett.

Tabell 6. Kommunevis fordeling av areal med forsuringsskadde fiskebestander i Oppland pr.
2006.

Kommune-nr Kommune Areal (km?)
517 Sel 0

538 Nordre land 0

540 Sogr-Aurdal 73

536 Sgndre Land 76

534 Gran 196

528 Ostre Toten 12

532 Jevnaker 6

533 Lunner 15

Totalt 378

Sel Rondvatnet hadde tidligere bade reye og aure. Et prgvefiske i 1996 ga negativt resultat,
og bestanden ble vurdert som tapt (SFT 1997). | lapet av perioden 1998-2000 ble det satt ut
rundt 250 rgyer fra tjern i llmannsdalen, et sidevassdrag til Rondvatnet. Et nytt pravefiske i
2004 viste at den utsatte fisken hadde reprodusert og at bestanden allerede var blitt relativt tett
(SFT 2005). | felge aldersanalysen ble det gjenfanget relativt f& utsatt fisk, idet naturlig rekrut-
terte individ dominerte fangsten. Ved et prgvefiske i 2004 ble det ogsa fanget to aurer, men
aurebestanden i Rondvatnet har trolig aldri veert saerlig tallrik pga konkurranse fra rgye og be-
grensede gyteareal. Vannkjemiske malinger viser at forsuringssituasjonen i Rondvatnet har
bedret seg kraftig i lgpet av de siste 10-15 ara, med pH > 5,6 og en positiv syre-
ngytraliserende kapasitet (Saksgard & Schartau 2005). Arsaken til at rgya ikke har etablert seg
i Rondvatnet tidligere har trolig sammenheng med darlig spredningsevne. Det er ingen store
fysiske barrierer pa utlgpet av innsjgen.

Nordre Land Det har ogsa veert mindre fiskeskader pga forsuring i Nordre Land (Ola Hegge
pers. medd.). | Aust-Torpa i nordgslige deler av kommunen var det tidligere kalking i noen inn-
sjger (Store Krokvatnet, Svarttjern, Svartvatnet og Bergevatnet). Noen mindre innsjger i sent-
rale og vestlige deler har ogsa tidligere veert kalket (Nyvatnet, QJyvatnet, Aksletjern og
Damtjern). Ut fra at kalkingen i disse lokalitetene ble stoppet for flere ar siden, anser vi mulige
skader pa fiskebestander som ubetydelige.

Sar-Aurdal De stgrste forsuringsproblemene er lokalisert pa Moltefjellet, Surtind og Slafjellet,
der flere fiskebestander har gatt tapt. Dette omradet strekker seg nordover til Reinsvatna ser
for Brataseeterhggdi, der det er flere reduserte aurebestander. Dette gjelder ogsa gvre og ned-
re Reinsjgvatn. Forsuringsomradet strekker seg ikke sa langst vestover som til Teinvatna
(aure) og Vangen (abbor og aure). | dette omradet blir 12 innsjger kalket, lokalisert fra Sto-
rausttjern i sgr til gvre Reinsjgvatn i nord. Det er vanskelig & vurdere om det har skjedd en na-
turlig gjenhenting av fiskebestander i dette omradet. Dette skyldes blant annet at relativt
mange vatn enten er kalket eller pavirket av kalking (Olaf Jdegaard pers. medd.). Men ut fra
en tidligere beskrivelse, har stgrrelsen pa forsuringsomradet endret seg lite i de siste ara (jfr.
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Sevaldrud m.fl. 1996). P4 Manfjellet litt lenger gst er det et mindre forsuringsomradde som om-
fatter tre tjern. Her var det tidligere flere lokaliteter med skadde aurebestander; Langtjern, gvre
Sautjern og nedre Sautjern. Storbekkputtane har trolig alltid veert fisketomme. Idag kalkes
Langtjern og gvre Sautjern. Pa Storrustefjell helt i sgr er det ogsa et lite forsuringsomrade som
i hovedsak bare omfatter Fisketjgrn og Steinhyttvatnet. Begge disse lokalitetene kalkes. Ellers
dreier det seg bare om noen mindre tjern som trolig for det meste aldri har hatt fisk. Sjgl om
bergrt areal ikke har endret seg mye, er det en klar forbedring av vannkvaliteten i omradet.
Kalkbehovet er derfor betydelig redusert i seinere ar (Ola Hegge pers. medd.).

Sendre Land Et stgrre forsuringsomrade strekker seg fra grensa til Gran i sgr og nordover
langs grensa til Ringerike, og opp til Store Aurli. Pa denne strekningen blir til sammen 17 inn-
sjoer kalket. Selsjgen er den stgrste lokaliteten. Den drenerer til Stor-Sandungen og videre
ned i Vesl-Sandungen. Bade aure- og reyebestanden i Selsjgen dade ut pga forsuring. Lengre
nord kalkes Store Aurli og Krokvatnet (renner ned i @yvatnet). | Store Aurli gikk aurebestanden
tapt for kalking, mens det var en restbestand av abbor (Sevaldrud m.fl. 1996). Store Aurli har
na en tynn aurebestand, mens abboren har gkt kraftig og dominerer (Arne Bull pers. medd.).
Bade Krokvatnet og dyvatnet hadde far kalking restbestander av aure og abbor. Innsjger nord
for Store Aurli ligger i et rikere geologisk omrade, og har derfor ikke forsuringsproblemer. | gst
strekker forsuringsomradet seg til omradet rundt Graskallen vest for Lomsjgen. Denne innsjg-
en har bestander av sik, abbor og aure. | Stor-Sandungen ble det ved et uhell innfart grekyt for
10-15 ar siden, og den kan ha spredt seg til Lomsjgen (Odd Struknzes pers. medd.). Det ser ut
til at starrelsen pa dette forsuringsomradet har endret seg lite i lapet av de siste ara (jfr. Se-
valdrud & Hegge 1987, Sevaldrud m.fl. 1996). Kalkbehovet mht & holde en akseptabel vann-
kvalitet har avtatt langt mindre i dette omradet, sammenliknet med gvrige forsuringsomrader i
fylket (Ola Hegge pers. medd.). P4 1980-tallet ble det rapportert om tapte aurebestander i
noen smatjern gst for Lomsjgen. Dette skyldtes trolig ikke forsuring, idet vannkvaliteten var
god. Derimot har disse lokalitetene ingen eller darlige gytebekker for aure. Arsaken til tapte
aurebestander kan derfor skyldes fravaer av naturlig rekruttering eller manglende utsettinger.

Gran Det er fortsatt betydelige forsuringsrelaterte fiskeskader i Gran kommune. | vestlige deler
omfatter dette omradet rundt Fjorda pa heydedraget mellom Ringerike (Buskerud) og Rands-
fiorden. Fiskesamfunnet i dette innsjgsystemet var forsuringsskadet allerede pa 1970-tallet,
spesielt gjaldt det rgya (jfr. Sevaldrud & Hegge 1987, Sevaldrud m. fl. 1996). | perioden 1990-
95 ble det gjennomfgrt fiskebiologiske undersgkelser i flere av lokalitetene i Fjorda (Saksgard
m.fl. 1999). | 1985 ble det satt igang kalking av dette innsjgsystemet, og fram til 2000 var akti-
viteten omfattende (Hegge m.fl. 2004). Det er ogsa et stort forsuringsomrade i gstlige deler av
Gran. Dette strekker seg fra Grevsjgen og Lustjerna nord for Lushaugen, sgrover til Stratjerna
og hele omradet gstover til fylkesgrensa til Akershus, med @yangen. | dette omradet har
mange aurebestander blitt redusert pga forsuring (jfr. Sevaldrud m.fl. 1996). Her blir minst 18
innsjger kalket, inkludert Lustjgrna og @yangen som er grensevatn til Hurdal. Sjgl om bergrt
areal ikke har endret seg mye, har vannkvaliteten i omradet bedret seg klart. Kalkbehovet bade
i omradet rundt Fjorda og pa Jstasen i Gran har blitt betydelig redusert i seinere ar, og noen
lokaliteteter har ikke veert kalket pa flere &r (Ola Hegge pers. medd.).

@stre Toten | Lenavassdraget i s@r er det to sma forsuringsomrader med fiskeskader. Det
vestligste omradet omfatter Lgnsjgen og Bergsjeen og sgrover til Gransjgen (Sevaldrud m. fl.
1996). Noen av disse lokalitetene ble kalket pa 1990-tallet. Litt lenger sgr ble Garsjgen kalket
fram til 2006, med drenering til Brennseetersjgen. Kalkingen ble i farste rekke gjennomfart med
tanke pa krepse-bestanden i Brennsaetersjgen. Den var nesten utryddet far kalking (Per E.
Halvorsrud pers. medd.). Bestandene av aure og @rekyt var ogsa svake fgr kalkingen. Det er
abbor i begge innsjgene. Vannkvaliteten i forsuringsomradene i Jstre Toten er na blitt betyde-
lig bedre, og mye tyder péa at kalkingen kan avsluttes (Ola Hegge pers. medd.).

Jevnaker Forsuringssituasjonen er moderat og begrenset til et omrade i nordvestlige deler. Her

foregar det kalking i tillapsbekkene til fire innsjger, som tidligere hadde reduserte eller tapte
aurebestander. Dette gjelder Steinbekken (til nedre Veelsvatnet), Garrtjernbekken (til Kalven),
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Midtskogbekken (til Borsvatnet) og Klgtjernbekken (til Klgvtjgrn). De tre farste innsjgene har
abbor, gjedde, abbor og aure, mens det er abbor, aure og grekyt i Klgvtjern. Fiskebestandene i
innsjgene lengre nord ble sterkt svekket av forsuring pa slutten av 1960-tallet og begynnelsen
pa 1970 ara. Disse bestandene er na iferd med & bli reetablert, med god reproduksjon og fore-
komst av individ i forskjellige sterrelser (Johan Esperum pers. medd.). Derimot er ikke rayebe-
standen i Buvatnet pa grensa til Gran reetablert.

Lunner Det er flere sma omrader med forsuringsskadde fiskebestander i Lunner. @ytjern og
Hestreer i nordgst hadde fisk fgr kalking, men med en tilbakegang i bestandene av aure og
reye (Sevaldrud m.fl. 1996). | tillegg forekommer det abbor og grekyt. Dytjern ble kalket farste
gang i 1987, som ogsa avsyret Hestraer lenger ned i vassdraget. Qytjern ble kalket hvert ar
fram til 2004. Bade Qytjern og Hestreer har na middels tette bestander av aure og abbor (Arvid
Snellingen pers. medd.). Fiskebestandene i Store og Lille Snellingen (grensevatn til Nannestad
i Akershus) var ogséa pavirket av forsuring (Sevaldrud m.fl. 1996). Disse to innsjgene drenerer
nordover til Leiravassdraget via Sula. De stedegne bestandene av aure, reye og abbor gikk
tapt i begge innsjgene. Akershus fylke har kalket Store Snellingen siden 1988. Det er satt ut
aure i begge innsjgene, med godt resultat (Arvid Snellingen pers. medd.).

Skotjernfijellet/Sglvtjernhggda har tre sma tjern med forsuringsskadde fiskebestander; Skotjern,
Fjellsjgen og Sglvtjern (Sevaldrud m.fl. 1996). Fjellsjgen hadde tidligere abbor, men bestanden
dode ut. Selvtjern hadde en sterk abborbestand og en tynn bestand av aure, mens i Skotjernet
hadde forsuringen forarsaket reduserte bestander av bade aure og abbor. Skotjernet og Salv-
tjernet ble kalket, men ikke Fjellsjgen fordi det var fisketomt. Skotjernet og Salvtjernet ble kal-
ket hvert ar fram til 2004. Bade Skotjernet og Sglvtjernet har nd middels tette bestander av
aure, mens abborbestandene trolig fortsatt er tynne (Arvid Snellingen pers. medd.). Det er satt
ut aure i begge innsjgene.

st for Myllelva er det ogsa et lite forsuringsomrade, der Store Klatretjern, Lille Klatretjern og
Auretjern ble kalket fram til og med 2004. Disse innsjgene har bestander av aure, abbor og
grekyt. Det blir satt ut aure i disse innsjgene hvert ar. | tillegg er det ogsa noe naturlig repro-
duksjon, som f eks pa utlgpet av Store Klatretjern. Rekrutteringen av aure i disse innsjgene
synes a vaere god, og det blir rapportert om relativt mye smafisk (Odd @hrn pers. medd.). Men
det er likevel usikkert om disse aurebestandene kan opprettholdes uten utsettinger og kalking
(Trond Hansen pers. medd.).

Helt i sgr, @st for Katnosa pa grensa til Nittedal (Akershus) og Ringerike (Buskerud), ligger det
ogsa et mindre forsuringsomrade. Dette omfatter blant annet sgndre og nordre Branntjern.
Begge disse lokalitetene blir kalket. Forsuringsomradet inkluderer ogsa Store og Lille Kalve-
tiern og Ekornputt, Hadelandsputt og Mariputt (Sevaldrud & Hegge 1987, Sevaldrud m.fl.
1996). OFA har drevet arlig kalking av Nordre Branntjern, S@ndre Branntjern, Store Kalvetjern
og Lille Kalvetjern siden 1989. Disse kalkes fortsatt. Alle disse lokalitetene har na gode aure-
bestander (Dag . Ingierd pers. medd.). Sgndre og nordre Branntjern hadde henholdsvis en
tapt og redusert aurebestand fgr kalking. Ved hjelp av utsettinger er det igjen etablert aurebe-
stander i disse lokalitetene, og de blir na vurdert til & vaere blant Oslomarkas aller beste fiske-
vatn. Branntjerna har ogsa bestander av grekyt. Kalvetjerna hadde fgr kalking en sporadisk
bestand av aure, men den blir na vurdert som god. Fiskebestandene i noen innsjger i Pipern-
vassdraget gst for Harestuvatnet var tidligere antatt & vaere forsuringsskadde; Nordre Pipern,
Langpipern og Dampipern (Sevaldrud m.fl. 1996). | 1987 ble det rapportert at aurebestandene i
disse lokalitetene hadde avtatt, mens de gvrige artene syntes & ha opprettholdt gode bestan-
der (roye, abbor og sik). Kalking av Langpipern og Dampipern ble satt igang i 1987. Det kom
imidlertid motforestillinger mot kalkingen fordi vassdraget blir brukt som drikkevannskilde, og
kalkingen ble derfor innstilt. Disse innsjgene synes na a opprettholde gode fiskebestander uten
kalking.
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3.3.5 Buskerud

Buskerud har hatt en betydelig reduksjon i areal med forsuringsskadde fiskebestander i lgpet
av de siste 15 ara. Disse omradene er beregnet til 832 km?, eller en reduksjon pa 51 %.
Kongsberg, Rollag, Fresberg, Sigdal og Ringerike kommuner har de stgrste fiskeskadene. Inn-
sjeer i de mest forsuringspavirkede omradene pa Blefjell er fortsatt sterkt forsuret.
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Figur 8a. Omrader med forsuringsskadde fiskebestander i Buskerud pr. 2006. Areal under 15
km? er angitt som ett punkt.

Pa 1970-tallet hadde Buskerud forsuringsskadde fiskebestander innen 13 % av sitt totalareal
(Sevaldrud & Muniz 1980). Det ble registrert seks omrader med fiskeskader. De starste omra-
dene lag langs fylkesgrensa til Telemark, i Skrim-Blefjellomradet og i grensetraktene mot Opp-
land. Det sistnevnte omradet strekte seg fra Vassfaret og s@rover mot Sokna i Ringerike kom-
mune. Det ble ogsa registrert sure vatn og betydelige skader pa fiskebestander i innsjger i
Drammensmarka og pa Hurum-halvagya. | lgpet av 1980-tallet forverret forsuringssituasjonen i
Buskerud seg ytterligere (Hesthagen m.fl. 1994). Dette skyldtes i hoved at de eksisterende
skadeomradene okte, som i Fles-berg, Kongsberg, Rollag, Sigdal, Kredsherad, Fla og Ringeri-
ke kommuner. Fylkesmannen i Buskerud har utarbeidet rapporter over fiskestatus i forhold til
kultivering, forsuring og kalking (Tysse 1988, 1989, Tysse & Garnas 1996).

Buskerud har hatt en betydelig reduksjon i areal med forsuringsskadde fiskebestander i Igpet
av de siste 15 ara. Disse omradene er beregnet til 832 km?, som innebaerer en reduksjon pa 51
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% i forhold til skadearealet pr. 1990 (tabell 2 & 7). Det er fortsatt mange og til dels store forsu-
rings-omrader i sgrlige deler av fylket, i Sigdal, Rollag, Flesberg og Kongsberg (figur 8a).

Tabell 7. Kommunevis fordeling av areal med forsuringsskadde fiskebestander i Buskerud pr.

2006.
Kommune-nr Kommune Areal (km?)
620 Hol 12
616 Nes 29
633 Nore og Uvdal 32
632 Rollag 130
621 Sigdal 95
615 Fla 24
622 Krgdsherad 7
605 Ringerike 74
631 Flesberg 100
623 Modum 44
612 Hole 2
604 Kongsberg 168
624 @vre Eiker 48
625 Nedre Eiker 34
602 Drammen 2
626 Lier 11
627 Rgyken 3
628 Hurum 17
Totalt 832

| Igpet av de siste ara har rundt 475 innsjger i Buskerud blitt kalket, og bare et fatall lokaliteter
er tatt ut av programmet i seinere ar (Asmund Tysse pers. medd.). De fleste kalkede innsjgene
har god vannkvalitet, med pH>6,0 (figur 8b). Det er utarbeidet en rapport som summerer re-
sultatene av fiskeundersgkelser i 53 kalkede innsjger i perioden 1999-2003 (Taraldsrud 2005).
Det er ogsa gjort en analyse av gjenhentingen av copepoder, rotatorier og cladocerer i kalkede
innsjger i Buskerud (Nilssen & Waervagen 2001, 2002, Waervagen & Nilssen 2003a).
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Buskerud hesten 2005
pH i kalka vatn

pH fordeling

e pH>6,0 (395
pH5,5-6,0 (24)
pH5,0-55 (15)

e pH<50 (2
til sammen 436 vatn

Figur 8b. pH i kalkede innsjger i Buskerud hgsten 2005. (Kilde: Fylkesmannen i Buskerud).

Hol Nord for Haugastgl ble det satt igang kalking av fire innsjger pa 1990-tallet, idet vannkje-
miske malinger viste en marginal vannkvalitet for fisk; Bjgrnabuvatn (3 stk) og Krosstjgrn. Vide-
re er S. Hakkesettjgrni, Rundetjgrni, Svartesteintjgrni og Geilotjgrni sgr for Ustedal ogsa kal-
ket, samt Halletjgrn vest for Sunndalsfjorden. Men det er trolig bare et tidsspersmal for fiske-
bestandene i disse innsjgene kan opprettholdes uten kalking. | Hol har ellers flere aurebestan-
der i seinere ar blitt kraftig redusert pga introduksjon av grekyt (Rolf Mykkeltvedt pers. medd.).

Nes | gst pa grensa mot Sgr-Aurdal i Oppland er det et forsuringsomrade fra Tverrfjellet og ser
til Liavatnet og Grarovan ved Blafjell. Dette er et hgyfjellsomrade, der de aktuelle innsjgene
ligger rundt 950-1020 moh. Her er naermere 20 innsjger kalket.

Nore og Uvdal | gst naer grensa mot Sigdal kalkes 16 mindre innsjger @gst og ser for Ljosdals-
asen og ved Nybufjellet. Det er sannsynlig at fiskebestandene i disse innsjgene na kan opp-
rettholdes uten tilfgrsel av kalk, men uansett dreier det seg om et lite skadeareal. Vest for No-
refjorden ligger seks andre kalkede innsjger, som er lokalisert fra omradet rundt Hallandsfjellet
til Krosstjgrnhovdun og vestover til Holmevatnet (945 moh). Denne innsjgen ble kalket farste
gang i 2006, idet tidligere kalking bare omfattet innlgpsbekken.

Rollag | sgre deler er det et stort forsuringsomrade som strekker seg fra grensa mot Telemark
og gst til Stabekktjern. Her blir flere innsjger kallket. Videre nordover omfatter omradet innsjoer
nord for Trihyrnefjellet og vestover til Raynebuvatnet, Kravsetjgrn og Sgrkjevatnet. Flere inn-
sjger i omradet er kalket, blant annet Sgrkjevatnet. | gst er det et relativt stort forsuringsomrade
fra rundt Tekslehogget og til Skalavatnet i nord (grensevatn til Sigdal). Her ble Holmetjgrni i
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Bufjell kalket for farste gang i 2006. Dette omradet har mange kalkede innsjger, med Jynevat-
net som den starste lokaliteten. Alle de kalkede innsjgene i Rollag er sma, bortsett fra Saerkje-
vatnet i Serkjeani-’Nume-dalsvassdraget (3,47 km?). Fiskebestandene i Lakasetvatnet og
Myklevatnet lenger nord er trolig ikke skadet.

Sigdal | gst er det et forsuringsomrade fra Skalavatnet (grensevatn til Rollag), Tuftevatnet og
videre nordgstover til Slettefjell og gst til Andersnattjern ast for Andersnatten. Videre nordover
er det et annet omrade ser for Venlifiellet og @st til Tollevnatten. Det er ogséa et lite forsu-
ringsomrade mellom Langlitiernasen og Vatnelifiellet. Lenger nord er det et mindre forsurings-
areal som strekker seg fra Torskardfjellet til Elgtjernasen. Det er usikkert om fiskebestandene i
innsjger i Sglandsfjellet er forsuringsskadet. Videre er det et stort forsuringsomrade i nordgst,
der flere innsjger kalkes. Dette omfatter omradet nord og @st for Eggedal, mot Grafjell og Nore-
fiell, og strekker seg fra gvre Sandvatnet og sgrover til Djupsjgen. Det er flere innsjger som blir
kalket innen alle de nevnte omradene. Fiskebestanden i Bakkerudsjgen vest for gvre Sandvat-
net er trolig ikke skadet.

Fla Det fins bare noen mindre omrader med forsuringsskadde fiskebestander i Fla. Det starste
omradet ligger helt i nord, og strekker seg fra Benkan og ser til Saulifjellet. Her er Spunsetjgrni
og Kaggetjarni kalket. Lenger i sgrgst kalkes tre innsjger rundt Styrmannatten; Raudfjelltjgrni,
@yvatnet og Styrmannstjgrni. Sgr for dette omradet er det registrert at aurebestanden i Kvitjar-
ni er skadet. Denne lokaliteten blir ogsa kalket. Noe lenger gst ligger flere innsjger som kalkes;
Kvilartjgrni, Svarttjgrni og Damtjgrni. Det er ogsa pavist skader pa fiskebestanden i Svangtjgrni
gst for Skardseetri.

Krgdsherad Det er fa forsuringsskadde fiskebestander i Kradsherad. Helt i nord ligger det et
forsuringsomrade vest for Storas, som omfatter Breidviktjgrni og Heimseaetertjgrni. Videre er det
pavist skader pa aurebestandene i Sundestertjgrni ved Sundsaeter og i Drtevatnet. Alle de
nevnte lokalitetene blir kalket.

Ringerike | nord er det et forsuringsomrade rundt Skalerudkollen/Langvasslia, som strekker
seg til Skalerudvatnet og Veslevatnet i nord og til Damtjgrna i ser. Lenger sor er det et litt stor-
re skade-omrade fra Endelaushaugane (Fisketjgrna) og sarover til Blankvatnet. @st for Speril-
len er det et mindre forsuringsomrade rundt Gudbrandshaugen der fire innsjger kalkes. Fiske-
bestander i innsjger i Brekkebygda er ogsa skadet, der Vettertjgrn og Breidvatnet er kalket. |
sorgstlige deler av Ringerike mot Nittedal i Akershus er det en del innsjger med forsurings-
skadde fiskebestander. Her blir minst atte innsjger kalket, hvorav @yangen er starste lokalitet.
Det har veert vanskelig & fa en oversikt over fiskestatus for omradet, sa det kan veere flere
skadde fiskebestander. Ringerike har mange innsjger med relativt tette abborbestander, og
slike lokaliteter har oftest naturlig tynne aure-bestander. Det er rapportert om fa gkte aurebe-
stander i innsjger som ikke kalkes, men det kan skyldes konkurranse fra abbor.

Flesberg | nord er det et mindre forsuringsomrade vest og nord for Haugesjg. Fra Blefjell og
gstover er det derimot et sammenhengende forsuringsomrade til Blestalen, med flere kalkede
innsjger. Det synes som om en del av disse lokalitetene ikke ble kalket hasten 2008 (Asmund
Tysse pers. medd.). Vannprgver som ble samlet inn viste i alle fall at disse innsjgene har blitt
reforsuret, med pH 5,0-5,2 og 0,5-0,6 mg Ca/L. Noen av disse lokalitetene ligger for gvrig i
Kongsberg kommune. Innsjger pa Blefjell som ikke kalkes er fortsatt sterkt forsuret, som f eks
Skakktjern. Denne innsjgen inngikk i 1000 sjgers undersgkeslen i 1986, og prever fra hgsten
2008 viste en pH péa 4,60 (Asmund Tysse pers. medd.). Innsjgen er kalkfattig, ned 0,54 mg
CalL. Vest for Lampeland er det en del innsjger med skadde fiskebestander pga forsuring, og
her pagar det ogsa noe kalking.

Modum @st for Vikersund er det et forsuringsomrade som strekker seg fra Breidliflaka i nord til
Finnemarka i ser. Her er det en relativt stor kalkingsvirksomhet, som omfatter minst 33 innsjg-
er. De fleste lokalitetene i omradet er relativt sma. Det er ogsa et lite forsuringsomrade i s@r-
vestlige deler av kommunen, mellom Kleivasen og Libergsknatten. Her blir fire innsjger kalket.
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Hole Det er et lite forsuringsomrade ved Torgeseeterhggda, der tre sma tjern kalkes; Stormyr-
tjern, Torgetjern og Attogfram. | tillegg blir Myrumstjern litt lenger nord og Kattjern lenger ast
ogsa kalket.

Kongsherg Det er fortsatt relativt store forsuringsskader pa fisk i Kongsberg, med en omfat-
tende kalkingsvirksomhet. Helt i nord er det et lite forsuringsomrade rundt Korsliseetra. Vest for
Kongsberg er det et omradde som strekker seg til Telemarks grense. Aurebestanden i
Hengsvatnet lengst vest er trolig ikke skadet. Innsjgene i dette omradet er sma, bortsett fra
Helgevatnet i Storelva/Nume-dalslagenvassdraget. Lenger sgr er det et forsuringsomrade som
strekker seg fra Kolsjghagda og ser til Bustul. Her ble Kolsjg kalket farste gang i 2006. Sar for
Skrimfijella er det et relativt stort forsuringsomrade sgrover til noen lokaliteteter gst og vest for
Mykle. Her ble @vre Arkevatnet kalket fgrste gang i 2006. Fiskebestandene i Ramsvatnet,
Mykle og Hajeren er ikke vurdert som forsuringsskadde. | gst er det et forsuringsomrade fra
Ognevatnet/Jartkjeer i nord til Uletjern ved Skroppfjellet i sar.

@vre Eiker Pa grensa mot Flesberg i nordvest er det et forsuringsomrade rundt Myrehogget,
med flere kalkede lokaliteter. Helt i nordast er det registrert skader pa fiskebestander i omradet
fra store Bergdamtjern og gstover, samt sgrover til Jyvatnet (grensevatn til Nedre Eiker). Jst
for Eikeren er det ogsa et lite skadeomrade, med noen kalkede innsjger.

Nedre Eiker Helt i nord er det et forsuringsomrade som strekker seg til Gravningen og Steinar-
vanna. @Qyvatnet i vest er grensevatn til Ovre Eiker. | sgr er det et lite forsuringsomrade rundt
Roysasen, der Nebergdammane, Nedre Leitjgrn og Vesle Kroktjern kalkes.

Drammen | nord er det et lite omrade med noen smétjern som blir kalket. Svarttjern nordgst for
Drammen er ogsa kalket.

Lier Forsuringsskader pa fisk i innsjger i Lier er relativt sma. Lengst i nord er Furudammen og
Svartvatnet (507 moh) kalket. | nordvest pagar det kalking i @vre Damtjern, Hvalputtene, Lang-
vatnet, Svartvatnet (479 moh) og Skjersvatnet. Noe lengre sgr kalkes Himmerriktjern, Lelangen
og Vakkertjern.

Rayken Forsuringsskader pa fiskebestander er begrenset til et par lokaliteter naer grensa til Hurum,
der Skanevatnet og Langvatnet blir kalket. Stordammen i nordlige deler av kommunen ble kalket
forste gang i 2006.

Hurum | nord er det et mindre forsuringsomrade fra grensa til Rgyken og ned til Nabyvatnet og
Skoklevatna. Lenger sar er det et annet omrade som strekker seg fra Albyvatnet til Rgskestad-
vatnet. Innen det siste omradet er sju lokaliteter kalket, inkludert de to sterre innsjgene Rgdvatnet
og Langvatnet. Fiskebestandene i andre st@rre innsjger i Hurum er ikke forsuringsskadet, som
Mgrkvatnet, Sandungen og Redbyvatnet.
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3.3.6 Vestfold

Vestfold har smé& forsuringsskader pé fisk. Forsuringsarealet er beregnet til 74 km?, som inne-
beaerer en reduksjon pa 29 % i lgpet av de siste 15 ara.

Figur 9. Omrader med forsuringsskadde fiskebestander i Vestfold pr. 2006. Omrader under 15
km? er angitt som ett punkt.

Pa 1970-tallet registrerte SNSF-prosjektet fire mindre forsuringsomrader med fiskeskader i
Vestfold (Sevaldrud & Muniz 1980). Tre av disse omradene lag naer grensa til Telemark, i Lar-
dal og Larvik kommuner, samt et omrade pa hgydedraget mellom Svelvik og Sande vest for
Drammensfjorden. Det er foretatt en undersgkelse av kalkingseffekter og naturlig restaurering
av en del innsjger i Vestfold, med fokus pa zooplankton (Weaervagen & Nilssen 2003b).

Areal med forsuringsskadde fiskebestander i Vestfold utgjer na 74 km?, dvs en reduksjon pa 29

% siden 1990. De storste skadeomradene ligger i Lardal og Larvik i vest og i Sande i nord (fi-
gur 9, tabell 8).
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Tabell 8. Kommunevis fordeling av areal med forsuringsskadde fiskebestander i Vestfold pr.
2006.

Kommune-nr Kommune Areal (km?)
713 Sande 22

711 Svelvik 4

728 Lardal 19

709 Larvik 24

719 Andebu 5

Alle 74

Sande | gst er det et forsuringsomrade som strekker seg fra Veslevatn i nord og sa@rover il
Zulu-sjgen og Trestiklevanna. Her kalkes Toreselva, innlgpselva til Suluvatnet. Noe lenger sgr
er Bekkevatn ved Tyrikollen kalket. | vest er det pavist skader pa fiskebestander som en antar
skyldes forsuring. Her blir @yvasselva (fra @yvatnet) og noen mindre innsjger lenger vest kal-
ket.

Svelvik Vest for Svelvik er det et lite forsuringsomrade, der Hellumvatnet og Fjellbekkrenna blir
kalket.

Lardal Forsuringsomradet i Lardal er begrenset til grensestrgkene mot Siljan i Telemark. | nord
er det et forsuringsomrade fra Kopa og sgrover, som blant annet omfatter Djupedalsvatnet og
Grasdalsvatna. Bade Kopa og to tillgpsbekker til innsjgen (Trytetjernbekken og Setertjernbek-
ken) blir kalket. Lenger sgr er det antatt at fiskebestandene i Langevatnet, Svartvatnet og
Breidvatnet er forsuringsskadet. Alle disse lokalitetene blir kalket.

Larvik Det er noen mindre forsuringsomrader i nordlige deler av Larvik, der flere lokaliteter en-
ten fortsatt blir kalket eller har veert kalket inntil nylig. | nordlige strgk er det et forsuringsomra-
de mellom Seterasen og Grevesteinen, og her kalkes Asvannet, @yvannet, Langevannet og
Hellenesdammen. @st for Numedalslagen litt lenger sar er det et par vatn ved Damvannskollen
som kalkes; Heskovannet og Damvannet. Ytterligere lenger sgr er det et mindre forsuringsom-
rade ost for Lyse-byfjorden der Laubuvannet kalkes. | nordvestlig retning er det noen vatn
bade rundt Surtekollen, Moseeterasen og sgr for Sandvikskollane der fiskebestandene er pa-
virket av forsuring.

Andebu Det er et lite forsuringsomrade i Svartaavassdraget pa grensa mot Larvik i vest, der
noen bekker kalkes.
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3.3.7 Telemark

Telemark har hatt en betydelig reduksjon i areal med forsuringsskadde fiskebestander i seinere
ar. Disse omrédene dekker na et areal pd 780 km?, eller en reduksjon p& 56 % i forhold til ska-
dearealet pr. 1990. Deler av Fyresdal og Nissedal i sgrvest har fortsatt de stgrste fiskeskade-
ne.

£y
N \
| NOTODDEN

\
1

Figur 10. Omrader med forsuringsskadde fiskebestander i Telemark pr. 2006. Areal under 15
km? er angitt som ett punkt.

Det store sammenhengende forsuringsomradet som ble registrert i Sgr-Norge pa 1970-tallet
omfattet ogsa sgrvestlige deler av Telemark (Sevaldrud & Muniz 1980). Dette dreide seg om
vest-lige deler av Drangedal, hele Nissedal og Fyresdal kommuner, samt sarlige deler av Kvi-
teseid sgr for Bandak og litt av s@rvestlige hjgrne av Tokke og Vinje kommuner. | tillegg ble det
registrert fem andre mindre omrader, som i hovedsak Iag i hayereliggende strgk pa begge si-
der av Skiensvassdraget. Dette gjaldt (i) sersiden av Skrimfjella i Skien, Siljan og Sauherad
kommuner, (ii) et mindre omrade mellom Seljordsvatnet og Bandak i Seljord og Kviteseid
kommuner, (iii) et stgrre omrade pa Lifjell som omfattet flere kommuner (Seljord, Bg, Notodden
og Hijartdal), (iv) et mindre omrade pa fjellet mellom Hjartdal og Tuddal og (v) Blefjell i Notod-
den kommune. Pa slutten av 1970-tallet var det fiskeskader innen et omrade som tilsvarte 36
% av fylkets totalareal. SNSF-prosjektet registrerte fiskestatus i 594 innsjger. | ialt hadde 314
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artspopulasjoner gatt tapt, mens ytterligere 127 bestander hadde avtatt. Skadene omfattet i
forste rekke aure, men bestander av abbor og reye var ogsa bergrt.

Tidlig pa 1980-tallet ble det foretatt en undersgkelse av vannkjemi og status hos aure i 229
hgyere-liggende innsjger i nord- og nordvestlige deler av Telemark. Det ble pavist flere omra-
der med lav pH og skadde fiskebestander (Gulbrandsen m.fl. 1986). Reproduksjonssvikt syn-
tes i farste rekke a forekomme i de hayestliggende innsjgene. Dette gjaldt spesielt lokaliteter i
fiellomradene gst og vest for Masvatn, i gvre deler av Mgravassdraget pad Rauland kommune-
almenning, i noen mindre innsjger i Skarfjellomradet og ser for Langeidvatn pa Hovden. Det
ble presisert at levevilkarene for auren i mange av disse innsjgene var sveert marginale pga
klimatiske forhold. | en del innsjger var den naturlige rekrutteringen sveert begrenset eller helt
fraveerende, og disse bestandene ble opp-rettholdt vha utsettinger.

Forsuringsskadene pé fiskebestander i Telemark fortsatte & gke pa 1980-tallet (Hesthagen
m.fl. 1994). Det ble registrert 931 aurebestander innen de aktuelle forsuringsomradene, og av
disse var 340 tapt (36,5 %), 428 redusert (46,0 %) og 163 uendret (17,5 %). | tillegg var det
opplysninger om 304 bestander av andre arter, som rgye og abbor, med 20 tapte og 136
skadde bestander.

Telemark har fortsatt flere relativt store omrader med forsuringsskadde fiskebestander (figur
10). Det er na registrert fiskeskader innen et omrade pa 780 km*, som er en reduksjon pa 56 %
sammenliknet med arealet pr. 1990, Deler av Fyresdal og Nissedal i sgrvest har fortsatt de
starste fiskeskadene pga forsuring (tabell 9).

Tabell 9. Kommunevis fordeling av areal med forsuringsskadde fiskebestander i Telemark pr.
2006.

Kommune-nr Kommune Areal (km?)
826 Tinn 0
834 Vinje 0
827 Hjartdal 4
831 Fyresdal 226
830 Nissedal 229
829 Kviteseid 52
828 Seljord 19
807 Notodden 57
817 Drangedal 59
822 Sauherad 28
821 Bo 18
819 Nome 0
806 Skien 67
811 Siljan 18
815 Kragerg 11
Alle 788

Tinn Pa 1980-tallet hadde noen innsjger i nordvestlige deler av Tinn og i nordgstlige omrader
av Vinje en vannkvalitet som en antok var meget forsuringsfelsom (Skogheim m.fl. 1984). Inn-
sjgene var ikke spesielt sure, med pH 5,19-6,63, men de var tildels sveert ionefattige. | innsjaer
i omradet rundt Sletteidvatni ble det rapportert om darligere fiske og redusert forekomst av
marflo og skjoldkreps (SFT 1983, 1984). De tre Sletteidvatna, Austre, Nordre og Vestre, ble
provefisket hgsten 1982. Alderssammensetningen hos auren i Vestre Sletteidvatn skilte seg
vesentlig fra den i de to andre innsjgene, med en liten andel yngre fisk. En kunne derfor ikke
utelukke effekter av forsuring pa fisk og naeringsdyr (marflo og skjoldkreps) i enkelte innsjger i
dette omradet. P& basis av disse undersgkelsene ble det i 1984 satt igang kalking av Vestre
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Sletteidvatnet om sommeren. | perioden 1986-2004 har til sammen fem innsjger veert kalket i
dette vassdraget (Skiensvassdraget), med spredning av kalk pa isen. | de siste ara har bade
kvaliteten og starrelsen pa auren i Vestre Sletteidvatnet veert svaert god (Ola Dale Traen pers.
medd.). Forekomsten av marflo og skjoldkreps synes ogsa a veere god. Med den generelle
bedringen av vannkvaliteten i Sgr-Norge i de siste ara, er det grunn til & anta at fisken i dette
omradet ikke lenger er truet av forsuring. Sletteidvatna ligger ogsa savidt heyt (1303-1320
moh) at varierende rekruttering kan forventes pa grunn av klimatiske forhold. Vannkvaliteten i
vassdraget blir fortsatt overvaket av Fylkesmannen.

Det blir ogsa kalket i noen fa vatn pa Blefjell, pa grensa til Buskerud. Ved Sgkjeenuten lengst i
nord omfatter det Motjern (1102 moh) og de to nordligste Kroktjgrnan litt lenger sar (Sigurd
Stormoen pers. medd.). Videre blir Aklitjgrnan (to stk i Telemark og to stk i Buskerud) og i
Blomtjgrn kalket. Det er imidlertid ikke fisk verken i Motjern, Kroktjgrnan eller Blomtjern. Disse
lokalitetene blir kalket for & bedre vannkvaliteten i innsjger i Buskerud. Forsuringsskadet areal
mht fisk pa Blefjell i Telemark er derfor svaert begrenset. Et par ar pa 1990-tallet ble ogsa to
innsjger nord for Rjukan kalket; Ingulvstijgrnan (Gunnar Barnevik pers. medd.). Disse lokalite-
tene har trolig aldri hatt stedegne aurebestander pga manglende gytebekker. Det ble overfart
villfisk fra Landsetvatnet, som ligger like nord for Ingulvstjgrnan. Vannkjemiske malinger i sei-
nere ar tyder pa at vannkvaliteten na er bra, og omradet har trolig ikke lenger forsuringsskadde
fiskebestander.

