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Naturens Tålegrenser
ProgrammetNaturensTålegrenserble satt igang høsten 1989 i regi av
Miljøverndepartementet.

Programmet skal blant annet gi innspill til arbeidet med Nordisk
Handlingsplanmot Luftforurensningerog til pågåendeaktiviteter under
Konvensjonen for Langtransporterte Grenseoverskridende Luft-
forurensninger (Genève-konvensjonen). I arbeidet under Genve-
konvensjonener det vedtatt at kritiske belastningsgrenserskal leggestil
grunn ved utarbeidelse av nye avtaler om utslippsbegrensning av
svovel,nitrogen og hydrokarboner.

Enstyringsgruppei Miljøverndepartementethar det overordnete ansvar
for programmet, mens ansvaret for den faglige oppfølgingen er
overlatt en arbeidsgruppebeståendeav representanterfra Direktoratet
for naturforvaltning (DN), Norsk polarinstitutt (NP) og Statens
forurensningstilsyn(SFT).

Arbeidsgruppenhar følgende sammensetning:

Kjell Huseby NP
TorJohannessen - SFT
ElseLøbersli DN
SteinarSandøy DN

Styringsgruppeni Miljøverndepartementetbestår av representanter fra
avdelingen for naturvern og kulturminner, avdelingen for vannmiljø,
industri- og avfallssaker og avdelingen for internasjonalt samarbeid,
luftmiljø og polarsaker.

Henvendelsevedrørendeprogrammet kan rettestil:

Direktoratet for naturforvaltning
Tungasletta2
7005 Trondheim
tel: 73 58 05 00

eller

Statensforurensningstilsyn
Postboks8100 Dep
0032 Oslo 1
Tel: 22 57 34 00
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Referat
Hesthagen, T. Henriksen, A. & Kvenild, L. 1995.
Overskridelser av tålegrenser for overflatevann og
skader på fiskebestander i innsjøer i Troms og
Finnmark. - Naturens Tålegrenser, Fagrapport Nr 65.
(NINA Oppdragsmelding 323: 1-14).

Sammenlikning av overskridelser av tålegrenser for
overflatevann og skader på fiskebestander i innsjøer
er foretatt for Troms og Finnmark. Den kritisk
kjemiske verdien for skader på fiskebestander,
ANClimft,(Acid Neutralizing Capacity) er satt til 20
gekv1-1.Verdier for overskridelser av tålegrenser og
fiskestatus er presentert i småruter på ca 14 x 14
km. Forsuringsskader på fiskebestander i innsjøer er
dokumentert ved hjelp av intervju-undersøkelser.
Fiskestatus er angitt som uendra, redusert eller tapt,
og kvantifisert innen hver rute med en skadeindeks
(SI) som varierer fra 0=ingen skader til
1.0=totalskadet. Bestander som er skadet eller gått
tapt på grunn av andre årsaker enn forsuring (fysiske
inngrep, annen forurensning, biologiske interaksjoner
etc), er utelatt fra beregningene.

I Troms foreligger det opplysninger om fiskestatus for
1653 innsjølevende bestander. Aure (Salmo trutta)
og røye (Salvelinus alpinus) er de to dominerende
fiskeartene i fylket, og av de kartlagte bestandene er
844 aure (51.1%) og 751 røye (45.4%). Det er
opplyst at 121 aurebestander har avtatt, men
årsaken synes ikke å skyldes trusselfaktorer.
Manglende utsettinger, dårlige gyteforhold og hardt
fiske er angitt som de viktigste årsakene.
Overskridelser av tålegrenser i Troms er ubetydelige.

I Finnmark omfatter materialet 6434 bestander med
kjent status, og av desse er 2349 aure (36.6%) og
2478 røye (38.6%). I dette fylket er det bare
fiskebestander i Sør-Varanger nær grensen til
Russland som er påvirket av forsuring. Skadene er
vesentlig registrert på Jarfjordfjellet, og dette
området har også de desidert største
overskridelsene av tålegrenser for overfiatevann.
Foreløpige registreringer viser at 12 aure- eller
røyebestander (2.2%, N081=546)er skadet eller tapt.
Ruter med fiskeskader utgjør et landareal på
tilsammen ca 1160 km2. Dersom en foretar en
manuell avgrensning av innsjøer med reduserte og
tapte bestander, blir imidlertid skadet areal bare 30
km2.

