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overlatt en arbeidsgruppe bestdende av representanter fra Direktoratet
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forurensningstilsyn (SFT). o
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Kjell Huseby - NP
Tor Johannessen - SFT
Else Labersli - DN
Steinar Sanday - DN

Styringsgruppen i Miljigverndepartementet bestar av representanter fra
avdelingen for naturvern og kulturminner, avdelingen for vannmiljg,
industri- og avfalissaker og avdelingen for internasjonalt samarbeid,
luftmilig og polarsaker. .

Henvendelse vedrgrende programmet kan rettes til:

Direktoratet for naturforvaltnmg
Tungasletta 2

7005 Trondheim

tel: 73 58 05 00

eller

Statens forurensningstilsyn '
Postboks 8100 Dep

0032 Oslo 1

Tel: 22 57 3400

© 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

NINAs publikasjoner
NINA utgir fem ulike faste publikasjoner:

NINA Forskningsrapport

Her publiseres resultater av NINAs eget forskning-
sarbeid, i den hensikt & spre forskningsresultater fra
institusjonen til et sterre publikum. Forsknings-
rapporter utgis som et alternativ til internasjonal
publisering, der tidsaspekt, materialets art,
malgruppe m.m. gjer dette nadvendig.

NINA Utredning
Serien omfatter problemoversikter, kartiegging av
kunnskapshivaet innen et emne, litteraturstudier,
sammenstilling av andres materiale og annet som
ikke primeert er et resultat av NINAs egen
forskningsaktivitet.

NINA Oppdragsmelding

Dette er det minimum av rapportering som NINA gir
tii oppdragsgiver etter fullfert forsknings- eller
utredningsprosjekt. Opplaget er begrenset.

NINA Temahefter

Disse behandler spesielle tema og utarbeides etter
behov for & informere om viktige problemstillinger i
samfunnet. Malgruppen er "almenheten" eller saer-
skilte grupper, f.eks. landbruket, fylkesmennenes
miljgvernavdelinger, turist- og friluftlivskretser o.l. De
gis derfor en mer populzerfaglig form og med mer
bruk av illustrasjoner enn ovennevnte publikasjoner.

NINA Fakta-ark

Hensikten med disse er & gjere de viktigste
resultatene av NINAs faglige virksomhet, og som er
publisert andre steder, tilgjengelig for et sterre
publikum (presse, ideelle organisasjoner, natur-
forvaltningen pa ulike nivder, politkere og
interesserte enkeltpersoner).

| tillegg publiserer NINA-ansatte sine forsknings-
resultater i internasjonale vitenskapelige journaler,
| gjennom populzerfaglige tidsskrifter og aviser.

Tilgjengelighet: Apen
Prosjekt nr.: 13511

Ansvarlig signat/UL

100§ feygers?!

Hesthagen, T., Henriksen, A. & Kvenild, L. 1995.
Overskrideiser av talegrenser for overflatevann og
skader pa fiskebestander i innsjger i Troms og
Finnmark. - Naturens Talegrenser, Fagrapport 65.

( NINA Oppdragsmelding 323:1-14).

Trondheim, desember 1994

ISSN 0802-4103
ISBN 82-426-0535-1

Rettighetshaver ©:
NINA Norsk institutt for naturforskning

Publikasjonen kan siteres fritt med kildeangivelse

Redaksjon: Tor G. Heggberget
NINA, Trondheim

Design og layout: Siri Aftret

Sats: NINA

Kopiering: Norservice

- Opplag: 150

Kontaktadresse:
NINA
Tungasletta 2
7005 Trondheim
Tel: 73 58 05 00
Fax: 73 91 54 33

Oppdragsgiver:

Direktoratet for naturforvaltning

© 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.




Referat

Hesthagen, T. Henriksen, A. & Kvenild, L. 1995.
Overskridelser av talegrenser for overflatevann og
skader pa fiskebestander i innsjger i Troms og
Finnmark. - Naturens Talegrenser, Fagrapport Nr 65.
(NINA Oppdragsmelding 323: 1-14).