Vinje Tidligere var det registrert en nedgang i aurebestanden i Stavsvatnet (1030 moh) pa
Stavs-fiellet i sarostlige deler av Vinje. Denne innsjgen inngar i Statlig program for forurens-
nings-overrvaking, og har veert provefisket i 1987, 1996, 2000 og 2005 (SFT 2006). Helt fram
til 2000 synes det a veere effekter pa auren i innsjgen, idet bestanden var relativt tynn og med
varierende rekruttering. Men i 2005 ble det pavist fisk i alle arsklasser mellom 2-6 ar, og yngel-
tettheten pa utlgpet var ogséa god. Vi tror derfor at denne bestanden ikke lenger er seerlig pa-
virket av forsuring. Vannkvaliteten sommeren og hgsten 2005 var god, med pH pa 6,25/6,23
og alkalitet=23/25 pekv/L. Men innsjgen har fortsatt en del labilt aluminium, med 22-34 ug/L.

Hjartdal Det er et forsuringsomrade @st og ser for Toreskyrja og Heddersfjellet i Digera-
ni/Skiens-vassdraget nord for Tuddal. Her ble Djupetjern, Svartetjern og Skjertjern kalket fram
til slutten av 1990-tallet. Den stedegne aurebestanden i Djupetjern har gatt tapt. Det ble satt ut
kanadisk bekkergye, og det er pavist reproduksjon (Havard Kaasa pers. medd.). Vannkjemiske
malinger tyder pa at kvaliteten i disse innsjgene na er tilfredsstillende. Heddersvatnet, som lig-
ger i samme omrade, inngar i Statlig program for forurensningsovervaking. Innsjgen ble prgve-
fisket farste gang i 1991, og den hadde da en meget tynn rgyebestand (SFT 1992). Seinere
ble vatnet pravefisket i 1996, 2000 og 2004, som viste at det hadde veert en kraftig bestands-
gkning etter 1991 (SFT 1997, 2001, 2005). Fangstutbyttet i 1996 var imidlertid betydelig haye-
re enn i 2000 og 2004. Det kan derfor ha veert varierende rekruttering i Igpet av de siste 10 ara.
Heddersvatnet har na et lavt innhold av labilt Al. Vannkvaliteten er imidlertid fortsatt forsurings-
folsom, idet alkaliteten er lav. Men innsjger i dette omradet er trolig ikke lenger seerlig pavirket
av forsuring. Lomtjern (875 moh) sgr for Toin har ogsa veert kalket (Havard Kaasa pers.
medd.). | bade Store og Vesle Elgtjern sar for Sjavatnet har for gvrig kanadisk bekkergye etab-
lert seg.

Fyresdal Det er fortsatt betydelige forsuringsskader pa fiskebestander i Fyresdal. Fiskebe-
standene i de to store innsjgene Nesvatnet og Fyresvatnet blir ikke vurdert som forsuringsska-
det. Fyresvatnet ble kalket med bat i 1997, mens Nesvatnet har blitt kalket via innsjger i ned-
bgrfeltet siden forste del av 1990-tallet (Finn Johansen pers. medd.). Vest for Fyresvatnet er
det et forsuringsomrade som strekker seg fra Ramsvatnet og ser-over il Birtevatnet, og i vest
til fylkesgrensa mot Aust-Agder. Starrelsen pa omradet er beregnet til rundt 90 km?. Flere inn-
sjger i dette omradet blir kalket. Blant disse ble @yarvatnet og Sandvatnet provefisket hasten
2001, og de hadde da middels tette aure-bestander (Hesthagen & Hindar 2002). Mjavatnet og
Grgssee vest for Qyarvatnet og Birtevatnet, som er grensevatn til Valle i Aust-Agder, har rela-
tivt gode aurebestander. Tussetjern sgrgst for Ramsvatnet i Fyresdalsani/Arendalsvassdraget
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inngar i Statlig program for forurensnings-overvaking. Vatnet ble provefisket fgrste gang i
1997, og det hadde da en sveert tynn aurebestand (SFT 1998). Fram til 2003 hadde det veert
en klar bestands-gkning, og flere aldersgrupper var representert (SFT 2004). Men Tussetjern
har fortsatt en forsur-ingsfelsom vannkvalitet, med lav pH (5,5), lavt innhold av neeringssalter
(0,4-0,5 mg CallL) og lav alkalinitet (4-11 pekv/L).

Det er ogsa et forsuringsomrade ved Jyvassfjell gst for sgre del av Nesvatnet. Her er flere
innsjger kalket, blant annet Jyvatnet og Fiskevatnet. Skadearealet i omradet er beregnet til 12
km?. Det er ogsa et stort forsuringsomrade @st for Fyresvatnet, som strekker seg fra
Strondtjern og Smedalsfjellet og trolig sarover til Holmevatnet. Videre er det et forsuringsomra-
de gst for nordre del av Fyresvatnet og nordvest for Napevatnet. Lenger nord er det et forsu-
ringsomrade i fiellstrekene nord for Rolleivstadvatnet/Husstgylvatnet. Her er Valevatnet starste
innsjg@. Her har et stort antall vatn inngatt i kalkingen. | nordre del av kommunen er det et forsu-
ringsomrade fra Dyulvsvatnet og astover der flere vatn er kalket. Fiskebestanden i Kjgpvatnet i
nordvest har ogsa vaert skadet. Innsjger blir kalket i privat regi. Fiskebestanden i Brarvatnet i
nordgst er fortsatt forsuringsskadet. Innsjgen inngar i Statlig program for forurensningsoverva-
king. Malinger fra 2004 viste en noe forsuringsfglsom vannkvalitet, med lav pH (5,78), lav alka-
litet (4 pekv/L), men lite labilt Al (11 pg/L) (SFT 2005). Den stedegne aurebestanden i Brarvat-
net var enten helt tapt eller sterkt redusert som fglge av forsuring. Tidlig pa 1990-tallet ble det
satt ut fisk i innsjgen, og sommeren 2006 ble det pavist yngel i en gytebekk for fgrste gang pa
over 40 ar (Torgeir Lien pers. medd.). Sundsvatnet og Mjavatnet lengre gst har na gode fiske-
bestander.

Det blir rapportert om bestandsgkninger hos aure flere steder i Fyresdal, som trolig skyldes at
vannkvaliteten har blitt bedre. Men det foregar en stor offentlig kalkingsaktivitet i kommunen,
samt noe i privat regi. | tillegg blir det satt ut fisk i relativt mange innsjger. Det er derfor vanske-
lig & vurdere om det skjer en naturlig gjenhenting av fiskebestander i kommunen.

Nissedal | nordvestlige deler er det et forsuringsomrade rundt QJyvatnet og Lytingsvatnet.
Lenger sor er det et annet omrade rundt Grastakketjgrnane, som strekker seg s@rover til Myr-
butjgrnane og gstover til Fyresdal. De fleste innsjgene i dette omradet er sma og flere har trolig
aldri hatt fisk. Det er ogsa et forsuringsomrade fra sgrsiden av Anundsbufjellet og nedover til
Stordalsheia. Her blir blant annet Ervedalsvatnet, Nordvatnet og Gloppevatnet kalket. Disse tre
innsjgene ble prgvefisket hgsten 2001, og hadde da tynne aurebestander (Hesthagen & Hin-
dar 2002). Det er ogsa et forsuringsomrade i sgrastligste deler av Nissedal. | tillegg er det trolig
flere vatn lenger nord som fortsatt har et forsuringsproblem, men dette dreier seg i hovedsak
om mindre lokaliteter. @st for Nisser er det et stort og mer eller mindre sammenhengende for-
suringsomrade, med store fiskeskader. Her har det vaert en omfattende kalkingsaktivitet gjen-
nom lengre tid. Det er ogsa et stort antall innsjger i omradet, bortsett fra i nordgstlige strgk.
Mavatnet, Kleppsvatnet (grensevatn til Drangedal), Breidlivatnet, Holmevatnet og
Hakjorsvatnet er de stgrste innsjgene. Her ble tre kalkede innsjger provefisket hgsten 2001;
Svinsundvatnet, Buvatnet og Kjempasvatnet (Hesthagen & Hindar 2002). Resultatet viste at
lokalitetene hadde meget tynne aurebestander.

Kviteseid Det er et forsuringsomrade i sgrvestlige deler med kalking i flere vatn; fra R@ynings-
vatnet til Grimvatnet. Videre er det forsuringsomrader bade nord for Vravatnet og nord for nord-
lige deler av Kviteseidvatnet, som blant annet omfatter Heivatnet og Langesja.

Seljord Pa Lifjell i sgrastlige deler er det et mindre forsuringsomrade med skader pa fiske-
bestander. Her blir flere innsjger kalket, blant annet Hensevatni nord for Astridnatten og
Arstaultjern sgrvest for Tjorbufjellet. Innsjgene i dette omradet ligger i hovedsak over 1000
moh. Aurebestand-ene i disse lokalitetene kan derfor ogsa vaere begrenset av klimatiske for-
hold eller beskaffenheten til gytebekkene.

Notodden | fiellomradene Tjorbufjellet, Slettefjellet og Himingen er det et forsuringsomrade
med fiskeskader. Her er det flere vatn som kalkes; de sgr for Himingen (J. Himingtjern og
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Kringletjern), ser for Dyrdalstulen (Mjeltetiern og Skardtjern) og de ved Sunnstulnuten
(Sunnstulvatnet, Orme-tjern). Nord for Flaetebakkfjellet blir Nordstulvatnet og Senstevatnet kal-
ket. | fijellomradet nordgst for Follsja pa grensa mot Buskerud ligger et annet relativt stort forsu-
ringsomrade, der naermere 20 innsjger er kalket. Tidligere var det ogsa kalking i Senstevatnet,
Damvatnet, Aurstjgrna og Bolkesjg nordast og nordvest for Follsja. Fisken i dette omradet har
trolig ikke lenger noe forsur-ingsproblem.

Drangedal | sgrlige deler, mot Gjerstad i Aust-Agder, ligger et starre forsuringsomrade. Her er
0gsa noen innsjger kalket. Det samme gjelder flere innsjger pa Grunntjernfjell/Storfjell. Fiske i
en del innsjger i omradet vest for Nedre Tokke ble ogsa forsuringsskadet. En del av disse loka-
litetene er na kalket. Det er trolig ogsa et skadeomrade mot Nissedal i vest, men dette bestar i
hovedsak av sma innsjger.

Nome Det er ikke kjent at noen fiskebestander i Nome har forsuringsskader. Det er forsterk-
nings-utsettinger i noen vatn i Landsmarka, men det er trolig ingen bestandsreduksjoner som
kan relateres til forsuring (Bjgrn Erik Lauritsen pers. medd.). | Gangsja utviklet aurebestanden
seg fra middels tett til tynn pa 1990-tallet, uten at arsaken er kjent.

Bg | nordvest er det et mindre forsuringsomrade pa Nybufjellet/Skarafjellet. Her kalkes minst
atte innsjger, som i hovedsak er lokalisert 950-1050 moh. | et omrade i vest blir Solbjgrvatnet,
Skards-dalstjern, store Svarttjern (alle grensevatn til Sauherad), Kirsdalstjern og vesle Svart-
tjern kalket.

Sauherad | nordvest kalkes Solbjgrvatnet, Skardsdalstjern og store Svarttjern, som grenser til
Ba kommune. | Tveitvatnet sar for disse innsjgene er den stedegne aurebestanden forsvunnet.
| en periode var abboren ogsa nesten utryddet, men seinare har bestanden gkt og den er na
tett. Tveitvatnet er regulert til kraftproduksjon. | nordlige omrader har forsuringen forarsaket
skader pa fiskebestander i Sveinsbufjellet. Fiskebestandene i Monsvatnet og Holmevatnet
lenger se@r er derimot ikke skadet. Litt lenger sgr har flere vatn mellom Taklasasen og et stykke
sgrover skadde fiskebestander pga forsuring. Det samme gjelder for innsjger gst for nordlige
deler av Nordsjg (gst for Liagrend). Tidligere ble flere innsjger i dette omradet kalket, mens det
na bare omfatter Igletjern og Banetjern.

Skien Nordlige og nordvestlige deler har fortsatt omfattende skader pa fiskebestander pga sur
nedbgr. Omradet mellom de to store innsjgene Jkteren og Fjellvatnet og Sauherad er neer-
mest sammenhengende skadet. Omradet er blant de som har veert kalket aller lengst i Norge.
Steinbru-vannet ble forsgksvis kalket allerede i 1967 i regi av Grenland Sportsfiskere (Finn Jo-
hansen pers. medd.). Dette var fglgelig et pionerprosjket innen den moderte kalkingen her i
landet. P4 1970-tallet ble det satt i gang regulae kalkingen i dette omradet, og kalkingen har
veert betydelig giennom lang tid. En del av de aktuelle lokalitetene har ikke veert kalket etter
2003.

Sijlan Forsuringsomradene begrenser seg til nordgstlige deler av kommunen. Raudberen i
nordgst hadde en tynn aurebestand pa 1970-tallet, men etter kalking har den blitt middels tett.
Denne innsjgen har ogsa en tett abborbestand. Lenger sgr er det flere vatn som kalkes, fra
Kolsvatnet/Arumvatnet og til Venevatnet og Stubbekolltjern. Movatnet nordgst for Gorningen
og Lometjern nordvest for Sporevatnet blir ogsa kalket. Kalkingen er forelagpig avsluttet i Vene-
vatnet, Movatnet og Kringlevatnet. For kalking var de fleste aurebestandene i omradet redu-
sert, men de har na enten blitt middels tette eller tette. Det blir satt ut aure i flere vatn i omra-
det. Noen innsjger har ogsa abbor. Det er rapportert om bestandsstatus for aure i 19 ikke-
kalkede innsjger. Blant disse har bare en lokalitet tynn bestand, som er Gorningen der det
ogsa fins abbor. De andre innsjgene har middels tette eller tette aurebestander. Det er for gv-
rig flere andre innsjger med abbor som ogsa har bra med aure. De fleste ikke-kalkede innsjge-
ne i omradet har alltid hatt gode eller middels tette fiskebestander. Det viser at omradet har en
god vannkvalitet.
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Kragerg Det er noen mindre forsuringsomrader i gstlige og sergstlige omrader. Her har minst
10 innsjger veert kalket, men etter 2004 har dette bare omfattet Gunnulfsvatnet. Det synes na a
vaere sma forsuringsskader pa fiskebestander i Kragerg.
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3.3.8 Aust-Agder

Det er fortsatt store fiskeskader pga forsuring i Aust-Agder, med et berart areal pa 3.718 km?. |
lzpet av de siste 15 &ra er skadearealet er redusert med 300 km?, som spesielt omfatter deler
av Tovdalsvassdraget.

Figur 11. Omrader med forsuringsskadde fiskebestander i Aust-Agder pr. 2006.

Pa 1970-tallet hadde Aust-Agder forsuringskadde fiskebestander innen 90 % av sitt totalareal,
mens 57 % var totalskadet (Sevaldrud & Muniz 1980). De fa omradene uten fiskeskader omfat-
tet gvre deler av Setesdal, deler av Bykle og i kystkommunene Hisgy, Qyestad, Moland og
Risgr. Fiskebestandene i de tre fielkommunene Bygland, Valle og deler av Bykle var seerlig
hardt rammet. Men fisken i innsjger i flere lavereliggende kommuner, som Amli, Evje og Horn-
nes og Birkenes var ogsa betydelig skadet. Det ble samlet opplysninger om 921 aurebestan-
der, og av disse var 232 gode (25,2%), 214 tynne/reduserte (23,2%) og 475 tapte (51,6%). | 23
av de undersgkte innsjgene hadde det aldri veert fisk.
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Aust-Agder har fortsatt store forsuringssskader pa fisk i innsjger, med et bergrt areal pa 3.718
km? (tabell 2 & 10, figur 11). Men i Igpet av de siste ara er skadearealet redusert med rundt
300 km?, som i stor grad omfatter deler av Tovdalsvassdraget.En gjennomgang av fiskestatus i
fiellomradene i Aust-Agder viser betydelige skader (Enge 2008a).

Tabell 10. Kommunevis fordeling av areal med forsuringsskadde fiskebestander i innsjger i
Aust-Agder pr. 2006.

Kommune-nr Kommune Areal (km2)
941 Bykle 537
940 Valle 487
938 Bygland 735
929 Amli 165
937 Evje og Hornnes 202
935 Iveland 117
926 Lillesand 46
928 Birkenes 482
904 Grimstad 125
919 Froland 389
906 Arendal 22
914 Tvedestrand 43
912 Vegarshei 227
901 Risar 19
911 Gjerstad 122
Alle 3.718

Bykle Pa slutten av 1970-tallet registrerte SNSF-prosjektet fiskestatus i 104 innsjger i Bykle
(Sevaldrud & Muniz 1980). Av disse lokalitetene hadde bare 28 fortsatt gode aurebestander
(27%), mens fisken var utryddet i 43 innsjger. Det var gode fiskebestander i vatna rundt Hov-
den og i nordlig og vestlig retning. Dette skyldtes at disse omradene hadde en relativt god
vannkvalitet pga kalkrik berggrunn. | Bykleheiene vest for hovedvassdraget (Otra) var derimot
fiskebestandene nsermest totalskadet pa slutten av 1970-tallet. Det var ogsa tapte og sterkt
reduserte aurebestander i fiellomradene @st for Otra. Idag er det bare aurebestandene fra Sky-
vatn og nordover som ikke blir vurdert som forsuringsskadet (Tom Arild Homme pers. medd.). |
alle starre regulerte innsjger noe lenger sar er det nd middels tette eller tette bestander. Dette
gjelder blant annet Vatndalsvatnet, Ormsavatnet, Store Fgrsvatnet, Hartevatnet og Breidvat-
net. | mellomliggende omrader blir fiske-bestandene fortsatt vurdert som forsuringsskadet. Det
er ogsa en del lokale variasjoner i vann-kvaliteten. Bekker som f eks drenerer til Breidvatnet fra
vest har bedre vannkvalitet enn de som kommer fra gst. Ellers har ikke Bykle noen stgrre om-
rader der fiskebestandene er gjenhentet etter a ha veert forsuringsskadet (Tom Arild Homme
pers. medd.). Unntaket kan veere enkelte lokaliteter i Bykles austhei, som Hartevasstjgrni og
Auversvatnet gst for Hartevatnet. Hartevasstjgrni var tidligere fisketomt, men har na en leve-
dyktig aurestamme etter tidligere utsettinger. | Auversvatnet har fiskebestanden utviklet seg fra
tynn til middels tett i Igpet av de siste ara. Aurebestanden i ytre Gjuvvatnet (1119 moh) lenger
ser har ogséa hatt en positiv utvikling i seinere ar. Innsjgen hadde bare en restbestand (spora-
disk forekomst) i den verste forsuringsperioden. | lapet av 1990-tallet gkte bestanden noe, men
den blir fortsatt vurdert som tynn. Det har ikke vaert utsettinger i denne innsjgen, sa gjenhen-
tingen sé& langt har skjedd naturlig. De fleste aurebestandene gst for Otra ma fortsatt vurderes
som forsuringsskadde. Dette omradet har relativt fa innsjger. Vest for Otra, fra Bykle-heiene og
vestover til Blasjg, antas a representere et sammenhengende omrade med fiskeskader (Tom
Arild Homme pers. medd.). | Bykle har fa lokaliteter veert kalket, bortsett fra Botsvatnet og til-
lopsbekker til Kringlevatnet og Smalevatnet (1989-95).
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Valle P4 slutten av 1970-tallet var de fleste innsjgene vest for Otra stort sett fisketomme (Se-
valdrud & Muniz 1980). Dette omradet omfatter deler av Njardarheim, med det store regule-
ringsmagasinet Rosskreppfjorden lengst vest. Provefiske i to innsjger og elfiske i flere tillaps-
bekker nord og @st for Rosskreppfjorden i 2003 viste manglende forekomst av aure, bortsett fra
i en bekk (Enge 2003).1 Igpet av de seinere ara har det skjedd en viss bedring av fiskebestan-
dene i Valle. Dette skyldes bade kalking, fiskeutsettinger og naturlig gjen-henting pga bedre
vannkvalitet (Torjus Uppstad pers. medd.). Det er innhentet opplysninger om status for 52 fis-
kebestander, og 34 av disse lokalitetene er direkte eller indirekte kalket. Flere av disse kal-
kings-prosjektene er na avsluttet. | perioden 1990-2004 har det veert fiskeutsettinger i 5 av de
18 ikke-kalkede innsjgene. Men utsettingene synes ikke a ha hatt noen avgjerende betydning
for bestands-utviklingen disse innsjgene. Det har skjedd en naturlig gjenhenting hos minst 15
aurebestander i Valle kommune i Igpet av de siste ara (Torjus Uppstad pers. medd.). Dette er
innsjger som verken er kalket eller pavirket av kalking, og det har veert satt ut fisk i bare 1-3 av
lokalitetene. De aktuelle bestandene har utviklet seg fra enten tapte, sporadiske/tynne til mid-
dels tette/tette. Disse innsjgene ligger spredt innen kommunen og arealmessig utgjer de derfor
et lite omrade. | Stavvatnet gst for hovedvassdraget har aurebestanden utviklet seg fra tynn
rundt 1980 til middels tett fram til midten av 1990-tallet. Noe lenger @st har aurebestandene i
Gjuvvatnet og Saksundvatnet gkt i de siste ara, og de blir na vurdert som middels tette/tette.
Begge innsjgene er noe pavirket av kalking lenger oppe i vassdraget. Men dette er bare noe
skjellsandkalking som neppe har pavirket vannkvaliteten i seerlig grad (Dag Matzow pers.
medd.). Fiskebestandene i hgyereliggende innsjger gst for hoved-vassdraget er trolig fortsatt
forsuringsskadet. | Heimre Mjavatnet er blant annet aurebestanden fortsatt tynn. Rundt 1975-
80 var denne innsjgen trolig naermest fisketomt, men i seinere ar har bestanden vaert gkende
(2003-04). Det blir na tatt noe sméfisk i denne innsjgen. Det har ikke veert satt ut fisk, s& gjen-
hentingen ma skyldes gkt naturlig rekruttering. Det er usikkert om innsjgen hadde en restbe-
stand eller om det var fisk fra hgyereliggende omrader har etablert seg (f eks fra Austre Mja-
vatn). Det er ikke kjent at det har veert satt ut fisk i denne innsjgen. Det har veert kjgrt inn litt
kalk til bade Austre og Heimre Mjavatn, men effekten blir vurdert som ubetydelig. Derimot har
aurebestandene i laverliggende innsjger lengst gst utviklet seg fra tynn til tett i Igpet av de siste
ara. Dette gjelder blant annet Timbervikvatn, der det heller ikke har veert satt ut fisk i seinere
ar. Straumsfjorden og neerliggende innsjger i Tovdalsvassdraget i sgrgst har na middels tette
eller tette aurebestander. Derimot har fiskebestandene innsjger vest for hovedvassdraget fort-
satt betydelige forsuringsproblemer. Omradet strekker seg helt til Rosskreppfjorden, som er
grensevatn til Sirdal kommune i Vest-Agder. Her har det vaert omfattende utsettinger av kana-
disk bekkergye etter reguleringen i 1969, med 13.000 individ pr. ar. Men fra og med 2005 er
det ikke lenger tillatt & sette ut denne fremmede fiskearten i norske vassdrag.

Bygland Det er fortsatt store fiskeskader pga forsuring i Bygland. Imidlertid har flere bestander
i ikke-kalkede innsjger gkt kraftig i lapet av de siste ara (Arne Vethe pers. medd.). Denne gjen-
hentingen har farst og fremst skjedd i gvre deler av Tovdalsvassdraget, fra Straumsfjorden og
sgrover. Innsjger i dette omradet og videre nedover vassdraget hadde restbestander av aure
giennom den verste forsuringsperioden. Dette skyldes at deler av nedbgrsfeltet har opprett-
holdt en relativt gunstig vannkvalitet. Det er ikke kjent at det har veert fiskeutsettinger i dette
omradet etter 1990. Pa 1970-tallet og fram til rundt 1990 hadde innsjgene i dette omradet tyn-
ne og skadde aurebestander (Knut G. Austad pers. medd.) Men siden midten av 1990-tallet
har disse fiskebestandene blitt vurdert som relativt tette. Dette gjelder bestandene i Straums-
fiorden og innsjger videre nedover vassdraget; som Hjeddevatnet (Hjellevatnet), Svoletjgrn,
Veddbraut, Kilsvatnet, Vanarosen, Kjaetebuvatnet og Topsae. Rundt 1980 hadde Topsa en
tynn aurebestand, men fram til 1992/93 utviklet den seg til middels tett. Siden rundt ar 2000 har
aurebestanden i denne innsjgen veert karakterisert som tett (Olav @ygarden pers. medd.).
Sveigshyl og Furebuvatnet sgrost for Topsae har henholdsvis en tett og en middels tett aure-
bestand (Olav @ygarden og Torbjgrn Haugen pers. medd.). | Sveigshyl har det veert fanget fisk
og satt ut i fisketomme tjern i omradet mellom Ardalen og Setesdalen (Arne Vethe pers.
medd.). | de siste ara har aurebestandene i Mjavatnet og i Grgssee litt lenger gst i Tov-
dalsvassdraget ogsa hatt en positiv utvikling. P4 1970-tallet hadde Grgssae en tynn aurebe-
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stand, mens den n& blir vurdert som middels tett (Asmund Fjellheim pers. medd.). Bestanden
blir na karakterisert som sveert god, og pa garn blir det fanget fisk pa 0,5-2,0 kg.

Hele omradet lenger sgr og @st for hovedvassdraget til Otra blir vurdert som forsuringsskadet,
som blant annet omfatter reguleringsmagasinet Hovatnet (691 moh) (Arne Vethe pers. medd.).
Her er det fremdeles noe bekkergye. Men etter at utsettingene opphgarte er arten i ferd med a
forsvinne. Magasinet har ogsa en tynn aurebestand av fin kvalitet, der reproduksjonen trolig er
begrenset til en bekk. | denne innsjgen foretas det jevnlige utsettinger av aure. Videre vest og
serover blir Bas-vatnet kalket, mens kalkingen av Veetingstjgrn ble avsluttet i 2003 (Arne Vethe
pers. medd.). Den siste lokaliteten drenerer til Grunnevatna, der det ble lagt ut skjellsand i gy-
tebekker for 15-20 ar siden. Seinere har det utviklet seg en relativt tett bestand i dette vatnet.
Noe lenger sgr blir Strandevatnet, Torebuvatnet og Veylevatnet kalket. De to sistnevnte inn-
sjgene var fisketomme inntil 2002, da det ble satt i gang kalking og utsetting av fisk (Hestha-
gen m.fl. 2006a). Vannkjemiske malinger viste at tidligere var vassdraget sterkt forsuret. | Vay-
levatnet er aurebestanden i en reetableringsfase. | omradet Grafjell/Gruddefjell lenger sar blir
flere innsjger kalket, samt Tjgrnstgl-vatnet og Valbjgrgvatnet.

Fiskebestandene i vestlige deler av Bygland ma fortsatt vurderes som sterkt forsuringsskadde.
| Havestaylvatnet, Mandalsvassdraget, var det trolig en restbestand av aure (Enge 2006). Imid-
lertid har det veert satt ut fisk i omradet, som kan ha spredt seg til denne innsjgen. Lenger ble
det fisket i Lykkjevatnet, Rgynlivatnet og Raynlitjgrn uten a fa fisk. | flere vatn vest for Araks-
fiorden har det veert skjellsandkalking i flere ar, som i Skavatnet (2 ar), Kikjevatnet (5 ar) og og
Reiarsvatnet (10 ar). Alle disse lokalitetene har na fin fisk, men bestandene er trolig fortsatt
tynne. Dette gjelder i alle fall Skavatnet (Arne Vethe pers. medd.) | Gyvatnet helt i sgrvest var
det skjellsandkalking for 10-15 ar siden, og her skal aurebestanden na visstnok ha tatt seg
kraftig opp. Auren i innsjger mot Badstogfloni i gvre deler av Mandalsvassdraget er ogsa i ferd
med a reetablere seg. Men i lokaliteter lengst vest er reetableringen fortsatt i en startfase. Det
samme gjelder de i gvre deler av Mandalsvassdraget, som vestre og austre Langsvatnet. For
rundt 10-12 ar siden ble det satt ut henholdsvis 2.000 og 1.200 villfisk fra Birkelandsvatnet i
disse to innsjgene (Kjell Larsen pers. medd.). Det ble ogsa lagt ut kalkgrus (mergel) i bekken
fra Moldedalen, og her ble det registrert yngel rundt 2001-02. | tilknytning til austre Langsvatnet
ble det lagt ut kalkgrus i elva fra Heddebutjgnn, men her er det enda ikke pavist gyting. Fra
bade Austre og Vestre Langsvatnet rapporteres det nd om gode garnfangster, og det er ikke
uvanlig med fisk pa 1% kg. Rundt 2000 ble det satt ut 2-somrig settefisk i Store Troget, som er
lokalisert nedstrgms Vestre Langsvatnet. En ma ogséa anta at fisk fra Vestre Langsvatnet vil
vandre ned i Store Troget, der det ble det tatt fisk pa 2 kg i 2002. | et mindre tjern rett sar for
Austre Langsvatnet er det ogsa satt ut fisk og gjort gjenfangster (Kartreferanse: 085-300). |
Myrkveven vest for Vestre Langsvatnet ble det satt ut en del villfisk p4 midten av 1990-tallet.
To ar etter forste utsetting ble det tatt fisk pa %2 kg. Her ble innlgpet ogsa kalket. Seinere har
det ikke veert tatt fisk her, noe som tyder pa at den utsatte fisken dgde ut pga darlig vannkvali-
tet. Det er ikke satt ut fisk i flere innsjger i omradet, som i Heddebutjern og Flysgyvatnet. | Log-
nadalsgreina i Mandalsvassdraget @st for Langsvatna er det i seinere ar satt ut aure fra Birke-
landsvatnet. Ved Anebjar og Lomkilen er det nylig tatt aure pa henholdsvis 1 og 2 kg (Kjell Lar-
sen, pers. medd.). Det er ikke kjent om det foregar naturlig rekruttering i denne delen av vass-
draget. Fiskebestandene i s@rvestlige deler av Bygland blir ogsa vurdert som forsuringsskad-
de. Dette omfatter fiellomradene i Bergdalsheii og Krubba og i Spranget, Sandvikfjellet og
Sandtjgrn-heii.

| 2005 ble det foretatt fiskebiologiske undersgkelser i Logn i Mandalsvassdraget neer grensa il
Valle (Enge 2006a). | Lykkjavatnet, Rgynlivatnet og Reynlitjgrn ga prgvefisket negativt resultat.
| Havestgylvatnet lenger ned i vassdraget ble det tatt ni aurer pa én Jensen garnserie. Her
overlevde trolig en restbestand av aure forsuringen. Det ble sett aure i Sendingfetbekken pa
1980-tallet, som er det siste stedet hvor det ble observert fisk i dette omradet. Det ble ogsa satt
ut fisk oppstrems Havestaylvatnet rundt 1985. En kan derfor ikke utelukke at fisken har vandret
nedstrgms og etablert seg i innsjgen.
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Bleka i Byglandsfjorden er sterkt truet av vassdragsregulering og forsuring (Barlaup m.fl.
2005). | ara 1968-71 skjedde det en dramatisk nedgang i blekebestanden, trolig pga av Brok-
kereguleringen og @kt forsuring. Etter et begrenset inntak av stamfisk og utsetting av yngel og
utlegging av befruktet rogn, er blekebestanden na trolig reddet. Men undersgkelser i de siste
ara viser at bleka i Byglandsfjorden fortsatt har sveert lav naturlig rekruttering. Innsjgen ma der-
for inkluderes som en del av skadeomradet for fisk i Bygland. Bleka star pa den norske rgdlista
over truede arter eller bestander (Nedreaas m.fl. 2006).

Amli Pa slutten av 1970-tallet hadde Amli omfattende fiskeskader pga forsuring, idet 88 av 141
registrerte aurebestander (62%) hadde gatt tapt (Sevaldrud & Muniz 1980). Tovdalselva og
Nidelva renner gjennom henholdsvis vestlige og @stlige deler av Amli kommune. Gjgv er ei
starre sideelv til Nidelva, som munner ut ved Gjgvland. | Igpet av de siste 10 ara har fiskebe-
standene i deler av kommunen vist en tydelig bedring. Dette gjelder spesielt innsjger i Tov-
dalsvassdraget, som omfatter omrader fra Ardalen/Storéana og nedover. Her har det na bilitt tet-
te aurebestander i Vralstadvatnet, Breifjordbukti og Tveitvatnet. Bestandsutviklingen hos auren
i Tveitvatnet har veert studert gjennom flere ar (Hesthagen & Rosseland 2006). Varen 1975
inntraff det en omfattende fiskedad flere steder i gvre deler av Tovdalsvassdraget, inkludert
Tveitvatnet. | regi av SNSF-prosjektet ble innsjgen pravefisket fgrste gang i 1976. Til tross for
fiskededen ett ar tidligere hadde innsjgen pa det tids-punktet fortsatt en middels tett aurebe-
stand. Tveitvatnet hadde tidligere ogsa abbor, men bestanden gikk tapt pa 1960-tallet. Innsjg-
en ble pravefisket hvert ar i perioden 1977 til 1981, deretter i 1983 og 1991. Aurebestanden
dade ut rundt 1980, for i badde 1983 og 1991 ga pravefisket negativt resultat. P4 midten av
1990-tallet begynte aurebestanden i Tveitvatnet a reetablere seg (Eivind Hillestad pers.
medd.). Denne prosessen skjedde raskt, for allerede i 2000 var bestanden relativt tett (Hestha-
gen & Rosseland 2006). For & bedre fiskens kvalitet og gke starrelsen, har Tovdal Fiskarlag
drevet utfisking med garn og ruser i flere ar.

Det er ogsa noen forsuringsskadde fiskebestander i et mindre omrade i sgrvestlige deler av
Amli, p& grensa mot Bygland og Froland. Derimot er det ikke fiskebestandene i innsjger mel-
lom Tovdal og Gjgvdal lenger vurdert som skadde (Eivind Hillestad pers. medd.). Men auren
har darlig naturlig rekruttering i de fleste lokaliteter i dette omradet. | Nasvatnet settes det na ut
rundt 3.000 settefisk pr. ar, men store deler av innsjgen har fortsatt alt for lite fisk (Eivind Hil-
lestad pers. medd.). Aurebestanden har dog tatt seg kraftig opp i lepet av de siste ara. | 2005
ble det f eks tatt 17 aure pé ett garn (Kai Age Kristiansen pers. medd.). Denne aurebestanden
var ogsa avhengig av utsettinger tidligere, med blant annet en utsetting av 40.000 yngel i 1934
(Eivind Hillestad pers. medd.). Rukkevatnet i nord-vest var en av fa innsjger i omradet der fis-
ken greide seg bra gjennom den verste forsuringsperioden. Fiskebestandene i dette omradet
er heller ikke lenger vurdert som skadde. Elva Gjgv lengre gst har na en god aurebestand. Her
har stgrrelsen pa fisken veert rundt 100-150 gram, men den er na avtakende fordi bestanden
etter hvert har blitt mye tettere (Oddbjgrn Haugli pers. medd.). Gjevden i nord har ogsa en god
aurebestand. Derimot er Mavatnet lenger sgr fortsatt fisketomt. | sgr og s@rvestlig retning har
en del innsjger veert kalket, og det er satt ut fisk. | sgr blir Mjonevatnet kalket, som drenerer til
Nelaug i Arendalsvassdraget. Denne innsjgen har aure, abbor og sik, mens rgye og bleke tro-
lig har forsvunnet pga forsuring (Kleiven m.fl. 2005).

Evje og Hornnes Det ligger et starre forsuringsomrade @st for Otra, fra helt i nord og sgrover
til Krokvatna. Her blir flere innsjger kalket, med Hgvringsvatnet som den starste lokaliteten.
Innsjgen drenerer til Tovdalsvassdraget, og flere lokaliteter lenger nedover pavirkes av kal-
kingen. Det gjelder for eksempel Storgygardsvatnet, Vikestglvatnet og Lislevatnet (grensevatn
til Birkenes). Allerede tidlig pa 1970-tallet gjennomferte Kalleberg omfattende kalking med
skjellsand og kalkgrus i dette omradet (Dag Matzow pers. medd.). Oppstrgms Hgvringsvatnet
og i Vatnedals-greina og i @vre Skjeggedal er det fortsatt fisketomt ovenfor kalkdosererne (Dag
Matzow pers. medd.). Dette er tre hovedgreiner i Uldalsvassdraget, som er vestre grein av
Tovdalsvassdraget, der det er lite kalking. P& vestsida av Otra er det ogsa innsjger med bety-
delige fiskeskader, og her blir flere lokaliteter kalket. Dette gjelder blant annet Vetrehusvatnet
og Mjavatnet i nord og Dasvatnet i midtre deler, mens det i sarlige deler gjelder Stalevatnet,
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Store Olasvatnet og Qrnelivatnet. Stalevatnet var fisketomt for kalkingen i 1998 (Hesthagen
m.fl. 2006a). | Dasvatnet (drenerer til Otra) ble de to innlgpsbekkene kalket i perioden 1983-
2002 (Hassa Hannas pers. medd.). | 2004 ble det for gvrig bygd et smakraftverk i den sterste
innlgpsbekken til innsjgen. Vinteren 1999/2000 ble det lagt ut befruktet blekerogn i utlgpet og i
innlgpsbekkene, og innsjgen har na en tynn blekebestand. | Dasvatnet har det ogsa veert
fanget merket bleke, som sannsynligvis stammer fra utsettinger i Otra. Dasvatnet har na en tett
aurebestand, noe som skjedde fra midten av 1990-tallet og utover. Her ble det igangsatt bek-
kekalking i Litjbekk, Storbekk og Ykseéna i 1988. Dasvatnet og Dasana er fortsatt sveert sure
(Dag Matzow pers. medd.). Ved et prgvefiske i 1991 ble det pavist en relativt tynn aurebe-
stand, mens bleka trolig var utdgdd (Kleiven & Havardstun 1997). Vannstrengen fra Gun-
narsvatnet, Bjgrndalsvatnet, Kosvatnet og Myklevatnet blir ogsa kalket, og disse lokalitetene
har na relativt tette aurebestander (Abusland 1999). Alle disse innsjgene drenerer til Man-
dalsvassdraget. Breifld (Otra) har en tett aurebestand, mens abbor-bestanden vurderes som
middels tett (Stein Uleberg pers. medd.). Lokaliteten har ogsa en god bestand av bleke.