Emneord: Tålegrenseoverskridelser, overflatevann,
innsjøer, fiskestatus, ANCijm, rutenett, Troms og
Finnmark.

Abstract
Hesthagen, T., Henriksen, A. & Kvenild, L. 1995.
Critical load exceedance for surface waters and
damage to fish populations in lakes in Troms and
Finnmark counties, northern Norway. - Naturens
Tålegrenser, Fagrapport Nr 65 (NINA Oppdrags-
melding 323: 1-14).

Independent data set of critical load exceedance for
surface waters and fish community status in lakes in
Troms and Finnmark counties in northern Norway
was compared in grids covering an area of about 14
x 14 km. The Scandinavian countries has decided to
use ANClimit=20gekvr1 (Acid Neutralizing Capacity)
as the critical chemical value for fish. An index
expressing fish damages was estimated for each
grid, ranging between 0=no damage and 1.0=total
damage.

In Troms county, we have recorded fish community
status for 1653 stocks, which mainly consisted of
brown trout (Salmo trutta) and Arctic charr
(Salvelinus alpinus). Several brown trout stocks were
reported as reduced, however, lack of stockings,
unfavourable spawning areas and exploitation are
considerd as the main reasons for these changes in
population abundance. In Troms, there are very few
areas with exceedance of the critical loads for
surface waters. Hence, acidification is not considered
as any threat to fish stocks in this county.

In Finnmark, community status are recorded for 6434
fish stocks, and the dominant species were brown
trout (n=2349, 36.6%) and Arctic charr (n=2478,
38.6%). Damaged fish stocks have only been
recorded in Sør-Varanger municipality near the
Russian border. However, only a minimum of 12
brown trout or Arctic charr stocks (2.2%, ntotar=546)
have either been affected or lost. The damaged area
is estimated at 1160 km2 based on grid cells
estimations as opposed to 30 km2 using manual
limitation. In the grid cell estimation, the entire grid is
regarded as damaged, regardless of the extent of
damage within the grid. The damaged area for fish
stocks corresponds well with that of exceedance of
the critical load for surface waters, which are highly
pronounced in the Jarfjordfjell region, Sør-Varanger.

Key words: Critical load exceedance, surface water,
lakes, fish status, ANCIImft,mapping in grids, Troms
and Finnmark.
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Denne rapporten er en videreføring av prosjektet
som omhandler sammenhengen mellom kjemiske
kriterier og fiskestatus (se Naturens Tålegrenser,
Fagrapport nr. 36, 43 og 58). Vi takker ingeniør
Gunnel Østborg og sivilarbeiderJo Halleraker ved
NINA for diverse kartarbeidog punchingav data,
Geir Inge Gulbrandsenfor innsamlingav fiskestatusi
Sør-Varangerog fiskeforvalterLeif Karlsenfor at vi
fikk benytteen del data om utbredelseav fiskearteri
Finnmark.

I tilleggtil kartleggingeni Troms og Finnmark,er det
også foretatt suppleringav fiskestatusi flere andre
fylker.Dette gjelderspesieltOslo hvordet ikkeforelå
data fra før, og Møre og Romsdal hvor datagrunn-
lagetvar litei flerekommuner.

1. desember1994


TrygveHesthagen
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Innledning
Forsuringenav overflatevannblir vurdert som den
størstetrusselenmot miljøeti ferskvanni storedeler
av Nord- Amerikaog Nord-Europa(Schindler1988).
I Sør-Norge ble det satt igang systematisk
kartleggingav forsuringsskaderpå fiskebestanderi
innsjøertidligpå 1970 tallet (Jensen& Snekvik1972,
Snekvik 1974). Landareal med skader på
fiskebestandersom skyldes forsuring har økt fra
10.960 km2i 1960 til 51.500 km2 i 1990 (Hesthagen
et al. 1994). Tilsvarendeberegningerbasertpå data
fra perioden 1975-1978 viste et skadet areal på
33.000 km2(cf. Sevaldrud& Muniz 1980).