Sammenlikning av overskridelser av talegrenser for
overflatevann og skader pa fiskebestander i innsjoer
er foretatt for Troms og Finnmark. Den kritisk
kiemiske verdien for skader pa fiskebestander,
ANC;, (Acid Neutralizing Capacity) er satt til 20
uekvl”. Verdier for overskridelser av talegrenser og
fiskestatus er presentert i smaruter pa ca 14 x 14
km. Forsuringsskader pa fiskebestander i innsjoer er
dokumentert ved hjelp av intervju-undersgkelser.
Fiskestatus er angitt som uendra, redusert eller tapt,
og kvantifisert innen hver rute med en skadeindeks
(Sh) som varierer fra O=ingen skader il
1.0=totalskadet. Bestander som er skadet eller gatt
tapt pa grunn av andre arsaker enn forsuring (fysiske
inngrep, annen forurensning, biologiske interaksjoner
etc), er utelatt fra beregningene.

| Troms foreligger det opplysninger om fiskestatus for
1653 innsjglevende bestander. Aure (Salmo ftrutta)
og reye (Salvelinus alpinus) er de to dominerende
fiskeartene i fylket, og av de kartlagte bestandene er
844 aure (51.1%) og 751 reye (45.4%). Det er
opplyst at 121 aurebestander har avtatt, men
arsaken synes ikke & skyldes trusselfaktorer.
Manglende utsettinger, darlige gyteforhold og hardt
fiske er angitt som de viktigste arsakene.
Overskridelser av talegrenser i Troms er ubetydelige.

| Finnmark omfatter materialet 6434 bestander med
kient status, og av desse er 2349 aure (36.6%) og
2478 roye (38.6%). | dette fylket er det bare
fiskebestander i Ser-Varanger nser grensen il
Russland som er pavirket av forsuring. Skadene er
vesentlig registrert pa Jarfjordfjellet, og dette
omradet har ogsd de desidert storste
overskridelsene av talegrenser for overflatevann.
Forelopige registreringer viser at 12 aure- eller
rayebestander (2.2%, N;,5=546) er skadet eller tapt.
Ruter med fiskeskader utgjer et landareal pa
tisammen ca 1160 km’ Dersom en foretar en
manuell avgrensning av innsjger med reduserte og
tap;e bestander, blir imidlertid skadet areal bare 30
km*®.

Emneord: Talegrenseoverskridelser, overflatevann,
innsjoer, fiskestatus, ANC;, rutenett, Troms og
Finnmark.
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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
Télegrenser, 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 ANC;=20 uekvl" (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 trufta) 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 Sgr-Varanger municipality near the
Russian border. However, only a minimum of 12
brown trout or Arctic charr stocks (2.2%, Ny,=546)
have either been affected or lost. The damaged area
is estimated at 1160 km® based on grid cells
estimations as opposed to 30 km? 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 Jarfiordfjell region, Ser-Varanger.

Key words: Critical load exceedance, surface water,
lakes, fish status, ANC,,:, mapping in grids, Troms
and Finnmark.
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Forord

Denne rapporten er en viderefering av prosjektet
som omhandler sammenhengen mellom kjemiske
kriterier og fiskestatus (se Naturens Talegrenser,
Fagrapport nr. 36, 43 og 58). Vi takker ingeniar
Gunnel @stborg og sivilarbeider Jo Halleraker ved
NINA for diverse kartarbeid og punching av data,
Geir Inge Gulbrandsen for innsamling av fiskestatus i
Ser-Varanger og fiskeforvalter Leif Karlsen for at vi
fikk benytte en del data om utbredelse av fiskearter i
Finnmark.

| tillegg til kartleggingen i Troms og Finnmark, er det
ogsa foretatt supplering av fiskestatus i flere andre
fylker. Dette gjelder spesielt Oslo hvor det ikke forela
data fra fer, og Mere og Romsdal hvor datagrunn-
laget var lite i flere kommuner.
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1 Innledning

Forsuringen av overflatevann blir vurdert som den
sterste trusselen mot miljget i ferskvann i store deler
av Nord- Amerika og Nord-Europa (Schindler 1988).
| Ser-Norge ble det satt igang systematisk
kartlegging av forsuringsskader pa fiskebestander i
innsjeer tidlig pa 1970 tallet (Jensen & Snekvik 1972,
Snekvik 1974). Landareal med skader pa
fiskebestander som skyldes forsuring har ekt fra
10.960 km? i 1960 til 51.500 km? i 1990 (Hesthagen

et al. 1994). Tilsvarende beregninger basert pa data

fra perioden 1975-1978 viste et skadet areal pa
33.000 km? (cf. Sevaldrud & Muniz 1980).