Iveland Hele kommunen ma regnes som et naermest sammenhengende forsuringsomrade,
bortsett fra hovedvassdraget i vest (Otra). Det foregar fortsatt en del kalking i lveland, spesielt
med skjellsand i tillepsbekker (Per Belland og Helge Lunden pers. medd.). De fleste innsjgene
er derfor enten kalket eller pavirket av kalking. | vestlige deler er det en doserer oppstrgms Bir-
ketveitvatnet, i tillgpsbekker til Grossasvatnet og Stemtjgrn er det lagt ut skjellsand (Per Bel-
land pers. medd.). Ostlige deler av lveland drenerer til Ogge og Tovdalsvassdraget, der alle
stgrre innsjgene blir kalket. For Eielandsvatnet blir det benyttet mergel i bekken fra
Ramstadtjern (Helge Lunden pers. medd.). For Mjalandstjgrnane blir bekken fra Mjaland kal-
ket. Noslebuvatnet sgr for Mjalandstjgrn-ane var fisketomt inntil kalking og utsetting av fisk
rundt 2002 (Qystein Mjaland pers. medd.). Mavatnet nord for Skarkasen er fortsatt fisketomt. |
Ogge har det veert en omfattende kalkings-aktivitet siden 1996 (Hindar 2005). Det har veert
giennomfart fiskebiologiske undersgkelser i ulike deler av innsjgen bade far kalking (1995) og
etter kalking (1997, 1998, 2002 og 2004) (Hesthagen m.fl. 2005).

Lillesand Innsjger nord for Lillesand er forsuret med skadde fiskebestander, som blant annet
omfatter Vestre og Jstre Grimevannet. | 1989 fantes det fortsatt aure, raye, lagesild, abbor og
tre-pigget stingsild i Vestre Grimevannet. @stre Grimevannet var derimot fisketomt (Kleiven &
Havardstun 1997, Kleiven 1998, Kleiven m.fl. 2004). | 2003 hadde Vestre Grimevannet en tynn
aurebestand og en relativt tett bestand av abbor, i tillegg til litt raye og lagesild. Jstre Grime-
vannet hadde derimot bare en sveert tynn aurebestand og en tett abborbestand. Mellom de to
innsjgene er det en vannstreng pa rundt 1,0 km uten fysiske hindringer. Det er derfor trolig
bare et tidsspgrsmal fgr lagesilda rekoloniserer @stre Grimevannet (Anders Grimnes pers.
medd.). Dstre Grimevannet har veert kalket én gang (1995), mens Vestre Grimevannet blir kal-
ket arlig. Eftevatnet lenger sgr var fisketomt inntil det ble kalket og satt fisk pa slutten av 1990-
tallet (Hesthagen m.fl. 2006a). | norvestlige deler av Lillesand er det ogsa et forsuringsomrade,
der blant annet Steinsvatnet ble kalket fram til og med 2005. Sjgaurebekkene Fjelldalselva og
Steindalselva, som var sterkt forsuringsskadet pa 1980-tallet, ble kalket med skjellsand og har
na livskraftige sjgaurebestander (Dag Matzow pers. medd.). Moelva, som munner ut ved Lille-
sand by, har veert sterkt forsuringsskadet. Her har anleggsarbeid eksponert store mengder
svovelrike bergarter, som har fart til ny forsuringstilstand som sannsynligvis vil bli kronisk. Det
er tilsvarende situasjon i Langedalstjgnn like gst for byen, som har hatt eksstremt hgyt alumi-
niumsinnhold siden midten av 1980-tallet. Lokaliteten er nylig kalket, men er fortsatt uten fisk
(Dag Matzow pers. medd.).

Birkenes Nesten hele Birkenes kommune omfattes av Tovdalsvassdraget. | innsjgene i nord-
vest er fiskebestandene fortsatt i stor grad forsuringsskadet. | Store Hovvatn forsvant aurebe-
standen alle-rede pa 1920-tallet, og innsjgen er fortsatt betydelig forsuret (Hindar 2004 red.).
Fra midten av 1990-tallet ble det etablert en sjglreproduserende bestand med innsjggytende
aure, etter at kalk-stein ble blandet i gytegrusen. Hagsten 1999 ble store deler av nedbgrsfeltet
til Store Hovvatn terrengkalket med grovdolomitt. Dette forsuringsomradet fortsetter videre
serover, hvor det foregar en betydelig kalkingsaktivitet. Kalkingen omfatter blant annet seks
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doserere og flere starre innsjger (Hindar 2006). Havringsvann (lokalisert i Evje og Hornnes)
kalkes ogsa, og det pavirker vannkvali-teten videre nedover vassdraget (Lislevann og Hov-
landsana). | denne greina er det ogsa en kalk-doserer ved Skare sgr for Kjetevann. Vassdraget
drenerer til Nystglfiorden og Kolstraumfjorden. Lenger sgr er det en kalkdoserer i Katterasana,
som drenerer til Vassvatnet, Dovlandsvatnet, Havardstadvatnet og Lelandsfjorden (Ogge). Bel-
landstjgrna blir ogsa kalket. Videre kalkes Haukomvatnet litt lenger nord, som drenerer til
Ljosvatnet. To mindre innsjger nord for Ogge blir ogsa kalket; Hauglands-vannet og Marvan-
net. Begge lokalitetene har aure, i tillegg til at det er satt ut abbor i Marvannet i seinere tid
(Helge Lunden pers. medd.). Ogge har altsd hatt en betydelig kalkingsaktivitet siden 1996
(Hindar 2006). Bade Lglandsfijorden og Ogge-Sg@r har na tette abborbestander, mens fore-
komsten av aure er liten (Hesthagen m.fl. 2005). Ogge har utlep bade i nord via Rettana og i
serost via Dikeelva. Det siste utlgpet innebaerer at Djupedalsvannet og Natveitvannet ogsa er
kalkings-pavirket. Langsvannet litt lenger sgr har veert kalket tidligere (Helge Lunden pers.
medd.). Krokvannet enda lenger sar blir ogsa kalket. Videre er det kalkdoserere i sidegreinene
Skjeggedalsana og Vatndalsana, som begge drenerer til Mjavassfijorden og Nystglsfjorden.
Dette innebaerer at fiskebestandene vest for Nystalfjorden og Kolstraumfjorden og Retta-
na/Ogge ogsd ma vurderes som forsuringsskadde. Dikeelva renner ut i Flakksvatnet. Denne
innsjgen ligger i hovedvassdraget, og er dermed pavirket av kalking. Her var det opprinnelig
bestander av aure, sik, lagesild og abbor. Siken ble utryddet pa 1980-tallet, og er enda ikke
reetablert. Fiskebestandene i Flakksvatnet har veert undersgkt i 1995, 1997, 1998, 2001 og
2003 (Hesthagen & Flgystad 2004). Fangstene av abbor og lagesild har variert betydelig etter
kalking. Ellers hadde abboren en klar bestandsgkning ett ar etter kalking, men seinere har den
gatt noe tilbake. Lagesildbestanden har trolig ogsa avtatt noe i lgpet av de siste ara. Aurebe-
standen synes derimot & vaere pd samme niva som fer kalking (1995). Fordi sikbestanden er
Flakksvatnet enno ikke er reetablert, er fiskesamfunnet i innsjgen forsuringsskadet.

Hovedvassdraget har kalkdoserere ved Bas og Sgre Herefoss (utlapet av Herefossfjorden).
Det innebaerer at bade Gauslafjorden og Herefossfjorden er pavirket av kalking. Far kalking ble
det bare fanget aure ved et prgvefiske i Herefossfjorden, men det fantes trolig restbestander av
bade abbor og sik. Forsuringen har imidlertid utryddet lagesildbestanden i denne innsjgen.
Idag har Herefossfjorden relativt mye abbor, mens bestandene av aure og sik er fortsatt tynne
(Hesthagen & Flgystad 2004). Lagesilda er ogsa utryddet i Gauslafjorden (Haabesland 1972,
Saltveit 1977). Det kalkes i flere innsjger bade vest og @st for Tovdalselva; som Kyllandsvan-
net, Heimdalsvannet (271 moh), Begervannet, Langvannet, Steinsvannet og Vestervannet. |
tillegg blir tillgpsbekker til et ukjent antall innsjger og tjern kalket. Sarlige omrader har trolig
sma eller ingen forsuringsskadde fiske-bestander. Haugevannet, Risvannet og @vre Fjellvann
naer Birkeland har alltid hatt tette eller middels tette aurebestander. | tillegg fins det abbor.

Grimstad Kommunegrensa til Grimstad sammenfaller i stor grad med Rorevassdraget. Dette
vassdraget var tidligere kronisk surt, og mange fiskebestander gikk tapt pa 1960- og 70-tallet
(Kleiven 1994, Kleiven & Barlaup 2004). | Rorevassdraget kom en igang med skjellsandkalking
allerede tidlig pa 1970-tallet, mens innsjokalking med kalksteinsmel startet opp noe seinere
(1985-92). De fleste stgrre innsjger i vassdraget er na enten kalket eller pavirket av kalking.
Idag er det trolig bare kystnaere omrader med Reddalsvatn (1 moh), Landvikvatnet og Temse
(16 moh) i Arendalsvass-draget som ikke er bergrt av forsuring. De to farstnevnte lokalitetene
er for gvrig pavirket av brakk-vann. Temse har bestander av aure, sik, abbor, gjedde, al og su-
ter. De storste innsjgene i vassdraget er Snglgsvannet og Vigelandsvannet (grensevatn til Fro-
land) i nord og Syndle og Rore i sgr. | Snglgsvannet blir innlapsbekken kalket, og denne inn-
sjgen har aure og abbor (Sigurd Assev pers. medd.). | Sydle og Vigelandsvatnet er det foretatt
flere fiskebiologiske undersgkelser (Kleiven 1994, Kleiven & Havardstun 1997, Kleiven & Bar-
laup 2004). | dag har de to innsjgene henholdsvis aure, sik og abbor, og gjedde, aure og ab-
bor. Rgya er forsvunnet fra begge lokalitetene. | bade Syndle og Vigelandsvatnet har fiskebe-
standene tatt seg kraftig opp etter kalking. Det er ogséa foretatt undersgkelser i Gangvatnet,
Hunsdalsvatnet, Te@nnesglvatnet og Holvatnet i samband med forsgksvis stopp i kalkingen
(Kleiven m.fl. 2006). Bade aure og abbor i disse innsjgene forsvant far kalkingsstart, bortsett
fra at Hunsdalsvatnet hadde en restbestand av aure. Det er ikke abbor i Gangvatnet. Aurebe-
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standene i alle disse innsjgene har tatt seg kraftig opp etter kalking. Hemingstveitvatnet helt
nord hadde en sterkt redusert aurebestand fgr kalking (Gangvatn oppstrems er kalket), mens
abboren og rgya hadde forsvunnet (Kleiven & Havardstun 1997). Etter kalking har innsjgen fatt
en god aurebestand, samt at abboren har blitt reetablert ved naturlig rekolonisering. Raya er
fortsatt borte fra denne innsjgen. Aurebestanden i Kilandsvannet i vestlige deler av kommunen
var ogsa sterkt redusert for kalking, mens abboren var utryddet (Kleiven & Havardstun 1997).
Etter kalking har innsjgen fatt en tett aurebestand. | Kollandsvannet i nordvest gikk de stedeg-
ne bestandene av aure og abbor tapt pa 1940/50-tallet. Innsjgen er na kalket og det er satt ut
fisk, og i 1996 ble det pavist en tynn til middels tett aurebestand (Forseth m.fl. 1997a,b). Det
skjer na en viss nedtrapping av kalkingen i deler av Grimstad, blant annet i Urana i gvre deler
av Rorevassdraget (Sigurd Assev pers. medd., Kleiven m.fl. 2006). En vannkjemisk analyse
tyder pa at kalkingen mest sannsynlig kan avvikles i de fleste innsjger i vassdraget (Kroglund
2006).

Froland Neermest hele kommunen ma fortsatt vurderes som et sammenhengende forsurings-
omrade, med betydelige fiskeskader. Froland har fortsatt en stor kalkingsaktivitet. Det er derfor
vanskelig & dokumentere om det skjer en naturlig gjenhenting av fiskebestander i kommunen. |
vest er det en doserer i Vatndalsana, som drenerer til Mjavassfjorden og Nystals-fiorden (gren-
sevatn til Birkenes). Disse lokalitetene blir ogsa pavirket av kalkingen via dosereren i Skjegge-
dalsana. Videre sgrover blir flere lokaliteter pavirket av kalking, idet Havringsvatnet i Evje og
Hornnes kalkes. Det er ogsa en doserer ved Skare som drenerer til Vagsdalsfjorden (grense-
vatn til Birkenes) via Skarana og Flatelandsana. For gvrig er det fisketomt i alle sidevassdra-
gene i nordre del av Uldalsana oppstrems kalkingspunktene (kommenert under Evje og Horn-
nes/Amli). Fra lokalt hold var det antatt at far kalking var abboren utryddet bade i Mjavassfjor-
den og Véagsdalsfjorden. Men under et prevefiske hgsten 1995 ble det pavist gyting samme var
(Hesthagen m.fl. 2005). Begge disse lokalitetene har na tette abborbestander, mens forekoms-
ten av aure er fortsatt liten. Fgrevatnet vest for Vagsdalsfjorden er ogsa kalket. Vest for Vags-
dalsfjorden og Kolstraumfjorden blir et stgrre delvassdrag kalket, som omfatter Saurdalsvatnet
og Flekevatnet. Saurdalsvatnet hadde tidligere skadde bestander av aure og abbor, mens inn-
sjgen na har en middels tett bestand av aure og en tett bestand av abbor. Myklandsvatnet
nedstrgms disse to innsjgene pavirkes ogsa av kalking, i tillegg til at det foregar noe bekkekal-
king. Innsjgen har nad middels tette bestander av bade aure og abbor. Ljosevannet i nord
(grensevatn til Amli) er ikke kalket, og den har fortsatt en tynn aure-bestand. | sgrastlige deler
av Froland kalkes Hovatn (Havatn) og Gjuvvatnet, og dermed pavirkes ogsa flere andre inn-
sjger i vassdraget (Brattelandsvannet, Uvann og Trevann). Hovatn hadde en sterkt redusert
abborbestand fgr kalking i 1994 (Hesthagen m.fl. 2006a). Nordvest for Hovatn blir Roszevatnet
kalket. | sgr/sgrvest kalkes blant annet Espestglsvannet. Innlgpsbekken til Snglgs-vannet blir
ogsa kalket (jfr Grimstad kommune). | tillegg til de nevnte innsjgkalkingene, blir gytebekkene til
en rekke andre innsjger kalket. Froland har derfor trolig bare noen fa lokaliteter som enten ikke
blir kalket eller som ikke blir pavirket av kalking. Det rapporteres om flere gkte fiskebestander i
de siste ara. Dette gjelder blant annet Lauvraktjgnn, men her har det veert bade bekkekalking
og utsetting av fisk. Aurebestanden i Formuvannet vest for Lauvraktjgrn ble redusert pa 1970-
tallet, mens den na blir vurdert som tett. Her har det ogsa vaert noe bekkekalking. Innsjgen har
en spesiell lang og god gytebekk (Svend Lauvrak pers. medd.). Formuvannet har ogsa abbor,
og det blir tatt opp rundt 100 kg arlig i et forsgk pa & desimere bestanden. | Mjalandsvatnet
nedstrems Formuvannet ble aurebestanden skadet pa 1970-tallet, men den tok seg opp igjen
pa 1990-tallet (Svend Lauvrak pers. meddd.). Det har ogséa vaert noe bekkekalking i tilknytning
tii denne innsjgen. Hundstjern se@rgst for Eptevannet hadde en skadet aurebestand pa
1970/80-tallet, men i lopet av 1990-tallet gkte den til middels tett (Svend Lauvrak pers. medd.).
Det er ikke rapportert om at bekker som drenerer til denne lokaliteten blir kalket. Austretjern gst
for Krakeheia i nordvest har opprettholdt en middels tett aurebestand gjennom hele forsurings-
perioden (Olav Auestad pers. medd.). Imidlertid har abborbestanden i denne lokaliteten blitt
borte i lapet av de siste 10-15 ara.

Arendal En stor del innsjger har naturlig god vannkvalitet pga lokaliseringen under marin
grense (< 60 moh). Det gar ogsa et belte med kalkholdige bergarter i nedre deler av Lilleelv-
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vassdraget. |dag har de fleste innsjgene i Arendal middels tette eller relativt tette aurebestan-
der. Det har trolig ikke veert seerlig stor kalkingsaktivitet i kommunen. Det antas at forsurings-
skadene pa fisk na er begrenset til et mindre omrade vest for Nidelva i nordvest. Dette strekker
seg fra Gangvatnet og ned til Rore (jfr. ulike prosjekt omtalt under Grimstad). Ellers har trolig
noen fiskebestander hatt en naturlig gjenhenting etter tidligere a ha veert forsuringsskadde.
Arendal har relativt mange innsjger med innfgrte bestander av suter og sgrv, og dette har trolig
har en negativ virkning pa andre fiskearter. | Fjellvann helt i nord kan auren tidligere ha veert
pavirket av forsuring. | perioden 1930-70 var bestanden middels/tynn. Far 1990-92 ble aurebe-
standen vurdert som middels tett, mens den na har blitt tett. Det har alltid vaert mye abbor i
vatnet. Innsjgen har ogsa en tynn bestand av suter. Fiskebestandene i Kallstadtjern,
Kjerstentjern, Skuggeviktjern, Bukketjern og Skjulestadlonene har trolig veert pavirket av forsu-
ring tidligere. Far 1970 hadde disse innsjgene tynne og reduserte bestander av bade aure og
abbor, mens de na vurderes som middels tette eller tette. Assaevatn (37 moh) har en relativt
tett bestand av aure, tett bestand av abbor og middels tette bestander av sik og suter. Status
for rgye er ukjent. Sa langt tilbake som i 1988 ble aurebestanden vurdert som god, sa det er
usikkert om innsjgen noen gang har hatt et forsuringsproblem. Innsjgene nedstrgms Assee-
vatn har gode og relativt tette bestander av aure og abbor, som Brastadtjenna og Sagvannene
(3 stk). Status for rgye og sik i disse lokalitetene er imidlertid ukjent, men de kan vaere tynne
eller tapt. Det er usikkert om eventuelle skader skyldes forsuring. Det fins ogsa suter i vass-
draget. | Blagestadvatn gst for Assaevatn har idag relativt tette bestander av aure og abbor.
Det er opplyst at siken og rgya dede ut pad 1960-talet. Pa 1980-talet forekom det ogsa en del
starre aure, mens abborbestanden ble vurdert som tynn. Det kan derfor ha veert effekter av
forsuring tidligere. Assavatn har ogsa suter. Smedplasstjenn litt lenger ser har aldri hatt noen
stedegen aurebestand, og tidligere ble det baret opp fisk fra Tveitelva. Abborbestanden i tjer-
net har veaert stabil tynn til middels tett sa langt tilbake en kjenner.

Tvedestrand Det er et forsuringsomrade @st for Tvedestrand som strekker seg fra @steravan-
net /Reyvann og @stover til Gulspettvannet nzer grensa til Risgr. Bade disse tre innsjgene og
Hofs-dalsvannet er kalket. Jsteravannet har na en relativt tett rgyebestand og en middels tett
aurebestand. Derimot har Rgyvann fortsatt en tynn rgyebestanden (Asbjern Aanonsen pers.
medd.). Ved et prgvefiske i 1992 ble det fanget bare ei rgye i Rgyvann, som var 12 &r gammel.
Denne rgyebestanden var fglgelig naermest utdadd tidlig pa 1990-tallet. Samtidig ble det tatt
fem rayer i Osterdvann, med alderen 2+ (2 stk), 3+ (1 stk), 4+ (1 stk), 14+ (1stk) og 15+ (1 stk)
(Hesthagen upubl. data). Det var fglgelig en svak naturlig rekruttering hos rgya i @sterdvannet
tidlig pa 1990-tallet. Stokkebovannet sgr for disse to innsjgene er ikke kalket, som har en rest-
bestand av aure og en middels tett bestand av abbor. | Hofstadsvannet og Stgrdalsvannet med
kringliggende innsjger er bade rgya og auren forsvunnet, og disse to lokalitetene har na bare
abbor og gjedde (Elling Marcussen pers. medd.). Gjedda ble for gvrig innfart pa 1970-tallet, og
kan veere hovedarsaken til at rgya forsvant (Dag Mazow pers. medd.). | Gulspettvannet har
ogsa rgyebestanden gatt tapt. Her er det satt ut rgye fra Hovdansvannet tre ganger i lapet av
de siste ara, med rundt 300 individ hver gang. Det er usikkert om den utsatte rgya har repro-
dusert. Det forekommer ogsa savidt aure i Gulspettvannet, men det er usikkert om den er na-
turlig rekruttert eller bestar av individ som har vandret ned fra hayereliggende lokaliteter. Bjel-
landsvannet vest for Rangleasen er ikke kalket. Vestlige deler av kommunen har trolig ingen
seerlige forsurings-problemer, idet bade @ynesvann og Heirevann har gode aurebestander
(Jim Guttrup pers. medd.). | nord er det et forsuringsomrade som omfatter Ljgstadvannet,
Skjerkholtionene og Asvannet og strekker seg gstover til Sandvannet. De tre fgrstnevnte inn-
sjgene hadde skadde bestander av abbor og aure. Det er lagt ut skjellsand i tillgpsbekker til
Ljgstadvannet og Skjerholtlonene (Halvor Skjerkholt pers. medd.). Aurebestanden i Asvannet
var ikke seerlig hardt skadet, men enkelte arsklasser var trolig helt borte. Denne vannstrengen
har ogsa tilsig fra Rossalvann i Vegarshei, som er kalket med kalksteinmel. | denne innsjgen
har abborbestanden gatt tapt. Sandvannet var fisketomt til for 2-3 ar siden, da det ble satt ut
aure. Innsjgen inngér i Statlig program for forurensningsovervaking, og malinger viser en rela-
tivt kronisk sur vannkvalitet, med pH rundt 5,0 og en konsentrasjon av labilt Al pa over 60 ug/L
(SFT 2006). Sandvann sgrvest for Skjerkholt har bestander av abbor og aure, og her har det
trolig ikke veert effekter av forsuring (Halvor Skjerkholt pers. medd.). Innsjger i vestlige deler av
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kommunen synes & ha klart seg bra mht forsuringsskader, som Sandvann i nord og Qy-
nesvann og Heirevann i sgr. Disse innsjgene er ikke kalket. Rgya har gatt tapt i Niksja og
Ubergsvann, samt at siken har gatt tapt i Ubergsvann (Dag Matzow pers. medd.). Sandvann
har en god aurebestand. Det er ogsa abbor i alle disse lokalitetene (Halvor Skjerkholt pers.
medd.). Det er heller ikke kjent at fiskebestandene i saorlige deler av kommunen er seerlig
skadde av forsuring (Jim Guttrup pers. medd.). Store deler av dette omradet ligger for @vrig
under marin grense, som tilsier en bra vannkvalitet. Blant annet har Mjavann sgr for Tvede-
strand gode bestander av aure og abbor.

Vegarshei De fleste starre innsjgene er enten kalket eller pavirket av kalking (Paul Solberg
pers. medd.). | tillegg foregar det en del privat bekkekalking med skjellsand. Vegar er den de-
sidert stgrste innsjgen i kommunen, og den har veert kalket siden 1985/1986 (Barlaup 2004
red.). Tidleg pa 1980-tallet var bestandene av aure, abbor og krgkle i Vegar sterkt redusert,
men i seinere ar har de gkt kraftig. Kragkla ble pavist igjen i 1998, etter manglende registrering i
fiskefangstene gjennom mange ar (Kleiven 1999, Kleiven & Barlaup 1999). Vegarshei har tro-
lig enno ingen innsjglevende fiske-bestander som kan vurderes som naturlig gjenhentet. Men
aurebestanden i Vegarsvatnet helt i nord (grensevatn til Gjerstad) har gkt noe i lgpet av de sis-
te 20 ara, men kan likevel ikke vurderes som helt gjenhentet (Paul Solberg pers. medd.).

Risgr Forsuringsskadene pa fisk vurderes som relativt moderate. De fleste innsjgene i kom-
munen ligger under marin grense, og har derfor god vannkvalitet. Men det har likevel veert en
viss negativ effekt av forsuring pa fiskebestander ogsa i Risgr. Imidlertid ble aldri innsjgene i
kommunen helt fisketomme og fa bestander gikk tapt (Frank Moland pers. medd.). Det har
veert en positiv utvikling hos fisken i flere innsjger i lgpet av de siste ti-ara. Fiskebestandene i
et omrade i gst ma likevel vurderes som skadde. Her blir Skardvatnet og Svart kalket
(grensvatn til Gjerstad). | Skardvatnet ble aurebestanden skadet pa 1960-tallet, og gikk seinere
tapt. | Svart var bestandene av aure, rgye og abbor redusert far kalkingen ble satt igang. | Mo-
landsvatnet i vestlige deler har aurebestanden utviklet seg fra sporadisk forekomst til middels
tett i seinere ar (rundt 2000-01) (Frank Moland pers. medd.). Molandsvatnet har ogsa abbor,
rgye og suter.

Gjerstad Det er fortsatt betydelig fiskeskader pga forsuring i Gjerstad. | fglge Fylkesmannen
blir minst 12 innsjger i kommunen kalket. Men andre opplysninger tyder pa at langt flere lokali-
teter blir kalket, blant annet benyttes det en del bekkekalking med skjellsand. Et betydelig an-
tall vatn i Gjerstad er derfor enten kalket eller pavirket av kalking, og har veert det siden tidlig
pa 1980-tallet. Det kan ha skjedd en naturlig gjenhenting av flere fiskebestander i Gjerstad,
men kalking og utsettinger gjgr denne vurderingen usikker. | Bjgrnstadvatnet i nordgstlige deler
av Gjerstad har aurebestanden na gkt til middels tett uten a ha veert kalket (Harald Gjeruldsen
pers. medd.). Hundsvatnet nord for @ygardsheia har fortsatt en tynn aurebestand. Derimot har
aurebestanden i Egdetjern lenger ned i vassdraget gkt fra tynn til middels tett i Igpet av 1990-
tallet (Olav Fjeerbu pers. medd.). En av tillgpsbekkene til Hundsvatnet lenger oppe i vassdraget
er for gvrig kalket, uten at det synes a ha gitt noen seerlig effekt pa aurebestanden. Begge inn-
sjgene har suter, som har spredt seg fra en hgyereliggende innsjg.
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3.3.9 Vest-Agder

Vest-Agder har fortsatt store fiskeskader pga forsuring, med et skadeareal pa 3.727 km?. Det
innebaerer en reduksjon i skadeareal pa rundt 100 km? i forhold til 1990, som spesielt omfatter i
Sirdal kommune.

Figur 12. Areal med forsuringsskadde fiskebestander i Vest-Agder pr. 2006.

Pa 1970-tallet paviste SNSF-prosjektet forsuringsskader pa fiskebestander innen et areal som
tilsvarte hele 97 % av Vest-Agders totalareal (Sevaldrud & Muniz 1980). Det var kun en smal
stripe langs kysten fra Lista i vest til Kristiansand i @st som ikke i noen seerlig grad var bergrt.
Fiskebestander i rundt 63 % av fylkets totalareal ble vurdert som sterkt skadet. Fiskebestande-
ne i gvre deler av Sira-Kvinas nedbgrfelt (Njardarheimomradet) og hgydedragene mellom ho-
vedvass-dragene var hardest rammet. Naermest alle innsjger i store omrader i flere kommuner
var fiske-tomme, som i Aseral, Heegebostad, Kvinesdal og Sirdal. SNSF-prosjektets kartleg-
ging omfattet fiskestatus i 1.021 innsjger, og av disse var 13 % gode, 22 % tynne (skadet) og
47% tapte. Ni prosent av innsjgene hadde sannsynligvis aldri hatt fisk. Det manglet opplys-
ninger om fiskestatus fra 9 % av innsjgene.
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Vest-Agder har fortsatt omfattende fiskeskader pga forsuring, og bergrt areal utgjer na 3.702
km?. Det innebaerer en reduksjon i skadearealet pa rundt 100 km? i lgpet av de siste 15 ara,
som spesielt omfatter Sirdal kommune. Det er store sammenhengende skadeomrader i alle
kommuner som tidligere var hardest rammet (figur 12, tabell 2 & 11). En gjennomgang av fis-
kestatus i fiellomrad-ene i Vest-Agder viser betydelige skader (Enge 2008a).

Tabell 11. Kommunevis fordeling av areal med forsuringskadde fiskebestander i Vest-Agder
pr. 2006.

Kommune-nr Kommune Areal (km?)
1046 Sirdal 781
1004 Flekkefjord 334
1037 Kvinesdal 641
1026 Aseral 611
1034 Haegebostad 295
1027 Audnedal 51
1021 Marnadal 204
1017 Songdalen 87
1014 Vennesla 239
1003 Farsund 24
1032 Lyngdal 185
1029 Lindesnes 116
1002 Mandal 42
1018 Segne 25
1001 Kristiansand 92
Alle 3.727

Sirdal | lgpet av de siste 15-20 ara har det vaert en kraftig bedring av vannkvaliteten i deler
Sirdal. Dette har gjort at aurebestandene i flere omrader har gkt eller kommet tilbake (Espen
Enge pers. medd.). Sirdal har en nord-sgr gradient i vannkvalitet og fiskestatus, med fortsatt
betydelig forsuring og store fiskeskader i sgr. De ionefattige omradene i nord er derimot mode-
rat forsuret. Etter den verste forsuringsperioden var det i hovedsak bare hoveddalfgrene som
hadde fisk. Det er na ogsa bra med fisk i flere av sidevassdragene som tidligere var hardt
rammet av forsuring. Hansedalen danner en gst-vest korridor fra Sira til Kvina, og her har de
fleste innsjgene na fisk. | Sira har det ogsa veert en kraftig gkning i fiskemengden og en bety-
delig bedre vannkvalitet i lgpet av de siste ara (Enge 2005, 2006b).

| sgrlige deler av Sirdal er omradene bade @st og vest for hovedvassdraget fortsatt sterkt forsu-
ret. Her er det sammenhengende skadeomrader og mange fisketomme innsjger.l Hundevatnet
(Hunne-vatnet) nordvest for Gravatnet er aurebestanden fortsatt tapt, mens det forekommer en
tett og reproduserende bestand av smafallen bekkergye (Enge 2006b). Det antas at vannkvali-
teten i Hundevatnet né er sa god at aure kan reprodusere (Espen Enge pers. medd.). Raye- og
aure-bestandene i Sirdalsvatnet blir ikke vurdert som forsuringskadet.

| nordvest er auren iferd med & komme tilbake i flere innsjger. Lokaliteter i dette omradet har
middels tette bestander, som blant annet store og lille Salomonsvatni, Dyngjanvatnet og Lille
og Store Bjgrnsivatnet (Espen Enge pers. medd.). Videre sgrover har Ortevatnet og Sandvat-
net (574 moh) tette aurebestander, mens bestandene i Valevatnet og Gravatnet fortsatt er tyn-
ne. Aure-bestanden i Rosskreppfjorden i nordgstlige deler av Sirdal er ogsa fortsatt sterkt re-
dusert, men her kan reguleringen veere hovedarsaken. Men det rapporteres na om en gkende
aurebestand i dette magasinet. Dette skyldes trolig blant annet den naturlige rekrutteringen i
Risani i nordgstlige deler av magasinet (lokalisert i Valle kommune, Aust-Agder). Ei sidegrein
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av Risani, Nomelandskvaeven, har for gvrig uvanlig hgyt innhold av kalsium for dette omradet,
med 1,0-1,5 mg/L (Espen Enge pers. medd.).

@vre og nedre Grgnaplasstjgnn vest for Rosskreppfjorden i Taumevassdraget var av de fa
innsjgene med restbestander av aure under den verste forsuringsperioden. Det har heller aldri
veert satt ut fisk i disse innsjgene. Aurebestandene gkte kraftig fram til 2002 etter at lokalitete-
ne ble kalket med skjellsand i 1990 og 1995 (Bang m.fl. 2002). Det er usikkert om fiskebestan-
dene i andre innsjger i omradet kan opprettholder uten kalking. Det synes i alle fall som om
overlevelsen hos aure er darlig i innsjger der kalkingen er stoppet. Dette gjelder blant annet
aurebestanden i Storevatnet gst for Grgnaplasstjgnnen i Taumevassdraget (Hesthagen m.fl.
2006b). Fer kalking var innsjgen kronisk sur, med pH 4,96-5,09 (1990-96). Innholdet av
nzeringssalter er lavt, med kalsiuminnhold pa rundt 0,2 mg/L. Kalkingen i 1997 forte til at
vannkvaliteten bedret seg kraftig, med pH fram til hgsten 2004 pa 6,40-6,76. Innsjgen ble kal-
ket hvert ar fram til og med 2003. Men seinere skjedde det en reforsuring, og hgsten 2005 var
pH nede pa 5,70. | bade 1999 og 2002 ble aurebestanden i Storevatnet forsgkt reetablert ved
utsetting av villfisk fra @vre Grgnaplasstjgnn. Men et prgvefiske hasten 2005 viste at denne
aurebestanden fortsatt var tynn. Elfiske i tre tillapsbekker tydet pa manglende naturlig repro-
duksjon. Dette kan skyldes forsuring, men de aktuelle gytebekkene er ogsa av en slik beskaf-
fenhet at de lett tarker ut eller bunnfryser. Hasten 2002 ble det pavist aureyngel i to tillapsbek-
ker i Storevatnet.

Det er na iferd med & etablere seg middels tette aurebestander i flere innsjger sarvest for
Rosskreppfjorden. | austre Flogevatnet blir aurebestanden na vurdert som tett (Espen Enge
pers. medd.). Vestre Flogevatnet inngar i Statlig program for forurensingsovervaking, og her er
det foretatt flere undersgkelser i lgpet av de sista ara. P4 1990-tallet hadde innsjgen en sterkt
redusert aurebestand, og sjal om den fortsatt er tynn har den gkt kraftig i seinere ar. Innsjgen
ble provefisket i 1996, 2001 og 2005, som ga et fangstutbytte pr. 100 m? garnareal (CPUE) pa
henholdsvis 0,6, 6,1 og 7,8 individ (SFT 1997, 2002, 2006). Vestre Flogevatnet har ogsa en
reproduserende bestand av bekkergye, men den er na i tilbakegang. CPUE i de nevnte ara har
veert pa henholdsvis 13,3, 0,6 og 2,8 individ. Vannkjemiske malinger hgsten 2005 viste at Vest-
re Flogevatnet na har en relativt god vannkvalitet, med pH=5,98, labilt Al=9 pg/L og ANC=17
pekv/L. Aurebestandene i andre innsjger i omradet er ogsa gkende. | reguleringsmagasinet
Jyarvatnet sar for Flogevatna har fangstutbytte av aure mer enn doblet seg i perioden 2001-06
(Enge 2006). |1 2006 ga tre utvidede Jensen-serier er utbytte pa 50 aurer. Denne innsjgen har
ogsa en tett bestand av sjglreprodu-serende bekkergye. Vest for Qyarvatnet er det et omrade
som trolig aldri har hatt fisk. Det gjelder blant annet Svartavatnet og Anensvatnet, samt flere
mindre innsjger. En del lokaliteter vest for Rosskreppfjorden har trolig heller aldri hatt fisk. Det
gjelder innsjger bade helt i nord og pa Taume-vassheia og Skjerevassheia lenger sar. Vi vel-
ger likevel & definere det som et forsuringsomrade, i likhet med det som ble gjort pa 1970-tallet
(jfr. Sevaldrud & Muniz 1980).

Flekkefjord Det er fortsatt store forsuringsproblemer for fisk i Flekkefjord. Kalkingsaktiviteten
er ogsa betydelig, som omfatter de fleste starre innsjger i nedre deler av kommunen. | tillegg er
mange vatn pavirket av kalking. Det er derfor vanskelig & vurdere en eventuell naturlig gjen-
henting av vannkvalitet og fisk i disse lokalitetene. Utenom de kalkede innsjgene er det ogsa
rapportert om gkning blant flere bestander som tidligere var tynne. Dette gjelder flere bestan-
der i nordgstlige deler av kommunen, fra Tollaksvatnet, Stglsvatnet, Sandvatnet, Masteinvat-
net, Lundevatnet, Veisbekktjern og Habbalstjgrn. Tilsvarende bestandsgkning er ogsa regist-
rert i Mjavatnet i sgrest, i Holmevatnet litt lenger sar og i Botnevatnet i sgrvest. | Mjavatnet gikk
for gvrig reyebestanden tapt pa 1970-tallet, og her er det enda ikke etablet noen ny bestand.
Andre aurelokaliteter med bestandsgkning i nedre deler av Flekkefjord er Svartevatnet (ser for
Botnevatnet), Saylandstjern, Jordetjern, Spark-hglen og Nedre Tjgdn. Det har ogsa blitt mer
aure i Jendalsvatnet vest for Sirdalsvatnet, uten at bestanden pa langt naer er pa samme niva
som fgr forsuringen startet.
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Kvinesdal Det er ingen rapporter som tyder at forsuringsstuasjonen for fisk har bedret seg i
saerlig grad. Skadene er derfor fortsatt store. Men det synes & vaere en positiv utvikling i enkel-
te innsjger, idet det na er registrert fisk i innsjger som tidligere var fisketomme. Dette gjelder
blant annet Gluggevatnet pa Kvinesheia (Roald Aamodt pers. medd.). Det foregar ingen omfat-
tende kalking av innsjger i kommunen. Det kalkes i Rgydlandsvanet, Kragelandsvatnet, Sand-
vatnet, Pramvatnet og Sibbuvatnet.

Aseral @vre deler av Mandalsvassdraget ligger i Aseral kommune, og her det er det fortsatt
store fiskeskader pga forsuring. Vassdraget har flere reguleringsmagasiner der det enno ikke
er pavist naturlig rekruttering hos aure. Det gjelder Store Kvernevatnet, Juvatnet, Navatnet og
Skjerkavatnet (Hesthagen 2003, 2005, Hesthagen & Haugland 2006). Fram til og med 2004
ble det satt ut bekkergye i disse innsjgene. Dette er ikke lenger tillatt, og utsettingene omfatter
na bare vanlig aure. En undersgkelse i Juvatnet hgsten 2008 viste imidlertid god overlevelse
hos den utsatte fisken (Hesthagen, upubl. data). Sandvatnet og Lognavatnet nedstrgams Juvat-
net har tynne aurebestander, men noe naturlig rekruttering forekommer (Hesthagen & Haug-
land 2007). Det samme gjelder auren i Langevatnmagasinet, der det er pavist gyting i innlgpet
til Roddeivsvatnet (Hesthagen 2003). | prgvefiskefangsten fra 2003 var alle 1- og 2-aringer
stedegne individ. Derimot var det en relativt liten andel stedegen fisk blant eldre individ. Den
naturlige rekrutteringen hos aure i innlgpet til Roddeivsvatnet kom trolig i gang rundt 2001-02.
Tidlig pa 1990-tallet dominerte bekkergya i garnfangstene, men i Igpet av dette tidret kom det
gradvis tilbake en sjglreprodu-serende aurebestand. | 1997-98 ble det tatt omtrent like mye
aure som bekkergye pa garn. | 2003 hadde dette endret seg til en sterk dominans av aure (95
%). Det er usikkert om auren i vassdraget som drenerer til Langevatnmagasinet, Adalsvass-
draget, overlevde forsuringen (Hesthagen 2003). Det er kjent at tjernet ved Putten i Bygland
kommune hadde en tynn aurebestand i 1996-97. Men dette kan ha veert fisk fra Langsvatna,
der det var satt ut fisk noen ar tidligere. Rundt 2000 var det fortsatt en tynn aurebestand i
Fosstjgnn litt lengre ned i vassdraget. Den starste fisken i fangstene veide da rundt 1742 kg. | de
siste ara har det veert en kraftig bestandsekning hos auren i dette tjernet (Jan Ove Flodkvist
pers. medd.). Dette viser seg ved at fisken er langt mindre og har darligere kvalitet enn for
noen fa ar tilbake. | Langevatnmagasinet er na fiskeutsettingene avsluttet.