Sammehengen mellom forsuring og skader på
fiskebestander ble først dokumentert ved ulike
vannkjemiske enkeltparametre i forhold til
fiskestatuskategorier (Wright & Snekvik 1977,
Sevaldrudet al. 1980, Sevaldrud& Skogheim1986).
Seinereer ANC (Acid NeutralizingCapacity)benyttet
som kritiskkjemiskparameter for å vurdere skader
på fiskebestander(Henriksenet al. 1990, Lienet al.
1992). ANC inngårnå som en viktigparameterfor å
relatere vannkvalitet og fiskestatus i forsurings-
sammenheng (Bulger et al. 1993, Henriksen &
Hesthagen1993, Hesthagen& Sandlund1995).

På sluttenav 1980-talletble det utvikletmetoderfor
beregning av tålegrenser for overfiatevann for
atmosfærisktilførtsvovelog nitrogeni Europa(ECE
1990). Det er nå utarbeidetrutenettbasertekart for
hele Norge og Norden forøvrigsom viser regionale
overskridelserav tålegrenserfor tilførslerav sterke
syrer og NO forbindelser(Henriksen et al. 1990,
Brodin& Kuylenstierna1992, Henriksenet al. 1992a,
b). For å kunne kvantifisere skader på
fiskebestanderinnen de enkelte smårutene,ble det
utarbeideten skadeindekssom variererfra 0=ingen
skadertil 1.0=totalskadet(Bergeret al. 1992). Det er
hittil foretatt sammenlikningerav overskridelserav
tålegrenser for overflatevann og skader på
fiskebestander i alle fylker til og med Nordland
(Henriksen & Hesthagen 1993;- Henriksen et al.
1993, Hesthagen& Henriksen1994).

I denne rapporten presenteres kart over både
tålegrenserog fiskestatusforTromsog Finnmarkslik
at disse undersøkelsenenå er landsdekkende.Den
første undersøkelsen som både omfattet nedbør,
vannkjemiog fisk i Nord-Norgeble foretatti området
nær Jergul i Finnmark på slutten av 1970-tallet
(Jorangeret al. 1980). I denne rapportenvil det ble
lagtspesiellvekt på å kartleggefiskestatusi innsjøer
i Sør-Varangeri Øst-Finnmarkfordidetteområdeter

antattå være mestutsattfor forsuring.Sør-Varanger
mottarbetydeligeluftforurensningerfra Russland,
svovelavsetningenevarierer mellom 0.6-2.0 g rri`
(Sivertsen & Schjoldager 1991, Sivertsen et al.
1993). Innsjøerpå den norskesidenhar blittforsuret
i løpet av de siste 20 årene (Bøyum 1970, Traaen
1985, 1987). Konsentrasjoneneav sulfat i disse
innsjøenevar mer enn fordobletsiden 1966, og var
på samme nivåsomde mestforsuredeinnsjøenepå
Sørlandet. Ferskvannsbiologiske undersøkelser
tyder også på effekter på invertebrater og fisk i
området(Nøst et al. 1991, Hesthagenet al. 1992a,
Langeland[Ed.] 1993, SFT 1993, 1994).
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2 Metoder

2.1 Fiskestatus og beregning av
skadeindeks

Opplysningerom fiskestatusi innsjøerer basert på
utsending av spørreskjema og intervju (Snekvik
1974, Sevaldrud& Muniz 1980). Fiskestatuser angitt
for hverenkeltart i hver innsjøsom uendra,redusert
ellertapt. Naturligtynnebestanderer klassifisertsom
uendra. Det er foretatt prøvefiske i et stor antall
innsjøer med forskjellig fiskestatus for å teste
intervjumetoden,og den er funnet statistiskholdbar
(Hesthagenet al. 1993).