Sammehengen mellom forsuring og skader pd
fiskebestander ble ferst dokumentert ved ulike
vannkjemiske enkeltparametre i forhold il
fiskestatuskategorier (Wright & Snekvik 1977,
Sevaldrud et al. 1980, Sevaldrud & Skogheim 1986).
Seinere er ANC (Acid Neutralizing Capacity) benyttet
som kritisk kjemisk parameter for & vurdere skader
pa fiskebestander (Henriksen et al. 1990, Lien et al.
1992). ANC inngér na som en viktig parameter for &
relatere vannkvalitet og fiskestatus i forsurings-
sammenheng (Bulger et al. 1993, Henriksen &
Hesthagen 1993, Hesthagen & Sandlund 1995).

P& slutten av 1980-tallet ble det utviklet metoder for
beregning av talegrenser for overflatevann for
atmosfzerisk tilfert svovel og nitrogen i Europa (ECE
1990). Det er na utarbeidet rutenettbaserte kart for
hele Norge og Norden forgvrig som viser regionale
overskridelser av tdlegrenser for tilfarsler av sterke
syrer og NO, forbindelser (Henriksen et al. 1990,
Brodin & Kuylenstierna 1992, Henriksen et al. 1992a,
b). For & kunne kvantifisere skader pa
fiskebestander innen de enkelte smarutene, ble det
utarbeidet en skadeindeks som varierer fra O=ingen
skader til 1.0=totalskadet (Berger et al. 1992). Det er
hittil foretatt sammenlikninger av overskridelser av
talegrenser for overflatevann og skader pa
fiskebestander i alle fylker tii og med Nordland
(Henriksen & Hesthagen 1993; Henriksen et al.
1993, Hesthagen & Henriksen 1994).

| denne rapporten presenteres kart over bade
talegrenser og fiskestatus for Troms og Finnmark slik
at disse undersgkelsene na er landsdekkende. Den
ferste undersgkelsen som bade omfattet nedber,
vannkjemi og fisk i Nord-Norge ble foretatt i omradet
naer Jergul i Finnmark pa slutten av 1970-tallet
(Joranger et al. 1980). | denne rapporten vil det ble
lagt spesiell vekt pa & kartlegge fiskestatus i innsjoer
i Ser-Varanger i @st-Finnmark fordi dette omradet er
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antatt & vaere mest utsatt for forsuring. Ser-Varanger
mottar betydelige luftforurensninger fra Russland, og
svovelavsetningene varierer mellom 0.6-2.0 g m’
(Sivertsen & Schjoldager 1991, Sivertsen et al.
1993). Innsjeer pa den norske siden har blitt forsuret
i lopet av de siste 20 drene (Beyum 1970, Traaen
1985, 1987). Konsentrasjonene av sulfat i disse
innsjgene var mer enn fordoblet siden 1966, og var
pa samme niva som de mest forsurede innsjgene pa
Serlandet.  Ferskvannsbiologiske  undersgkelser
tyder ogséd pa effekter pa invertebrater og fisk i
omradet (Nost et al. 1991, Hesthagen et al. 19923,
Langeland [Ed.] 1993, SFT 1993, 1994).
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2 Metoder

21 Fiskestatus og beregning av
skadeindeks

Opplysninger om fiskestatus i innsjger er basert pa
utsending av sperreskjema og intervju (Snekvik
1974, Sevaldrud & Muniz 1980). Fiskestatus er angitt
for hver enkelt art i hver innsje som uendra, redusert
eller tapt. Naturlig tynne bestander er klassifisert som
uendra. Det er foretatt prevefiske i et stor antall
innsjger med forskjellig fiskestatus for a teste
intervjumetoden, og den er funnet statistisk holdbar
(Hesthagen et al. 1993).