Mer lavereliggende innsjger i Mandalsvassdraget som Brelandsvatnet og Qrevatnet har na
middels tette aurebestander (Hesthagen 2005). Her ble det i en periode satt ut henholdsvis
5.000 og 3.000 individ arlig, men disse utsettingener na avsluttet. Auren i @revatnet har normal
aldersfordeling og god rekruttering, med et relativt stort innslag av 1- og 2-aringer. | Brelands-
vatnet er alders-fordelingen noe mer ujevn, og rekrutteringen er ogsa svakere enn i @revatnet.
Vannkvaliteten i begge innsjgene er relativt god, bortsett fra i enkelte tillapsbekker. Innlgpselva
til Drevatnet fra nord er for gvrig pavirket av kalking. | Ljoslandsvatnet gikk den stedegne aure-
stammen tapt pa 1960-tallet. | lapet av det neste ti-aret ble det satt igang utsettinger, med fisk
fra Kvas klekkeri i Lyngdal. Det ble i hovedsak benyttet stamfisk av ulike stammer fra gvre de-
ler av Mgska i Lyngdal (Terje Kvas pers. medd.). Resten var innslag av Fossbekk- og Tun-
hovdfjordstammen. Disse utsettingene foregikk fram til rundt 1995-96. Sa ble det satt ut fisk av
Birkelandsvannsstammen fram til rundt 2002. Fisken i Ljoslandsvatnet begynte trolig & repro-
dusere pa midten av 1990-tallet (Bill Abusland pers. medd.). Noen ar seinere ble det nemlig
registrert en betydelig gkning i mengden smaéfisk i sgre del av innsjgen. Bestanden i Ljos-
landsvatnet blir na vurdert som tett. | 2002 ble det drevet utfisking med ruse, og det ble tatt
rundt 2.500 individ (Bill Abusland pers. medd.). Malinger hgsten 2003 viste at innlgpet hadde
en god vannkvalitet, med pH 6,24 og 43 uekv/L i alkalitet (Hesthagen 2003). Men den naturli-
ge rekrutteringen er fortsatt lav. Derimot ble det pavist naturlig reproduksjon bade i tillgpsbek-
ken fra nordvest og pa utlgpet.

Heegebostad Fiskeskadene i indre deler av kommunen har fortsatt omfattende fiskeskader.
Forholdene har likevel bedret seg i enkelte lokaliteter Igpet av de siste ara. Men innsjger uten
kalking og utsettinger har for det meste tynne fiskebestander (Olaf Harald Klungland pers.
medd.). | Kyrevatnet ble kalkingen avsluttet for 2-3 ar siden, men det synes likevel som om
denne bestanden klarer seg. Det er grunn til & tro at mange innsjger som idag har restbestan-
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der vil ha bra med fisk om noen ar. Lygne kalkes for & opprettholde en god vannkvalitet pa lak-
sefgrende strekning av Lygna, og inkluderes derfor ikke i forsuringsomradet. Lygne har for gv-
rig en relativt tett aurebestand (Edgar Vegge pers.medd.). Bjennvatnet i sgrgst var fisketomt
fram til tidlig pa 1990-tallet, da det ble satt ut fisk og kalket. Innsjgen har na en god aurebe-
stand av bra kvalitet (Hesthagen m.fl. 2006a).

Audnedal Vassdragsnaturen i Audnedal er spesiell, med noen fa store innsjger langs hoved-
vass-draget og relativt f& og sma lokaliteter i hgyereliggende strgk. De stgrste innsjgene er
Grindheims-vatnet, gvre og Ytre @ydnavatnet og Hellevatnet i sgrvest. Hellevatnet og Ytre
Jydnavatnet kalkes, mens Grindheimsvatnet og @vre Jydnavatnet er pavirket av bekkekal-
king. Austre Surtevatnet og Barstadvatnet pa vestheia kalkes ogsa. Forsuringsskadene pa fisk
knytter seg ogsa i stor grad til disse lokalitetene. | 1982 ble det gjennomfart prgvefiske i Grind-
heimsvatnet og @ydevatna (SFT 1983). | Grindheimsvatnet ble det fanget aure og abbor, i
Jvre Pydnavatnet bare aure, og i Yire Qydnavatnet aure og rgye. Tidligere hadde bade Ytre
og Dvre Yydnavatnet abbor, men disse bestandene gikk trolig tapt pa slutten av 1970-tallet.
Prgvefiske i 2005 viste at disse innsjgene na har gode aurebestander. Grindheimsvatnet har
0gsa en god aurebestand, mens det er en tynn rgyebestand i Ytre @ydnavatnet (Rune Eike-
land pers. medd.). Det har veert en viss bedring av bade vannkvalitet og fiskebestander innen
enkelte deler av Audnedal i Igpet av de siste ara, og det forekommer na sveert fa fisketomme
innsjger (Dag Ekeland og Rune Eikeland pers. medd.). Det foregar en god del bekkekalking
med skjellsand og utsetting av fisk i privat regi. Dette vaskeliggjer en vurdering av mulig natur-
lig gjenhenting. Det synes & veere store geografiske variasjoner i bestandsutviklingen hos fisk i
Audnedal. Dette kan enten skyldes forskjeller i vannkvalitet eller effekter av kalking og fiskeut-
settinger. Det fins ikke opplysninger om fiskebestander i alle mindre innsjger i hgyereliggende
omrader, men arealmessig utgjer de et lite omrade. Trylandsvassdraget i sgrgst har hatt en
pH-gkning pa 0,3-0,4 enheter i lapet av de siste 10-15 ara, til rundt 5,4-5,6 (Dag Ekeland pers.
medd.). Fiskebestandene i vassdraget ma ogsa vurderes som gode sjgl om reguleringen har
virket negativt. Vannstrengen gst for Konsmo, fra Mosvatn og opp til Heslevatnet og Urdevat-
net, hadde fisk gjennom hele den verste forsuringsperioden. Disse bestandene vurderes ikke
lenger som skadde. Derimot er innsjgene pa QJrnefjellet i nordvest fortsatt sure, med pH < 5,0.
Her er det ogsa lagt ut skjellsand i enkelte gytebekker (Rune Eikeland pers. medd.). | nord har
Halandstjern og Hanekilen relativt tette fiskebestander (drenerer til Mandalsvassdraget).

Marnardal Fiskebestandene innen Marnardal kommune er fortsatt sterkt bergrt av forsuring. |
ser-gstlige deler overlevde auren i Birkelandsvatnet forsuringen, og her har det heller ikke veert
satt ut fisk (Kjell Larsen pers. medd.). Innsjgen har nd en middels tett aurebestand. Det har
veert utsettinger i noen hgyerliggende vatn, men dette har trolig ikke hatt betydning for bestan-
den i Birkelandsvatnet. Denne innsjgen har vaert benyttet som stamfisklokalitet for Finsa klekk-
eri. Aurebestanden i Auslandsvatnet gst for Birkelandsvatnet (drenerer gstover) overlevde
ogsa forsuringen. | sgrgstlige deler av kommunen er det flere vatn som kalkes i offentlig regi;
som Hommevatnet, Helleskjervatnet, Alevatnet og Svartevatnet. | tillegg kalkes en del innsjger
av private nord for Birkelandsvatnet/Auslandsvatnet (Kristian Hestvag pers. medd.). Det er
0gsa noe jordbrukskalking som pavirker vannkvaliteten i enkelte innsjger (Kjell Larsen pers.
medd.). Vatna i Hayevassdraget (Hgye-vatnet, Skrovvatnet, Grunnevatnet og Ramnéasvatnet)
er pavirket av kalking lenger oppe i vassdraget. Nomevatnet helt i sgr far innsig av vatn fra
Mandalselva ved hgy vannstand, og er derfor ogsa kalkingspavirket. Lengre vest er Asevatnet
kalket, som drenerer til Jorsdalsvatnet og Gangsavatnet. Omradet videre nordover er surt og
har flere vatn som kalkes; Bosollvatnet, Krokvatnet, Hgnelandsvatnet, Kallevatnet, Sandvatnet,
Uglandsvatnet og Eptevatnet. Homestadvatnet mellom Bosollvatnet og Krokvatnet er referan-
sevatn i Statlig program for forurensningsovervaking (SFT 2005). Analyseresultatene fra 2004
viste at innsjgen fortsatt er kronisk sur, med pH=4,87 og labilt AI=85 ug/L. | Agevatnet vest for
@ygarden har den stedegne aurebestanden gatt tapt, men det er na satt ut aure (Kristian
Hestvag pers. medd.). Videre nordover pa vestsida av Mandalselva er det betydelige forsu-
ringsproblemer med flere kalkede innsjger; Bjgrnhomvatnet, Brauskelandsvatnet, Krakelands-
vatnet, Mindrebgvatnet (kalkdoserer i bekk fra Bjerland) og Tranevatnet. Mannflavann pa lak-
sefgrende strekning er ogsa pavirket av kalking. Innsjgen har na en relativt tett bestand av
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aure, i tillegg bruker laksunger innsjgen som oppvekstomrade (Hesthagen & Johnsen 2005,
Hesthagen m.fl. 2008a). Mannflavann hadde tidlig-ere ogsa abbor og raye, men begge artene
ble utryddet av forsuring.

Songdalen Fiskebestandene i vestlige deler av Songdalen har fortsatt betydelige forsurings-
problemer. Men situasjonen i gst er na iferd med a bedre seg. | vest kalkes Homevatnet, Livat-
net og Treelevatnet (Hoyevassdraget). Ved Brandsvoll et stykke lenger oppe i vassdraget er
det plassert en liten kalkdoserer, men den er bare sporadisk i bruk. Livatnet har na en tett au-
rebestand, mens Traelevatnet har middels tette bestander av aure og abbor. Det har ikke veert
satt ut aure i disse innsjgene i seinere ar. | gst blir Mjavatnet og Jygardsvatnet kalket. Begge
lokalitetene har tette aurebestander. | gst har bestandsforholdene hos fisk bedret seg i flere
innsjger. Helt i nord gjelder det Skogevatnet, som na har tette bestander av aure og abbor. |
Hemmesvatnet har ogsd mengden aure gkt betydelig i seinere ar, og bestanden naermer seg
middels tett. Innsjgen har ellers en tett abborbestand. Temmervatnet rett sgr for Hemmesvat-
net har en tett aurebestand og middels tett abborbestand. | Veisevatnet i vest er det middels
tette bestander av begge disse artene. Jankevatnet lenger s@r har ogsa en god bestand av
aure (middels tett), i tillegg til abbor. | Birkelandsvatnet har aurebestanden gkt fra tynn til mid-
dels tett, men abborbestanden har gatt tapt. | Gasevatnet gst for Tronstadvatnet var aurebe-
standen nesten utryddet (sporadisk forekomst), men den har na blitt middels tett. | Farvatnet
gst for Nodland har aurebestanden utviklet seg fra tynn til middels tett, mens abborbestanden
na er tett (ukjent status under forsuringsperioden). | Hagenvatnet pa grensa til Kristiansand i
gst ble kalkingen avsluttet rundt 2001-02, men innsjgen har likevel en middels tett aurebe-
stand.

Vennesla Det er fortsatt store forsuringsproblemer for fisk i innsjger i Vennesla, med lite tegn
til bedring. Generelt har det blitt mer abbor i flere innsjger i Igpet av de siste ara. Dette er imid-
lertid ikke tilfelle for aure. Innsjgene i nordlige deler av kommunen har trolig tapte aurebestan-
der (Olav Asland pers. medd.). | estlig del gjelder det fire innsjger fra Kileheia og nordover;
Stemmevatnet (364 moh), tjern vest for Lauvas, Stemmevatnet (344 moh) og Kroktjgrn. Alle
innsjger vest for dette omradet har ogsa tapte aurebestander, fra Flatjgrn/Lomtjgrn ved Hei-
merhei og opp til Valevatnet nord for Skrubbsrudshei. Totalet er det rundt 20 innsjger og tjern i
dette omradet. Magrkevatnet lenger sgr har ogsa en tapt aurebestand (Oddleif Gunstveit pers.
medd.). | innsjger lengre s@r og @st har fiskebestandene gkt noe i Igpet av de siste ara (Jonny
Snemyr pers. medd.) Dette gjelder Hgvarslandsvatnet, Sandtveitvatnet, Sandlandsvatnet,
Sognevatnet, Hauglandsvatnet, Kvellandsvatnet og Steinslandstjern. Disse lokalitetene har
tynne aurebestander, trolig pga relativt mye abbor. Mengden aure er imidlertid ikke pa langt
nzer pa samme niva som far forsuringen startet (Oddvar Searli pers. medd.). Rundt Hauglands-
vatnet er det noe dyrket mark, og det har trolig virker positivt pa fiskebestandene. Dette gjelder
0gsa i noen grad for Sognevatnet. | dette omradet er det to referansevatn i Statlig program for
forurensningsovervaking; Hevarslandsvatnet og Sognevatnet (SFT 2004, 2005). Analyseresul-
tatene fra 2003 og 2004 viste at Sognevatnet fortsatt var surt, med pH=5,26 og labilt Al= 28
pg/L. Vannkvaliteten har imidlertid bedret seg betraktelig i Iapet av de siste ara. Vannkvaliteten
i Hgvarslandsvatnet er derimot langt darligere, med pH=5,03 og labilt Al=83 ug/L. Innsjgene
lenger @st- og serover i kommunen ma ogsa vurderes som sterkt forsuringsskadet. Her er
Reynelandsvatnet og Eikelandsvatnet kalket. Dermed pavirkes vannkvaliteten i flere vatn i
vassdraget. | Hagelandsvatnet litt lenger s@r gikk aurebestanden tilbake pa 1970-tallet, og den
er fortsatt tynn (Nils Egil Hageland pers. medd.). Innsjgen har derimot en middels tett abborbe-
stand. Jeppestalsvatna og Amdalstjern har fortsatt reduserte aurebestander. Lenger sgr har
Bjortjgrn en tapt aurebestand, mens bestanden Grunnevatnet er tynn (Trygve Rgnning pers.
medd.). Den stedegne aurebestanden Eikelandsvatnet har ogsa gatt tapt. Her ble det satt ut
villfisk fra Otra etter kalking. Lolandsvatnet har fortsatt en skadet aurebestand (Torleif Robstad
pers. medd.). Prgvefiske i Drivenesvatnet i 2003 viste at aurebestanden fortsatt er tynn, sjal
om det har veert en klar bestandsgkning siden 1990 (SFT 2004). Derimot har abborbestanden
okt kraftig, som i hovedsak skyldes en sterk 2002-arsklasse. P4 1990-tallet var abboren i Dri-
venesvatnet nesten utryddet, idet fangsten i 1990 og 1997 bare var pa henholdsvis ett og to
individ. Deler av Kilefjorden, Gaseflafjorden og andre innsjger langs Otravassdraget ligger i
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Vennesla kommune, og de har gode bestander av aure og abbor (Stein Uleberg pers. medd.).
Innsjgene i hovedvassdraget er pavirket av kalking i flere sidefelt. Vi velger likevel ikke & angi
fiskebestandene i disse lokalitetene som forsuringsskadde, da de trolig ville hatt gode fiskebe-
stander uten kalking. Det er for gvrig et betydelig naeringsfiske etter aure og abbor i Kilefjorden,
der oppfisket kvantum for de to artene fordeler seg med rundt 30:70 (Stein Uleberg pers.
medd.). Det blir i tillegg tatt noe bleke og bekkergye. Fangstene av bekkergye har for gvrig gkt
i de siste ara. Dette skyldes trolig at fisk fra sjelreproduserende bestander lengre oppe i vass-
draget vandrer nedover.

Farsund | lgpet av de siste ara har forsuringssituasjonen for fisk bedret seg i flere innsjger. Dette
gjelder spesielt de som er ligger i nordlige deler, der aurebestanden i Saudlandsvatnet var naermest
utryddet tidlig pa 1990-tallet. Men siden har tettheten av aure gkt gradvis, og er na antallsmessig pa
et far-forsuringsniva. Bestandsgkningen har en klar sammenheng med at vannkvaliteten har bedret
seg i de siste ara, til pH pa rundt 6,0 og en syre-nagytraliserende kapasitet (ANC) pa 10-30 pekv/L
(SFT 2006). Det har ogsa veert en klar bedring av fiskestatus i Gjeervollstadvatnet og Saeve-
landsvatnet i de siste ara. | Gjeervollstadvatnet gikk den stedegne aurebestanden tapt pa 1980-
tallet. Det ble satt igang kalking og utsetting av fisk i 1992 (350 individ), og vatnet har na en middels
tett aurebestand. | Seevelandsvatnet ble kalkingen avsluttet i 2003, og vatnet har na en middels tett
aurebestand. Det er grunn til & anta at bade Gjaervollstadvatnet og Saelelandsvatnet vil opprettholde
gode aurebestander uten kalking. Aurebestanden i Oppantavatnet lengre gst har ogsa tatt seg opp i
seinere ar, og vurderes nd som middels tett. Handelandsvatnet (drenerer vestover) i nordvest blir
for @vrig kalket. Rutlevatnet har imidlertid fortsatt en tynn aurebestand sjgl om det har veert en viss
gkning i seinere ar. Det er fortsatt forsuringsskader pé fiskebestandene i mindre og hgyereliggende
innsjger lenger sgr. P4 Ramneheia er Sandvatnet, Struntevatnet og @yvindshellevatnet fisketom-
me, mens innsjgene langs riksvei 465 har tynne bestander; Skittvatnet, Midtvatnet og Mavatnet (Alf
Kare Friestad pers. medd.). Lauvlandsvatnet helt gst pA Ramneheia blir kalket, og har na en god
aurebestand. @vre deler av Nesheimvassdraget i vestlige deler har fortsatt et forsuringsproblem.
Her kalkes Ulgjellvatnet, som drenerer til Kleivlandsvatnet og videre ned i Prestvatnet og
Nesheimsvatnet. Bekken fra Prestvatnet opp til Kleivlandsvatnet har veert kalket med skjellsand i 20
ar (Jan Fredrik Sundt pers. medd.). | Krossvatnet pa haydedraget gst for Ulgjellvatnet har aurebe-
standen gatt tapt. De fleste innsjgene ved Eidsfjorden nord for Ulgjellvatnet har fortsatt tynne aure-
bestander, som Réana, Stemtjern og Frgystivatnet (Alf Kére Friestad pers. medd.). Derimot har
Stemtjern ser for Sigersvoll en god aurebestand. Det er ogsa tynne betander i innsjgene nordgst for
Eidsfjorden; som Skagelivatnet, Ranevatnet og Kjarrkleivvatnet. Brastadvatnet, Prestvatnet og
Nesheimvatnet har vaert moderat pavirket av forsuring (Jan Fredrik Sundt pers. medd.). Men ut fra
at vannkvaliteten har bedret seg i seinere ara, og deres lokalisering under marin grense, er de trolig
ikke lenger seerlig forsuringspavirket. Det samme gjelder innsjgene gst for Nesheimsvatnet; Ha-
nangervatnet og Krékenesvatnet. Disse lokalitetene har gode aurebestander, samt at de ogsa har
laks og sjgaure (Alf Kare Friestad pers. medd.). Fiskebestandene nord for Prestvatnet vurderes hel-
ler ikke som forsuringsskadde. Dette gjelder Hallandsvatnet, med gode bestander av aure og rgye.
Videre har Straumslandsvatnet, Monetjern og Veisevatnet relativt tette bestander av aure. Innsjger i
sgrostlige omrader har ogsa gode fiskebestander. Det gjelder for eksempel Viksvatnet med middels
tette bestander av reye og aure, og Stemtjern og Hengenestjern med middels tette aurebestander.

Lyngdal Det er fortsatt betydelige forsuringsskader pa fiskebestander i Lyngdal. | @st blir flere
vatn kalket, som Undelandsvatnet og Vatlandsvatnet. Folgelig blir flere vatn nedstrems pavir-
ket. Kalkingen av Revsvatnet i Lindenes pavirker vannkvaliteten i flere innsjger i vassdraget.
Vestlige deler av Lyngdal er fortsatt i betydelig grad forsuret. Dette viser vannkjemiske maling-
er fra Troldevatn (vest for Hellevatn) i Mgska/Lygnavassdraget, som inngar i Statlig program
for forurensningsovervaking (SFT 2005). Analyseresultatene fra hgsten 2004 viste at vatnet
fortsatt er kronisk surt, med pH=4,59 og labilt AlI=83 ug/L. Rabnevatnet lenger @st i M@ska-
vassdraget kalkes, men har likevel en relativt tynn aurebestand (Hesthagen m.fl. 2006a). Kal-
kingen av denne greina pavirker ogsa vannkvaliteten i flere lavereliggende innsjger, med Sko-
landsvatnet som den nederste. Dette vatnet har na en middels tett aurebestand (Karsten Be-
nestvedt pers. medd.). Tidligere gikk det laks opp i Mgska og Skolandsvatnet, men dette er
ikke registrert i seinere ar. Det er ogsé flere innsjger vest for Lygna som kalkes, blant annet
Vidringstadvatnet og Kleivvatnet. @st for Lyngdal kalkes @ygardsvatnet, som pavirker vann-
kvaliteten i Midttjgrn, Biktjern og Aveslandsvatnet. Det siste vatnet har en middels tett aurebe-
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stand, mens de er noe tettere i de andre innsjgene (Hakon Madland pers. medd.). | innsjger
lenger sgr pa halveya synes ikke fiskebestandene lenger a ha noe forsuringsproblem. Bade
Treelandsvatnet, smavatna mellom Steinsland og Fleseland og Steinslandsvatnet har gode au-
rebestander. Det samme gjelder for aure - og reyebestandene i Bgrrevatnet og Rams-
jordvatnet helt i sgr (Bjarne Torkilsen pers. medd.).

Lindesnes Det er fortsatt betydelige fiskeskader pga forsuring i Lindesnes. Relativti mange
vatn er enten kalkes eller pavirket av kalking. Det foregar ogsa en del bekkekalking i kommu-
nen. @st for Audna kalkes Bjastadvatnet, Vasslandsvatnet, Hellevatnet og strengen nedover til
Meerslandsvatnet. | Grundevatnet litt lenger sgr har det veert arlig bekkekalking siden midten av
1980-tallet. Vest for Audna blir en del hgyereliggende innsjger kalket, samt flere lokaliteter i
hovedstrengen (delvis bekkekalking). Rotjern og Jgrenstadvatnet i sgrvest blir ogsa kalket. Det
er relativt fa innsjger uten skadde fiskebestander i Lindesnes, og arealmessig utgjgr de en liten
del. Tarvatnet vest for munningen av Audna (ikke kalket) har uendrede aure- og rgyebestan-
der. | Fasselandsvatnet i sgrast har fiskesamfunnet ogsa veert uendret i de siste ara, med be-
stander av aure, rgye og abbor. Noen mindre lokaliteter i kystnaere omrader har ogsa hatt sta-
bile fiskebestander, som Kafjordtjern. Det skjer ogsa en naturlig gjenhenting av enkelte fiske-
bestander i Lindesnes. | Bradlandsvatnet (regulert) i Trylandsgreina i nordvest har aurebestan-
den gkt, og den naturlige rekrutteringen synes a vaere god (Rune Eikeland pers. medd.). Det
har ogsé veert en gkning av aurebestandene i flere andre innsjger. Dette gjelder f eks Ris-
dalstjern, der aurebestanden har gkt fra tynn til middels tett. | Gloppevatnet har bestanden gkt
fra middels til tett (Ove Torland pers. medd.).

Mandal De fleste innsjglevende fiskebestandene i Mandal ma vurderes som forsuringsskadde.
Da har vi unntatt bestandene i noen fa innsjger pa marin bunn helt i sgr; Jabekkvatnet, Aure-
bekkvatnet, Djubovatnet og Skagestadvatnet. Minst 15 innsjger i Mandal er enten kalket eller
pavirket av kalking. Disse er lokalisert i ulike deler av kommunen; blant annet Svinstadvatnet,
Asevatnet og Nomevatnet (pavirket av Mandalselva) i nord, Systadvatnet og Krokvatnet i @st,
Aurebekkvatnet, Mjavatnet, Maglandsvatnet og Moslandsvatnet i vest og Haddelandsvatnet i
servest. Hoggandvikvatnet i sgrvest er ikke kalket, men det er i betydelig grad pavirket av jord-
bruk og jordbrukskalking. De fleste innsjgene som ikke kalkes er enten fisketomme (tapte be-
stander) eller har tynne/reduserte bestander. Men fiskebestandene i noen ikke-kalkede innsjgz-
er har ogsa blitt gjenhentet. Ett eksempel er Knipsvatnet sgr for Systadvatn i gst, som trolig var
fisketomt i en periode. En antar at fisk har vandret inn fra nabovatnet, og idag vurderes be-
standen som tett. Forsuringsarealet i Mandal er relativt lite fordi de innsjgene med fiskeskader
er relativt sma, og det er fa innsjger pa gstsida av Mandalselva.

Sggne Det synes a vaere sma fiskeskader pga forsuring i Seggne (Audun Abrahamsen, Torgny
Arnfinn Mannerad og Tron Jostein Aamodt pers. medd.). De fleste innsjger i kommunen har
aure og abbor. Lengst i nordvest har Fagrevatnet og Homevatnet gode fiskebestader. | Svem-
melands-vatnet, Litlevatnet og Svartvatnet i nord har trolig ogsa gode fiskebestander. Kleiv-
setvatnet litt lenger vest har en relativ tynn aurebestand, mens abborbestanden na har blitt re-
etablert (SFT 2004). Vi velger derfor a inkludere den nordvestlige delen av Sggne som skade-
omrade. | Repstadvatnet lenger gst reproduserer auren i flere tillgpsbekker, og rekrutteringen
synes a vaere god. Det blir kalket i Tjomsetjern, men det er usikkert hvordan fiskestatus her var
tidligere. | Donevannet har rgya forsvunnet, men en vet ikke med sikkerhet om dette skyldtes
forsuring eller andre faktorer. Det blir kalket for sjgaure i blant annet Trybekken. Det knytter
seg usikkerhet til fiskestatus i noen vatn nord for Tangvall/Kleppland; f eks Stemvatnet, Mjune-
vatnet og Stemvatnet. Et mulig forsuringsareal rundt disse innsjgene er uansett sveert lite.

Kristiansand Et flertall av fiskebestandene i kommunen ma fortsatt vurderes som forsurings-
skadde. Her er neermere 30 innsjger og 10-15 bekker pavirket av kalking. Effekten av kalking-
en pa fiskebestandene i Kristiansand synes & vaere god. Det blir ogsa satt ut aure i en del inn-
sjaer, og dette har gitt positive resultatater. Aure er den vanligste fiskearten, men mange inn-
sj@er har ogsa abbor. | tillegg har noen lokaliteter raye, sik og karuss. Det har vaert en bedring
av bestandsforholdene hos fisk i noen ikke-kalkede innsjger, som f eks i Hamrevatnet gst for
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munningen av Tovdalselva. Aurebestanden i denne lokaliteten har utviklet seg fra tynn til mid-
dels tett i lgpet av de siste ara. Men den omfattende kalkingen gjar det vanskelig & avdekke
mulig naturlig gjenhenting av forsuringsskadde fiskebestander. Noen innsjger langs Topdals-
fiorden og Alefjaerfjorden har naturlig god vannkvalitet pga beliggenheten pa marin bunn (under
35 moh).
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3.3.10 Rogaland

Det er fortsatt store skader pa innsjglevende fiskebestander pga forsuring i
skadearealet er halvert i lgpet av de siste 15 ara, og er nd pa 1.305 km-.
starst i sgrastlige deler av fylket.
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Figur 13. Omrader med forsuringsskadde fiskebestander i Rogaland pr. 2006. Areal mindre

enn 15 km? er angitt som ett punkt.

Pa 1970-tallet ble det pavist forsuringsskadde fiskebestander innen 41 % av

Rogalands areal

(Sevaldrud & Muniz 1980). Skadeomradene omfattet i forste rekke en sammenhengende
strekning i st mot fylkesgrensa til Vest-Agder, fra Ana Sira i sgr over Blafjell til Fgrrelva i nord.
Avgrensingen mot vest var noe vanskeligere a angi, men det fulgte stort sett Bjerkreimsvass-
draget, fra Egersund i sar til dette stgtte mot Dirdalsvassdraget i Maudal. Forsuringsomradet
fulgte s& dette vassdraget nordvestover til Dirdal/Frafjord og videre over Lysefjorden ved For-
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sand til Jarpeland. Derfra gikk grensa nordgstover gijennom Tysdal til Fgrrelvas utlgp i Jasen-
fiorden. | tillegg var det et mindre omrade i Saudafjellet, mot Hordaland fylke. Forsuringsska-
dene var stgrst i hgyereliggende og indre deler av fylket, der praktisk talt alle innsjger var fiske-
tomme. Her ble de forste fiskeskadene tydelige allerede pa 1930-tallet. Skadene i Rogaland
gkte i omfang i lgpet av 1980-tallet (Hesthagen m.fl. 1994). QOkte skadetall skyldtes nok ogsa i
noen grad en bedre kartlegging, som f eks i Ognavassdraget pa Jeeren (Hesthagen m.fl. 1982).

Den den offentlige innsjgkalkingen i Rogaland kom gang allerede i 1983, men de fleste pro-
sjekt-ene startet etter 1990. | dag blir rundt 225 innsjger enten kalket eller pavirkes av kalking. |
over 50 innsjger er kalkingen na avsluttet. | perioden 1998-2004 ble det gjennomfart fiskebio-
logiske under-sgkelser i rundt 100 kalkede innsjger (Nordland 1998, 2000, Robbestad 2001,
Muniz 2002, Rgsland & Ledje 2003, Ragsland 2004, Ledje & Rasland 2005).

Rogaland har fortsatt store fiskeskader pga forsuring, med et samlet areal pa 1.305 km? (figur
13, tabell 2 & 12). Men dette innebaerer at skadearealet er halvert i lgpet av de siste ara. De
starste problemomradene ligger fortsatt i s@rastlige deler av fylket; i Forsand, Gjesdal, Bjerk-
reim, Lund og Sokndal kommuner. pH-kart fra 1980-tallet sammenliknet med i 2002 og 2007,
viser at vannkvalitet hadde bedret seg klart (Enge & Lura 2003, Enge 2008b). Etter 2002 har
det imidlertid veert sma pH-endringer. En gjennomgang av fiskestatus i fijellomradene i Roga-
land viser betydelige skader (Enge 2008a).

Tabell 12. Kommunevis fordeling av areal med forsuringsskadde fiskebestander i Rogaland pr.
2006.

Kommune-nr Kommune Areal (km?)
1106 Haugesund 0
1146 Tysveer 0
1154 Vindafjord 24
1135 Sauda 28
1134 Suldal 14
1133 Hjelmeland 16
1141 Finngy 0
1130 Strand 11
1129 Forsand 188
1122 Gjesdal 211
1114 Bjerkreim 224
1112 Lund 241
1111 Sokndal 182
1101 Egersund 119
1119 Ha 35
1121 Time 12
Alle 1.305

Haugesund Forsuringen i Haugesund har et sveert lite omfang. Det var tidligere pavist be-
stands-reduksjon hos aure i Krokavatnet (157 moh) gst for Kattanakk. Her ble det satt igang
kalking i 1988. Men vannkvaliteten i innsjgen har trolig bedret seg klart uten kalking.

Tysveer Det har tidligere veert fiskeskader i Tysveer som trolig skyldtes forsuring. Men ut fra de
begrensede skadene og de vannkjemiske malingene i seinere ar (jfr Enge & Lura 2003), antar
vi at Tysveer ikke lenger har fiskebestander som er szerlig pavirket av forsuring.

Vindafjord Tidligere hadde Vikedalsvassdraget betydelige fiskeskader, med flere tapte og re-
duserte bestander (SFT 1984a). | Igpet av de siste 10-15 &ra har auren i flere innsjger hatt en
klar bestandsgkning, som i Risvatnet og Flotavatnet. Begge disse lokalitetene har nd middels
tette aurebestander. De inngar i Statlig program for forurensningsover-vaking, med arlig elfiske
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og vannprgvetaking i tillepsbekker (SFT 2007). Tettheten av aureunger i vassdraget har gkt
klart i seinere ar, samtidig som vannkvaliteten har bedret seg (Hesthagen m.fl. 2001). Men
fortsatt er fisken i en del innsjger sor for Risvatnet forsuringsskadet, som de lokalisert mellom
Gullvassnuten og Kaldanuten. Fiskebestanden i Lysevatnet vest for Flotavatnet er ogsa fortsatt
forsuringsskadet, og innsjgen blir kalket. | nord er det et lite forsuringsomrade pa Vardafjell
nord form Viland, der Mosarevvatnet og Stemmevatnet (Stemmen) har vaert kalket siden 1992.
| Stokkadalsvatnet @st for Vatsfjorden ble aurebestanden skadet pa slutten av 1960-tallet. Vat-
net ble kalket pa 1990-tallet, og har na en tett aurebestand (Dagfinn Torsveit pers.medd.). Det
har ikke veert satt ut fisk i denne innsjgen i lapet av de siste 10-15 ara.

Den 1. januar 2002 ble @len kommune i Hordaland overfgrt til Vindafjord kommune. En under-
spkelse pa midten av 1990-tallet paviste lav pH og skadde aurebestander i noen innsjger i
Jlen kommune (Radgivende Biologer 1997). Det ble ogsa satt igang noen kalkingsprosjekt pa
1980/90-tallet. Men i 1995 ble det ikke pavist forsuringsrelatert rekrutteringssvikt hos aure en
del undersgkte elver. Vannkjemiske malinger i 2002 og 2007 viste at enkelte innsjger i Jlen
fortsatt har noe lav pH (Enge & Lura 2003, Enge 2008b). En kan derfor ikke se bort fra
fiskeskader pga forsuring. Men @len har bare relativt fa og sma innsjger, sa skadeomfanget for
fisk er eventuelt lite.

Sauda Det er et mindre forsuringsomrade helt vest i kommunen, der Storavatnet ble kalket
fram til og med 2005. Innsjgen drenerer til Gvrastglsvatnet og videre ned i Varstglsvatnet, som
altsa ble pavirket av kalkingen. Noen mindre innsjger gst for Barkjelandsnuten (Svortetjgrna)
rundt 5 km vest for Sauda, samt Vatndalsvatn og Nelingstjern litt lenger ser ble ogsa kalket
fram til 2005. | gst er Vassdalsvatnet og tjernet i Vassdalen kalket. Disse innsjgene drenerer til
Holmavatnet. Dette forsuringsomradet strekker seg trolig sgrover til omradet rundt Nyggjele-
beitvatnet. Ut over dette har trolig ikke Sauda flere forsuringsskadde fiskebestander. Vannkje-
miske malinger skulle heller ikke tilsi szerlige fiskeskader pga forsuring (jfr Enge & Lura 2003).
Noen steder har det veert kalket i privat regi, uten at det trolig har hatt seerlig betydning for be-
standssituasjonen. Dette gjelder blant annet Svartavatnet gst for Finnabunuten. Hos innsjgle-
vende aurebestander i Sauda synes rekrutt-eringen i stor grad & vaere bestemt av tilgangen pa
gyteomrader (Jan Gunnar Weiseth pers. medd.). Flere innsjger i Sauda har na relativt tette au-
rebestander, noe som har veert gkende i seinere ar. | dag har Sauda fa vatn med tynne fiske-
bestander, bortsett fra en del reguleringsmagasin. Kommunen har for gvrig mange regulerte
innsjger, og dette har virket negative pa de aktuelle aurebestandene. Dette gjelder blant annet
Svartavatnet og Sandvatna i nordgst, som begge har tynne aurebestander. Derimot er det
gode bestander i Holmavatent, Finnflotvatnet, Fegrstadvatnet og Dalvatnet lenger ned i vass-
draget. Helgedalsvatnet i nord har ogsa en god aurebestand til tross for at det er regulert. El-
lers mangler vi bestandsstatus for en del hgyereliggende innsjger. Kart-leggingen pa 1970-
tallet viste at mange innsjger i Sauda alltid har veert fisketomme pga manglende gytebekker og
utsettinger (Sevaldrud & Muniz 1980).

Suldal Gunstige geologiske forhold med innslag av fyllitt gjorde at forsuringen ikke har veert
spesielt omfattende i Suldal. Auren har trolig rekruttert giennom hele perioden med sur nedbagr,
som i gstlige deler av kommunen (Odd Kjos Hansen pers. medd.). | dag er det antatt at Suldal
ikke har seerlig mange forsuringsskadde fiskebestander. Det er rapportert om at tettheten av
aure i flere innsjger har gkt fra tynn til middels tett i seinere ar. Kalkingen er avsluttet i seks
innsjger i Suldal, og det foregar ikke lenger kalking i offentlig regi. Det er trolig fortsatt tre mind-
re forsuringsomrader med fiskeskader i Suldal. Ett av disse omradene ligger i vest pa grensa
mot Vindafjord, der fiske-bestandene i de to nederste Revavatna har gatt tapt. Det samme
gjelder Borgavatnet og Kroka-vatnet (Ole Johan listad pers. medd.). Disse bestandene for-
svant trolig pad 1960-tallet. Fisken dgde imidlertid ikke helt ut i det gverste Revavatnet. Pa
1980-tallet ble det satt ut bekkergye i Revavatna, men den vandret ut og ble borte. | 2004 ble
det tilfert skjellsand i innlgpsbekken til det midtre Reva-vatnet, samtidig med at det er satt ut
villfisk fra vassdraget. Kaldavatna har trolig ogsa tapte fiske-bestander pga forsuring. | Store
Kaldavatnet ble det brukt dynamitt for 10-15 ar siden, og etter det ble fisken borte. Aurebe-
standen i Fagravatnet nord for Revavatnet gikk tapt pga forsuring (grensevatn til Etne). Slette-
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dalsvatna i nord mot Sauda og Odda har en relativt marginal vann-kvalitet (Eskil Nerheim pers.
medd.). Det knytter seg usikkerhet til statusen hos auren i disse vatna, men trolig har bestan-
dene alltid veert naturlig tynne. | gst kan aurebestandene i Leirdalsvatna veere pavirket av for-
suring, men status er usikker (Espen Enge pers. medd.). Det kan for gvrig veere en restbe-
stand i Holmavatnet lenger oppe i vassdraget. Suldal har mange hayereliggende innsjger
(>1000 moh) med naturlig tynne bestander pga darlige gyteforhold. En del av disse lokalitetene
er ogsa fisketomme pga manglende gytebekker. Det har veert utsettinger i noen av disse inn-
sjgene, men i seinere ar er noe av denne kultiveringen avsluttet. | Suldal er relativt mange inn-
sj@er regulert, og det har pavirket fiskebestandene i negativ retning.