Dataene for fiskestatuser benyttettil å beregne en
skadeindeks (SI) for ruter på ca 14 * 14 km.
Indeksenberegnesved å multiplisereantall uendra
bestandermed 0, redusertebestander med 0.5 og
tapte bestander med 1.0. Verdiene fra disse tre
status-kategorieneblir deretter addert og summen
dividert med antall bestander innen vedkommende
rute. Dette gir en skadeindeksfra 0=ingenskadertil
1.0=totalskadet.Skadeindeksener subjektivtinndelti
6 skadeklasser;(i): 0=ingenskader, (ii): 0-0.2 = små
skader, (iii): 0.2-0.4 = moderateskader, (iv): 0.4-0.6
= betydeligeskader, (v): 0.6-0.8 = store skader og
(vi):0.8-1.0 = nær ellertotalskadet.

Ved sidenav forsuringer det en rekke faktorersom
kan forårsake skader på fiskebestander (Nyman
1991). Slike trusselfaktorerkan være ulike typer
forurensing,eutrofiering,fysiskeinngrepsom skader
eller ødelagtereproduksjons- eller oppvekstområder
(ved for eksempel vassdragsregulering),biologiske
interaksjonerved introduksjonav nye arter etc. Det
kan også skje bestandsendringerpå grunn av
varierende beskatning,manglendefiskeutsettingeri
innsjøerhvordet ikke finnesgytemuligheter(hos for
eksempelaure), eller varierendenaturligrekruttering
på grunnav dårligegyteforhold.Disseforholdenemå
imidlertidskilles fra trusselfaktorerda disse som
oftes resulterer i en varig bestandsendring. I
databasener det skilt mellomforskjelligeårsaker til
skader. Bestander som har blitt redusert eller gått
helttapt på grunnav andreårsakerenn forsuring,er
ekskludertfra denneanalysen.

I Finnmarker hovedvekteni intervju-undersøkelsen
lagt til innsjøer i Sør-Varanger fordi dette området
har de størstebelastningeneav sur nedbøri fylket.I
denne kommunen har vi også benyttet data fra
prøvefiske som er foretatt i forbindelse med
Biologisk overvåking av sur nedbør for å vurdere
bestandsforholdene(SFT 1988, 1989, 1991a, 1993,

1994). I andre kommuner i Finnmark bygger
materialetvesentlig på forekomstenav ulike arter.
Dersomvi ikkespesielthar fåttopplystom skaderpå
fiskebestander, antar vi at bestandsforholdenei
dissekommuneneer uendra.

2.2 Beregning av tålegrenser

Den vannkjemiske metoden for beregning av
tålegrenserfor tilførslerav sterke syrer er basert på
vannets syrenøytraliserendekapasitet(ANC = Acid
Neutralizing Capacity). ANC er definert som
differansen i konsentrasjonene av basekationer
(kalsium,magnesium,natriumog kalium) og sterke
syrers anioner (klorid,sulfat og nitrat),og er derfor
en funksjonav konsentrasjoneneav bikarbonationer,
hydrogenioner, uorganiske aluminiumioner og
organiskeanioner. Kritiskkjemiskverdi for fisk eller
den såkalte tålegrensen, relateres til ANClimit=20
gekvr1 (Henriksen et al. 1990, Hesthagen et al.
1992b, Lienet al. 1992).

Tålegrenseoverskridelseneer beregnetbådefor syre
fra svovelforbindelserog for summen av syrer fra
svovelog nitrogen.Det er utarbeideten manual for
kartlegging av tålegrenser for atmosfærisk tilført
svovelog nitrogeni Europa(ECE 1990, Sverdrupet
al. 1990). Det er anbefaltå brukeEMEP-ruter(150 x
150 km)fordeposisjon.Viderebenyttesrute-enheten
0.5° lengde- 1.00breddeeller underruterav dissefor
å kvantifisereskader på biologiskeindikatorersom
invertebraterog fisk. I Norden er det enighet om å
brukeen underoppdelingav EMEP-rutenpå 50 x 50
km (såkalt NILU-ruter) for beregning av både
deposisjonog tålegrenser(Henriksenet al. 1990). I
Norge er beregningen av tålegrenser imidlertid
basert på at området for hver 0.5° lengde og 1.0°
bredde blir delt opp i 16 under-ruter.Disse rutene
representererca. 14 x 14 km i Sør-Norge.men avtar
noe i størrelsenordover.lalt er det 2315 slike ruter i
Norge. Alle rutene er arealberegnet ut fra det
landarealetde reelt dekker. Det innebærerat langs
kystlinjener arealet av fastlandog øyer beregnet,og
Jangsriksgrensener bare arealetav rutensom ligger
i Norge tatt med. Dette gir grunnlag for å
arealberegne områder med ulike
tålegrenseoverskridelser.

