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Referat

Berger, H.M., Hesthagen, T.H., Sevaldrud, |.H. & Kvenild, L. 1992.
Forsuring av innsjeer i Ser-Norge - fiskestatus innen geografiske
rutenett - NINA Forskningsrapport 32: 1-12.

Forsuringen av ferskvann har i lgpet av de siste ti-arene resultert i
betydelige skader pa fiskebestander i Ser-Norge. Skadeomfanget
pé fiskebestander i innsjeer har vaert kartlagt ved intervjuundersg-
kelser, hvor status for hver art er angitt som uendra, redusert eller
tapt. Denne rapporten presenterer forelgpig status (i) samlet for
de sju vanligste fiskeartene og (i) separat for de tre dominerende
artene i sgrnorske innsjger: aure, rgye og abbor. Resultatene er
presentert som dominerende status for hver art innen rutestarrel-
ser pd 12.0 x 12.0 km i UTM-systemet. En skadeindeks i hver rute
er beregnet ved at uendra, reduserte og tapte bestander er gitt
verdier pa henholdsvis 0, 0.5 og 1.0. Videre multipliseres antall be-
stander i hver kategori med sine respektive verdier og divideres
med antall fiskebestander innen hver rute. Skadeindeksen (SI) va-
rierer fra O som representerer ingen skader til 1.0 eller totalskadet.

Totalt er det kartlagt 13 001 bestander av aure, raye, abbor,
mort, sik, @rekyte og gjedde innen et landareal p& 127 008 km?
(ser for Mare og Romsdal og Ser-Trendelag). Innen 70 704 km?2
av dette arealet (20 % av Norges totale landareal) er det registrert
skader pa fiskebestander (S| >0).

Aurematerialet bestar av 8 409 bestander innen et omrade pa 123
840 km?2, og av disse er 2 471 bestander tapt og 2 033 skadet. Det
er pavist skader (SI >0) innen et areal p& 70 416 km2. Det kartlag-
te utbredelsesomradet til reye (748 bestander) og abbor (2 289
bestander) utgjer henholdsvis 40 164 og 41 184 km2, med skadet
areal pa 12 948 km2 for reye og 18 576 km? for abbor.

Pr. 1979 ble det registrert forsuringsskader pa fiskebestander in-
nen 33 000 kmZ, eller under halvparten av tilsvarende tall pr.
1991. Bare deler av denne forskjellen skyldes en reell akning i
skader pa fiskebestander fordi (i) var kartlegging omfatter et star-
re omrade og fordi (i) det er en hvis tidsforsinkelse fra nar skade-
ne oppstar til de blir registrert av lokalkjente folk og dokumentert
ved hjelp av intervju-undersgkelser.

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

Hans Mack Berger, Trygve Hesthagen og Lars Kvenild, Norsk in-
stitutt for naturforskning, Tungasletta 2, N-7005 Trondheim.
Iver H. Sevaldrud, 3522 Bjoneroa

Abstract

Berger, H.M., Hesthagen, T., Sevaldrud, I.H. & Kvenild, L. 1992.
Mapping of fish community status in relation to acidification in
Norwegian lakes. - NINA Forskningsrapport 32: 1-12.

Acidification has seriously affected fish populations in a large
number of lakes in southern Norway. Documentation of damage
to these populations was done by interviewing local expertise,
etc. Enquires were made concerning the current status of lakes
still supporting fish, and those previously known to contain fish
reported either as unaffected, affected or lost. Individual fish spe-
cies were treated separately. In this paper, we present communi-
ty status for (i) the most important fish species registered and (ii)
separate for the three most common fish species in lakes located
in southern Norway; brown trout Salmo trutta, Arctic charr
Salvelinus alpinus and European perch Perca fluviatilis. All three
species are sensitive to acidic water, and may therefore be used
as indicators. Community status is mapped in a grid system of
12.0 x 12.0 km. Each grid was assigned a damage index (D)
which ranged from 0 (no damage) to 1.0 (total damage). The
index was obtained by multiplying the number of unaffected,
affected and lost stocks within each grid by 0, 0.5 and 1.0,
respectively. The values derived for each status category were
then added and divided with the total number of stocks within
each grid.

We have recorded community status for 13 001 fish stocks of the
seven most predominant species in an area of 127 008 km2 in
southern Norway. In this area affected stocks were found ina 70
704 km2 area (about 20 % of the total land area of Norway). We
have obtained data for 8 409 brown trout stocks, of which 2 471
stocks are virtually eliminated and 2 033 stocks are reported to
be affected (sparse). Damage to fish stocks is most severe in
Aust-Agder and Vest-Agder counties, southernmost Norway.
Trout status was obtained in a 123 840 km?2 area, in which affec-
ted stocks (DI > 0) were found in a 70 416 km? area, and more
affected (DI > 0.2) in a 56 160 km?2 area. Arctic charr stocks (N =
748) were monitored in a 40 164 km? area. This species was
affected in a 12 948 km? area, and more heavily so (DI > 0.4) in
another 7 056 km2. Status for perch (N = 2 289) was obtained in
a 41 184 km2 area. Perch stocks were affected in a 18 576 km?
area, and more so (DI > 0.4) in a 6 480 km? area.