Hjelmeland Forsuringsskader pa fisk begrenser seg na til noen fa innsjger (Jarl Austigard,
John Austigard og Jostein Ngrstebg pers. medd.). Den omfattende bedringen av bestandsfor-
holdene startet pa midten av 1990-tallet, og ble tydelig pa slutten av dette ti-aret (Jostein Nars-
tebg pers. medd.). Seks innsjger i sgrvestlige deler av kommunen kalkes pga laksen i Jarpe-
landsvassdraget; Longavatnet, Furenesvatnet, Svartavatn, Skivatnet, Gamlestglstjern og Hga-
gavatnet. De fire siste innsjgene er grensevatn til Strand og Forsand kommuner. Kalkingen er
for gvrig avsluttet i flere vatn i Hjelmeland; som Hillravatnet, Venevatnet, Larsgardstjern, Sva-
refiellstiern og Krokevatnet. | tillegg kommer noen grensevatn; Gunnstglvatn (Finngy), Holma-
vatnet (Strand) og Sandvatn (Ardal og Forsand). De innsjgene som idag er fisketomme har
trolig aldri hatt fisk, eller at bestandene har gatt ut pga darlige gytemuligheter eller manglende
utsettinger. Hjelmeland har fa naturlig tynne aurebestander, idet gytearealene til de fleste inn-
sjgene vurderes som tilstrekkelig til & opprettholde en god rekruttering (Jostein Narstebg pers.
medd.). Sjal sterre regulerte innsjger som Nilsebu-vatnet, Strandavatnet og Lyngsvatnet har
middels tette aurebestander med god rekruttering. Det blir derfor gjennomfart kutt eller redu-
serte utsettinger i disse magasinene (Jostein Ngrstebg pers. medd.). | Blasjgemagasinet har det
ikke veert satt ut fisk i Igpet av de siste 20 ara. Aurebestanden i magasinet er tynn, men det
kan skyldes at tilgangen pa gyte- og oppvekstomrader er darlig. Stgrrelsen og kvaliteten pa
fisken i magasinet er fin, idet individ pa 3-4 kg kan inngé i fangstene. Fysiske inngrep i forbin-
delse med vassdragsreguleringer har fart til tynne aurebestander i flere vatn. Enkelte steder
har kanalisering skadet rekrutteringen hos aure. Ellers har innsjger i omradet sveert ionefattig
vatn (Espen Enge pers. medd.). Det forekommer fortsatt bekkergye i Storadalen.

Finngy Pa Ombo ble Gunnstglvatnet kalket tidligere (grensevatn til Hjelmeland). En undersga-
kelse i 1998 viste at vatnet hadde en middels tett aurebestand, med hgy yngeltetthet pa utlapet
(Nordland 1998). Det antas at dette vatnet na opprettholder en god fiskebestand uten kalking.

Strand Pa 1970-tallet ble det registrert forsuringsproblemer hos fisk i noen innsjger mellom
Tysdal og Lysefjorden. Tidligere var en del fiskebestander i gst mot Jarpeland ogsa forsurings-
skadde, og i en periode ble flere innsjger kalket (Jyevatnet, Nagatjern, Krokavatnet, Botnatjern
og Timmer-vatnet). | dette omradet kalkes na Dalavatnet, Hengjandevatnet, Liarvatnet og Tin-
tusvatnet for & bedre vannkvaliteten for laksen i Jgrpelandsani. Tidligere var mange vatn pa
heia i Strand kommune naermest fisketomme og sterkt sure, med pH under 5,0 (Espen Enge
pers. medd.). Det er derfor grunn til a tro at flere fiskebestander i dette omradet ville ha veert
skadet uten kalking.

Forsand Det knytter seg en del usikkerthet til omfanget av forsuringsskadde fiskebestander.
Dette skyldes blant annet problemet med & identifisere de relativt mange innsjgene som aldri
har hatt fisk (Espen Enge pers. medd.). | en del innsjger uten gytebekker er fiskebestandene
gatt ut pga manglende utsettinger i seinere ar. Vannkvaliteten i innsjger i Forsand har bedret
seg i perioden 1980-85 og 2002 (Enge & Lura 2003). For 20-25 ar siden var mange innsjger i
gstlige og seroestlige strgk (sgr for Lysefjorden) kronisk sure, med pH under 5,0. N& er ingen
innsjger i disse omradene lenger sa sure, idet pH i hovedsak ligger pa 5,0-6,0. Men deler av
omradet nord for Lysefjorden ma fortsatt vurderes som forsuret. For rundt 15 ar siden hadde
flere innsjger i dette omradet tapte fiskebestander, som i Rundtjern, Kvernavatnet, Storlitjgrn
og Markbuvatnet sgr for Sandvatnet. Det samme gjaldt Fylgjesdalsvatnet noe lenger gst. | il-
legg var det flere reduserte bestander. Vi mener derfor at fiskebestandene i omradet fra Ski-
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vatnet nord for Splitthorn og gstover til Fylgjesdalsvatnet fortsatt er forsuringsskadet. Skivatnet,
Gamlestglstjern og Hegavatnet pa grensa til Hjelmeland blir for gvrig kalket. Rett sgr for Lyse-
fiorden er det et starre sammenhengende forsuringsomrade som strekker seg helt til grensa
mot Gjesdal, med Bakkaknuten som vestligste punkt (unntatt Indredalen). | gst strekker det
seg til reguleringsmagasinet Akslaratjern/ Store Tjodanvatnet. | dette omradet blir flere vatn
kalket. Det knytter seg starst usikkerhet mht fiske-status i innsjger i gstligste deler av Forsand.
Men de fleste fisketomme innsjgene i dette omradet har trolig aldri hatt fisk (Espen Enge pers.
medd.). | sgrlige omrader, dvs ser for Lysedal, er tre innsjger sterkt regulert; Akslaratjern/Store
Tjodanvatnet, Lille Tjodanvatnet og Andersvatnet. Alle disse magasinene har tynne aurebe-
stander, noe som trolig skyldes reguleringene. Lengst @st har Svartevassmagasinet en tynn
aurebestand, noe som trolig skyldes en kombinasjon av forsuring og regulering. Det er ogsa et
lite forsuringsomrade lengst vest i Forsand, som omfatter Byrkjelands-vatnet og Stglsvatnet
nord for Byrkjeland.

Gjesdal Det er fortsatt betydelige fiskeskader pga forsuring i Gjesdal (Espen Enge pers.
medd.). Men skadeomradene begrenser seg til sentrale og gstlige deler av kommunen. Dette
er hgyere-liggende omrader, der de fleste innsjgene er lokalisert 600-800 moh. En del innsjager
i tre forskjellige omrader blir kalket. | nord gjelder det flere innsjger fra Svampaknuten mot For-
sand (Hellradalen), noen vatn rundt Bradlandsvatnet i gst (Store Bradlandsvatnet, Djupavatnet
og en mindre innsjg@ lenger @st). | serastlig retning kalkes en del lokaliteter i omradet fra Trolla-
kyrkja (Nedre Bleiavatnet) og @stover til Langavatnet og Bergatjern. Jstlige deler er et neer-
mest sammenhengende forsurings-omrade, bortsett fra lavere strgk som Fidjadalen og Qvsta-
bgdalen. Ser for Qvstabgdalen i sgrast strekker omradet seg til nedre Bleiavatnet i vest og
hele omradet @st for Myrtjgrna/Store Myrvatnet (reguleringsmagasin). Stgrre innsjger i dette
omradet er Holavatnet, Krokavatnet og @yavatnet. Nord for Jvstabgdalen strekker forsurings-
omradet seg fra Dypingsvatnet i vest og videre gstover, bortsett fra nedre deler av Fidjadalen.
Inkludert er ogsa et mindre omrade mellom Svampaknuten og Hellradalen vest for Fidjvatnet.
Det er ogsa et mindre forsuringsomrade vest for Dirdalsani, fra Stelsvatnet i nord til Djupavat-
net nord for Helgefjell i st og serover til Bukkafjellet pa grensa til Bjerkreim.

Bjerkreim Det er fortsatt betydelige fiskeskader pga forsuring i Bjerkreim, spesielt i hgyerelig-
gende stragk lengst gst (Espen Enge pers. medd.). Her blir 27 innsjger kalket for & bedre for-
holdene for innlandsfisk. | tillegg blir Austrumdalsvatnet og Hofreistae kalket for & bedre vann-
kvaliteten for laksen i Bjerkreimselva. | fire vatn i Bjerkreim er kalkingen avsluttet. | vest er det
et mindre forsuringsomrade som i nord strekker seg til Laksesvelafjellet, i sgrast til Steinvatnet
og i vest til Homsevatnet (grensevatn til Ha). Det er ogsa et lite forsuringsomrade helt i nord-
vest, nord for Oslandsvatnet og Ellivatnet, pa grensa mot Time og Gjesdal. | nord er det et for-
suringsomrade som strekker seg fra hgydedraget nord for Romsvatni og helt opp til Vad-
landsknuten pa grensa til Gjesdal, mens det i gst omfatter Ramsvatnet. Fiskebestandene i
hgyereliggende omradene i ast er fortsatt forsuringsskadde, dvs @st for Espelandsfleeet og
Hofreistee. Unntaket er i hovedsak fiske-bestandene i Austrumdalsvatnet og Qrsdalsvatnet,
samt noen lavereliggende og mindre innsjger i neerheten av disse lokalitetene. Vankvaliteten
og rekrutteringen hos aure i en del bekker til innsjger i Bjerkreimsvassdraget har tidligere inn-
géatt i Statlig program for forurensningsovervaking (Hest-hagen m.fl. 2001, SFT 2006). Det har
veert en klar gkning i tettheten av aureunger i disse bekkene i lgpet av de siste ara, samtidig
som vannkvaliteten har blitt bedre.

Lund En dominerende del av de innsjgelevende fiskebestandene i kommunen gikk enten tapt
eller ble skadet pga forsuring. | de aller fleste hgyereliggende innsjger ma fiskebestandene
fortsatt vurderes som forsuringsskadde (Espen Enge pers. medd.). Hovedtygden av disse loka-
litetene ligger i s@rlige deler av kommunen, fra Fagervatnet og sgrover til Avedalsvatnet. Her
foregar det en betydelig kalkingsvirksomhet, som omfatter neermere 60 lokaliteter (kalkes en-
ten direkte eller pavirkes av kalking lenger opp). Kalkingen er avsluttet i minst 11 innsjger, for-
delt pa ulike deler av kommunen. Dette gjelder blant annet Hammersmarkvatnet i nord, gren-
sevatnet til Sirdal i Vest-Agder. Ellers er det trolig bare fiskebestandene i de stgrre og lavere-
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liggende innsjgene som ikke lenger er pavirket av forsuring. Fiskebestandene i Lundevatnet er
ikke vurdert som forsurings-skadde.

Sokndal Fiskebestandene i innsjger i hele @stlige deler av Sokndal vurderes fortsatt som for-
suringsskadde (Espen Enge pers. medd.). Omradet strekker seg fra Linborgvatnet i nord il
sgr-lige deler av Steinsvatnet. Deretter fortsetter omradet rett sgr, inkludert et mindre omrade
vest for Jgssingfjord. Her er 30 innsjger enten kalket eller pavirket av kalking. Innsjger i vestli-
ge omrader har bedre vannkvalitet enn de i gstlige deler (Enge & Lura 2003). Men det er ogsa
betydelige skader pa fiskebestander i denne delen av kommunen. Dette omfatter omradet vest
for Eiavatnet og Barstadvatnet og videre vestover til Egersund. Spjotvatnet (grensevatn til
Egersund) er trolig fortsatt fisketomt eller har en sveert tynn aurebestand. | Barstadvatnet,
Strandlivatnet og et tjern ved Tosketjern (Lund kommune) er kalkingen avsluttet, men fiskebe-
standene synes likevel & veere gode. Innsjger i sgrvestlige deler naer kysten har gode aurebe-
stander. Birkelandsvatnet ved Gyland har en middels tett aurebestand av stedegen stamme.

Egersund | nordlige og gstlige deler av kommunen er innsjgene fortsatt sure (Enge & Lura
2003). Neermere 30 innsjger er enten kalket eller pavirket av kalking. Disse lokalitetene er
spredt over store deler av kommunen, bortsett fra nordgstlige deler. De gstligste innsjgene
som er kalket omfatter Hommatjern, Holmavatnet, Grgsfjellvatnet og Eptavatnet. | sgrvest er
det bare Kjerringtjern som blir kalket. Forelgpig er ingen innsjgkalkinger i Egersund avsluttet
pr. 2006. Helt i ast blir fiskebestander bade nord og ser for Gyavatnet/Gyaani og gstover til
Sirdal (Vest-Agder) vurdert som forsuringsskadde. Videre vestover er det et neermest sam-
menhengende forsuringsomrade fra sgr for Teksevatnet og langs grensa mot Lund/Sokndal til
Mjavatni og Avendalsvatn nord for riksvei 44. Unntatt er Grgsfjellvatnet der fisken ikke vurde-
res som forsuringsskadet. Det er usikkert om fiskebestandene i innsjger sar for riksvei 44 er
forsuringsskadde, men dette omradet har uansett fa lokaliteter. Vestover er det flere mindre
skadeomrader; (i) rundt Kjerrvallvatnet, (ii) et omrade @st for Egersund, (iii) fra Langevatnet og
nord til Furetjgrn ast for Fotlandsvatnet, (iv) Stelsfjellsomradet og nord til Dypingstjgrn og (v)
grenseomrader til Ha, mot Qvre Forevatnet. Det er usikkert om fiskebestandene pa Sare-
Eigeroy er forsuringsskadde.

Ha Det fins fortsatt en del forsuringsskadde fiskebestander i gstlige deler av kommunen, mot
Bjerkreim. Vannkjemiske malinger viser at omradet har mange sure innsjger, med pH < 5,0
(Enge & Lura 2003). Idag blir tre innsjger i omradet kalket; Rannveigtjern, Mjglhustjern og Dy-
pingstjern. Forsuringsomradet strekker seg fra Stglsvatnet helt i nord, med sta@rre innsjger som
Vollskards-vatnet, Hagavatnet, Homsevatnet, Hundsvatnet og Helgavatnet. | vest gar omradet
til Gulldrap-vatnet og Tvitjigrna og nedover til Holmavatnet. Fiskebestandene i Ualandsvatnet
og Yvrebgvatnet er ikke forsuringsskadde. Sgr for Ogna fortsetter forsurinsgsomradet til nord-
re Krokvatnet.

Time Det er kun et lite forsuringsomrade i sgrastlige deler av Time. Det gjelder noen innsjger
gst og sar for Hellefjellet, der Ljosvatnet, Lagvatnet og Tjorsvatnet kalkes. Videre blir de tre
Hellevatna litt lenger sa@r kalket. Tidligere ble det rapportert om skadde fiskebestander i noen
vatn lenger vest; Farevatnet, Fiskelaus, Rayrvatnet, Grunnavatnet og Hellevatnet. Grunnavat-
net er kronisk surt, med pH=4,91 varen 2002 (Espen Enge pers. medd.). Fiskebestandene i
disse innsjgene er derfor trolig forsatt forsuringspavirket.
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3.3.11 Hordaland

Det har veert en sterk reduksjon i areal med forsuringsskadde fiskebestander i Hordaland i 1o-
pet av de siste 15 &ra. Disse omradene dekker n& et areal p& 537 km?, som innebzerer en re-
duksjon pa 75 %. Masfjorden, Modalen, Vaksdal, Voss og Etne har de starste omradene med
forsuringsskadde fiskebestander.
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Figur 14. Omrader med forsuringsskadde fiskebestander i Hordaland pr. 2006. Areal mindre
enn 15 km? er angitt som ett punkt.

Pa slutten av 1970-tallet ble det pavist flere forsuringsomrader med skadde fiskebestander i
Hordaland (Sevaldrud & Muniz 1980). De stgrste skadeomradene ble lokalisert pa fiellet mel-
lom Etne og fylkesgrensa til Rogaland i Sauda kommune, pa Folgefonnhalvgya og i Masfjor-
den/Matre kommuner mot Sogn og Fjordane. | tillegg ble det registrert sure vatn og indikasjo-
ner pa forsurings-skader hos fisk i innsjger i Jlen, Kvam, Samnanger, Vaksdal og Voss kom-
muner. | lgpet av 1980-tallet var det en sterk gkning i forsuringsskadde fiskebestander i Horda-
land (Hesthagen m.fl. 1994). P& 1990-tallet ble det utarbeidet en egen rapport om vannkvalitet
og fiskestatus i fylket (Johnsen m.fl. 1997).

Fra 1990 og fram til 2006 har det veert en betydelig redukspn i omrader med flskeskader i
Hordaland (figur 14). Dette arealet utgjer na bare 525 km?, mot hele 2.069 km? rundt 1990
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(tabell 2 & 13). Voss, Odda, Masfjorden, Vaksdal og Etne kommuner har de storste fiskeska-

dene.

Tabel 13. Kommunevis fordeling av areal med forsuringsskadde fiskebestander i Hordaland pr.

2006.
Kommune-nr Kommune Areal (km?)
1266 Masfjorden 92
1252 Modalen 62
1263 Lindas 25
1253 Ostergy 2
1251 Vaksdal 53
1235 Voss 116
1201 Bergen 0
1242 Samnanger 13
1241 Fusa 10
1238 Kvam 26
1234 Granvin 0
1233 Ulvik 0
1227 Jondal 1
1224 Kvinnherad 33
1231 Ullensvang 0
1232 Eidsfjord 6
1228 Odda 22
1211 Etne 76
Alle 537
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Masfjorden Tidligere hadde Masfjorden omfattende fiskeskader pga forsuring. Men i lgpet av
de siste 10-15 ara har det vaert en betydelig bedring av bestandsforholdene i kommunen (Olav
Tverberg pers.medd.). En del hgyereliggende innsjger har naturlig tynne fiskebestander. Det er
i enkelte omrader fortsatt betydelig fiskeskader, som i fiellomrddene rundt Sgrdalseggene og
Roeyrdalsfjellet. Dette utgjer et mer eller mindre sammenhengende skadeomrade. Ved prgve-
fiske i ett av vatna i 1997 (Endelgysa), ble det fanget én aure (Hellen m.fl. 2004a). De store
reguleringsmagasinene pa grensa til Modalen i sgrgst har tynne bestander med fisk av god
kvalitet; Storavatnet, Svartavatnet og Hjortevatnet. Aurebestandene i disse innsjgene var tidli-
gere vurdert som tapte. Det er palegg om utsettinger i alle disse magasinene. | 2004 ble det
registrert naturlig rekruttering hos aure pa innlgpet av Hjortevatnet. Aurebestandene i disse
innsjgene blir fortsatt vurdert som skadet pga av manglende eller svak naturlig rekruttering. De
fleste innsjgene i nordgstlige deler av kommunen har na trolig fisk. Fiskebestandene i grense-
omradene i bade nord og vest er na i liten eller ubetydelig grad pavirket av forsuring. | nord er
alle de starre innsjgene regulert, med palegg om utsettinger. Disse lokalitetene har tynne au-
rebestander, som trolig er normalt for disse lokalitetene pga darlige gyteforhold. Bestanden i
Stordalsvatnet i nordvest blir vurdert som middels tett, og her blir det ogsa fisket en del. Lenger
sgr hadde Grognlivatnet og Skrelivatnet tidligere tapte bestander. Begge innsjgene har i dag
middels gode bestander. Det er ikke kjent at det har veert satt ut fisk i disse lokalitetene. Re-
etableringen ma derfor ha skjedd ved naturlig innvandring, enten fra restbestander i tillgpsbek-
ker eller fra ovenforliggende lokaliteter. | Grgnlivatnet ble det tatt én fisk pa 1 kg i 1994. Be-
standen i Fagerdalsvatnet (5633 moh) oppstreams Grgnlivatnet har utviklet seg fra tynn til mid-
dels tett, mens bestanden i Rundevatnet (545 moh) er naturlig tynn. Lille Hummelvatnet (251
moh) sg@rvest for Store Hummelvatnet ble opplyst a ha en tynn/redusert bestand. Ved et pragve-
fiske i 1997 ble det ikke fanget fisk i denne innsjgen (Hellen m.fl. 2004a). Ut fra de vannkjemis-
ke malingene kan det ikke utelukkes at innsjgen er forsuringspavirket, men gytemuligene sy-
nes a veere sveert darlige.
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Sar for Matresfjorden og gst for Kalvvikefjellet, er det et lite omrdde der auren er tapt i 4-5
mindre innsjger. | 2001 ble det satt ut reye i disse lokalitetene, og den har overlevd. Omradet
blir likevel vurdert som fortsatt forsuringsskadet fordi aure enda ikke er reetablert. Storevatnet
og Langevatnet vest for dette omradet hadde tidligere tynne/reduserte bestander, men de har
na middels tette/gode bestander. Bestanden i Storevatnet blir relativt hardt beskattet av hytte-
eiere i omradet. | Ganglgysa oppstreams Langevatnet gikk aurebestanden tapt rundt 1990. Her
er det etablert en ny bestand, men som fortsatt er tynn. Godbotnsvatnet videre oppstrems har
0gsa en tynn aurebestand.

Videre sgrvestover er det et litt stgrre forsuringsomrade fra Horgi og nordover. Her hadde flere
stgrre vatn tidligere reduserte bestander, som Storevatnet (11 moh), Kvingevatnet, Nufsvatnet,
Meisdalsvatnet, Kupevatnet og Storevatnet (396 moh). Bestandene i Bladalsvatnet og Kupe-
vatnet ble ogsa vurdert som tynne, men de hadde gkt noe fram til rundt 1990. Alle bestander
som tidligere var tynne i dette omradet er na enten middels tette eller tette. Videre var det tapte
bestander i Trolldalsvatnet (nord for Kupevatnet), synste Langevatnet og Svartevatnet litt leng-
re gst (580 moh). | Trolldalsvatnet er det satt ut aure og har na en tynn bestand. Omradet har
flere mindre vatn der fiskebestandene trolig fortsatt er skadde eller tapte. Dette forsuringsom-
radet fortsetter ned til synste Langevatnet. Fiskestatus for denne lokaliteten er noe usikker,
men den har trolig en tynn bestand. Dette forsuringsomradet fortsetter videre vestover til Svar-
tevatnet (580 moh), der aurebestanden er tapt. Fiskebestandene i et par andre hgyereliggende
innsjger i omradet er trolig ogsa skadde eller tapte. Vi velger & angi fiskebestandene fra Kupe-
vatnet og nordover til Vardefjellet og Grasida som fortsatt forsuringsskadde.

Vestre Klefjellvatnet (417 moh) sar for Storevatnet (396 moh) inngar som referanselokalitet for
kalkede innsjger i Hordaland (Hellen m.fl. 2004a, Hellen & Brekke 2005). Prgvefiske foretatt i
1998 og 2004, viste at innsjgen har en middels tett aurebestand. Det ble pavist jevn arlig re-
kruttering i perioden 1992-2003. Vannprgver viste at innsjgen er noe pavirket av sur nedbar,
med pH=5,43 og labilt Al=13 pg/L. Ostre Klefjellvatnet (Lindas kommune) har en betydelig
hayere tetthet av aure enn Vestre Klefjellvatnet, til tross for at de to innsjgene har omtrent
identisk vannkvalitet (avrenning fra dette vatnet). Det kan tyde pa at auren i de to innsjgene har
forskjellig rekrutteringspotensiale i tillgpsbekker (utlep). Disse aurebestandene er trolig ikke
lenger forsuringsskadde, eventuelt bare marginailt.

Nordvestlige deler av Masfjorden har na bare et fatall innsjger med skadde eller tapte fiske-
best-ander. Markhusdalsvatnet, som inngar i Statlig program for forurseningsovervaking, ble
provefisket i 1999 og hadde da en relativt tynn aurebestand. Men tre ar seinere var fangstut-
byttet (CPUE= pr. 100 m? garnareal) nesten fordoblet, til 18 individ (SFT 2003). Elfisket pa inn-
lgpet i perioden 1998-2002 viste hay tetthet av yngel, med rundt 50-125 individ pr.100 m?. Om-
radet har fortsatt noen mindre innsjger med tapte aurebestander, som Svartetjern, @vre Botne-
tjern, Lindebottstjern, Sulevatnet og Gragnefjellvatnet. Disse lokalitetene ligger spredt og utgjer
et skadeareal pa bare 8 km?.

Modalen Forsuringsskader pa fiskebestander vurderes ikke lenger som saerlig omfattende. |
flere innsjger med gytemuligheter som tidligere hadde restbestander, er det i de siste ara rap-
portert om gkte aurebestander (Tore Wiers pers. medd.). Modalen har for gvrig flere vatn som
er betydelig pavirket av vassdragsreguleringer, og fiskebestandene ma vurderes ut fra dette.
Modalen har né trolig tre forsuringsomrader av noe starrelse: (i) nordest i kommunen lokalisert
nord og sgr for Stglsvatnet (ikke Stglsvatnet som er regulert og bestanden har gkt fra middels
til tett), (ii) nord og vest for Skjerjavatnet pa grensa til Vaksdal kommune og (iii) fiellomradet
nord for Mofjorden og Mo pa grensene til Lindas og Masfjorden kommune. Det er en viss usik-
kerhet knyttet til stgrrelsen pa det siste omradet. Det er rapportert om tapte bestander i Qvre
Asabotnvatnet, Asavatnet, Rindavatnet, nedre Sgdalsvatnet og Snaufjellvatnet. Rindavatnet
har na en tynn aurebestand etter utsettinger (Tore Wiers pers. medd.). | omradet lenger vest er
det rapportert om aurebestanden i @vre Norddalsvatnet er tapt, mens bestandene i Storavatnet
(656 moh), nedre Norddalsvatnet og Dalavatnet blir vurdert som tynne/reduserte. | gvre Nord-
dalsvatnet er det satt ut aure og her er det na observert gyting. | nedre Norddalsvatnet og Sto-

74




NINA Rapport 169

ravatnet blir aurebestandene fortsatt vurdert som tynne. | sgrvestlige deler blir det rapportert
om tapte bestander i Saetravatnet og Hornafjellvatnet, lokalisert henholdsvis vest og @st for
Mofjorden. Vannkjemiske malinger tyder imidlertid ikke pa at dette skyldes forsuring. | Qvsta-
vatnet (440 moh) og Nedstavatnet (284 moh) nord for Mo ble det rundt 1990 rapportert om
tynne/reduserte aurebestander. Varen 1995 ble pH i de to vatna malt til henholdsvis 5,31 og
5,32. Nedstavatnet ble prgvefisket i 1996 uten at det ble fanget fisk verken pa garn eller med
elektrisk fiskeapparat i tillgpsbekkene (Hellen m.fl. 2004a). Bestanden i vatnet kan derfor vaere
tapt. Et provefiske i Steinavatnet gst for Steinslandsvatnet i 1996 viste at innsjgen hadde en
middels tett aurebestand (Hellen m.fl. 2004a). Innsjgen ble vurdert som forsuringspavirket med
noe labilt Al, men rekrutteringen hos aure var trolig ikke skadet.

Lindas Det er et forsuringsomrade i nordgstlige omrader, mellom Masfjorden og Modalen. Her
har aurebestandene i Instebotnsvatnet og Fossvatnet gatt tapt, mens bestanden i Botnavatnet
nedstreams har avtatt. Dette ble bekreftet ved provefiske i 1996 (Hellen m.fl. 2004a). Botnavat-
net hadde da en middels tett bestand, samt at rekrutteringen i innlgpet fra Fossvatnet var god.
| 1996 ble det satt igang innsjgkalking av de to ferstnevnte innsjgene, og i perioden 1998-2004
ble det lagt ut kalkgrus i innlgpet til Instebotnsvatnet. Botnavatnet er ikke kalket direkte, men
pavirkes av kalkingen i to andre vatn i vassdraget. Pravefiske i 2004 viste etableringen av sjal-
reproduserende aurebestander i bade Fossvatnet og Instebotnsvatnet (Hellen & Brekke 2005).
Det ble satt ut fisk i begge innsjgene i henholdsvis 1996 og 1998. Vannkvaliteten er n4 tilfreds-
stillende, med lavt innhold av labilt Al. | 2004 hadde Botnavatnet en tett aurebestand.

| Nysaetrevatnet og Svartholsvatnet ble aurebestandene vurdert som tapte pa slutten av 1980-
tallet. Ved pragvefiske i 1996 hadde begge innsjgene tynne bestander (Hellen m.fl. 2004a). Et
provefiske ett ar seinere viste samme bestandsstatus i Nyseetrevatnet, mens bestanden i
Svartholsvatnet hadde gkt betydelig. Ut fra gkte bestander og lavt innhold av labilt Al pa midten
av 1990-tallet, er det grunn til & tro at den positive utviklingen for fisk har fortsatt. Lav fisketett-
het i Nysaetrevatnet kan skyldes at kvaliteten eller starrelsen pa gytearealene begrenser rekrut-
teringen. Aurebestandene i de to innsjgene vurderes ikke lenger som truet av forsuring.
Eidskogvatnet og Krossdalstjern i nedre deler av vassdraget har tapte aurebestander, med for-
suring som mulig arsak. | vest ligger Klefjellvatna, hvorav den vestre innsjgen ligger i Masfjor-
den kommune (se omtale).

| Nordvest har aurebestanden i Fladdalsvatnet utviklet seg fra tynn til middels tett/tett i Iapet av
de siste ara (Svein Tvedt pers. medd.). Det har ogsa veert en tilsvarende positiv utvikling i Ku-
pevatnet i samme vassdrag, som har en tett aurebestand. Det er for gvrig bare den ytre delen
av vatnet som ligger i Lindads kommune, mens resten tilhgrer Masfjorden kommune. Tverrvat-
net og nedre Saetrvatnet, som ligger i en gstlig grein av vassdraget, har fortsatt tynne og redu-
serte aure-bestander. Derimot har det ikke veert bestandsendringer i Brandavatnet noe lengre
ned i vassdraget (317 moh). Qstre Klefjellvatnet vest for Brandavatnet ble oppgitt & ha en
tynn/redusert aurebestand ved en sparreundersokelse i 1989. Et provefiske i 1998 viste at
bade denne innsjgen og vestre Klefjellvatnet (Masfjorden) hadde middels tette aurebestander
med god rekruttering. En ny undersgkelse i 2004 dokumenterte en betydelig tetthetsgkning
hos auren i Dstre Klefjellvatnet. Bestanden i det vestre vatnet var derimot pa omtrent samme
niva som seks ar tidligere. Ut fra de vannkjemiske malingene er disse aurebestandene fortsatt
sarbare mht forsuring. Bestandsstarrelsen idag tyder likevel ikke pa skader. Det er ogsa et
mindre forsuringsomrade litt lenger sgr, fra Batevatnet (har trolig tapt bestand) og segrover mot
Kjellrusen. Her ligger det minst fire innsjger med reduserte eller tapte aurebestander.

| 1989 ble det rapportert om reduserte aurebestander i to lavereliggende innsjger lengre vest i
kommunen; i Treeddalsvatnet (94 moh) nordagst for Kvamme og Uksevatnet (36 moh) gst for
Fammestad. Ut fra lokaliseringen og kartleggingen av forsuringsomrader i kommunen (jfr Rad-
givende Biologer 1997), er det lite sannsynlig at disse bestandene er seerlig forsuringspavirket.
Det opplyses at begge disse innsjgene na har tette aurebestander.
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Ostergy Pa 1970-tallet dgde aurebestandene ut i flere innsjger pa grensa mellom Ostergy og
Vaksdal kommuner; som i Nardalsvatnet, Svartatjgnn, Ljosavatnet og Fjellbotnavatnet. Disse
bestandene ble imidlertid reetablert ved utsettinger pa 1990-tallet (Radgivende Biologer 1997).
Av disse ligger Ljosavatnet og deler av Fjellbotnavatnet i Ostergy kommune. Disse innsjgene
har na tynne bestander, bortsett fra Fjellbotnavatnet som har en middels/god bestand. Qvre
Botnavatnet (462 moh) har ogsa en tynn aurebestand, mens den er middels tett i Nedre Bot-
navatnet. Jvre Botnavatnet er regulert, og bestandsstatus (tynn bestand) kan skyldes fysiske
inngrep. | 1984 og 1993 ble noen elver og innsjger i Ostergy kalket med skjellsand (Radgiven-
de Biologer 1997). Kalkingen i Tysseomradet var et engangstiltak for & motvirke effektene av
sjgsaltepisoden vinteren 1993. Det foregar ogsa litt privat kalking i Saetertjgnn, som na har en
tett aurebestand (Sture Helle pers. medd.). Vannkjemiske undersgkelser i oktober 1994 og
mars 1995 viste at Ostergy hadde flere sure innsjger med pH under 5,0 (Radgivende Biologer
1997). Labilt Al ble ikke malt. Idag er det trolig bare fiskebestandene i Nordravatnet og Heim-
vikvatnet lengst nord i kommunen som har et forsuringsproblem (Sture Helle pers. medd.).
Nordravatnet hadde en tett bestand tidlig pa 1990-tallet, mens den na trolig er tynn. | alle fall
kan en fa fisk pa én kg (Harald Kleveland pers. medd.). Heimvikvatnet er idag fisketomt, og
mangelen pa gytebekker gjer at en trolig ma sette ut fisk for & opprettholde en bestand (Else
Heimvik pers. medd.). Det er ikke kjent at det har veert fiske-utsettinger i dette vatnet i de siste
ara. Begge innsjgene hadde lav pH i oktober 1994/mars 1995, med henholdsvis 5,12/5,45 og
4,77.

Vaksdal Hellandsvassdraget pa Ostergy er vurdert som et forsuringsomrade. Farste Lauvtjer-
net (383 moh) og Andre Lauvtjernet (382 moh) ble pravefisket i 1996 og 2002 (Hellen m.fl.
2004a). | 1996 hadde Fgrste Lauvtjernet en sveert tynn aurebestand, mens Andre Lauvtjernet
trolig var fisketomt. Disse innsjgene var sure (pH 4,8-5,34), men innholdet av labilt Al var ube-
tydelig. Gyte-forholdene ble karakterisert som darlige. | 1996 ble de to lokalitetene bekkekalket,
og elfiske i 2002 paviste mye yngel pa utlgpet av Farste Lauvtjernet (innlgpet til Andre Lauv-
tjern). Derimot ble det ikke fanget fisk pa utlepet av Andre Lauvtjernet, der gyteforholdene ble
karakterisert som darlige. Elfiske i 1998 paviste bra rekruttering pa utlgpet av Farste Lauvtjer-
net, mens tettheten var lav pa innlgpsstrekningen av Andre Lauvtjernet. | 2002 var vannkvalite-
ten i Farste Lauvtjernet relativt god (pH=5,82 og labilt Al=10 pg/L), mens Andre Lauvtjernet var
betydelig surere (pH 4,82-5,26). Det ble antatt at Farste Lauvtjernet na har en sjglreproduse-
rende aurebestand uten kalking (Hellen m.fl. 2004a). | 1997 ble Qvre og Nedre Qvsthustjern
pravefisket (lokalisert ovenfor Lauvtjerna). Samme &r ble det lagt ut tre tonn kalkgrus i inn- og
utlgpet av Dvre Dvsthustjern. Begge innsjgene hadde tynne aurebestander, og dette skyldes
trolig en kombinasjon av darlige gyteforhold og forsuring (pH= 5,18 og 5,26 og labilt Al=28
Mg/L). | 1998 ble Botnavatnet, Torvavatnet, Blomdalsvatnet og Midtvatnet i samme omrade
(Herlandsvassdraget) pravefisket (Hellen m.fl. 2004a). Kalkingen av Midtvatnet og Blom-
dalsvatn opphgrte rundt 1993, men seinere skal det veere kalket lenger oppe i vassdraget.
Botnavatnet har veert kalket flere ganger siden 1991, mens Torvavatnet ble kalket hgsten
1997. 1 1998 hadde disse fire innsjgene middels tette aurebestander. Men til tross for kalkingen
var vannkvaliteten relativt darlig, med pH=4,71-5,36 og labilt AI=44-62 ug/L. Det ble pavist rela-
tivt lave tettheter av aureunger i de to innlgpselvene til Botnavatnet i 2002 (Hellen m.fl. 2004a).
Vannkvaliteten i Botnavatnet er fortsatt relativt darlig, men det blir konkludert med at det ikke
var ngdvendig med kalking for & opprettholde en god aurebestand. Men vurderer likevel de
omtalte aurebestandene i omradet som fortsatt bergrt av forsuring. Skadearealet utgjer imidler-
tid bare rundt 7 km?.

Det er ogsa forsuringsskadde fiskebestander gst for Ostergya, bade ved Hggenipa (Omrade I)
og lengre sor (Flatafjellet/Glgvret/Blafjellet (Omrade Il1). @vre og Nedre Krokavatnet i Omrade I
ble undersgkt i 1996, 1998 og 2001 (Hellen m.fl. 2004a). Hasten 1997 ble det lagt ut kalkgrus
pa utlepet av @vre Krokavatnet. Aurebestanden i innsjgen har ikke vist noen gkning, mens
fangstutbyttet i Nedre Krokavatnet gkte i perioden 1996-2001. Sjgl med relativt hgy pH og lavt
innhold av labilt Al (< 10 ug/L) i de siste ara, kan en ikke utelukke forsuringsskader pa fisk.
Men auren i begge innsjgene har darlige gytemuligheter, noe som kan begrense rekruttering-
en. Pvre Trappetjern oppstreams Nedre Krokavatnet ble undersgkt i 1996 og 2001. Her ble det
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lagt ut kalkgrus i utlgpsbekken i perioden 1996-99. | 1996 ble det pavist en tynn aurebestand i
vatnet, mens det ble registrert ett individ (naturlig rekruttering) ved elfiske pa utlgpet i 2001.
Denne innsjgen har na god vannkvalitet, sa den lave tettheten av fisk skyldes mest sannsynlig
darlige gyteforhold.