Dataene for fiskestatus er benyttet til & beregne en
skadeindeks (S!) for ruter p4 ca 14 * 14 km.
Indeksen beregnes ved & multiplisere antall uendra
bestander med 0, reduserte bestander med 0.5 og
tapte bestander med 1.0. Verdiene fra disse tre
status-kategoriene blir deretter addert og summen
dividert med antall bestander innen vedkommende
rute. Dette gir en skadeindeks fra O=ingen skader til
1.0=totalskadet. Skadeindeksen er subjektivt inndeit i
6 skadeklasser; (i). O=ingen skader, (ii): 0-0.2 = sma
skader, (iii): 0.2-0.4 = moderate skader, (iv): 0.4-0.6
= betydelige skader, (v): 0.6-0.8 = store skader og
(vi): 0.8-1.0 = neer eller totalskadet.

Ved siden av forsuring er det en rekke faktorer som
kan forarsake skader pa fiskebestander (Nyman
1991). Slike trusselfaktorer kan vaere ulike typer
forurensing, eutrofiering, fysiske inngrep som skader
eller gdelagte reproduksjons - eller oppvekstomrader
(ved for eksempe! vassdragsregulering), biologiske
interaksjoner ved introduksjon av nye arter etc. Det
kan ogsa skje bestandsendringer pa grunn av
varierende beskatning, mangiende fiskeutsettinger i
innsjeer hvor det ikke finnes gytemuligheter (hos for
eksempel aure), eller varierende naturlig rekruttering
pa grunn av darlige gyteforhold. Disse forholdene ma
imidlertid skilles fra trusselfaktorer da disse som
oftes resulterer i en varig -bestandsendring. -|
databasen er det skilt mellom forskjellige arsaker til
skader. Bestander som har blitt redusert eller gatt
helt tapt pa grunn av andre arsaker enn forsuring, er
ekskludert fra denne analysen.

I Finnmark er hovedvekten i intervju-undersgkelsen
lagt til innsjger i Ser-Varanger fordi dette omradet
har de sterste belastningene av sur nedber i fylket. |
denne kommunen har vi ogsa benyttet data fra
provefiske som er foretatt i forbindelse med
Biologisk overvaking av sur nedber for a vurdere
bestandsforholdene (SFT 1988, 1989, 1991a, 1993,

1994). | andre kommuner i Finnmark bygger
materialet vesentlig pa forekomsten av ulike arter.
Dersom vi ikke spesielt har fatt opplyst om skader pa
fiskebestander, antar vi at bestandsforholdene i
disse kommunene er uendra.

2.2 Beregning av talegrenser

Den vannkjemiske metoden for beregning av
talegrenser for tilfersler av sterke syrer er basert pa
vannets syrengytraliserende kapasitet (ANC = Acid
Neutralizing Capacity). ANC er definert som
differansen i konsentrasjonene av basekationer
(kalsium, magnesium, natrium og kalium) og sterke
syrers anioner (klorid, sulfat og nitrat), og er derfor
en funksjon av konsentrasjonene av bikarbonationer,
hydrogenioner, uorganiske aluminiumioner og
organiske anioner. Kritisk kjemisk verdi for fisk eller
den sakalte talegrensen, relateres til ANC;=20
pekvl! (Henriksen et al. 1990, Hesthagen et al.
1992b, Lien et al. 1992).

Talegrenseoverskridelsene er beregnet bade for syre
fra svovelforbindelser og for summen av syrer fra
svovel og nitrogen. Det er utarbeidet en manuat for
kartlegging av talegrenser for atmosfeerisk tilfart
svovel og nitrogen i Europa (ECE 1990, Sverdrup et
al. 1990). Det er anbefalt & bruke EMEP-ruter (150 x
150 km) for deposisjon. Videre benyttes rute-enheten
0.5° lengde - 1.0° bredde eller underruter av disse for
a kvantifisere skader pa biologiske indikatorer som
invertebrater og fisk. | Norden er det enighet om &
bruke en underoppdeling av EMEP-ruten p& 50 x 50
km (sdkalt NiLU-ruter) for beregning av bade
deposisjon og talegrenser (Henriksen et al. 1990). |
Norge er beregningen av talegrenser imidlertid
basert p&4 at omradet for hver 0.5° lengde og 1.0°
bredde biir delt opp i 16 under-ruter. Disse rutene
representerer ca. 14 x 14 km i Ser-Norge. men avtar
noe i sterrelse nordover. lalt er det 2315 slike ruter i
Norge. Alle rutene er arealberegnet ut fra det
landarealet de reelt dekker. Det innebeerer at langs
kystiinjen er arealet av fastland og gyer beregnet, og