Kartfra M 711-serien(1:50.000) ble bruktfor å velge
innsjøer og elver som skulle representere
vannkjemien i hver rute. Alle tilgjengelige
vannkjemiskedata for innsjøerog elver i hver under-
rute ble sammenliknet,og en lokalitetblir valgt til å
representerehele ruten. For de fleste rutene er det
liten variasjon i vannkjemien, fordi geologien ofte
varierer lite innen et så begrenset areal. For ruter
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med større geologiske variasjoner, ble det mest
følsommeområdetvalgttilå representereruten,men
baredersomdette områdetutgjordemerenn 25% av
rutenstotaleareal.

2.3 KartframstHling

Kart over skader på fiskebestanderer framstiltved
hjelp av ARC/INFO basert på de seks
skadeklasseneangitt i punkt 2.1. Det er benyttet
farger ved framstillingenav både overskridelserav
tålegrenserog skader på fiskebestander.Verdiene
for tålegrenserog overskridelserav tålegrenserer
delt i 10 grupper med farger fra rødt/gult til blått
(Henriksenet al. 1992a). Rødt til gult viser områder
fra høye til lave overskridelser,mens blått angir
ingenoverskridelserog økendetålegrenser(figur 1).
Alleverdierer uttryktbåde i kekv km-2år-1og i g S
2. -1ar . Fiskestatuskartet er laget med samme
fargeskala som for overskridelserav tålegrenser
med blått for ruter uten skader, og rødt til gult for
rutermedstoretilsmå skader.
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Tålegrenser for overflatevann
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Figur 1. Tålegrenser og overskridelser av tålegrenser for svovel og nitrogen i Nordland, Troms og Finnmark. Det
er brukt en variabel ANC11,„1t(Henriksen og Lien 1994).

8

O Norsk institutt for naturforskning (NINA)2010 http://www.nina.no

Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.



nina oppdragsmelding 323

3 Resultater

3.1 Tålegrenseoverskridelser

På landsbasis er tålegrensen for svovel og nitrogen
overskredet i et landareal på ca. 121.000 km2, dvs.
ca 36% av Norges totale landareal (Henriksen et. al.
1992a).

I Troms og Finnmark er de geologiske forholdene slik
at store områder har høye tålegrenser, og totalt er
det overskridelser i et areal på 8.700 km2. Det er
vesentlig Øst-Finnmark som har en geologi som gir
lave tålegrenser, spesielt Sør-Varanger kommune og
i mindre grad Varangerhalvøya. Som tidligere angitt,
mottar disse områdene store svovelnedfall fra
smelteverkene i Russland. Også spredte steder
ellers i Troms og Finnmark finner en områder der
tålegrensene er noe overskredet uten at
svoveldeposisjonen er spesielt høy. Dette ligger i
selve tålegrensemetoden fordi ANCIImiter satt til 20
gekv-1, og dermed vil ethvert svovelnedfall gi en
overskridelse. Det er nå foretatt beregninger basert
på en variabel ANClimit som funksjon av
svovelbelastningen (Henriksen & Lien 1994). Disse
beregningene viser ubetydelige overskridelser i de
lite belastede områdene i Troms og Finnmark.
Tålegrensene er fortsatt overskredet i Sør-Varanger i
et areal på 5800 km2. Figur 1 er basert på en
variabel