Fra Omrade |l foreligger det undersgkelser i Litlavatnet (1996), Vatnastglsvatnet (1996 og
1998), Grasidevatnet (2000) og Fossdalsvatnet (1997 og 1999). Alle disse lokalitetene ble kal-
ket med kalkgrus i perioden 1992-96, og tidligere hadde de trolig tapte eller tynne/reduserte
aurebestander. Det har utviklet seg relativt gode fiskebestander i alle de kalkede innsjgene
som er undersgkt. Imidlertid er vannkvaliteten fortsatt marginal, og gytemulighetene i de fleste
innsjgene vurderes som begrensede. Det er rapportert om reduserte aurebestander i flere vatn
i dette omradet, fra Otterstadvatnet i nord til Krosstjern i sgrgst. Skadeareal for omradet er be-
regnet til 26 km?.

| gst strekker forsuringsomradet seg til Oddmunddalsvatnet (764 moh) og Skarvavatnet (765
moh). Oddmunddalsvatnet er inkludert i Statlig program for forurensningsovervaking, og ble
provefisket i 1989, 1999 og 2003 (SFT 2004). Pa slutten av 1980-tallet var aurebestanden i
innsjgen sterkt redusert, men i lgpet av de siste 15 ara har den okt kraftig. Rekrutteringen er
imidlertid fortsatt darlig (2003), og bestanden ma vurderes som skadet. | Skarvatnet og Brek-
kegravatnet (Gravatnet) ble det lagt ut kalkgrus pa innlgp/utlep hvert ar i perioden 1997-2004
(Hellen m.fl. 2004a). Ved provefiske hgsten 1997 ble det registrert tynne aurebestander i beg-
ge innsjgene. Et nytt pravefiske i 2001 viste bestanden i Skarvavatnet fortsatt var tynn, mens
den i Brekkegravatnet var middels tett. Vannkvaliteten i begge lokalitetene er i perioder fortsatt
marginal, med pH=5,30 og labilt Al =15-20 pg/L. Et pravefiske i Tjgrndalsvatnet i 1997 gav ne-
gativt resultat. Det ble imidlertid fanget tre aure i innsjgen i september ett ar tidligere. Bestan-
den i dette vatnet kan derfor ha gatt tapt. Innsjgen ble kalket hvert ar i perioden 1997-2004
(Hellen m.fl. 2004a, Hellen & Brekke 2005). Vannkvaliteten i 1997 var marginal, med pH=5,09
og labilt Al=19 pg/L. | seinere ar har pH gkt til 5,4-6,4. Det er na pavist naturlig rekruttering hos
denne bestanden, men dette kan skyldes bedre gyteforhold og vannkvalitet etter at det ble lagt
ut kalkgrus. Tverrdalsvatna har trolig naturlig lav tetthet av aure. Ved et pravefiske i 2000 ble
det pavist tynne aurebestander, spesielt i det midtre vatnet med darlige gyteforhold. Innsjgene
er relativt sure (pH 5,46-5,93), men har et ubetydelig innhold av labilt Al (2-8 pg/L). Det ble
0gsa rapportert om at @vre Gravatnet nord for Bergsvatnet hadde en redusert aurebestand.
Beliggenheten (904 moh) kan tyde pa at dette skyldes darlige gytemuligheter eller klimaeffek-
ter. Arealet med fiskeskader er beregnet til 11 km?.

| Vaksdalsvassdraget sgr for Knuskedalsfjellet er det ogsa et mindre forsuringsomrade. | peri-
oden 1997-2004 ble det foretatt arlig kalking av Vardetjerna og Kjerringtjern, mens utlgpsbek-
ken til Flatavatnet ble tilfgrt 5 tonn kalkgrus i 1997. | en tillgpsbekk til Vardetjerna ble det pavist
rekrutt-ering hos aure i 1999 (Hellen m.fl. 2004a). Vannkvaliteten var god (pH 6,05-6,56), men
gyte-mulighetene ble vurdert som relativt darlige. Intervjuundersgkelser og prgvefiske i 1995
viste at Flatavatnet hadde en tynn og uendret aurebestand. Elfiske i utlgpselva i 1999 ga nega-
tivt resultat, til tross for god vannkvalitet (pH=5,99 og labilt Al < 4 ug/L). Skadet areal i dette
omradet utgjer bare 2 km?.

Nordlige omrader har forsuringsproblemer i noen innsjger sgr og nord for Storfjelli. | lllebruvat-
net (725 moh) ble det pavist en tynn aurebestand ved et pragvefiske i 1998 (Hellen m.fl. 2004a).
Innsjgen hadde ikke spesielt darlig vannkvalitet (pH=5,48 og labilt Al < 8 ug/L). Det tyder pa at
darlige gytemuligheter begrenser rekrutteringen til bestanden. Gavvatnet (528 moh) nordvest
for lllebruvatnet hadde tidligere en tynn og uendret aurebestand, og trolig ingen forsuringsprob-
lemer. Saudalsvatnet og Leirovatnet har veert kalket siden 1996, og de hadde tynne aurebe-
stander i bade 1999 og 2004. Begge innsjgene har tilfredsstillende vannkvalitet mht naturlig
rekruttering hos aure. Leitevatna nord for Leirovatnet har middels tette aurebestander uten
forsuringsproblemer, mens den tynne aurebestanden i Eike-movatnet mest sannsynlig skyldes
darlige gyteforhold (Hellen m.fl. 2004a). Omradet har et skadeareal pa rundt 5 km?.
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Videre nordover er det ogséa enkelte innsjger med skadde fiskebestander pga forsuring. | Tufta-
vatnet viste et provefiske i 1996 manglende naturlig rekruttering. Her ble det satt ut fisk fram til
midten av 1990-tallet. Ved et garnfiske i 1998 ble det bare fanget aure som var utsatt to ar tid-
ligere, men det ble trolig pavist naturlig rekruttering i en innlgpsbekk. | 2001 ble det fanget
stedegen fisk av flere aldersgrupper, mens de yngste arsklassene ble pavist i bekkelokaliteter.
| 2001 var vannkvali-teten fortsatt noe marginal, med pH=5,73-6,14 og labilt AI=22 ug/L. Det
synes a veere lite tvil om at fiskebestanden i Tuftavatnet var sterkt skadet eller nesten utryddet
pga forsuring. Et provefiske i Vardavatnet pa grensa til Modalen i 1997 ga negativt resultat
(Hellen m.fl. 2004a). Innsjgen var relativt sterkt forsuret, med pH=5,36 og labilt Al= 49-58 ug/L.
Men fraveer av fisk kan ogsa skyldes mangel pa egnede gytebekker. Ved en spgrreundersg-
kelse ble det opplyst at bestanden i innsjgen enten var redusert eller tapt.

Prgvefiske i innsjger i gstre deler av Vaksdal kommune i de siste ara tyder ikke pa forsurings-
skader, med gode bestander i Askjellsvatnet, Beinhellervatnet, Heimste Kvanndalsvatnet og
Nedre Bladalsvatnet (Hellen m.fl. 2004a). Vannkvaliteten er god, med pH=5,83-6,66 og labilt
AL < 10 pg/L. Holmavatnet naer grensa til Voss har ogsa en god aurebestand uten forsurings-
problemer. @vre Kvanndalsvatnet i nord har en tynn aurebestand, men dette skyldes mest
sannsynlig darlige gyte-forhold fordi vannkvaliteten er god.

Voss Det er flere omrader med fiskebestander pga forsuring i Voss kommune. Lengst i s@r er
det et omrade gst for Torfinnsvatnet, med flere tapte bestander. Omrader strekker seg til Bro-
katjern i vest og Horgavatnet/Storevatnet i gst. Torfinnsvatnet har veert regulert til kraftformal
siden rundt 1930, og mangler naturlig rekruttert aure. Bestanden var tapt eller sterkt redusert
rundt 1990, trolig pga manglende utsettinger. Siden 1997 har det veert arlige utsettinger i den-
ne innsjgen, og bestanden blir na vurdert som middels tett. Brokatjern ble kalket i 1994, men et
provefiske i 1998 viste at innsjgen fortsatt hadde en tynn aurebestand (Hellen m.fl. 2004a).
Resultatet av et prgvefiske i Storavatnet (963 moh) i 2000 tydet pa at den stedegne aurebe-
standen var tapt. Innsjgen hadde relativt god vannkvalitet, sa rekrutteringen kan ha vaert darlig
og ustabil pga klimatiske forhold eller maglende gytebekker.

Det er ogsa et lite forsuringsomrade nord for Blasata. Rundt 1990 hadde fire innsjger her redu-
serte aurebestander; Olatjern, Grahorgavatnet, Osskardstjern og Vampavatnet. Et prgvefiske i
1996 viste at Grahorgavatnet hadde en tynn aurebestand, mens det ikke ble tatt fisk i
Osskardstjern og Vampavatnet (Hellen m.fl. 2004a). Grahorgavatnet ble kalket i 1997, men et
elfiske i 2003 ga negativt resultat. Vannkvaliteten synes & veere tilfredsstillende, sa mangelen
pa fisk skyldes trolig darlige gytebekker eller klimatiske forhold. | gstlige deler av Voss er det
ogsa et forsuringsomrade, som omfatter sgre Blavatnet, Goggavatnet og Kringdalsvatnet. Tid-
ligere strekte dette omradet seg lengre sgr og omfattet ogsd @dykholmvatnet. Bestanden i dette
vatnet har na blitt middels tett. Litt lengre @st ble det tidligere rapportert om reduserte og tapte
fiskebestander i henholdsvis Kyrkje-vatnet og Setevatnet. Bestandene i begge innsjgene har
fortsatt samme status.

En del fiskebestander nord for Volafjellet i sentrale deler av Voss har ogsa forsuringsproble-
mer. Bestanden i Harkavatnet vest for Volafjellet ble rapportert tapt, noe som trolig skyldes
vassdrags-regulering og manglende naturlig rekruttering. Store Volavatnet og Store Piksvatnet
er de to starste innsjgene i omradet, og aurebestanden i sistnevnte vatn ble rapportert skadet.
Her ble Horgavatnet og Grasdalsvatnet kalket i perioden 1997-2001. | 1996 ble Grasdalsvat-
net, Horgavatnet og Nedre Piksvatnet prgvefisket, og det ble pavist tynne aurebestander (Hel-
len m.fl. 2004a). | 1997 ble Nedre Horgavatnet, Vidvangevatnet og @vre og Nedre Kvanngrg-
vatnet provefisket. Alle disse lokalitetene hadde tynne bestander, bortsett fra Vidvangevatnet
med manglende fangst (Hellen m.fl. 2004a). Et provefiske i 2001 viste at det hadde veert en
klar bestandsgkning i de siste ara bade i Nedre Horgavatnet, @vre Kvanngrgvatnet og Gras-
dalsvatnet. Derimot har det ikke veert noen tilsvarende utvikling i Horgavatnet, noe som kan
skyldes klimatiske forhold og/eller sma gyteareal. | 1998 og 2003 ble Borgavatnet (ikke kalket)
provefisket, og her hadde det vaert en betydelig bestandsgkning i lgpet av denne perioden.
Klimatiske forhold pavirker trolig rekrutteringen til bestanden ved at gytebekker bunnfryser eller
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torker ut. Vannkvaliteten er god, med ubetydelig innhold av labilt Al. | @vre Piksvatnet (1062
moh) har bestanden na gkt og blir karakterisert som middels tett. | Svortetjern var bestanden
tidligere enten tapt eller kraftig redusert, uten at en vet om dette skyldes forsuring eller andre
arsaker. Her er det na etablert en middels tett aurebestand vha utsettinger.

Det er ogsa et forsuringsomrade helt i nordest i Voss, som omfatter bade Vossovassdraget
(Holmavatnet, Kringlevatnet, Lars-Olavvatnet og Vetlavatnet) og Eksingedalsvassdraget (Vet-
le-vatnet, Grgndalsvatnet-883 moh, Svartavatnet, Langavatnet og Grgndalsvatnet-779 moh). |
1998 ble det satt igang kalking av gytebekker til Holmavatnet, som fortsatte fram til 2003. | Vet-
levatnet i Eksingedalsvassdraget har det vaert bade innsj@- og bekkekalking siden 1997, mens
Grgndals-vatnet ble innsjgkalket i 1997 og 1998 (Hellen m.fl. 2004a). Fiskestatus rundt 1990
og pravefiske far og etter kalking tyder pa at enkelte innsjger i dette omradet har vaert pavirket
av forsuring. | 1996 og 1997 ga prgvefiske i Vetlevatnet negativt resultat, mens utbyttet var fire
individ i Grgndalsvatnet i 1997. | 2001 og 2004 ble det pavist jevn rekruttering og middels tette
aurebestander i begge innsjgene (Hellen m.fl. 2004a, Hellen & Brekke 2005). | Holmavatnet
skjedde det ogsa en kraftig bestandsgkning etter kalking, med et utbytte pa 4 og 47 individ i
henholdsvis 1997 og 2001. Derimot er det usikkert om aurebestanden i Kringlevatnet har veert
forsuringsskadet. Ved en sparreundersgkelse i 1989 ble det opplyst at innsjgen hadde en god
og uendret aurebestand. Undersgkelser i 1997 viste en middels tett aurebestand og god vann-
kvalitet. Det er usikkert om aurebestanden i Lars-Olavvatnet har veert pavirket av forsuring. |
1995 ble det opplyst at innsjgen hadde en god aurebestand med gkende tetthet. En relativt
tynn bestand og darlig rekruttering i enkelte ar kan skyldes klimatiske forhold. Vannkvaliteten
synes i alle fall & veere god, med ubetyde-lig innhold av labilt Al.

Helt i nordgstlige deler av Vossovassdraget er det rapportert om reduserte aurebestander i Bu-
fore-vatnet og Vestre Grungavatnet. Et pravefiske i Bufgrevatnet (1022 moh) i 1996 tydet pa
en relativt tynn aure-bestand. Dette kan skyldes déarlige gyteforhold, idet lokaliteten har relativt
god vannkvalitet. | den grad bestanden har veert forsuringspavirket, er det i alle fall lite sann-
synlig at dette lenger er tilfelle. Det samme gjelder for bestanden i Vestre Grungavatnet, som
er pavirket av kalkingen av Gungavatnet i Vik, Sogn og Fjordane.

Det er ogsa et mindre forsuringsomrade litt lengre s@r, som blant annet omfatter Myrkje-
dalsvatnet og Demmetjerna. | Myrkjedalsvatnet ble det opplyst at aurebestanden hadde gatt
tapt, noe som ble bekreftet ved pravefiske i 1998. Etter kalking (siden 1993) og utsetting av fisk
(1999-2002) etablerte det seg en god aurebestand i vatnet (Hellen m.fl. 2004a). Prgvefiske i
Demmetjerna (2 stk) i 1998 paviste sveert tynne aurebestander. Ett nytt pravefiske i 2003 viste
derimot en betydelig bestandsgkning i det stgrste tjernet. Et provefiske i Sauatjern gst for Myr-
kjedalsvatnet i 1998 tydet pa at innsjgen da hadde en tynn bestand til tross for liten forsurings-
pavirkning (Hellen m.fl. 2004a). Resultatene fra et prgvefiske i Skreiavatnet i 1997, lokalisert
ser for Myrkjedalsvatnet, tydet heller ikke pa noe forsuringsproblem. Det er vanskelig & vurdere
om tynne aurebestander i dette omradet skyldes forsuring eller effekter av darlige gyteforhold i
tillapsbekker og/eller klima.

| nordgst er det et omrade med forsuringsskader pa fisk, med tapte bestander i Veasteins-
vatnet og Bjgrndalsvatnet, Satevatnet og Satedalstjerna, og en redusert bestand i Halsavatnet.
Ved et provefiske i 1996 ble det ikke fanget fisk verken i de tre tjerna i Satedalen, i Bjgrn-
dalsvatnet eller i Satevatnet, mens det var sveert tynne bestander i Veasteinsvatnet og Halsa-
vatnet (Hellen m.fl. 2004a).

st for Lenavatnet ligger det et par vatn der fiskebestandene trolig er forsuringsskadet. Det
gjelder Krokasetvatnet (869 moh) og Langatjern (729 moh). Begge disse lokalitetene er kalket.
Langatjern har na en tett aurebestand. Krokasetvatnet har veert kalket arlig siden 1993, bort-
sett fra i 1994. Et prgvefiske i 1999 viste at innsjgen hadde en tynn aurebestand. | Vollbotnvat-
net videre gstover har innlgpselva veert kalket med grus siden 1999. Her var det en kraftig be-
standsgkning mellom 1999 og 2004 (Hellen m.fl. 2004a). Kjeatjern i sgrestlig retning har veert
kalket siden 1993. | 1998 ble det lagt ut kalksteingrus i utlgpet, og i perioden 1997-2003 var det
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en betydelig bestandsgkning hos auren. Opelandstjern hadde tidligere en redusert aurebe-
stand, men den har na gkt til middels tett. Bestandsreduksjonen i dette vatnet skyldes trolig
ikke forsuring. Moensvatnet s@rgst for Opelands-tjern er ogsa provefisket. Innsjgen har vaert
kalket siden 1994, og har nd god vannkvalitet og en middels tett aurebestand.

Forsuringsarealet i Voss er relativt stort, beregnet til totalt 116 kmZ2. Men ut fra en vurdering av
vannkvaliteten i kommunen, er trolig fiskeskadene pga forsuring en del overestimert. Det er
grunn til & anta at en del hgyereliggede innsjger har naturlig tynne aurebestander pga klimatis-
ke forhold og darlige gytebekker.

Bergen Forsuringsskader pa fisk vurderes her som ubetydelige. En kartlegging rundt 1990 vis-
te sma bestandsendringer hos fisk i innsjger i Bergen. Det var en dominans av innsjger med
middels tette/tette eller naturlig tynne aurebestander. | Bergen er det i hovedsak to potensielle
forsuringsomrader; byfjellene og et noe mindre omrade sgr for Lyderhorn og Gravdalsfjellet i
vest (Radgivende Biologer 1997). P4 midten av 1990-tallet var fiskebestandene i det forste
omradet antatt & vaere gode, men truet av forsuring. | omradet vest i kommunen var fisken pa
det tidspunktet nesten borte eller helt utdgdd. | 1989 ble Munkebotnsvatnet og Langavatnet
kalket, dette til tross for at aurebestandene i disse to innsjgene ble vurdert som uendret. Et
provefiske i 1997 viste at de to lokalitetene hadde middels tette aurebestander, og med rekrut-
teringen i de siste ara (Hellen m.fl. 2004a). De vannkjemiske analysene viste imidlertid at beg-
ge innsjgene var forsuret, spesielt Langevatnet med pH=4,68 og labilt Al=67 pg/L. Fangstutbyt-
tet tyder likevel ikke pa at aurebestandene i de to innsjgene er saerlig forsuringsskadet, spesielt
ikke med tanke pa at vannkvaliteten har bedret seg i seinere ar. | Bergen er det ellers rappor-
tert om bestandsreduksjoner hos aure i innsjger med gjedde.

Samnanger Her begrenser forsuringsskader pa fiskebestander seg na trolig til noen lokaliteter
i Frglandselvvassdraget, pa grensa til Fusa og Kvam kommuner. Rundt 1990 ble det rapportert
om at aurebestanden i Krokavatnet hadde gatt tapt, mens flere bestander var skadet. Et pragve-
fiske i Krokavatnet og @vre Botnavatnet i 1995 ga negativt resultat (Lyse 1995). | 1996 ble
Krokavatnet og gvre og nedre Botnavatnet kalket. Ved et provefiske i 1999 ble det ikke tatt fisk
verken i disse tre innsjgene eller i Bessavatnet (Hellen m.fl. 2004a). | 1998 ble det tatt tre aurer
i Holmavatnet nord for Bessavatnet. Derimot har det vaert en betydelig bestandsgkning hos
aure i to lavereliggende innsjger som kalkes; Kvanneviksvatnet og Kikedalsvatnet. Aurebe-
standene i begge innsjgene ble skadet rundt 1990. Kikedalsvatnet har na en tett aurebestand,
med et utbytte pa 107 individ p& 6 bunngarn, dvs 39 individ pr. 100 m2 garnareal. Arsaken il
tapte og tynne/reduserte fiskebestander i hgyereliggende innsjger dette omradet kan vaere en
kombinasjon av forsuring, darlige gytemuligheter og klima. Vannkvaliteten i kalkede innsjger
synes a veere tilfredsstillende, med et lavt innhold av labilt Al (4-14 ug/L).

Siden 1995 er det ogsa lagt ut kalkgrus i utlgpet av Spongatjern i Fagerdalen sgrvest for Kike-
dals-vatnet. Et prgvefiske i 1999 viste at innsjgen hadde en middels tett aurebestand (Hellen
m.fl. 2004a). Men vannkjemiske malinger tydet pa at innsjgen i perioder er sur, med pH < 5,0.
Gyteforholdene ble vurdert som darlige og kan ha virket begrensende pa rekrutteringen hos
aure. Det er tidligere rapportert om reduserte aurebestander i Fossatjgdno (Fossavatnet) og
Veslavatnet vest for Samnangerfjorden. Bestandsendringene i de to innsjgene skyldes trolig
ikke forsuring. Det er ogsa rapportert om skadde/tapte aurebestander i nedre Dukevatnet og
Sotabottsvatnet gst for Kvitings-vatnet. Dette kan ha sammenheng med omfattende vass-
dragsreguleringer.

Fusa Mauratjern nord for Henangervatnet hadde en tynn/redusert aurebestand i 1989. Men
vannprgver fra 1995 tydet ikke pa at innsjgen hadde szerlige forsuringsproblemer, med pH pa
5,79/5,86. Eikelandsvatnet og Saevareidvatnet vest for Mauratjern ble prgvefisket i 2000, og
det ble pavisr middels tette aurebestander i begge innsjgene. Saevareidvatnet har ogsa roye
(Hellen m.fl. 2004a). Men ut fra de vannkjemiske dataene kan en ikke utelukke bestandseffek-
ter pga forsuring verken i Eikelandsvatnet (utlep: pH=4,72 og Tot Al = 174 ug/L) eller i Saeva-
reidvatnet (utlep pH=5,07 og Tot AlI=158 ug/L). | Krokavatnet og Havikvantet lengre sgr ble
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aurebestandene tidligere oppgitt som tynne og reduserte. Men ut fra de vannkjemiske maling-
ene kan ikke disse innsjgene lenger anses som seerlig forsuringstruet (Radgivende Biologer
1997). For Skatavatnet sar for Bogafjellet helt vest i kommunen ble det opplyst at aurebestan-
den var tapt. Men ut fra vannkvaliteten i mai og august 1995 skyldtes dette neppe forsuring (pH
= 6,15 og 6,28). Videre blir aurebestanden i Havskorvatnet vurdert som truet. Innsjeen har
veert kalket med kalksteinmel siden 1988, mens gytebekkene har veert behandlet med kalk-
steingrus siden 1995 (Hellen m.fl. 2004a). Undersgkelser i 1998 og 2002 viste at innsjgen
hadde en middels tett aurebestand, og det var store forskjeller i vannkvaliteten i de enkelte inn-
lapsbekkene. | 2002 var vannkvaliteten i utlgpet relativt god, med pH=5,53 og labilt Al=6 pg/L.
Det starste forsuringsomradet ligger i nordgstlige deler av Fusa, pa grensa til Samnanger og
Kvam kommuner. Her er det rapportert om minst fire tapte og tre reduserte aurebestander.
Stemmetjern har vaert kalket siden 1989, og innsjgen har fortsatt en tynn aurebestand til tross
for god vannkvalitet (pH=6,96 og labilt Al nzer null) (Hellen m.fl. 2004a). Denne bestanden er
derfor trolig begrenset av darlige gytemuligheter eller klimatiske forhold.

Kvam Det er pavist fire omrader med skadde fiskebestander som antas a skyldes forsuring.
De tre forste omradene ligger i nordlige deler av kommunen, henholdsvis (i) ser og gst for Fug-
lefiell, (ii) ser for Kjerringafjell og (iii) vatn i Tjgrnadalen som drenerer til Botnaelvi. Det siste
omradet (iv) ligger ved Bjglsegrgvatnet gst i kommunen. Rundt 1990 ble det rapportert om
skadde aure-bestander i de tre farste omradene. | 1996 ble fiskebestandene i 11 innsjger i dis-
se omradene prgvefisket, mens seks lokaliteter ble undersgkt pa nytt fire ar seinere (Hellen
m.fl. 2004a). Prgvefiske ga ikke fangst i to innsjger, mens utbyttet tydet pa sveert tynne/tynne
bestander i atte innsjger og hay tetthet i én lokalitet. Arsaken til darlig bestandsstatus var trolig
en kombinasjon av manglende gytebekker, klimatiske forhold og forsuring. Konsentasjonen av
labilt Al varierte mellom 16-39 pg/L. Pa 1990-tallet ble det satt igang kalking i fem innsjger ved
Fuglefjell, og i disse lokalitetene var det en klar bestandsgkning fram til &r 2000. Men til tross
for at vannkvaliteten i omradet er god (labilt Al < 5 ug/L), er de fleste bestandene fortsatt rela-
tivt tynne. Det tyder pa at beskaffenheten til gytebekkene og klimatiske forhold er avgjgrende
for en begrenset rekruttering hos aure. Vi rekner likevel fiskebestandene innen deler av disse
tre omradene som forsuringsskadet (26 km?).

Fiskebestandene i det fierde omradet lengst gst i kommunen er trolig ikke lenger i seerlig grad
pavirket av forsuring. Aurebestanden i Murenvatnet vest for Bjglsegravvatnet ble rapportert
tapt rundt 1990, uten at vi vet om det skyldtes forsuring. Aurebestanden i Djupebottvatnet nord
for Bjglsegrgvvatnet hadde avtatt, men lokaliseringen (900 moh) kan tyde pa vekslende rekrut-
tering pga klimatiske forhold eller darlig gyteareal. Det foreligger opplysninger om fiskestatus
for aure i flere vatn i omradet, og for disse rapporteres det om god og uendret status. | 1997
ble Raudberg-vatnet pravefisket (Hellen m.fl. 2004a). Innsjgen hadde da en tynn aurebestand,
og det meste av fangsten stammet fra én arsklasse (1992). Vannkvaliteten tydet ikke pa seerlig
effekter av forsuring. Gyteforholdene vurderes som begrensede, og gytebekker er trolig utsatt
for t@rrlegging og frost. Vannkjemiske malinger fra 1994/95 tydet heller ikke pa at innsjger i
dette omradet har forsurings-problemer (Radgivende Biologer 1997).

Granvin Rundt 1990 ble det registrert reduserte aurebestander i fem innsjger i Granvin. Opp-
lys-ninger fra tre av disse innsjgene viser at de na har middels tette/tette aurebestander. De to
innsjgene med manglende opplysninger om fisk ligger relativt hgyt (708 og 884 moh), og har
trolig naturlig tynne bestander. Vi antar derfor at fiskebestandene i Granvin ikke lenger er for-
suringsskadde. Malinger fra 1994/95 viste at innsjger i kommunen har god vannkvalitet (Rad-
givende Biologer 1997).

Ulvik Rundt 1990 ble det opplyst om tynne og reduserte aurebestander i fire innsjger i Ulvik.
Men vannkjemiske malinger tydet ikke pa at endringene var relatert til forsuring. Et prgvefiske i
seks innsjger i Kvannjolo- og Raudalselvivassdraget i 1999, viste stor variasjon i fangstutbytte.
Dette ble satt i sammenheng med déarlige gyteforhold pga innsjgenes beliggenhet, dvs hgyde
over havet (Hellen m.fl. 2004a).
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Jondal Det ble tidligere rapportert om skadde fiskebestander i Kvanngrevvatnet, Qvre Ljose-
vatnet og Nedre Ljosevatnet i nordgstlige deler av Jondal. Men fiskebestandene i alle disse
innsjgene har tatt seg opp i Igpet av de siste 10-15 ara. Kvanngrgvatnet er regulert og her blir
det ogsa satt ut fisk. Innsjgen har en bra aurebestand, med god kvalitet. | Ljosevatna har det
ikke veert satt ut fisk i lgpet av de siste 15-20 ara. Bedringen ma derfor skyldes gkt naturlig re-
kruttering. Bestanden i det gverste vatnet har gkt mest og vurderes na som middels tett. Der-
imot er bestanden i det nederste vatnet noe tynnere. | Ryggvatnet var det tidligere rapportert
om en redusert aurebestand, og det samme gjaldt for Grytingsvatnet lokalisert lenger ned.
Begge disse innsjgene har na relativt tette aurebestander med sméafallen fisk (Tor Storegjerde
pers. medd.). | Arvikvassdraget pa grensa til Kvinnherad helt i vest i kommunen, ble det tidlige-
re rapportert om flere skadde fiskebestander. Demmevatnet ble vurdert som fisketomt, men
innsjgen har trolig aldri hatt noen stedegen aurebestand. Fiskebestanden i Urdavatnet ble
ogsa vurdert som tapt (grensevatn til Kvinnherad). Se ellers omtale under Kvinnherad av Lam-
bavatnet og Ljosavatnet, som begge er kalket (grense-vatn til Kvinnherad). Fordi sterstedelen
av Ljosavatnet og Lambavatnet ligger i Kvinnherad, har Jondal et helt ubetydelig forsurings-
areal.

Kvinnherad. Det er identifisert tre forsuringsomrader med skadde fiskebestander i Kvinnherad:
(i) vest og @st for Matresfjorden i s@rvestlige deler av kommunen, (ii) s@r-vest for Folgefonna
og (iii) Arvik-vassdraget pa grensa til Jondal i nord. Vannkjemiske malinger fra 1994/95 viste at
omradet vest for Matresfjorden var sterkest forsuringsrammet (Radgivende Biologer 1997). |
1996 ble det satt igang kalking i Vesla Solbjgrgvatnet, Ljosavatnet og Lambavatnet i Arvik-
vassdraget pa grensa mot Jondal kommune. Fiskeundersgkelser i 1996 viste at Vesla
Solbjgrgvatnet hadde en sveert tynn aurebestand. Det er ingen gytebekker som drenerer til det-
te vatnet. Ved elfiske pa inn- og lep av Lambavatnet og Ljosavatnet, ble det bare pavist repro-
duksjon pa innlgpet av det farste vatnet (Hellen m.fl. 2004a). Prgvefiske i 1999 og 2003 viste
gode bestander i begge innsjgene, med en spesielt tett bestand i Ljosavatnet i 2003 (Hellen
m.fl. 2004a). Men et pravefiske i Lambavatnet i 1999 tydet pa at rekrutteringen var god ogsa
for kalking. Aurebestanden i Vesla Solbjgrgvatnet var fortsatt sveert tynn i 2003.

Auren har fortsatt forsuringsproblemer i de hgyestliggende innsjeene vest for Matresfjorden.
Her var det flere vatn med reduserte bestander, samt at bestanden i Bergdalsvatnet (420 moh)
hadde gatt tapt. Totalt er det rundt 22 innsjger i dette omradet, og flere er lokalisert mellom
840-950 moh. Rundt 1990 ble det ogsa pavist skader pé fiskebestander i innsjger litt sgr og i
mer lavereliggende strgk. Det gjaldt blant annet Skulevatnet (258 moh) og Bakkastglsvatnet
(195 moh). Pravefiske i Skulevatnet i 2000 viste at innsjgen hadde en middels tett aurebestand
(Hellen m.fl. 2004a). Konsentrasjonen av labilt Al var pa 19 ug/L, som er en noe marginal
vannkvalitet mht rekruttering hos aure. Her blir fire innsjger kalket; Smastgelsvatnet,
Setutvatnet, Krokavatnet og Urdalsvatnet. | 1996 ble det gjennomfart undersgkelser i sju inn-
sjger med aktuelle gytebekker i dette omradet (Hellen m.fl. 2004a). Det ble ikke fanget fisk i
noen av innsjgene, bortsett fra fire individ i Svartavatnet gst for Svartavasshorga. Mangelen pa
fisk kan ha sammenheng med bade forsuring og fraveer av egnede gytebekker. Fram til 2000
hadde det veert en klar bestandsgkning i Svarta-vatnet, da et prgvefiske ga et utbytte pa 12
aurer (Hellen m.fl. 2004a). Beskaffenheten til gyte-bekkene begrenser trolig rekrutteringen og
dermed aurebestanden i vatnet, for vannkvaliteten er god med bare 8 pg/L labilt Al. Jst for Ma-
tresfjorden er det ogsa et forsuringsomrade, med reduserte aurebestander i minst to innsjger
rundt 1990; Bergstalsvatnet og Nautavatnet. P4 det tidspunktet ble det ikke rapportert om ska-
der pa andre aurebestander nord for Nautavatnet. | dette omradet er Bergstelsvatnet,
Steinvatnet, Stglsvatnet Grgnnlitiern og Reikatindsvatnet kalket. Fjellandvatnet pa Halsngya og
Erslandsvatnet gst for Haylandsundet blir ogsa kalket. Disse lokalitetene har trolig ingen seerli-
ge forsuringsproblemer.

Ullensvang Rundt 1990 ble det opplyst om reduserte aurebestander i gvre og nedre Skarva-
bott-vatna pa grensa til Jondal. Dette skyldes mest sannsynlig overfiske med garn i forbindelse
med kraftutbygging i omradet (Tore Stegegjerde pers. medd.). Det ble ogsa rapportert om et
fatall reduserte aurebestander i hgyereliggende innsjger i andre deler av kommunen. Dette er
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med stor sannsynlighet ikke relatert til forsuring. | 1998 ble Svartavatnet gst for Samlen prgve-
fisket, og det ga et utbytte pa bare tre aurer (Hellen m.fl. 2004a).

Eidfjord Innlgpsvassdraget til Svartatjgrnet helt pa grensa til Buskerud er kalket (Numedals-
vassdraget). Bade denne lokaliteten og Svartavatnet har finprikkaure som tidligere var truet av
utryddelse pga forsuring. Disse bestandene synes na a veere berget vha kalking og innfanging
av stamfisk med pafeglgende utsettinger (Fjellheim m.fl. 2001a, b). Det er ogsa kalket i to sma
tiern (1212 og 1239 moh) nordgst for Krobuhalsen, som drenerer til Draggyfjorden (Gunnar
Elnan pers. medd.). Det er usikkert om disse lokalitetene hadde fisk far utsettinger i 1991 og
1992. Fisken overlevde, men en kjenner ikke til om den har reprodusert.

Odda Det er fortsatt et relativt stort omrade i sgrvestlige deler av Odda der en del fiskebestan-
der blir vurdert som forsuringsskadde (Rolf Bgen pers. medd.). Dette gjelder omradet vest og
nord for Rgldalsvatnet og omradet i vest mot Etne og nordover mot Folgefonni. NINAs regiona-
le under-sgkelse i 1989 paviste betydelige fiskeskader i dette omradet. Dette er i overenss-
temmelse med vannkjemiske malinger fra 1994, som paviste en marginal vannkvalitet (Radgi-
vende Biologer 1997). Det foreligger ingen detaljert oversikt over dagens fiskestatus i Odda
(Rolf Bgen pers. medd.). Kommunen har et stort antall innsjger, og innen de aktuelle forsu-
rin%somrédene ligger disse lokalitetene over 1000 moh. Samlet skadeareal er beregnet til 71
km“. Innsjgene i Ekkjeskar i Suldalsvassdraget ble kalket i perioden 1996-2005; Halvfjor-
dungsvatnet, @vre Langatjern, Nedre Langatjern og Ekkjeskardtjernet. Halvfjordungsvatnet ble
direkte kalket i 1996. Det er gjennomfart fiskebiologiske undersekelser i disse vatna i 1996,
1998 og 2002 (Hellen m.fl. 2004a). | 1996 ble det tatt én fisk i Ekkjeskardvatnet, men ingen i de
tre andre innsjgene. | 1998 hadde disse lokalitetene tynne bestander, og de besto i hovedsak
av utsatt fisk. Pravefiske i 2002 viste at bade Halvfjordungsvatnet og Ekkjevatnet fortsatt had-
de tynne aurebestander, men det ble pavist naturlig reproduksjon i begge innsjgene. Elfiske i
innlgp og utlep av Qvre Langatjern viste god naturlig rekruttering, bortsett fra i Nedre
Langatjern.

I 2000 ble Ljosevatnet og Reinsnosvatnet i Austbglavassdraget provefisket (Hellen m.fl.
2004a). Ljosevatnet hadde da en relativt tynn aurebestand, og vannkvaliteten ble vurdert som
felsom for forsuring. Konsentrasjonen av labilt Al var imidlertid ubetydelig, med 3-8 ug/L. Pa
bakgrunn av at det ble pavist naturlig rekruttering i perioden 1994-98, og at det har vaert en klar
bedring av forsuringssituasjonen i seinere ar, antar vi at aurebestanden i Ljosevatnet ikke
lenger er forsuringspavirket. Reinsnosvatnet hadde en god aurebestand med tilfredsstillende
vannkvalitet. | 2001 ble tre vatn i nabovassdraget (Lgyningdalsvassdraget) undersgkt; Botna-
vatnet, Nyastgls-vatnet og Leyningsvatnet (Hellen m.fl. 2004a). Botnavatnet hadde da en rela-
tivt tynn aurebestand, mens de to andre innsjgene hadde tette bestander. Vannkvaliteten i dis-
se innsjgene var god. | 2001 ble Dvre og Nedre Orrevatnet i Hildalsvassdraget provefisket,
som ga fangster pa bare henholdsvis fire og tre aurer. Vannkvaliteten var god, s& manglende
naturlig rekruttering ble antatt & veere klimatisk betinget. Pa utlgpet av @vre Orrevatnet er det
lagt ut kalkgrus. En mindre innsjg gst for Seljestadjuvet (1250 moh) ble kalket i perioden 1996-
2002 (Rolf Bgen pers. medd.).

Mange av de antatt forsuringspavirkede innsjgene Odda er lokalisert i hayfjellet (> 1000 moh).
| disse lokalitene kan derfor rekrutteringsforholdene for aure i stor grad enten veere klimatisk
betinget eller begrenset av beskaffenheten til gytebekkene. Vannkjemiske malinger tyder pa at
forsuringen er marginal, og vannkvaliteten har sikkert bedret seg mye i lgpet av de siste 10-15
ara. Det knytter seg derfor stor usikkerhet til om fiskeskadene pga forsuring i Odda er sa store
som det her antydes.

Vi velger & begrense et mulig forsuringsomrade med fiskeskader i Odda til & strekke seg fra

Halvfjordungsvatnet, Langatjernane og Ekkjeskardtjernet og videre nordover til Halletgre-
netjern-ane.
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Etne Det er registrert to forsuringsomrader i Etne; ett i sgr mot Vindafjord og Sauda i Rogaland
og det andre rundt Vaulovatnet i gst. Det fgrste omradet strekker seg til Haylandsvatnet i vest
og til Djupavatnet/Mjavatnet i nord. | 1996 ble Furevatnet og Holmavatnet s@rvest for Hgy-
landsvatnet prgvefisket, og begge innsjgene hadde middels tette aurebestander (Hellen m.fl.
2004a). Disse to innsjgene, samt Lysevatnet har veert kalket, med fokus pa a bedre vannkvali-
teten for laksen i Rgdneelva. Lysevatnet var nesten fisketomt pga forsuring, men aurebestan-
den har tatt seg opp etter kalking (Erik Kvalheim pers. medd.) Det har veert en betydelig kal-
kingsaktivitet i deler av dette omradet (Sgrelvvassdraget), med direkte kalking i seks innsjger i
flere ar siden slutten av 1980-tallet og begynnelsen av 1990-tallet (Hellen m.fl. 2004a). Det er
giennomfgrt biologiske undersgk-elser i alle disse innsjgene, med i flere lokaliteter ble det do-
kumentert fiskeskader og marginal vannkvalitet. Kalkingen av disse lokalitetene har na opp-
hgrt. | Fagravatnet helt sergst i Vikedals-vassdraget har aurebestanden gatt tapt. Bjern-
dalsvatnet og Botnavatnet lengre ned i dette vass-draget har derimot na middels tette til tette
aurebestander. Flotavatnet (587 moh) i vest inngéar i Statlig program for forurensningsoverva-
king. Her var aurebestanden nesten utryddet pga forsuring tidlig pa 1980-tallet. Den holdt seg
tynn helt til midten av 1990-tallet, men fram til 2000 skjedde det en kraftig bestandsgkning
(SFT 2006). Dette samsvarer med gkt rekruttering pa slutten av 1990-tallet (Hesthagen m.fl.
2001, SFT 2006). Det har ogsa veert en kraftig bedring av vannkvaliteten i disse bekkene siden
slutten av 1980-tallet.