-langs riksgrensen er bare arealet av ruten som ligger

i Norge tatt med. Dette gir grunniag for &
arealberegne omrader med ulike
talegrenseoverskridelser.

Kart fra M 711-serien (1:50.000) ble brukt for & velge
innsjger og elver som skulle representere
vannkiemien i hver rute. Alle tilgjengelige
vannkjemiske data for innsjger og elver i hver under-
rute ble sammenliknet, og en lokalitet blir vaigt til &
representere hele ruten. For de fleste rutene er det
liten variasjon i vannkjemien, fordi geologien ofte
varierer lite innen et s& begrenset areal. For ruter

6
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med sterre geologiske variasjoner, ble det mest
felsomme omradet valgt til & representere ruten, men
bare dersom dette omradet utgjorde mer enn 25% av
rutens totale areal.

2.3 Kartframstilling

Kart over skader pa fiskebestander er framstilt ved
hjelp av ARC/INFO basert pa de seks
skadeklassene angitt i punkt 2.1. Det er benyitet
farger ved framstillingen av bade overskridelser av
talegrenser og skader pa fiskebestander. Verdiene
for talegrenser og overskridelser av talegrenser er
delt i 10 grupper med farger fra redt/gult til blatt
(Henriksen et al. 1992a). Radt til gult viser omrader
fra hgye til lave overskridelser, mens blatt angir
ingen overskridelser og skende talegrenser (figur 1).
Alle verdier er uttrykt bade i kekv km2ar'ogig S m
23r!.  Fiskestatuskartet er laget med samme
fargeskala som for overskridelser av talegrenser
med blatt for ruter uten skader, og redt til gult for
ruter med store til sma skader.

nina oppdragsmelding 323
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Talegrenser for overflatevann

mekv-m=2.4r1

Bl oo-125 Overskridelser av talegrenser
Bl 125-25.0 for svovel og nitrogen
25.0-37.5

[]37.5-500
[]50.0-62.5
] 62.5-75.0
75.0 - 87.5
# 87.5-100.0
B 100.0-112.5
B =112

mekv-m=2-ar1

B >S50

B c00 - 375
37.5 — 25.0

m 250 - 12.5
[} 125 = 00

[] o0~ —12.5
g -125 — -250
B 250 -375
B 35— —-500
B < 50

Figur 1. Talegrenser og overskridelser av talegrenser for svovel og nitrogen i Nordland, Troms og Finnmark. Det
er brukt en variabel ANC; (Henriksen og Lien 1994).
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3 Resultater

3.1 Talegrenseoverskridelser

Pa landsbasis er talegrensen for svovel og nitrogen
overskredet i et landareal pa ca. 121.000 km?, dvs.
ca 36% av Norges totale landareal (Henriksen et. al.
1992a).

I Troms og Finnmark er de geologiske forholdene slik
at store omrader har hgye télegrenser, og totalt er
det overskridelser i et areal pa 8.700 km®. Det er
vesentlig @st-Finnmark som har en geologi som gir
lave talegrenser, spesielt Ser-Varanger kommune og
i mindre grad Varangerhalvgya. Som tidligere angitt,
mottar disse omradene store svovelnedfall fra
smelteverkene i Russland. Ogsd spredte steder
ellers i Troms og Finnmark finner en omrader der
tdlegrensene er noe overskredet uten at
svoveldeposisjonen er spesielt hgy. Dette ligger i
selve talegrensemetoden fordi ANC;,; er satt til 20
uekv' og dermed vil ethvert svovelnedfall gi en
overskridelse. Det er na foretatt beregninger basert
p&d en variabel ANC;,; som funksjon av
svovelbelastningen (Henriksen & Lien 1994). Disse
beregningene viser ubetydelige overskridelser i de
lite belastede omraddene i Troms og Finnmark.
Talegrensene er fortsatt overskredet i Sgr-Varanger i
et areal pa 5800 km? Figur 1 er basert pa en
variabel ANC;.