3.2 Skader på fiskebestander

Det foreligger opplysninger om 1653 fiskebestander
med kjent status fra innsjøer i Troms (Tabell 1). Aure
(Salmo trutta) og røye (Salvelinus alpinus) er de
dominerende fiskeartene i innsjøer i Troms, og utgjør
henholdsvis 844 (51.1%) og 751 (45.4%) av disse
bestandene. Det er oppgitt at 121 aurebestander har
avtatt. Dette skyldes ikke trusselfaktorer, men
manglende utsettinger, dårlige gyteforhold og hardt
fiske. Årsaken til bestandsendringer er ikke opplyst
alle steder, men forsuring er ikke vurdert som årsak
til noen av bestandsendringene (figur 2). Til
sammenlikning har bare et fåtall røyebestander
avtatt i Troms (n=7).

I Finnmark omfattes kartleggingen av 6434
fiskebestander med kjent status, hvorav 2349 er
aurebestander (36.6%) og 2478 røyebestander
(38.6%), Tabell 1. I tillegg foreligger det data om
tilsammen 1575 bestander av sik (Coregonus
lavaretus), harr (Thymallus thymallus), abbor (Perca
tluviatilis), gjedde (Esox lucius) og lake (Lota lota).

Skader på fiskebestander i Finnmark synes å
begrense seg til Sør-Varanger. I denne kommunen
er det registrert fiskestatus for 546 bestander av aure
og røye, og av disse har minst 12 bestander (2.2%)
enten avtatt eller gått tapt. Videre er det tilsammen
registrert 182 bestander av sik, harr, abbor, ørekyt
U:,hoxinus phoxinus) og gjedde. Skadene på
fiskebestander i Sør-Varanger omfattes av et
landareal på tilsammen 1160 km2.Dersom en foretar
en manuell avgrensning av innsjøer med reduserte
og tapte bestander, blir imidlertid skadet areal bare
30.0 km2(foreløpige beregninger). Årsaken til denne
store forskjellen i skadet areal ligger i selve metoden
for den rutebaserte beregningen idet hele ruter blir
regnet som skadet, uavhengig av skadeomfanget
(Hesthagen et al. 1994).

Tabell 1. Antall bestander av ulike fiskearter i inn-
sjøer i Troms (T) og Finnmark (F) med kjent status.

Fylke Art Uendret Redusert Tapt




Aure 723 121 0




Røye 744 7 0




Sik 1





Harr 8





Abbor 5





Gjedde 11





Lake 30





Ørekyt 3




Totalt




1525 128 0




Aure 2344 5




Røye 2471 5 2




Sik 248





Harr 270





Abbor 473





Gjedde 194





Lake 390





Ørekyt 32




Totalt




6422 10 2
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0.8 - 1.0 Neer eller totalskadet

0.6 - 0.8 Store skader

0.4 - 0.6 Betydeligeskader

0.2 - 0.4 Moderateskader

I I < 0.2 Små skader

0.0 Ingen skade

Figur 2. Skadeindeks for fiskebestander i innsjøer i Troms og Finnmark framstilt innen ruter på 14x 14 km med
forskjellige farger fra blått (ingen skader) til gult-rødt (ulik grad av skade). I kvite ruter mangler opplysninger om
fiskestatu&
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4 Diskusjon
Forsuringsskader på fiskebestander i Troms og
Finnmark synes å begrense seg til innsjøer i Sør-
Varanger kommune. I Troms er det opplyst at relativt
mange aurebestander har avtatt. Imidlertid er det
viktig å skille mellom bestandsendringer som skyldes
naturlige årsaker og de som skyldes
trusselfaktorer i form av ulike typer forsurensning,
habitatødeleggelse etc. Den vesentligste årsaken til
bestandsendringer hos aure i Troms er manglende
utsettinger og dårlige gyteforhold. Hardt fiske er også
oppgitt som årsak til endringer, men dette forholdet
vurderes ikke som noen trusselfaktor. Forøvrig
hadde bare et fåtall røyebestander i Troms avtatt, og
i forsurings-sammenheng synes denne arten å være
mere sårbar enn aure (Hesthagen & Sandlund
1995).