Fiskebestandene i innsjgene rundt Vaulovatnet (Vaulo) har n4 bare sma forsuringsskader. P&
1980-tallet var trolig denne innsjgen fisketom, for det ble fisket med garn mange ganger med
negativt resultat. 1 1990/91 ble det satt ut 3.000 settefisk i vatnet, og dette ga trolig opphav til ei
ny fiskestamme. Innsjgen har na en tett aurebestand med smafallen fisk, idet utbyttet pa ett
smamasket garn (20/22 mm) kan vaere 15-20 individ. Ut pa 1990-tallet ble det registrert gyting i
flere tillapsbekker, der det na skjer til dels oppfattende gyting. Men i 1999 ble sju tillapsbekker
til Vaulovatnet elfisket uten a pavise ungfisk (Hellen m.fl. 2004a). Dette resultatet kan ha sam-
menheng med en relativt hay vannfering under feltarbeidet. Gyteforholdene i bekkene ble for
gvrig vurdert som darlige, bortsett fra i én lokalitet. Mange av disse bekkene har ogsa sa sma
nedbarsfelt at tarrlegging og bunnfrysing kan vaere et problem for overlevelsen til yngel. Vann-
kvaliteten i Vaulovatnet i 1999 var relativt god, bade pa utlgpet (pH= 6,05) og i ymse tillaps-
bekker (pH=5,52-6,88). Innsjgen inngar i Statlig program for forurensningsovervaking, og resul-
tatene viser at vannkvaliteten har bedret seg kraftig i lopet av de siste ara (SFT 2007). Hasten
2004 ble disse verdiene malt: pH=5,84, labilt AI=5 pg/L og ANC=10 pekv/L. De starste innsjga-
ene vest for Vaulavatnet ble opplyst a ha gode bestander pa slutten av 1980-talet (Sandvatnet,
Naustavatnet og Blomstglsvatnet). Vannkjemiske malinger hgsten 1994 viste heller ikke saerlig
surt vatn (pH 5,96-6,06) (Radgivende Biologer 1997). Bade Blomstglsvatnet og Sand-vatnet
har na tette aurebestander. Langvatnet (922 moh) hadde en redusert aurebestand i 1989.
Vannprgver tatt hgst 1994 og var 1995 tydet imidlertid ikke pa seerlig forsuringsproblemer, med
pH pa henholdsvis 6,17 og 5,83. Aurebestanden i innsjgen er gkende, og det er pavist naturlig
rekruttering. Det er noen innsjger med mulig forsuringsskadde fiskebestander sgr og @st for
Vaulovatnet. | 1989 ble det opplyst at disse lokalitetene hadde reduserte aurebestander. Dette
er alle hgyereliggende innsjger (945-1103 moh), slik at bade darlige gytebekker og klimatiske
forhold kan vaere begrensende faktorer for rekrutteringen hos aure. | dette omradet er det trolig
bare et tidsspagrsmal far fiskeskader pga forsuring opphgrer.

Tidligere var det ogsa et omrade i nordvest mot grensa til Kvinnherad med noen reduserte au-
rebestander. Men disse lokalitetene vurderes ikke lenger som seerlig forsuret, sjgl om det pa
midten av 1990-tallet ble pavist variabel og periodevis lav pH (jfr. R&dgivende Biologer 1997).
En ma ogséa anta at vannkvaliteten har blitt betydelig bedre i Igpet av de siste 10-15 ara. Dette
dreier seg ogsa om hgyereliggende innsjger, idet flere er lokalisert over 1000 moh. Manglende
gytebekker og klimatiske forhold er derfor trolig avgjerende for rekrutteringen hos aure i dette
omradet.
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3.3.12 Sogn og Fjordane

Det har veert en klar reduksjon i areal med forsuringsskadde fiskebestander i Sogn og Fjordane
siden 1990. Skadearealet er redusert med 28 % i lgpet av de siste 15 8ra, og er i dag 451 km?.
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Figur 15. Omrader med forsuringsskadde fiskebestander i Sogn og Fjordane pr. 2006. Areal
under 15 km? er angitt som ett punkt.

Pa slutten av 1970-tallet ble det registrert fire omrader i Sogn og Fjordane hvor det ut fra vann-
kvalitet og opplysninger om fiskestatus, var antatt & ha forsuringsproblemer. Dette omfattet (i)
Gulen og Hgyanger sgr for Sognefjorden, (ii) Hgyanger/Gaular-omradet nord for Sognefjorden,
(iii) Naustavassdraget og (iv) omradene rundt Alfotbreen i Bremanger og Flora kommuner (Se-
valdrud & Muniz 1980). | Igpet av 1980-tallet skjedde det en kraftig gkning i fiskeskadene i
Sogn og Fjordane (Hesthagen m.fl. 1994). Pr. 1990 hadde rundt 170 aurebestander gatt tapt,
mens ytterligere 445 bestander var skadde (Hesthagen m.fl. 2000b). Det er utarbeidet en egen
rapport om forsuring og fisk i Sogn og Fjordane (Bjerklund m.fl. 1998).

De fleste kommunene i Sogn og Fjordane har na bare sma omrader med forsuringsrelaterte
flskeskader (figur 15). De nye beregnlngene viser at det totale forsuringsomradet er redusert
fra 623 km? rundt 1990 til 451 km pr. 2006 (tabell 2 & 14) Hayanger kommune har desidert
storst skadeareal, med 268 km?. Det har veert en betydelig nedtrapping av innsjgkalkingen i
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Sogn og Fjordane i Igpet av de siste 15 ara, fra 74 lokaliteter i 1991-96 til bare 12 lokaliteter i
2005-06. De fleste innsjgene som fortsatt blir kalket ligger i Fjaler, Gulen og Hgyanger kom-
muner.

Tabell 14. Kommunevis fordeling av areal med forsuringsskadde fiskebestander i Sogn og
Fjordane pr. 2006.

Kommune-nr Kommune Areal (km?)
1439 Vagsey 0
1443 Eid 0
1438 Bremanger 3
1401 Flora 4
1433 Naustdal 3
1428 Askvoll 6
1432 Forde 9
1429 Fjaler 28
1430 Gaular 35
1418 Balestrand 10
1412 Solund 2
1413 Hyllestad 7
1416 Hgyanger 268
1411 Gulen 59
1417 Vik 17
1422 Leerdal 0
Alle 451

Eid og Vagsgy Pa 1970/80-tallet ble det opplyst om reduserte aurebestander i bade Eid og
Vagsgy kommuner, som ble satt i sammenheng med forsuring. Fiskebestander i disse to
kommunene vurderes ikke lenger som forsuringsskadde.

Bremanger Mellom Norddalsfijorden og Sgrgulen og omradet lengre vest ligger et lite forsu-
rings-omrade med skader pa fiskebestander. Her hadde Langevatna (nr 28135) og Grenegg-
vatnet (nr 28153) reduserte aurebestander for kalking og igangsetting med fiskeutsetting tidlig
pa 1990-tallet. | 1995 ble det kun lagt ut kalkgrus, og innsjgene kan knapt vurderes som kalket.
Kalkingsprosjektet ble innstilt etter provefiske i 1995, som konkluderte med sveert darlige for-
hold for naturlig gyting i Grgneggvatnet. Bestanden ma derfor baseres pa utsettinger (Merete
Farstad pers. medd.). | Langevatnet er det ingen brukbare gytebekker, men det er rapporert
om innsjggyting. Det var en ung bestand i 1995, med en dominans av 2-3 aringer. Det tydet pa
at rekruttering bedret seg pa begynnelsen av 1990-tallet. En antok at aurebestandene i disse
innsjgene ville klare seg uten kalking, og at bekkekalking var uegnet som kalkingsstrategi (Me-
rete Farstad pers. medd.). Bade Langevatna og Grgneggvatnet har na relativt tette aurebe-
stander. Det er satt ut fisk flere ganger i begge disse innsjgene, i tillegg til at det er konstatert
naturlig reproduksjon. Men det har ogsa veert en klar bestandsgkning i ikke-kaldede innsjger i
omradet. Sgrgulevatnet hadde en tynn aure-bestand pa 1990-tallet, mens et prgvefiske i 1998
viste at bestanden hadde blitt relativt tett (Forseth m.fl. 1999). Vannkvaliteten var likevel margi-
nal, med lav pH (5,39) og negativ ANC (-1 pekv/L). Innholdet av labilt Al var derimot bare 11
pg/L. Ut fra en generell bedring av vannkvaliteten i seinere ar, har trolig bestandstettheten okt
ytterligere. | 1997 ble det ogsa satt ut fisk i Sargulevatnet. | 2002 ble det foretatt undersgkelser
i Videdalsvatnet og Tussevikvatnet pad Bremangerlandet (Hellen m.fl. 2003a). Begge innsjgene
hadde da middels tette aurebestander, og det ble antatt at forsuringen ikke lenger hadde seer-
lig betydning for verken rekruttering eller bestandsstarrelse.

Flora Det er et forsuringsomrade vest for Grytedalen, som trolig bare omfatter Akslavatnet og

Rundevatnet. | Akslavatnet ble det foretatt bekkekalking i privat regi i 1992. Rundevatnet ble
kalket i perioden 1992-95 (Merete Farstad pers. medd.). Aurebestandene i begge lokalitetene
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var trolig skadde fgr kalking, idet de ble vurdert som tynne. Etter at innsjgene ble kalket pa
1990-tallet, har aurebestandene gkt og blir na vurdert til middels tette (Rune Nordbotten pers.
medd.). Auren i Langevatnet (Grytevatnet) og Kupevatnet gverst i Grytedalen er trolig ikke for-
suringsskadet, idet de har henholdsvis middels tette og tette bestander. | 1998 ble Heste-
dalsvatnet nord for Norddal prgvefisket (Forseth m.fl. 1999). Til tross for en relativt marginal
vannkvalitet (ANC=1 pekv/L), hadde vatnet en sveert tett aurebestand.

Naustdal Fiskebestandene i deler av Naustavassdraget var tidligere vurdert som forsurings-
skadde. Vi antar na at dette bare gjelder de tre Svartpgylevatna helt gverst i vassdraget. Prg-
vefiske i det innerste vatnet i 1998 ga negativt resultat, og var trolig fisketomt (Forseth m.fl.
1999). Fra lokalt hold ble det opplyst at det etablerte seg en stedegen aurebestand i Indre
Svartpgylevatnet etter utsettinger pa 1930-tallet. Den nedenforliggende sjgen hadde tidligere
en tett aurebestand, men den er trolig ogsa tapt. Fraveeret av fisk i Svartpaylevatna kan skyl-
des klimatiske forhold, kombinert med sma eller darlige gyteareal og manglende utsettinger i
seinere ar. Det indre vatnet er lokalisert 885 moh. Det knytter seg ogsa noe usikkerhet til om
aurebestanden Bgelva er pavirket av forsuring (Einar Eimhjellen pers. medd.). Denne elva
drenerer omrader fra Skruklefjellet mot Angedalen. Lengre ned i vassdraget er det vist at Vo-
navatnet, Nordre Gotdalsvatnet og Segndre Gotdalsvatnet hadde relativt tette reyebestander i
1995. Tetthetene hadde gkt siden 1985 (SFT 1996). Disse innsjgene hadde i tillegg tynne au-
rebestander, men dette skyldes mest sannsynlig konkurranse fra relativt tette reyebestander.
Ytre Langevatnet (752 moh) hadde en tynn aurebestand i 1995, men den har aldri veert seerlig
tallrik (Einar Eimhjellen pers. medd.). Det har heller ikke veert endringer i rgyebestanden i Tro-
dalsvatnet i seinere ar, verken mht mengde fisk eller fiskens stgrrelse og kvalitet (Sverre
Bruflot pers. medd.). Denne innsjgen har kun rgye, bortsett fra enkelte aurer som vandrer ned
fra hgyereliggende innsjger. Det er ogsa foretatt bestandsundersgkelser i Storevatnet i Sgr-
elvavassdraget (Lund m.fl. 2002). Innsjgen har en middels tett aurebestand og en relativt tett
reyebestand med god rekruttering. Vannkvaliteten i denne innsjgen skulle heller ikke tilsi forsu-
rings-skader pa fisk. | 2002 ble det foretatt undersgkelser i Jonstadvatnet i Osenvassdraget
(Hellen m.fl. 2003a). Verken vannkvalitet eller fiskemengde (aure og reye) tydet pa at innsjgen
hadde forsuringsproblemer.

Askvoll Omrader med forsuringsskadde fiskebestander i Askvoll begrenser seg idag til noen
vatn i Rivedalsvassdraget. Her dede aurebestandene i Nipevatnet og Langevatnet ut pa mid-
ten av 1970-tallet, mens Sgre Atlevatn og Svartetjgrna hadde reduserte bestander (Roald No-
reide pers. medd.). Gytebekkene til disse innsjgene ble kalket fra 1998. Et provefiske i 2005
viste at Langevatnet og Nipevatnet hadde tette aurebestander, og at de trolig var fisketomme
for utsettingene i 1999-2001 (Hellen m.fl. 2006a).Et pravefiske i 2000 viste at Svartetjgrna
hadde en middels tett aurebestand, mens tettheten i Sgre Atlevatnet var noe lavere (Atland
m.fl. 2001). Det er ogsa noen fisketomme innsjger nord for Langevatnet, men disse har trolig
aldri hatt fisk. | lapet av de siste 10-15 ara har Stordalsvatnet hatt en middels tett aurebestand.
Pa midten av 1990-tallet ble Fismavatnet i Jevneheiane nord for Askvoll sentrum kalket, som
da hadde en redusert aurebestand. P4 samme tid ble Askvatnet og Dokkevatnet ogsa kalket,
men begge innsjgene hadde middels tette/tette aurebestander uten klare indikasjoner pa fiske-
skader. Et pravefiske i 2000 viste at Dokkvatnet hadde en middels tett aurebestand, mens be-
standen i Fismavatnet var under middels tett (Atland m.fl. 2001). Begge innsjgene hadde god
vannkvalitet. Fismavatnet ble fullkalket i 1994 og 1995, i tillegg til bekkekalking i perioden
1994-98. At denne aurebestanden fortsatt er tynn til tross kalking i flere ar, tyder pa manglende
eller darlige rekrutteringsareal. Fiskebestandene i innsjger i Jevneheiane vurderes ikke lenger
som seerlig forsuringsskadde. Kalkingen av Fismavatnet, Dokkevatnet og Askvatnet ble avslut-
tet i 1997/98. Det er antatt at disse aurebestander ikke lenger er negativt pavirket av forsuring
(Merete Farstad pers. medd.).

Farde Omradet med forsuringsskadde fiskebestander begrenser seg na trolig til bare noen
vatn i gvre deler av Angedalen i Jgstravassdraget, nemlig vannstrengen fra Nordvatnet, Tjor-
nene og Botnavatnet. Aurebestanden i Botnavatnet var nesten tapt for kalkingen ble satt i gang
pa midten av 1990-tallet. Seinere har bestanden gkt til middels tett (Magnus Mo pers. medd.). |
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1995 ble det startet arlig kalking av innlgpselva fra Isvatnet. | tillegg har Isvatnet og Nordvatnet
veert fullkalket siden 1998, en kalkingsstrategi for & kalke Botnavatnet. Prgvefiske i Botnavatnet
i 1999 og 2003 viste god effekt av kalkingen, med en tett bestand og stort innslag av yngre in-
divid (Hellen m.fl. 2000, Bjerknes m.fl. 2004).

| Mevatnet og Grgningstalsvatnet i Gaularvassdraget (Haukedalen) har aurebestandene vaert
skadet av forsuring i lenger tid (Sevaldrud & Muniz 1980, Hesthagen m.fl.1994). Begge be-
standene har imidlertid gkt i Igpet av de siste 10 ara. | Mevatnet er det gjennomfert provefiske
som en del av Statlig program for forurensingsovervaking i 1994, 1999, 2003 og 2007
(Hesthagen & Saksgard 1995, SFT 2004, upubl.). | 1999 var bestanden sveert tynn, med et
utbytte pa bare rundt 2 individ pr. 100 m? garnareal (CPUE). Yngre arsklasser manglet helt i
fangstene. Fram til 2003/07 hadde det imidlertid utviklet seg en tett bestand. Sjgl om vannkvali-
teten i Mevatnet fortsatt er noe marginal, vurderes fiskebestanden her ikke lenger som forsu-
ringsskadet. Gragningstglsvatnet ble ogsa prave-fisket i 1994, med et utbytte (CPUE) pa 2,5
individ (Hesthagen & Saksgard 1995). Rekrutteringen var da sviktende, med 4-aringer som
yngste aldersgruppe i fangstene. To tillgpsbekker ble kalket i flere ar (1994-2001). Et pravefis-
ke i 2001 ga imidlertid en tredobling av fangstutbyttet, med CPUE=7,7 individ (Lund m.fl.
2002). Rekrutteringen var ogsa relativt god, med innslag av fisk i alle aldersgrupper mellom 1-7
ar. Men fangstutbyttet i 2001 viste at aurebestanden i Grgningstglsvatnet fortsatt var relativt
tynn og forsuringsskadet. Et nytt pravefiske i 2006 viste at bestanden fortsatt er tynn, men at
pH trolig har gkt noe siden midten av 1990-tallet (Hellen m.fl. 2006b). Resultatet av elfisket ved
Grgning hgsten 2003 var ogsa positivt, med registrering av yngel (Hellen m.fl. 2003b). Aurebe-
standen i Haukedalsvatnet var tidligere ogsa forsuringsskadet, med omfattende fiskedad pa
slutten av 1960-tallet (Sevaldrud & Muniz 1980). Men bestanden tok seg opp pa slutten av
1970-tallet, og i 1994 ble den vurdert som god (Hesthagen & Saksgard 1995). Prgvefiske av
Kvanndalsvatnet (557 moh) ser for Sundsdalen i 1998 viste en middels tett aurebestand (For-
seth m.fl. 1999). Verken alderssammensetning eller vannkvalitet tydet pa at bestanden var
seerlig forsur-ingspavirket.

Fjaler Pa slutten av 1980-tallet var det relativt store forsuringsproblemer i Fjalar. | perioden
1991-97 ble ni innsjger og Espelandselva og Hovlandselva kalket. | gstlige deler av Fjaler er
det antatt a veere et forsuringsomrade, som omfatter deler av Styggeheia. Her ble flere innsjger
provefisket i perioden 1998-2006 (Forseth m.fl. 1999, Hellen m.fl. 2000, 2003a, 2005a, Atland
m.fl. 2001, Lund m.fl. 2002, Bjerknes m.fl. 2004, Hellen m.fl. 2006b). Det er noe vanskelig a
avgrense forsuringsomrader med fiskeskader fordi flere bestander trolig har rekrutteringsbe-
grensninger pga darlige gyteforhold eller klima. Det ble i gangsatt kalking av flere innsjger i
dette omradet pa 1990-tallet; Torevatnet, Krokevatnet, Vardevatnet og Navnlausvatna. En un-
dersgkelse i 2006 viste at Vardevatnet og Torevatnet na har middels tette aurebestander (Hel-
len m.fl. 2006b). Det ble konkludert med at ut fra den generelle utviklingen i vannkvalitet, er det
hgyst sannsynlig ikke nadvendig & kalke disse innsjgene lenger, eventuelt med kalkgrus i en-
kelte ar. Djupevatnet (666 moh) ser for Drivefjellet hadde en relativt tynn aurebestand i 1998.
Imidlertid ma vannkvaliteten vurderes som god, med et innhold av labilt Al pa bare 4 ug/L. Det
er derfor usikkert om aurebestanden i denne innsjgen kan vurderes som forsuringsskadet. Au-
rebestanden i Djupevatnet (630 moh) sar for Kvanngrgdnipa synes a ha god rekruttering, og
den er trolig ikke forsuringstruet. Gaddevatnet ser for Djupevatnet har ogsa en god aurebe-
stand, og innholdet av labilt Al var under 10 ug/L. Aurebestanden i @vre Auvatnet i s@r er ogsa
god. Aurebestandene i Navnlausvatna var trolig pavirket av forsuring tidligere, da det har veert
en bestandsgkning etter utlegging av kalkgrus i 1999-2002. @vre Navnlausvatnet ble prgvefis-
ket i 1998 og 2002, og i denne perioden har det veert en klar bestandsgkning. Kalkingsprosjek-
tet i Navnlausvatna er avslutta, med siste kalking i &r 2002. Lengre gst er aurebestandene i de
tre Qyvatna vurdert som forsuringsskadde. Et prgvefiske i 2003 tydet pa at de to gverste vatna
var fisketomme, mens det nederste hadde en sveert tynn aurebestand. Disse innsjgene var
relativt sure og hadde en ustabil vannkvalitet. Men gyte- og oppvekstforholdene i tillapsbekke-
ne er sveert begrenset, og trolig medvirkende til dagens bestandsstatus.
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| ser er det et mindre forsuringsomrade som trolig strekker seg fra Storevatnet (570 moh) gst
for Austefjellet og astover til Storevatnet (660 moh) pa Storefjellet. Et prgvefiske i den siste lo-
kaliteten i 2001 ga negativt resultat (Lund m.fl. 2002). Det antas at aurebestanden i vatnet
dade ut tidlig pa 1980-tallet. Det ble satt ut fisk i 2002 og 2003, og innsjgen har veert kalket si-
den 2002. Prgvefiske i 2007 viste en tett bestand, med dominans av ung fisk (Merete Farstad
pers. medd.).| dette omradet ble Botnavatnet og Storevatnet pravefisket i 1999 og 2004 (Hel-
len m.fl. 2000, 2005a).

Siden 2000 er det lagt ut kalkgrus i utlepsbekken til Storevatnet (570 moh). Pregvefiske i 1999
paviste en sveert tynn aurebestand, med en fangst pa bare to individ. Prgvefisket i 2004 viste
en klar bestandsgkning, med en fangst pa 20 individ. Bestanden ma altsa fortsatt vurderes
som relativt tynn, noe som kan skyldes begrensede gyteomrader.

Botnavatnet er pavirket av kalkingen av Stglsvatnet og Sandavatnet i Hgyanger, som ble full-
kalket i perioden 1994-2002. Stglsvatnet og Sandavatnet hadde middels tette bestander i 2004
(Hellen m.f. 2005a).I Botnavatnet ble det i tillegg lagt ut 8-16 tonn kalkgrus i to gytebekker i pe-
rioden 1994-98. Storevatnet og Botnavatnet har henholdvis en tynn og en tett aurebestand. Ut
fra de vannkjemiske malingene fra 1999, kan aurebestanden i Storevatnet vaere forsuringsska-
det. Men gyteforholdene synes ogsa a veere sveert begrenset. Det har heller ikke veert noen
bestandsgkning i Storevatnet etter kalking, dvs mellom 1999 og 2004. Fjellsendetjgrna og Hel-
leskardtjgnn sgr for Storevatnet kan ogsa vaere forsuringspavirket (jfr. Lund m.fl. 2002). Lokali-
teten ble innsjgkalket forste gang i 1995, og det har veert lagt ut kalksteingrus i gytebekkene.
Aurebestanden i vatnet kan veere rekrutteringsbegrenset, med sveert darlig og lite tilgjengelig
gyteareal. Kalkingsprosjektene i disse innsjgene er avsluttet; Fjellsendetjgrna (2003), Hel-
leskardtjgnn (2003), Stelsvatnet (2002), Sandavatnet (2002) og Botnavatnet (kalkgrus lagt ut
siste gang i 1998). Det var et lokalt gnske om a avslutte kalkingen, samt at forvaltningen mente
at aurebestandene nede i dalfgrene (Sanda-vatnet, Botnavatnet, Stolsvatnet) trolig likevel ville
klare seg (Merete Farstad pers. medd.). Det er imidlertid malt lave pH-verdier i disse lokalitete-
ne. Fjellomradene med Storevatna (innsjgnr 28794 og 28730) er mer forsuringspavirket, sam-
tidig som substratet i gytebekkene er darlig. Disse bestandene blir ikke lenger vurdert som for-
suringstruet, men pH er i perioder malt til under 5.

Langevatnet i sgrvest ble kalket i perioden 1993-98, da den ble avsluttet etter gnske fra grunn-
eierne. Et pravefiske i 2003 viste at vatnet hadde en tett aurebestand (Bjerknes m.fl. 2004).
Ogsa vannkvaliteten oppstrems kalkingslokaliteten synes na a vaere relativt god. Men etter at
kalkingen ble stoppet, ser en tegn til reproduksjonssvikt i tillgpsbekkene. | Nedre Langevatn er
det fortsatt en viss rekruttering. Ut fra disse vurderingene er innsjgen fortsatt forsuret, med mu-
lig skader pa fiskebestander.

Gaular En regional vannkjemisk undersgkelse i 1996 viste at innsjger i nordvest hadde stabil
og lav pH (Radgivende Biologer 1998). Hayereliggende omrader bade i nord og sgr hadde der-
imot variabel og lav pH (5,0-5,6). Det er idag ingen stgrre sammenhengende strekninger med
forsuringsskadde fiskebestander i Gaular. Unntatt er kanskje et par omrader i sgr, men de
dekker areal under 10 km?.

| nordvestlige deler ble det i 1998 gjennomfert undersgkelser i Litlevatnet og Kvanndalsvatnet
(Forseth m.fl. 1999). Aurebestanden i Litlevatnet var da tynn til middels tett, med noe varieren-
de rekruttering. Begge innsjgene ble vurdert til fortsatt a vaere forsuringspavirket, sjgl om
vannkvaliteten var relativt god (ANC=5 pekv/L). Men det er grunn til & anta at aurebestandene i
disse to innsjgene ikke lenger er skadde pga forsuring. Bergsvatnet har veert kalket siden
1992. | tillegg har det fra og med 1995 veert lagt ut kalkgrus i flere bekker. Aurebestanden i
vatnet var redusert fgr kalkingsstart. En undersgkelse i 2000 viste at aurebestanden i Bergs-
vatnet var noe under middels tett og hadde irreguleer aldersfordeling (Atland m.fl. 2001). Et
provefiske i 2006 viste derimot en middels tett aurebestand i Bergsvatnet (Hellen m.fl. 2006b).
Kalkingen syntes & ha gitt god vannkvalitet. Videre gstover ble Nykksvatnet fullkalket i 1996,
som en del av kalkingsstrategien i Flekke-Guddalvassdraget. Men pga hgye kostnander ble

89




NINA Rapport 169

kalkingen avsluttet. Kalkgrus har veert lagt ut i innlgpsbekkene til Nykksvatnet siden 1997. Fis-
ken gyter ogsa pa utlgpet, og her har det ikke veert lagt ut grus fordi det ikke er pavist rekrutte-
ringssvikt. Men prgvefiske i 1995 og elfiske i 1996 tydet pa at dette var tilfelle i innlapsbekkene
pa midten av 1990-tallet. Innsjgen er naermest todelt, og det kan vaere rekrutteringssvikt i gyte-
bekkene i den indre eller nordgslige delen, mens dette ikke er tilfelle for bestanden som gyter
pa utlgpet i den sgrvestre delen (Merete Farstad pers. medd.).l Djupedalsvatnet er privat kal-
ket, og det ble i alle fall lagt ut skjellsand her i 1993. Det er usikkert om aurebestandene i den-
ne innsjgen har veert saerlig forsuringsskadet. Fagredalsvatnet pa Lundafjellet er kalket, og her
var aurebestandene redusert for kalkingsstart i 1992. Siste fullkalking var i 1995. Seinere er
det lagt ut kalkgrus i innlgpsgytebekker med noen ars mellomrom, sist i 2006 (Merete Farstad
pers. medd.). En undersgkelse i 2000 viste at Fagredalsvatnet hadde en tynn aurebestand,
med en lavere tetthet enn i 1995 (Atland m.fl. 2001). Dette kan ha sammenheng med at fullkal-
kingen ble avsluttet fem ar tidigere. Det er ikke kjent at andre aurebestander i omradet er forsu-
ringspavirket.

Vagsdalsvatnet (643 moh) pa Sengafjellet nord for Viksdalen ble undersgkt i 1999 (Hellen m.fl.
2000). Fangstutbyttet tydet pa at aurebestanden var relativt tynn, men aldersfordelingen viste
naturlig rekruttering, bortsett fra i ett ar. En tynn bestand og sviktende rekruttering i enkelte ar
kan skyldes bade klimatiske forhold og forsuring. Vannkvaliteten i de siste ara har veert relativt
god bade pa innlgp og utlap, med ANC pa 8-34 pekv/L. Unntaket var ANC=0 pekv/L pa utlgpet
i november 1999. Den forsuringsfglsomme degnfluearten Baetis subalpinus er pavist i utlap-
selva. Derimot ble det ikke funnet noen forsuringsfalsomme deggnfluearter pa de to innlgpene.
Vannkjemiske malinger fra 1994-95 viste at Vagsdalsvatnet fortsatt var noe forsuret, med en
marginal vannkvalitet mht rekruttering hos aure. Sjgl om det er sannsynlig at vannkvaliteten i
dette omradet har bedret seg i Igpet av de siste 10-15 ara, velger vi likevel & angi fiskebestan-
dene i Vagsdalsvatnet og noen andre innsjger i omradet som forsuringsskadde. Det fins ingen
innsjger av betydning i naerheten av disse lokalitetene. Litt lenger gst har Kvanngredvatnet
(720 moh) fortsatt en tynn aurebestand, som tidligere var middels tett (Sverre Hestad pers.
medd.). Derimot har trolig Myklevatnet (488 moh) lenger @st en middels god aurebestand. Det
er ikke kjent at andre fiske-bestander i nordestlige omrader er forsuringspavirket.
Kjellstadstglsvatnet (761 moh) og Storebotn-vatna (940 og 902 moh) har trolig naturlig tynne
aurebestander.

| Eldalen var flere fiskebestander pavirket av forsuring pa 1970/80-tallet. Na er det bare Holme-
vatnet og Byttevatnet gverst i vassdraget som fortsatt har tynne aurebestander, med mulig
skader pga forsuring. Byttevatnet ble prgvefisket i 1990, og siden synes det ikke & ha skjedd
vesentlige endringer i bestandstettheten (SFT 1991a). Risbotsvatnet sgr for Byttevatnet (gren-
sevatn til Balestrand) hadde ogsa en tynn aurebestand, og trolig kan den fortsatt veere pavirket
av forsuring (Hellen m.fl. 2003a). Derimot hadde Mijellvatnet og Litlevatnet lengre ned i vass-
draget middels tette aurebestander allerede i 1990 (SFT 1991a). Elfiske pa innlgp/utlep og i
tillopsbekker har vist lave yngeltettheter for Holmevatnet og Byttevatnet, mens de har veert
gkende nedover vassdraget (Hesthagen m.fl. 2007c). | sgrvestlig retning var det tidligere flere
innsjger med reduserte og tapte aurebestander. Mange av disse innsjgene er lokalisert over
900 moh. En ma derfor anta at rekrutteringen hos aure er pavirket av bade klima og gytebek-
kenes beskaffenhet. Vi velger likevel & angi fiskebestandene i innsjgene fra Storevassegga il
Geitanova og mellom Sngheia og Storefjellet lengre vest som forsuringsskadde.

Balestrand Forsuringsskadene pa fisk er svaert begrenset. Oddmundsvatnet er eneste vatnet
som er kalket, og her var aurebestanden neaer tapt far kalking. Fullkalkingen kom igang i 1993,
og i 1998 ble det ogsa lagt ut kalkgrus i innlgpsbekkene. Undersgkelser i 1998 viste at Odd-
mundsvatnet hadde god vannkvalitet, men aurebestanden var fortsatt sveert tynn (Forseth m.fl.
1999). Det ble ikke pavist naturlig rekruttering i noen av gytebekkene. En ny undersgkelse i
2003 viste derimot at aurebestanden na hadde blitt middels tett (Bjerknes m.fl. 2004). Kalking-
en av gytebekkene synes derfor & ha virket positivt pad bestandsutviklingen, idet rekrutteringen
hadde blitt vesentlig bedret etter 1998. Fagravatnet gst for Oddmundsvatnet har fortsatt en
tynn aurebestand (Jargen Hundseth pers. medd.). Men malinger fra 1990 viste at vatnet ikke
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var spesielt surt, med pH=5,34 og labilt AI=15 ug/L. Darlige gyte- og oppvekstforhold kan der-
for ha begrenset rekrutteringen hos denne aurebestanden.

Det er foretatt undersgkelser av mulige effekter av forsuring pa fiskebestander i noen innsjger
vest for Oddmundsvatnet. Dette gjelder Fagerdalsvatnet som ble provefisket i 1998, men uten
at det ble tatt fisk (Forseth m.fl. 1999). | fglge de vannkjemiske dataene skyldes dette ikke for-
suring, idet vannkvaliteten var god (pH=6,11 og ANC=13 pekv/L). | samme omradet ble Hesje-
dalsvatnet, Nordalsvatnet og Nessadalsvatnet undersgkt i 1999 (Hellen m.fl. 2000). Alle tre
innsjgene hadde tette aurebestander, og de vannkjemiske malingene skulle heller ikke ftilsi
foruringsproblemer.

Det er ogsa et mindre forsuringsomrade i gvre deler av Gaularvassdraget, som blant annet
omfatter Nystglsvatnet. Denne innsjgen inngar i Statlig program for forurensningsovervaking
(SFT 2007). Undersgkelser i 2004 viste at innsjgen na bare er moderat forsuret, med pH=5,80
og labilt Al=5 pg/L. Vannkvaliteten har bedret seg klart i Igpet av de siste ara. Ved pravefiske i
1988, 1996, 1999, 2002 og 2003 ble det pavist en tynn aurebestand, men med tegn til gkning
etter 1996 (Hellen m.fl. 2003a, SFT 2004). Elfiske pa innlgp/utlep har gitt sveert lave tettheter
av ungfisk, idet yngel bare har blitt pavist pa utlgpet i 1998 (SFT 2000). Sterk begroing av el-
vebunnen, spesielt pa utlgpet, kan ha vaert medvirkende arsak til lave tettheter av ungfisk.
Imidlertid viser bestands-undersgkelsene i Nystglsvatnet at det har veert naturlig rekruttering
nesten hvert ar i lgpet av de 10 siste ara. Forholdene har derfor bedret seg, og bestanden er i
en klar gjenhentingsprosess.

Aurebestanden i Lonevatnet nedstreams Nystalsvatnet synes ikke & vaere forsuringspavirket,
idet den var middels tett allerede i 1989 (SFT 1990). Hasten 2002 ble det foretatt undersakel-
ser i Rimavatnet og Risbotsvatnet lokalisert i samme omrade (Hellen m.fl. 2003a). Det er ikke
kalket eller satt ut fisk i disse to innsjgene. Risbotsvatnet hadde en tynn aurebestand, og trolig
kan den fortsatt veere pavirket av forsuring. Men en dominans av yngre arsklasser tyder pa at
bestanden na er i en tidlig gjenhentingsfase. Rimavatnet har en tynn til middels tett aurebe-
stand, og vannkvaliteten synes a vaere akseptabel for aure. Det er antatt at innsjgene sar for
Risbotsvatnet har naturlig tynne aurebestander, som blant annet omfatter Trollabotsvatni,
Blankavatni og Dalsdalsvatni.

Solund Det er et forsuringsomrade i Storevatnvassdraget vest for Hagefjorden. P4 midten av
1990-tallet ble det foretatt bekkekalking i @vre og Nedre Langedalsvatnet, Grunnevatnet, Sko-
gavatnet og Storevatnet. Alle disse innsjgene har nd middels tette eller tette aurebestander.
Videre var det et forsuringsomrade i Engevikvassdraget, med blant annet en redusert aurebe-
stand i Store Engevikvatnet. Dette omradet blir nd vurdert som marginalt forsuringsskadet,
med sma eller ingen effekter pa fisk. Videre kan det veere et lite forsuringsomrade i Kvern-
husvikvassdraget nordgst pa Sula. Her ble det lagt ut kalkgrus i noen bekker i dra 1998-2000
og i 2005. |1 2003 ble to innsjger i dette omradet provefisket; Sandbotnvatnet (28 moh) og
Kvernhusvatnet (10 moh) (Bjerknes m.fl. 2004). Begge innsjgene hadde tette aurebestander,
med et fangstutbytte (CPUE) pa henholdsvis 40 og 34 individ. De to innsjgene ble ogsa prove-
fisket i 1998, og det hadde veert sma bestands-endringer fram til 2003. Disse innsjgene har
imidlertid en darlig vannkvalitet, med pH 4,7-4,9 og relativt hgyt innhold av labilt Al (26-64 pg/L)
(Merete Farstad pers. medd.). Men de er humusrike (43-94 mg Pt/l), noe som trolig gjer vatnet
mindre giftig. Fiskebestandene i dette omradet blir likevel ikke lenger vurdert som szerlig forsu-
ringskadde.

Hyllestad Det er et forsuringsomrade i Storakervassdraget pa Hggeheia, der flere aurebe-
stander har veert bergrt av forsuring. P4 1990-tallet ble fem innsjger i omradet kalket; Svarte-
vatnet (408 moh), Portestglsvatnet, Nervelivatnet og Svartevatnet (240 moh). Nedre Trollbotn-
vatnet, Nervelivatnet og Svartevatnet (408 moh) ble fullkalket i 1992, med arlig kalking fram til
1998. | Svartevatnet (240 moh) ble det lagt ut kalkgrus i 1997. Alle disse fem innsjgene ble un-
dersgkt i 2003 (Bjerknes m.fl. 2004). Det omfattet elfisket i gytebekker og elvestrekninger, og
provefiske av Svartevatnet og Nedre Trollebotnvatnet med garn. Tetthetene av undfisk i til-
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lopsbekkene var relativt lave, men begge innsjgene hadde tette aurebestander. Aurebestan-
dene i disse innsjgene vurderes na som middels tette il tette (Bernt Tore Indergy pers.medd.).
Undersgkelser i 2003 viste at vannkvaliteten i vassdraget beerer preg av gjenforsuring etter at
kalkingen opphgrte i 1998, med muligheter for begynnende reproduksjonssvikt hos aure
(Bjerknes m. fl. 2004). Det er ogsa et lite forsuringsomrade pa Brastadheia, der aurebestanden
i Krakelivatnet gikk tapt pa 1980-tallet. Siden 1990-tallet har Markhusvatnet gst for Bergsheia
og i Teigevatnet nord for Afjorden veert kalket flere ganger. Formalet var & avsyre ei sidegrein
av Flekke-Guddalsvassdraget for & bedre vannkvaliteten for laks og sjgaure pa anadrom
strekning. | ei periode pa 1990-tallet ble for gvrig Espelands-vatnet kalket for & bedre vannkva-
liteten i et oppdrettsanlegg. | 1998 ble Eidevatnet oppstreams Espedalsvatnet kalket med sam-
me formal.

Hgyanger En kartlegging i 1996 viste at de fleste innsjgene i Hayanger var moderat sure.
Unntaket var et mindre omrade i nordvest som var relativt stabilt surt, med pH rundt 5,0 (Rad-
givende Biologer 1997). | perioden 1986-95 ble 24 innsjger pa nordsiden av Sognefjorden kal-
ket, hovedsakelig vha kalkbrgnner. Det er et betydelig antall regulerte vatn i Hgyanger, noe
som har virket negativt pa fiskebestandene. Det har veert betydelige fiskeutsettinger | disse
magasinene.

| 1998 ble bestandsforholdene i Norddalsvatnet, Trollebotnsvatnet, Stelsvatnet og Flugevatnet
i nordgstlige deler av Hoyanger undersgkt (Forseth m.fl. 1999). | Norddalsvatnet og Trolle-
botns-vatnet, som begge var kalket (1990-98), hadde tynne aurebestander av utsatt fisk uten
naturlig rekruttering. Disse to innsjgene ble undersgkt pa nytt i 2002 (Hellen m.fl. 2003a). Au-
rebestanden i Trollebotnsvatnet var fortsatt tynn, og besto trolig bare av utsatt fisk. Det ble
imidlertid registrert naturlig rekruttering pa utlepet. Dette var trolig ferst gang den utsatte fisken
hadde gytt. Flugevatnet var ikke kalket, og hadde en klart forsuringspavirket vannkvalitet. |
1998 var fiskebestanden i denne innsjgen tynn og preget av variabel rekruttering.