3.2 Skader pa fiskebestander

Det foreligger opplysninger om 1653 fiskebestander
med kjent status fra innsjger i Troms (Tabell 1). Aure
(Salmo ftrutta) og reye (Salvelinus alpinus) er de
dominerende fiskeartene i innsjger i Troms, og utgjer
henholdsvis 844 (51.1%) og 751 (45.4%) av disse
bestandene. Det er oppgitt at 121 aurebestander har
avtatt. Detfte skyldes ikke trusselfaktorer, men
manglende utsettinger, darlige gyteforhold og hardt
fiske. Arsaken til bestandsendringer er ikke opplyst
alle steder, men forsuring er ikke vurdert som &rsak
tii noen av bestandsendringene (figur 2). Til
sammenlikning har bare et fatall rgyebestander
avtatt i Troms (n=7).

I Finnmark omfattes kartleggingen av 6434
fiskebestander med kjent status, hvorav 2349 er
aurebestander (36.6%) og 2478 reyebestander
(38.6%), Tabell 1. | tillegg foreligger det data om
tisammen 1575 bestander av sik (Coregonus
lavaretus), harr (Thymallus thymallus), abbor (Perca
fluviatilis), gjedde (Esox lucius) og lake (Lota lota).
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Skader pa fiskebestander i Finnmark synes a
begrense seg til Ser-Varanger. | denne kommunen
er det registrert fiskestatus for 546 bestander av aure
og reye, og av disse har minst 12 bestander (2.2%)
enten avtatt eller gatt tapt. Videre er det tilsammen
registrert 182 bestander av sik, harr, abbor, grekyt
(Phoxinus phoxinus) og gjedde. Skadene pa
fiskebestander i Ser-Varanger omfattes av et
landareal pa tilsammen 1160 km?. Dersom en foretar
en manuell avgrensning av innsjger med reduserte
og tapte bestander, blir imidlertid skadet areal bare
30.0 km? (forelgpige beregninger). Arsaken 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-
sjeer i Troms (T) og Finnmark (F) med kjent status.

Fylke Art Uendret Redusert Tapt
T Aure 723 121 0
Raye 744 7 0
Sik 1
Harr 8
Abbor 5
Gjedde 11
Lake 30
Drekyt -3
Totalt 1525 128 0
F Aure 2344 5
Roye 2471 5 2
Sik 248
Harr 270
Abbor 473
Gjedde 194
Lake 390
Drekyt 32
Totalt 6422 10 2
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. 0.3 - 1.0 Neer eller totalskadet

n 0.6 - 0.8 Store skader

[ 6.4 - 0.6 Betydelige skader

D 0.2 - 0.4 Modemte skader

EJ < 92 Sma skader

0.0 Ingen akade

Figur 2. Skadeindeks for fiskebestander i innsjoer i Troms og Finnmark framstilt innen ruter pa 14 x 14 km med
forskjellige farger fra blatt (ingen skader) til gult-redt (ulik grad av skade). | kvite ruter mangler opplysninger om

fiskestatus.
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4 Diskusjon

Forsuringsskader pa fiskebestander i Troms og
Finnmark synes & begrense seg til innsjeer i Ser-
Varanger kommune. | Troms er det opplyst at relativt
mange aurebestander har avtatt. Imidlertid er det
viktig & skille mellom bestandsendringer som skyldes
naturlige arsaker og de som skyldes

trusselfaktorer i form av ulike typer forsurensning,.

habitatzdeleggelse etc. Den vesentligste arsaken til
bestandsendringer hos aure i Troms er manglende
utsettinger og darlige gyteforhold. Hardt fiske er ogsa
oppgitt som arsak til endringer, men dette forholdet
vurderes ikke som noen trusselfaktor. Foravrig
hadde bare et fatall reyebestander i Troms avtatt, og
i forsurings-sammenheng synes denne arten & vaere
mere séarbar enn aure (Hesthagen & Sandiund
1995).