I Finnmark er det bare områder på Jarfjordfjellet i
Sør-Varanger som har markerte overskridelser av
tålegrenser for overflatevann. Totalavsetningen for
svovel viser også desidert de høyeste verdiene i
dette området med ca 2.0 g rn-2 (Sivertsen &
Schjoldager 1991, Sivertsen et al. 1993). Det er også
påvist høye konsentrasjoner av forskjellige elementer
i ulike biologiske organismer innen området (Frisvoll
& Flatberg 1990, Nøst 1991, Sivertsen et al. 1991,
Halleraker 1992, Huru 1992, Langeland [Ed].1993).

Overskridelsene av tålegrensene i Sør-Varanger
stemmer godt overens med skader på
fiskebestander i området. Disse skadene begrenser
seg til noen mindre områder på Jarfjordfjellet, og
utgjør minimum 12 bestander av røye og aure.
Røyebestandene i de høyestliggende og mindre
innsjøene i dette området synes å være spesielt
utsatt for forsuring. Det er prøvefisket 20 innsjøer i
Sør-Varanger i perioden 1987-1993, og de fleste av
disse lokalitetene ligger på Jarfjordfiellet-
Urdfiellområdet (SFT 1988, 1989, 1991a, 1993,
1994). I forbindelse med det norsk/russiske
overvåkingsprogrammet er det prøvefisket ytterligere
14 innsjøer på norsk side (Nøst et al. 1991,
Langeland [Ed.] 1993). I materialet fra det biologiske
overvåkingsprogrammet fant vi en økende fangst av
røye pr. innsats (CPUE) med økende ANC, noe som
indikerer effekter av forsuring (Hesthagen et al.
1992a, SFT 1994). I fem innsjøer ga prøvefiske
negativt resultat, og fire av disse lokalitetene var sure
(pH=4,86-5,14) med lav ANC (-11 til -22gekvr1). Det
har ikke vært mulig å få bekreftet om det har vært
røye i disse innsjøene tidligere. Imidlertid er det
fortsatt eller har vært røye i de fleste innsjøene i
området. Både dette forholdet, og at innsjøene har

en marginal vannkvalitet, kan tyde på at det har vært
røye i disse fire innsjøer tidligere, men at den nå er
utdødd.

Det har trolig aldri vært stedegne aurebestander i de
høyereliggende innsjøene på Jarfjordfjellet på grunn
av manglende gytebekker. Imidlertid har det vært
satt ut aure i flere innsjøer, blant anna ble det fanget
aure i innsjøen Jar 7 i 1991 (Leif Karlsen pers.
medd.). Imidlertid er det effekter på aurebestander i
innsjøer i lavereliggende områder rundt Jarfjordfjellet
(Langeland [Ed] 1993). Dette skyldes trolig
rekrutteringssvikt i forbindelse med sure episoder. I
Finnmark kommer hovedmengden (ca 80%) av det
sure nedfallet som tørravsetninger (SFT 1994).
Disse sure tørravsetningene blir vasket ut av
nedbørfeltet om våren og resulterer i betydelige pH-
senkinger (SFT 1989, 1991b, Traaen et al. 1994). I
forbindelse med en kraftig økning av vannføringa i
Dalelva nær Jar§ordfjellet i april 1989, sank for
eksempel pH fra ca 6.0 til under 4.8 i løpet av to
døgn. Ved fortsatt belastning på dagens nivå er det
beregnet at Dalelva blir kronisk sur i løpet av 50 år
(Wright & Traaen 1992).