I 1999 ble Karidalsvatnet (grensevatn til Gaular), Stordalsvatnet, Stalsvatnet og Sandavatnet
vest for Vadheimsfijorden undersgkt, samt Vassdalsvatnet sgr for Ortnevikane (Hellen m.fl.
2000). Disse lokalitteene hadde da tynne eller middels tette aurebestander. De fire fgrste inn-
sjgene har veert kalket (innsjg — eller bekkekalking). De ble kalket siste gang i 2002/03 (Merete
Farstad pers. medd.). Vassdalsvatnet hadde i 1999 en middels tett aurebestand og en tett
reyebestand. De fire fgrstnevnte innsjgene ble undersgkt pa nytt i 2004 (Hellen m.fl. 2005b).
Alle hadde da middels tette aurebestander, bortsett fra Karidalsvatnet der bestanden fortsatt
var tynn. Her ble det imidlertid pavist naturlig rekruttering i bade 2001, 2002 og 2004.

| 2000 ble vannkvalitet og fiskebestand i Skilbreida i nordvestlige deler av Hgyanger undersgkt
(Atland m.fl. 2001). Innsjgen ble fullkalket arlig i perioden 1995-99, i tillegg kom bekkekalking i
1995. Det ble pavist en tett aurebestand, med god rekruttering. Kalkingsprosjektet her er na
avsluttet.

| 2001 ble Kvanngrgvatna (2 stk), Heldalsvatnet og Helleskardtjgnn i nordlige deler av Hay-
anger undersgkt (Lund m.fl. 2002). Kvanngrevatna ble kalket pa 1990-tallet, og det ble da pa-
vist moderat til middels tette aurebestander. Heldalssvatnet ble innsjgkalket i 1994, og i tillegg
er det lagt ut kalk-grus i strandsonen og i bekker. Kalkingen ble avsluttet i 2001. Heldalsvatnet
hadde en noe under middels tett aurebestand, men aldersfordelingen var relativt normal. En ny
undersgkelse i 2006 viste at Heldalsvatnet hadde en middels tett til tett aurebestand, uten ten-
dens til redusert rekruttering etter kalkingsslutt (Hellen m.fl. 2006b). | Helleskardtjgnn ble det
startet innsjogkalking i 1995, og den stedegne aurebestanden var antatt & veere utryddet pga
forsuring. Pravefiske paviste en tynn aurebestand, som i enkelte ar har rekrutteringssvikt. Kal-
kingsprosjektet her er na avsluttet.

| lgpet av de siste ara har det vaert en gkning i fiskebestandene i flere omrader av Hgyanger.

Fisken reproduserer na i innsjger lokalisert over 900 moh, som er 2-300 m hgyere enn for 15-
20 ar siden (Svein Arne Forfod pers. medd.). Dette gjelder for lokaliteter pa begge sider av
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Sognefjorden. Innsjgene helt i nordgst har aldri hatt sjglreproduserende fiskebestander pga
manglende gyte-muligheter. Det gjelder Viersbottvatna, Gautingsdalsvatna, vatna ved Bjgrne-
sata /Bjgrneryggen og Brevatnet. | @vre Gruvlebotnvatnet har det veert fisk tidligere pga utset-
tinger, men innsjgen regnes idag som fisketom. Haydegrensa for naturlig reproduksjon hos fisk
i omradet gar ved Heibottvatnet, som har mye fisk. Huskevatnet og @yevatnet hadde tidligere
tynne og reduserte aurebestander, trolig pga forsuring. Her har bestandene gkt i seinere ar og
er na middels tette. Aurebestandene i Norddalsvatnet vest for Gruvlebotnvatna og Hagsvatnet
lengre ned i vassdraget er ikke lenger vurdert som forsuringsskadde. Norddalsvatnet har en
balansert aurebestand i god kondisjon og med bra rekruttering.

En del fiskebestander i nordgstlige deler ma fortsatt vurderes som forsuringsskadde (Svein
Arne Forfod pers. medd.). | dette omradet har det veert installert naermere 20 kalkbrgnner, i
tillegg til at Trollebotnsvatnet og Norddalsvatnet har veert fullkalket. Kalkede lokaliteter strekker
seg fra Ulldalsvatnet i vest til @vre Blankedalsvatnet i nordgst. Sistenevnte lokalitet ble under-
spkt i 2003 (Bjerknes m.fl. 2004). Vannkvaliteten var marginal for aure, til tross for kalking av
innlgpsbekken. Bestanden var tynn, og hadde irregulaer aldersfordeling. Det ble ikke pavist
ungfisk i innlgpsbekken. Utlapsbekken hadde noe ungfisk, men et begrenset gyteareal.

| enkelte vatn har ogsa aurebestandene gatt tapt i Igpet av 1990-tallet, som Larselvvatnet,
Steinbru-vatnet og Djupedalsvatnet. | Skabakkevatnet gikk rayebestanden tapt i samme perio-
de. Vatnet er kalket vha to kalkbrgnner, og aurebestanden har gkt fra tynn til middels. Fiskebe-
standene i de store reguleringsmagasinene, Breiddalsvatna, Storevatnet og Bergsvatnet, blir
ikke lenger vurdert som en del av forsuringsomradet (Svein Arne Forfod pers. medd.). Fiske-
bestandene i omrader lenger vest; vest for Vadheimsfjorden og rundt Nordstrandsvatnet, blir
heller ikke vurdert som seerlig forsurings-skadde.

Pa sgrsiden av Sognefjorden er det fremdeles effeker av forsuring, med skadde bestander i
Ortne-vikvassdraget og videre vestover til Gulen (Svein Arne Forfod pers. medd.). Men ogsa
her har det vaert bestandsgkninger i seinere ar. Det er trolig bare et tidssprsmél for de fleste
innsjgene i omradet igjen har gode og levedyktige fiskebestander. Helt i vest er det to store
regulerte innsjger; Stelsvatnet og Krokavatnet.

Gulen I den verste forsuringsperioden hadde Gulen relativt omfattende fiskeskader. Men i |g-
pet av de siste ara har bestandsforholdene bedret seg i betydelig grad. | Gulen inngar to inn-
sjger i Statlig program for forurensningsovervaking; Holmevatnet og Botnavatnet (SFT 2004,
2007). 1 1996 var pH de to innsjgene noe lavere enn i 2003, med verdier pa henholdsvis 4,96-
5,25 og 5,15-5,29. Derimot var ikke konsentrasjonene av labilt Al vesentlig forskjellig for de to
ara, med verdier pa 16-27 pg/L. Botnavatnet hadde faktisk hayere labilt Al i 2003 enn i 1996.
Pravefiske i Botnavatnet i 2005 viste en fatallig bestand (Brekke m.fl. 2006a). Kalkingen er av-
sluttet i de fleste innsjgene i Gulen.

@st for Fjordsdalen har aurebestanden gkt i flere vatn. Dette gjelder blant annet for Klypevat-
net og Granlivatnet vest for Setane, der de har gkt fra tynne til middels tette (Hallvard Oppedal
pers. medd.). Elfiske pa utlgpet av Grgnlivatnet ga bade yngel og eldre individ, mens det ble
fanget bade ungfisk og store mengder gytefisk pa utlgpet av Klypevatnet (Hellen m.fl. 2003b).
Lgynavatna, Krokelivatnet og Skiddalsvatnet i samme omrade har naturlig tynne bestander.
Det ble fanget yngel bade pé innlgpet og utlgpet av Inngardsvatnet. Innlgpet fra restfeltet ne-
denfor Skjerjevatnet og Smikkevatnet renner sammen rundt 50 m oppstrems innlgpet til Inn-
gardsvatnet, og det ble pavist yngel begge steder. Dette tyder pa gode bestander i bade
Skjerjevatnet og Smikkevatnet. Videre sgrover har Storlivatnet en middels tett og uendret au-
rebestand. Saetersstolsvatnet, Askarvatnet og Geirevatnet hadde i en periode reduserte aure-
bestander, men pravefiske i 2005 viste at de na hadde blitt middels tette (Brekke m.fl. 2006a).
Aurebestanden i Husevatnet har ikke hatt noen merkbar nedgang, men den har i seinere ar gkt
fra middels til tett. Ved elfiske i elver fra @kjebotn og Blafjellvatnet, og i bekker til Askarvatnet,
Husevatnet og Geirevatnet, ble det hgsten 2003 pavist naturlig rekruttering over alt (Hellen
m.fl. 2003b). Derimot ble det ikke fanget fisk i bekker i tilknyt-ning til @vre og nedre Dokkvatnet,
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Saeterstolsvatnet eller i "Nedre Saeterstolsvatnet”. Det er derfor antatt at disse lokalitetene fort-
satt representerer et forsuringsomrade med skadde fiskebestander.

Smedalsvatnet mellom Lindelifiellet og Brattefjellet lengre vest har hatt en god og uendret au-
rebestand i hele forsuringsperioden. Men lengre vest er det et forsuringsomrade som omfatter
Transdalsvatnet, Furdalsvatnet og Yndesdalsvatnet. Transdalsvatnet har veert fisketomt i leng-
re tid, men i 2006 ble det satt ut villfisk fra andre deler av vassdraget (Jakob Klgvtveit pers.
medd.). Transdalsvatnet var tidligere kjent som et godt fiskevatn, med fisk av fin kvalitet. To
sma tjern lenger vest har trolig aldri hatt fisk. Aurebestanden i Furdalsvatnet var ogsa tapt, men
en ny bestand ble reetablert vha utsettinger i 1993/94. En undersgkelse i 1998 viste at bestan-
den var tynn og hadde variabel rekruttering. Fangst av ett individ pad 8 ar under prgvefiske i
1998 tydet for gvrig pa at innsjgen hadde en minimal restbestad fer utsettingen noen ar tidlige-
re. Holmevatnet nordgst for Furdalsvatnet har ingen stedegen aurebestand pga manglende
gytebekker (Erling Brekke pers. medd.). Det er imidlertid satt ut fisk i vatnet. Denne lokaliteten
har veert kronisk sur, men pga mang-lende stedegen fiskebestand blir den ikke inkludert i ska-
deomradet. Olsvatna lenger gst skal visstnok ha hatt fisk tidligere, men fiskestatusen er ukjent
(Erling Brekke pers. medd.). Smeds-dalsvatnet nordgst for Yndesdalsvatnet har nd en middels
tett aurebestand, og den er ikke vurdert som forsuringsskadet. | 2001 hadde innsjgen en rela-
tivt tynn aurebestand, som kunne ha sammen-heng med forsuring (Lund m.fl. 2002). Men
vannkvaliteten var rimelig bra bade pa innlgpet og utlgpet, med ANC pa 5-18 pekvi/L.

Omradet som begrenses av Eidsfjorden, Gulafjorden, Austgulfjorden og @st for Takledalen har
na bare sma fiskeskader pga forsuring. Aurebestandene i noen innsjger lengst vest, som Grin-
devatnet og Norddalsvatnet, har aldri veert skadet av forsuring. P& utlgpet av Grindevatnet ble
det fanget noe yngel hgsten 2003 (Hellen m.fl. 2003b). Flere av de stgrre innsjgene her har na
middels eller relativt tette aurebestander etter & ha vaert skadet av forsuring i ei periode;
Klyvtveitvatnet, Austgulstglsvatnet og Botnavatnet. Elfiske pa utlepet av Botnavatnet hgsten
2003 ga bade ungfisk og gytemodne individ (Hellen m.fl. 2003b). Aurebestanden i Klyvtveitvat-
net er for gvrig trolig igjen redusert pga omfattende nedtapping (Jakob Klgvtveit pers. medd.). |
1998 hadde Austgulvatnet en sveert tett aurebestand med god rekruttering, og yngeltettheten
pa innlgpet var ogsa hgy (Forseth m.fl. 1999). Her ble det i perioden 1992-94 foretatt bekke-
kalking. | ei periode var ogsa aurebestanden i Taklevatnet sterkt redusert, og den naturlige re-
krutteringen hadde opphgrt. Innsjgen hadde kun en restbestand av eldre og sta@rre individ
(Rune Virkesdal pers.medd.). | de siste ara har bestanden tatt seg opp, og det er registrert na-
turlig reproduksjon. Vatnet er regulert, og dette har virket negativt pa den naturlige rekrutte-
ringen. | seinere tid (2003-05) er det satt ut rundt 400 settefisk hvert &r. Taklevatnet har fortsatt
en tynn aurebestand, men en antar at dette i hovedsak skyldes reguleringen. Innsjgen er der-
for ikke inkludert i forsuringsomradet med skader pa fiskebestander. Forsuringsskadet areal i
dette omradet begrenser seg trolig til Langvatnet (Langetjgrnet, 548 moh) vest for Botnavatnet,
der aurebestanden er tapt (Rune Engeseeter pers. medd).

Pa halvgya mellom Austgulfjorden og Nordgulfjorden er det et forsuringsomrade som omfattes
av de hgyestliggende innsjgene, med flere tapte og reduserte bestander. Ved elfiske pa utlg-
pet av Skoddedalsvatnet hgsten 2003 ble det kun fanget noen fa gytefisk, mens det ikke ble
registrert fisk pa utlgpet av Dyttingevatnet (Hellen m.fl. 2003b). Lavereliggende innsjger har
derimot gode fiske-bestander. Dalevatnet lenger nord har en tett aurebestand sjagl om vannkva-
liteten blir vurdert som noe marginal (Lund m.fl. 2002). Haugsvatnet hadde tidligere en redusert
aurebestand, mens den na har gkt til middels tett. Skaldalsvatnet ble innsjgkalket i 1986 og
1988, mens utlgpsbekken ble kalket med skjellsand i perioden 1989-94. Prgvefiske i 2001 viste
en tett aurebestand til tross for noe marginal vannkvalitet (Lund m.fl. 2002). Gytebekker til
Sendre og Nordre Nordgulvatnet ble kalket med skjellsand i perioden 1989-94. | 2001 hadde
begge innsjgene tette aurebestander (Lund m.fl. 2002). Det er heller ikke noe som tyder pa at
aurebestandene i disse lokalitetene har avtatt i seinere ar.

Fisken i noen starre innsjger i nordvestlige deler av fastlandet er ogsa forsuringsskadet. Her
ble Brossvikvatnet kalket i perioden 1986-93 (bekkekalking), mens det har foregatt innsjgkal-
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king siden 1994 (unntatt 1997 og 1998). Dingjevatnet nedstrems pavirkes av denne kalkingen.
Begge disse innsjgene har tette aurebestander, mens de har relativt tynne rayebestander (At-
land m.fl. 2001, Brekke m.fl. 2006a). Svardalsvassdraget lenger s@r har forsuringsskadde fis-
kebestander i Svardalsvatnet og Langevatnet. | Svardalsvatnet ble det satt igang bekkekalking
i 1992, mens innsjgen ble fullkalket hvert ar i perioden 1994-2002. Dette kakingsprosjektet er
na avsluttet. Langevatnet blir pavirket av kalkingen i Svardalsvatnet, i tillegg til at noen bekker
ble tilfert kalkgrus tidlig pa 1990-tallet. Begge innsjgene har na tette aurebestander med god
rekruttering (Atland m.fl. 2001, Hellen m.fl. 2005b). Derimot er rgye-bestandene i innsjgene
utdedd pga forsuring. Brandals-tjern oppstrems Svardalsvatnet er ogsa relativt sur. Men en
undersgkelse i 1998 tydet ikke pa bestandseffekter hos aure (Forseth m.fl. 1999).

Aurebestander i flere innsjger pad Sandgyna, Mjgmna og Byrknesgya er tapt pga forsuring.
Noen av disse lokalitetene har vaert kalket tidligere. De fleste aurebestandene i disse innsjgene
er na middels tette eller tette. Dette gjelder ikke Mavatnet (tidligere kalket) og Nykksvatnet pa
Byrknesgya, som trolig er fisketomme (Hellen m.fl. 2003b). Midtbgvatnet pd Sandgyna ble un-
dersgkt i 2001, som da hadde en relativt tett aurebestand med god rekruttering (Lund m.fl.
2002). Aurebestanden i Randalsvatnet nord for Midtbgvatnet er heller ikke skadet av forsuring.

Vik Det er pavist forsuringsskadde fiskebestander i et omrade pa Fossfjellet. Her har
Dueskard-tjernet (991 moh), Dueskardvatnet (955 moh) og Store Grungavatet (941 moh) veert
kalket med kalkgrus i gytebekker. | de to ferstnevnte innsjgene opphearte trolig den naturlige
rekrutteringen hos aure for kalkingsstart, og de stedegne bestandene ble vurdert som sveert
tynne. Et prgvefiske i Dueskardtjernet og Dueskardvatnet i 1998 paviste tynne aurebestander i
begge innsjgene (Forseth m.fl. 1999). Seinere har disse bestandene veert gkende, og de vur-
deres na som tynne til middels tette (Arne Hove og Erik Tistel pers. medd.). Litt lengre gst har
Ytredalsvatnet blitt kalket i lokal regi (Vik Grunneigarlag Sone 2 og 3). Aurebestandene i bade
dette vatnet og i Svartatjgrn og Heimredalsvatnet litt lengre nord har forsuringsskadde fiskebe-
stander. Men dette er hgyereliggende innsjger (1110-1145 moh), med stor sannsynlighet for at
rekrutteringen pavirkes av darlige gyte-forhold og/eller klimatiske faktorer. Bestandene kan der-
for veere rekrutteringsbegrenset. Vossavatnet pa Vetlefjellet vest for Store Muravatnet, der au-
rebestanden ble ansett som skadet, ble ogsd kalket. Det er ikke rapportert om fiskeskader i
andre vatn i dette omradet. Hestavatnet vest for Fossfjellet ble prgvefisket i 1998, som da had-
de en sveert tynn aurebestand (Forseth m.fl. 1999). Men denne aurebestanden er fra lokalt
hold vurdert som naturlig tynn, og vannkjemiske malinger tyder heller ikke pa forsuringsskader.
De regulerte innsjgene Malsetevatnet, Arebotnvatnet og Store Muravatnet har alle middels tet-
te eller tette aurebestander. Nordgst for Store Muravatnet ligger tre hayereliggende innsjger
(1201-1271 moh) med naturlig tynne bestander og varierende rekruttering; Uksavatnet,
Heimste Helgadals-vatnet og Ytste Helgadalsvatnet (Arne Hove pers. medd.). | Uksavatnet ble
det satt ut aure fgrste gang i 1922. Det er ogsa et lite forsuringsomrade i Steinslandsvassdra-
get pa grensa til Hgyanger, der Gavlavatnet er kalket. Ved NINAs regionale intervju-
undersgkelse i 1989 ble bestanden i vatnet vurdert som skadet. Et provefiske pa 1990-tallet
viste at bestanden fortsatt var tynn (Merete Farstad pers. medd.).

Leerdal Pa 1990-tallet ble det kalket i strandsonen til Krekjevatnet (1373 moh) og Fremre Kre-
kjevatnet (1346 moh) for & bevare skjoldkrepsbestandene. Laerdal har ingen fiskebestander
med forsuringsskader.

3.3.13 Mgre og Romsdal

Rundt 1980 var det ingen indikasjoner pé fiskeskader pga forsuring i Mgre og Romsdal (Se-
valdrud & Muniz 1980). Imidlertid ble det poengtert at vannet i enkelte omrader som To-
dalsvassdraget var sveert lite bufret pga av ekstremt ionefattig vann, med ledningsevne under
10 uS/cm. @vre Neadalsvatnet i Todalsvassdraget inngar i det nasjonale overvakingspro-
grammet, og innsjgen ble pravefisket i 2001 og 2005 (SFT 2002, 2006). | 2001 var bestanden
sveert tynn med et utbytte (CPUE) pa bare 2,5 fisk. Aldersfordelingen tydet pa rekrutteringsvikt,
med yngste individ pa fire ar. Men fram til 2005 skjedde det en klar bestandsgkning, med
CPUE pa 11 individ. Tre-aringer var na yngste aldersgruppe, og med en normal aldersforde-
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lingen blant 3-7 aringer. Vannkjemiske malinger fra juli, august og september 2005 tyder heller
ikke pa forsuringsproblemer, med hgy pH (6,07-6,47) og et ikke-malbart innhold av labilt Al
(SFT 2006). Bufferevnen var ogsa relativt hgy, med en alkalitet pa 15-23 pekv/L. Imidlertid er
altsa innholdet av naeringsalter sveert lavt, med 6,8-8,3 uS/cm i ledningsevne og 0,29-0,51 mg
kalsium pr. liter (SFT 2006). Vi kan ikke utelukke at det tidligere har veert negative effekter pa
rekrutteringen hos aure pga en kombinasjon av lav ionestyrke,forurensning og klima.

3.3.14 Ser-Trgndelag

Vest/nordvest for Femunden, pa fjellkjiedene Buhggda-Flenskampen-Steinfijellet, ble det regist-
rert betydelige forsuringsproblemer péa slutten av 1970-tallet (Sevaldrud & Muniz 1980). Nordre
deler av dette omradet (Steinfjellet) ligger i Reros kommune i Ser-Trgndelag, mens resten lig-
ger i Engerdal og Os kommuner i Hedmark. Aktuelle innsjger i Sgr-Trandelag i dette omradet
omfatter bare Flensjgen. Pa slutten av 1970-tallet hadde denne innsjgen fortsatt gode bestan-
der av aure og rgye (Sevaldrud & Muniz 1980). | 1978 gjennomfarte SNSF-prosjektet et prgve-
fiske i Flensjgen, og det ble tatt 12 aure og 17 reyer pr. garnserie (SFT 1983). | 1982 ble det
samlet inn fangstoppgaver, og reyebestanden ble da karakterisert som tett, mens aurebestan-
den syntes & ha gatt tilbake. | 1983 var derimot fangstene gjennomgaende bedre enn i 1982,
og vannkjemiske malinger tyder ikke pa saerlig surt vann (SFT 1984b). Men vannkvaliteten var
forsuringsfglsom, med ledningsevne pa 8,2-10,0 uS/cm og konsentrasjoner av kalsium pa
0,54-0,75 mg/L. | 1984 var fangstene av rgye hgyere enn i tidligere ar, mens aurebestanden
fortsatte a avta (SFT 1985). Fram til 1985 avtok ogsa fangstene av rgye, mens mengden aure
holdt seg pa samme lave niva som tidligere (SFT 1986). Det ble ogsa pavist en nedgang i pH
mellom 1982-85. | 1986 var fangstutbyttet for de to artene ytterligere redusert (SFT 1987). Det
er sannsynlig at i alle fall aurebestanen i Flensjgen var forsuringspavirket pa 1980-tallet, med-
sviktende rekruttering i sure tillgpsbekker. 1 2005 ble Flensjgen kalket med 100,2 tonn kalk,
med helikopter. Innsjgen ble ogsa kalket i 2008, med 150 tonn (Tore Qvenild pers. medd.).

3.3.15 Finnmark

Pa Jarfjordfijellet i Dst-Finnmark ble det registrert noen sma omrader med forsuringsskadde
fiskebestander pa 1980/90-tallet (Hesthagen m.fl. 1998). Dette skyldtes utslipp fra smeltever-
kene i Nikel og Zapoljarnij i Russland. Det var spesielt mindre og hayereliggende innsjger som
var relativt sure, der noen fiskebestander var redusert eller tapt. Det har veert en klar bedring
av vannkvaliteten i disse lokalitetene i seinere ar, med 5,06-6,00 i pH og 2-27 ug/L uorganisk
Al i 2006 (SFT 2007). Blant de undersgkte innsjgene var aurebestanden i Otervatnet sterkt re-
dusert pa slutten av 1980-tallet og begynnelsen av 1990-tallet. Men undersgkelser i 2000,
2004 og 2005 har vist at bestanden er gjenhentet, med normal aldersfordeling og hgyt fangst-
utbytte. Det har ogsa veert en kraftig bedring av vannkvaliteten i denne lokaliteten i lgpet av de
siste 15 ara. Forsuringsproblemene for fisken i innsjgene pa Jarfjordfjellet vurderes na som
ubetydelige.
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4 Diskusjon

Denne undersgkelsen viser at det har veert en reduksjon areal med bergrte fiskebestander pga
forsuring pa rundt 38 % i perioden fra rundt 1990 og fram til rundt 2006. Arealet med skadde
og tapte fiskebestander utgjer na 13.326 km?. De storste skadereduksjonene har funnet sted i
fylker med moderate forsuringsskader, som i Hordaland og Hedmark. Enkelte omrader som
tidligere var vurdert som sammenhengende skadet, kan na veere kraftig fragmentert. Det har
ogsa veert en betydelig reduksjon i fiskeskader pga forsuring pa servestlandet, dvs Rogaland.
Derimot har Agderfylkene fortsatt store og sammenhengende omrader med fiskeskader. Men
ogsa i enkelte omrader pa Sgrlandet har fiskebestander bedret seg, som i Sirdalvassdraget i
Vest-Agder og Tovdalsvassdraget i Aust-Agder.

Det var en del metodiske problemer knyttet til analysen av mulige endringer i areal med fiske-
skader. Arealberegningene pr. 1990 bygget opprinnelig pa plott av innsjger med berarte fiske-
bestander pa kart med malestokk fra 1:420.000 til 1:1.000.000, avhengig av stgrrelsen pa hvert
fylke (Hesthagen m.fl. 1994, 1999). For & f& mer ngyaktige skadeareal pa det tidspunktet, fore-
tok vi nye beregninger ved plotting pa kart med malestokk 1:50.000. Tidligere var det heller
ingen definisjon av et sammenhengende skadeomrade. Dette farte til at relativt store landareal
kunne bli inkludert i skadeomradene (jfr. Sevaldrud & Muniz 1980). Ved de nye beregningene
har vi forutsatt at innsjger med skadde og tapte ma ligge mindre enn 3 km fra hverandre for at
de skal tilhgre samme forsuringsomrade. Dette gjor at skadearealene blir betydelig mindre enn
det som tidligere ble presentert pr. 1990. Skadearealene basert pa gamle og ny beregnings-
mate er folgelig ikke sammenlignbare (jfr. tabell 2).

De nye beregningene ga ogsa enn annen fordeling av areal med fiskeskader mellom de enkelte
fylkene. Ved de gamle beregningene pr. 1990 utgjorde f eks skadearealet for Aust-Agder og Vest-
Agder 27 % av totalen (jfr tabell 2). De nye beregningene ved samme tidspunkt gir en andel pa 38
%. Pr. 2006 er Agderfylkene sin andel av skadearealet betydelig sterre, idet det na utgjer 56 %.
Dette tallet er ogsa mer i samsvar med omfanget av de regionale fiskeskadene pga forsuring, idet
andelen tapte aurebestander i Agderfylkene utgjar 62 % av totalen (tabell 1).

Vare opplysninger om fiskestatus er basert pa svar pa utsendte spgrreskjema eller intervju
med personer med god kunnskap om fisk i de enkelte kommunene. Pa den maten var det mu-
lig & skaffe opplysninger om fiskeskader fra store omrader. Undersgkelser har vist at metoden
er tilfredsstillende mht & vurdere den relative mengden fisk i innsjger med varierende forsu-
ringsskader (Hesthagen m.fl. 1993). Likevel er det klart at metoden er forbundet med visse
usikkerheter. Pga av de store fiskeskadene har det i mange omrader veert ei periode med liten
utnyttelse av fiskeressursene. Kjennskapen til endringer i fiskestatus i de siste ara kan derfor
veere darlig, kanskje spesielt dersom det har veert en bedring. Det er ogsa sannsynlig at i noen
tilfeller blir bestandssituasjonen noe tilbake i tid bli lagt til grunn ved vurderingen av fiskestatus.
Det er ogsa helst bestandsforholdene for voksne individ som folk kjenner til, og en mulig ok-
ning i rekrutteringen er mindre kjent. Enkelte informanter kan ha oversett denne utviklingen,
noe som eventuelt fgrer til skadearealene blir overestimert. Det er ogsa sannsynlig at ikke alle
kultiveringstiltak som kalking og fiskeutsettinger er kjent for vare informanter. En ma anta at
disse tiltakene har fort til bestands@kninger, og skadesituasjonen i slike omrader blir i sa fall
understimert.

Tidligere kan skadeomfanget i enkelte hayereliggende omrader ha veaert overvurdert fordi en i
stor grad antok at tynne fiskebestander skyldtes forsuring. Men det er ikke uvanlig at innsjger i
slike omrader har naturlig tynne aurebestander. | Hordaland har f eks mange hgyereliggende
innsjger tynne aurebestander til tross for at de har god vannkvalitet, med hay pH og lavt inn-
hold av giftig aluminium (Hellen m.fl. 2004b). De fant et omvendt forhold mellom garnfangstene
hos aure og lokalitetenes beliggenhet, idet innsjger over 750 moh vanligvis hadde tynnere be-
stander enn de mer lavereliggende. Lokaliteter med gode gyteforhold i tillgpsbekker hadde
vanligvis mer fisk enn de med darlige gyteforhold. Naturlig tynne aurebestander kan ogsa skyl-
des at starrelsen pa gyte- og oppvekstarealene er for sma i forhold til innsjgarealet (Hesthagen
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m.fl. 2006a, Hesthagen & Ugedal 2007). Dette kan tenkes & veere mer vanlig i hayfjellssjger
enn for lokaliteter i lavlandet. Det er ogsa pavist at sviktende eller lav rekruttering hos aure i
hgyfjellssjger kan skyldes klimatiske forhold (Borgstrgm 2001, Borgstram & Museth 2005).

Det kan veere vanskelig & fastsla om en fiskebestand har blitt helt gjenhentet basert pa sparre-
undersgkelser. En tilsynelatende god bestand med relativt mye fisk trenger ikke a veere helt
gjenhentet. Undersgkelsen av aurebestanden i Saudlandsvatnet ved Farsund i Vest-Agder har
vist at fangstutbyttet pa garn na er hgyere enn for forsuringen startet pa slutten av 1970-tallet
(SFT 2006). Men aldersanalysen viser at bestanden har langt faerre arsklasser na enn for rundt
30 ar siden. Forekomsten av annen gangs gytere er ogsa mye lavere enn tidligere. Dette har
trolig sammenheng med at vannkvaliteten har forarsaket overdedelighet blant eldre og
kjsnnsmodne individ (jfr Rosseland m.fl. 1980, Rosseland & Skogheim 1987). Pa basis av dis-
se livshistorie-parametrene kan en derfor si at aurebestanden i Saudlandsvatnet enda ikke er
fullt ut gjenhentet.

Beregningen av skadearealet pr. 1990 var basert pa data fra rundt 7.200 skadde eller tapte
fiskebestander (jfr Hesthagen m.fl. 1999). Av ressurshensyn var det ikke mulig & samle opp-
lysninger om like mange bestander ved beregning av skadearealet pr. 2006. Vi har imidlertid
veert i kontakt med et stort antall personer med god lokalkunnskap om fisk. Nar vi har veert i tvil
om utstrekningen av fiskeskadene i et omrade, har vi brukt skjgnn og informasjon om geologi,
lokalisering (h@yde over havet) og eventuelt vannkvalitet. Alle kalkede innsjger er antatt & ha
skadde fiskebestander, dersom andre opplysninger ikke ble gitt. Innsjger som er kalket for a
bedre vannkvaliteten pa anadrom strekning, er ikke inkludert i skadearealene.

Reduksjonen i fiskeskadene i lgpet av de siste 15 ara skyldes at vannkvaliteten har bedret seg
i betydelig grad i samme periode; med gkt pH og lavere innhold av giftig aluminium (Skjelkvale
m.fl. 2001, Saksgard & Schartau 2005, SFT 2007). | Rogaland viste en regional innsjgunder-
spkelse at pH hadde gkt med et gjennomsnitt pa 0,5 enheter fra rundt 1980-tallet og fram il
2002 (Enge & Lura 2003). Dette har fart til at innsjgarealet med pH-verdier under 5,0 har blitt
redusert med hele 75 %, mens arealet med pH-verdier pa 6,0-7,0 er fordoblet. Bedringen av
vannkvalitet i fylket viser seg ogsa tydelig i bekker i gvre deler av Vikedalsvassdraget, der pH
gkte med rundt 0,7 enheter i perioden 1990-99 (Hesthagen m.fl. 2001). Dette har ogsa gitt seg
positive utslag i tettheten av aureunger i de samme lokalitetene, som na i gjennomsnitt er dob-
belt s& hgy som pa slutten av 1980-tallet (Hesthagen m.fl. 2001, SFT 2007). Den gkte rekrutte-
ringen viser seg ogsa ved at de innsjglevende bestandene har gkt klart siden midten pa 1990-
tallet. Hos aure i innsjger i Sira/Kvina-vassdraget i Vest-Agder skjedde bestandsgkningen alle-
rede pa 1980-tallet, men den ble farst markert ti ar seinere (Enge 2002). P& en del stasjoner i
Sira, der auren hadde en klar bestandsekning i perioden 1987-92, skjedde det en kraftig re-
duksjon ett ar seinere. Dette hadde trolig sammenheng med sjgsaltepisoden vinteren 1993,
med mobilisering av giftig aluminium (jfr. Hindar m.fl.1994). Seinere var det ingen bestandsak-
ning hos aure pa disse elvestasjonene for i ar 2000. De fleste undersgkte innsjger og el-
vestrekninger i Sira/Kvina med tynne aurebestander fram til tidlig pa 1980-tallet, er na tette.
Provefiske i innsjger i Sogn og Fjordane viser gkende aurebestander i flere innsjger etter ar
2000, som f eks i Gaularvassdraget (Hesthagen m.fl. 2007c).

| felge tall fra fylkesmennene har naermere tre tusener innsjger i Ser-Norge pa ett eller annet tids-
punkt veert kalket. | tillegg er et ukjent antall lokaliteter pavirket av kalking. Til sammenlikning var det
bare rundt to tusen kalkede innsjger tidlig pa 1990-tallet (jfr. Sandgy & Romunstad 1995). En del
innsjger blir ogsa kalket uten offentlig stgtte, og er derfor ikke registrert av fylkesmennene. | en del
tilfeller blir det ogsa satt ut aure i de kalkede innsjgene. | Akershus har noen av de litt starre kalke-
de lokalitetene sma gytebekker, og her er mengden utsatt fisk i stor grad avgjerende for bestands-
stagrrelsen (Helge Pedersen pers. medd.). | de fleste fylker foregar det na en til dels betydelig ned-
trapping av kalkingsvirksomheten. En analyse av vannkvaliteten i Rorevassdraget i Aust-Agder ty-
der pa at kalkingen trolig kan avvikles i de fleste innsjger (Kroglund 2006). Da dette vassdraget har
veert betydelig forsuret, kan kalkingen etter hvert trolig ogsa fases ut mange andre steder. Dette er
allerede gjennomfert i flere lokaliteter pa Serlandet (Hesthagen m.fl. 2006a). Den store kalkingsak-
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tiviteten gjer det for @vrig vanskelig & dokumentere om det skjer en naturlig gjenhenting av fiskebe-
stander.

Var undersgkelse viser altsa en klar reduksjon i fiskeskadene i de forsuringsrammede omradene av
Ser-Norge i lopet av de siste 15 ara. Denne gjenhentingen vil trolig fortsette, men en rekke forhold
kan forsinke utviklingen. For det farste ser det ut til at bedringen i vannkvaliteten na har flater ut
(SFT 2007). Denne trenden ser en tydelig ogsa i Rogaland, der vannkvaliteten ikke endret seg ve-
sentlig mellom 2002 og 2007 (Enge & Lura 2003, Enge 2008b). Gjenhentingen kan ogsa bli forsin-
ket pga sjgsaltepisoder, som nylig forekom i flere vassdrag i Sgr-Norge (Hindar & Enge 2006,
Kroglund m.fl. 2007). Sviktende reetablering i et vassdrag kan ogsa skyldes mangelen pa restbe-
stander. | mange tilfeller kan reetableringen hindres av fysiske barrierer, og nye fiskebestander ma
etableres ved utsettinger. Reetableringen av fisk vil derfor veere en langsiktig prosess fordi mange
innsjger innen de hardest rammede omradene fortsatt er fisketomme.

Nedre talegrense for @ unnga skadde aurebestander [ANCyiisk], €r tidligere satt ved 20 pekv/L
(Lien m.fl. 1996). Dette er basert pa sammenhengen mellom vannkvalitet og fiskestatus i nors-
ke innsjger pa 1980-tallet. Det er nylig foreslatt & ta hensyn til uorganiske sterke syrers anioner
ved beregningen av ANC [ANC..] (Lydersen m. fl. 2004). Dette blir gjort pa basis av humus-
innholdet eller mengden total organisk karbon (TOC). Det er na foretatt en ny analyse av
sammenhengen mellom vannkvalitet og fiskestatus, basert pa data fra 1000-sjgers undersg-
kelsen pa midten av 1990-tallet (Hesthagen m.fl. 2008b). For & illustrere hvilken betydning hu-
musinnholdet har for kritiske ANC-verdier, ble innsjgene gruppert i tre TOC-klasser; klarvanns-
sjager (0-2 mg C/L), moderate humussjager (2-5 mg C/L) og humussjger (> 5 mg C/L). Det viste
seg at ved en gitt ANC-verdi, har klarvannssjger betydelig hayere pH og lavere innhold av gif-
tig uorganisk aluminium enn humuspavirkede sjger. Fglgelig ma ANCy;isk relateres til innsjo-
ens TOC innhold. | klarvannssjger (0-2 mg C/L) var ANCyisk 28 pekv/L, mens den i noe hu-
muspavirkede sjger (2-5 mg C/L) og de mest humuspavirkede innsjgene (> 5 mg C/L) var hen-
holdsvis 70 og > 100 pekv/L. En ma altsa ha hgyere ANC for & oppna tilsvarende gode verdier
for pH og uorganisk giftig aluminium i humusrike vatn enn i klarvannssjger. Analysen viste
ogsé at uavhengig av TOC-innhold, matte ANCy;iisx Vaere over 60 pekv/L for a unnga skadde
aurebestander (Hesthagen m.fl. 2008b). Dette er altsa en betydelig hayere verdi enn det som
ble funnet i materialet fra 1980-tallet. Ved bruk av ANC., var kritisk verdi for & unnga fiskeska-
der basert pd materialet fra 1990-tallet rundt 40 pekv/L. Denne verdien “overbeskytter” altsa
fisk i humusfattige vanntyper, men gir ikke tilfredsstillende beskyttelse i humusrikt vatn. | seine-
re ar har det veert en gkning i humusinnholdet i overflatevatnet i Sgr-Norge (Skjelkvale m.fl.
2005). Dette kan skape problemer for fisken fordi ved en gitt ANC-verdi, er pH lavere og innholdet
av giftig aluminium hgyere i humuspavirkede sjger enn i klarvannssjger (Hesthagen m.fl. 2008b).
Folgelig ma ANC veere hgyere na enn tidligere for & oppnad samme vannkvalitet mht pH og alumini-
um. Sjgl om et hgyt innhold av humus (hayere TOC) kan virke positivt, kan det ogsa fare fil
lavere pH og mer aluminium. Materialet fra 1980-tallet hadde en overvekt av klarvannssjger,
med mindre fokus pa betydningen av humus. Fglgelig var dette datamaterialet mindre egnet til
a vurdere fiskeskader i mer humuspavirkede innsjger (jfr. Hesthagen m.fl. 2008c).
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