| Finnmark er det bare omrader pa Jarfjordfjellet i
Sor-Varanger som har markerte overskridelser av
talegrenser for overflatevann. Totalavsetningen for
svovel viser ogsd desidert de hoyeste verdiene i
dette omradet med ca 2.0 g m? (Sivertsen &
Schjoldager 1991, Sivertsen et al. 1993). Det er ogsa
pavist hgye konsentrasjoner av forskjellige elementer
i ulike biologiske organismer innen omradet (Frisvoll
& Flatberg 1990, Nest 1991, Sivertsen et al. 1991,
Halleraker 1992, Huru 1992, Langeland {Ed].1993).

Overskridelsene av talegrensene i Ser-Varanger
stemmer godt overens med skader pa
fiskebestander i omradet. Disse skadene begrenser
seg til noen mindre omrader pa Jarfjordfiellet, og
utgjer minimum 12 bestander av roye og aure.
Royebestandene i de hoyestliggende og mindre
innsjgene i dette omradet synes a vaere spesielt
utsatt for forsuring. Det er provefisket 20 innsjger i
Ser-Varanger i perioden 1987-1993, og de fleste av
disse lokalitetene ligger pa Jarfiordfjeliet-
Urdfjellomradet (SFT 1988, 1989, 1991a, 1993,
1994). | forbindelse med det norsk/russiske
overvakingsprogrammet er det pravefisket ytterligere
14 innsjger pa norsk side (Nest et al. 1991,
Langeland [Ed.] 1993). | materialet fra det biologiske
overvakingsprogrammet fant vi en gkende fangst av
raye pr. innsats (CPUE) med gkende ANC, noe som
indikerer effekter av forsuring (Hesthagen et al
1992a, SFT 1994). | fem innsjger ga prevefiske
negativt resultat, og fire av disse lokalitetene var sure
(pH=4,86-5,14) med lav ANC (-11 til -22uekvl). Det
har ikke vaert mulig & fa bekreftet om det har veert
roye i disse innsjgene tidligere. Imidlertid er det
fortsatt eller har vaert roye i de fleste innsjgene i
omradet. Bade dette forholdet, og at innsjgene har
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en marginal vannkvalitet, kan tyde pa at det har veert
reye i disse fire innsjoer tidligere, men at den na er
utdedd.

Det har trolig aldri veert stedegne aurebestander i de
hayereliggende innsjeene pa Jarfjordfjellet pd grunn
av manglende gytebekker. Imidlertid har det veert
satt ut aure i flere innsjger, blant anna ble det fanget
aure i innsjgen Jar 7 i 1991 (Leif Karlsen pers.
medd.). Imidlertid er det effekter pad aurebestander i
innsjger i lavereliggende omrader rundt Jarfjordfjellet
(Langeland [Ed] 1993). Dette skyides trolig
rekrutteringssvikt i forbindelse med sure episoder. |
Finnmark kommer hovedmengden (ca 80%) av det
sure nedfallet som terravsetninger (SFT 1994).
Disse sure torravsetningene blir vasket ut av
nedbegrfeltet om varen og resulterer i betydelige pH-
senkinger (SFT 1989, 1991b, Traaen et al. 1994). |
forbindelse med en kraftig akning av vannforinga i
Dalelva neer Jarfjordfijellet i april 1989, sank for
eksempel pH fra ca 6.0 til under 4.8 i lgpet av to
degn. Ved fortsatt belastning pa dagens niva er det
beregnet at Dalelva blir kronisk sur i igpet av 50 ar
(Wright & Traaen 1992).