Et annet området med overskridelser av
tålegrensene for overflatevann i Sør-Varanger ligger
sørvest for Jarfjordfjellet, dvs. mellom Munkefjorden/
Neidenfjorden og Langfjorden. Prøvefiskedata fra
innsjøer i dette området kan tyde på begynnende
forsuringsskader på fiskebestander (SFT 1989,
1991). I motsetning til i innsjøer på Jarfjordfjellet,
som bare har bestander aure og røye, finner er her
arter med innvandring fra øst: sik, harr, lake, ørekyt,
abbor og gjedde (cf. Huitfeldt-Kaas 1918,
Kristoffersen 1984, Kristoffersen & Sterud 1985,
Reiestad & Karlsen 1991). I Holmvatn ble det fanget
abbor, gjedde, ørekyt og harr, og alle disse artene er
vårgytere. Både fangstutbytte og aldersfordelingen
hos harr og abbor tyder på rekrutteringssvikt, idet
yngste individet i de to bestandene var henholdsvis 8
og 9 år gamle. Bestandssituasjonen for gjedde og
ørekyt er imidlertid vanskelig å vurdere ut fra denne
undersøkelsen. Dette skyldes at gjedde har lav
fangbarhet på garn, og ett enkelt prøvefiske gir
derlor ikke et representativt bilde av
bestandsforholdene. Materiale av ørekyt kan også
være noe misvisende fordi arten har en liten
kroppsstørrelse, og kan derfor være under-
representert ved et prøvefiske med 10 mm som
minste maskevidde i serien som ble benyttet

Ut fra vannkvaliteten i Holmvatn målt høsten 1988
med alkalitet=36.0 1.tekvr1og ANC=47.1 gekv1-1,
skulle en normalt ikke vente effekter på
fiskebestander. Imidlertid kan temporære variasjoner

11
O Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.



nina oppdragsmelding323

i vannkvaliteten og livshistorientil fiskeartene i
systemetvære avgjørende.For vårgytendearter kan
vannkvaliteten bli kritisk for rekrutteringen i
forbindelse med episoder om våren når sure
tørravsetningerblirvasketutav nedbørfeltene.

Det er også overskridelser av tålegrensene for
overflatevannpå Varangerhalvøya,men her er det
ikke registrert skader på fiskebestander. Det er
forøvrigen del områderpå Varangerhalvøyahvorvi
enda mangler fiskestatus.En variabel ANCIimitsom
en funksjonav svovelbelastningen,gir ubetydelige
overskridelseri dette området (figur 1). Dette kan
skyldes at fiskens respons ikke bare avhenger av
graden av overskridelser, men også av
svoveldeposisjonenfordi den er avgjørende for
mengden giftig aluminium som blir frigitt til
vassdraget(Henriksenet al. 1994). ForSør-Norgeer
det forøvrig vist at sannsynlighetenfor skader på
fiskebestander er små i områder med små
overskridelser(Henriksen& Hesthagen1993).

Det er bare prøvefisket en lokalitet på
Varangerhalvøya (Oksevann, Vadsø), og denne
innjøen har en tett bestand av røye (SFT 1991a).
Imidlertid er vannkvaliteten i Oksevann relativt
marginal med pH=6.04, alkalitet=12.0 gekvI-1,
kalsium=0.75mg-1og ANC=-3.4 gekv-1.Sjøl om det
ikke er registrert skader på fiskebestander på
Varangerhalvøya,kan det være forsuringsskaderpå
et lavere trofisknivå. I en undersøkelsei 1989-1991,
ble det funnet lavest artsdiversitetav døgnfluelarver
og steinfluelarveri Holmfjellvatnsomvar den sureste
innsjøen (pH=5.0) som ble undersøkt(Huru 1992).
Målinger fra 1974/75 tyder imidlertid på at
Holmfjellvatn er en naturlig sur innsjø idet pH
dengangvar 5.5-5.8 (Eie et al. 1982). Det er umulig
å trekke noen slutningerom endringer i pH ut fra
slike enkeltmålinger. Imidlertid mottar
Varangerhalvøya relativt mye sur nedbør med en
avsetningenpå ca 0.6 g S rn-2 (Sivertsenet al. 1993).
En kan derfor ikke se bort fra at det også her har
vært en forsuringav overflatevanneti løpet av de
siste20 åra (cf.Traaen 1987). Områdethar imidlertid
generelt relativthøye konsentrasjonerav kationer i
løsmassene(Bølvikenet al. 1986), og dettevil buffre
den sure nedbøren. Det er likevel god grunn til å
følge utviklingen på Varangerhalvøya nøye med
tanke på mulige forsuringseffekterpå invertebrater
og fisk fordidet finnesendel dårligbufredeinnsjøer
og bekker.
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