Et annet omrddet med overskridelser av
talegrensene for overflatevann i Ser-Varanger ligger
sorvest for Jarfjordfjellet, dvs. mellom Munkefjorden/
Neidenfiorden og Langfjorden. Provefiskedata fra
innsjger i dette omradet kan tyde pa begynnende
forsuringsskader pa fiskebestander (SFT 1989,
1991). | motsetning til i innsjger pa Jarfjordfjellet,
som bare har bestander aure og raye, finner er her
arter med innvandring fra est: sik, harr, lake, arekyt,
abbor og gjedde (cf. Huitfeldt-Kaas 1918,
Kristoffersen 1984, Kristoffersen & Sterud 1985,
Reiestad & Karlsen 1991). | Holmvatn ble det fanget
abbor, gjedde, grekyt og harr, og alle disse artene er
vargytere. Bade fangstutbytte og aidersfordelingen
hos harr og abbor tyder pa rekrutteringssvikt, idet
yngste individet i de to bestandene var henholdsvis 8
og 9 ar gamle. Bestandssituasjonen for gjedde og
grekyt er imidlertid vanskelig & vurdere ut fra denne
undersokelsen. Dette skyldes at gjedde har lav
fangbarhet pa garn, og ett enkeit provefiske gir
derfor ikke et representativt Dbilde av
bestandsforholdene. Materiale av erekyt kan ogsa
vaere noe misvisende fordi arten har en liten
kroppssterrelse, og kan derfor vaere under-
representert ved et provefiske med 10 mm som
minste maskevidde i serien som ble benyttet.

Ut fra vannkvaliteten i Holmvatn malt hgsten 1988
med alkalitet=36.0 pekvi' og ANC=47.1 pekvl’
skulle en normalt ikke vente effekter pa
fiskebestander. imidlertid kan temporsere variasjoner
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i vannkvaliteten og livshistorien til fiskeartene i
systemet vaere avgjgrende. For vargytende arter kan
vannkvaliteten bli  kritisk for rekrutteringen i
forbindelse med episoder om varen nar sure
tarravsetninger blir vasket ut av nedbgrfeltene.

Det er ogsd overskridelser av talegrensene for
overflatevann pa Varangerhalveya, men her er det
ikke registrert skader pa fiskebestander. Det er
foravrig en del omrader pa Varangerhalveya hvor vi
enda mangler fiskestatus. En variabel ANC;,, som
en funksjon av svovelbelastningen, gir ubetydelige
overskridelser i dette omradet (figur 1). Dette kan
skyldes at fiskens respons ikke bare avhenger av
graden av overskridelser, men ogsd av
svoveldeposisjonen fordi den er avgjerende for
mengden giftig aluminium som blir frigitt il
vassdraget (Henriksen et al. 1994). For Ser-Norge er
det forgvrig vist at sannsynligheten for skader pa
fiskebestander er sma i omradder med sma
overskridelser (Henriksen & Hesthagen 1993).

Det er bare prevefisket en lokalitet pa
Varangerhalveya (Oksevann, Vadsg), og denne
innjgen har en tett bestand av reye (SFT 1991a).
Imidlertid er vannkvaliteten i Oksevann relativt
marginal med pH=6.04, alkalitet=12.0 pekvl™,
kalsium=0.75 mg™' og ANC=-3.4 pekv". Sjel om det
ikke er registrert skader pa fiskebestander pa
Varangerhalveya, kan det veere forsuringsskader pa
et lavere trofisk niva. | en undersokelse i 1989-1991,
ble det funnet lavest artsdiversitet av degnfluelarver
og steinfiuelarver i Holmfjellvatn som var den sureste
innsjgen (pH=5.0) som ble undersekt (Huru 1992).
Malinger fra 1974/75 tyder imidlertid p& at
Holmfjelivatn er en naturlig sur innsjg idet pH
dengang var 5.5-5.8 (Eie et al. 1982). Det er umulig
a trekke noen slutninger om endringer i pH ut fra
slike enkeltmalinger. Imidlertid mottar
Varangerhaivaya relativt mye sur nedber med en
avsetningen pa ca 0.6 g S m™? (Sivertsen et al. 1993).
En kan derfor ikke se bort fra at det ogsd her har
veert en forsuring av overflatevannet i lapet av de
siste 20 ara (cf. Traaen 1987). Omradet har imidlertid
generelt relativt heye konsentrasjoner av kationer i
lasmassene (Bglviken et al. 1986), og dette vil buffre
den sure nedbegren. Det er likevel god grunn til &
folge utviklingen pa Varangerhalveya ngye med
tanke pé& mulige forsuringseffekter pa invertebrater
og fisk fordi det finnes endel darlig bufrede innsjeer
og bekker.
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