The difference in damaged area recorded during the 1970's (33
000 km?2) and the present is partly due to (i) acidification, (i) a lar-
ger area monitored and (jii) a time lag before affects became evi-
dent.




Key words: Acidification - Critical loads - Freshwater fish-
Community status - Damage index - Brown trout - Arctic charr -
European perch - Grid system mapping
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Forord

Den nasjonale kartleggingen av forsuringsskader pa fiskebestan-
der ble etter avslutningen av SNSF-prosjektet i 1979, viderefert av
Direktoratet for naturforvaltning (davaerende Direktoratet for
jakt, viltstell og ferskvannsfiske), og av Norsk institutt for natur-
forskning (NINA) siden 1988. Arbeidet er nd en del av Statlig pro-
gram for forurensningsovervaking under Overvaking av lang-
transportert forurenset luft og nedber. Statens forurensningstil-
syn koordinerer dette arbeidet, og utgir ogsa arlige rapporter om
forsuringssituasjonen bade med hensyn til luft, vann, jord og bio-
logi. Den vannbiologiske overvakingen blir finansiert av
Direktoratet for naturforvaltning og NINA's basisbevilgning.

Trondheim april 1992,

Trygve Hesthagen
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1 Innledning

Forsuringen har resultert i betydelige skader pa fiskebestander i
bé&de innsjger og lakseelver serlige deler av Norge (Sevaldrud &
Muniz 1980, Hesthagen & Hansen 1991). Pa slutten av 1970 tal-
let var fiskebestander innen et landareal pa 13 000 km? neer to-
talskadet, mens ytterligere 20 000 km2 hadde mindre skader
(Sevaldrud & Muniz 1980). Basert pa 1000-sjgers undersekelsen
som ble foretatt i 1986, ble det beregnet at skadet areal bare
hadde ekt til 36 000 km2 (Henriksen et al. 1989). Tallene i begge
disse undersgkelsene er basert pa manuell beregning.

De fiskeartene som er hardest rammet av forsuring er ogsa de ar-
tene som er mest utbredt i Ser-Norge. Dette gjelder spesielt aure
Salmo trutta, men ogsa reye Salvelinus alpinus og abbor Perca
fluviatilis er sterkt bergrt. Resultatene i denne rapporten om-
handler derfor vesentlig disse tre artene, i tillegg til en samlet pre-
sentasjon av de viktigste artene.

Flere undersgkelser har vist at aure og rgye er emfintlige for vann
med lav pH, lavt innhold av kalsium og heye konsentrasjoner av
aluminium (Haines 1981, Andersen et al. 1984, Hesthagen et al.
1992a). Abbor har en noe starre toleranse med hensyn til forsu-
. Ting enn aure og reye, sarlig i humus-siger (Henriksen et al.
1989, Hesthagen et al. 1992b). Imidlertid viser arten klare re-
sponser og bestandsendringer i surt aluminiumsrikt vann med lav
ledningsevne (Milbrink & Johansen 1975, Runn et al. 1977,
Sevaldrud & Skogheim 1986, Rask 1984, 1987).

| lzpet av perioden 1985-1991 har det vaert foretatt bade oppda-
tering og nye registreringer av bestandsforholdene hos ulike fis-
kearter i forsuringstruende omrader i forbindelse med Biologisk
overvaking av sur nedber (se bl.a. SFT 1991a). Hensikten med
denne rapporten er a benytte dette materialet til & foreta en ny
beregning av sterrelsen pa landarealet med skader pa fiskebe-
stander i Ser-Norge. Kartframstillingen er EDB-basert, og skadet
areal er beregnet ved hjelp av en skadeindeks innen separate ge-
ografiske rutenett i UTM-systemet.

2 Metoder

Den regionale kartleggingen av forsuringsskader pa fiskebestan-
der i innsjger er framskaffet ved intervju-undersekelser
(Sevaldrud & Muniz 1980, Rosseland et al. 1980). Tilstanden (sta-
tus) til hver art i hver innsj@ er angitt som uendra/ekt, redusert el-
ler tapt. Naturlig tynne bestander er klassifisert som uendra.
Skadene pa fiskebestandene er framstilt innen geografiske rute-
enheter p& 12.0 x 12.0 km (144 km?2) i UTM-systemet. Det blir be-
regnet en skadeindeks for hver av disse rutene ved & multiplisere
antall uendra bestander med 0, reduserte bestander med 0.5 og
tapte bestander med 1.0. Verdiene fra de tre status-kategoriene
adderes og summen divideres med antall bestander innen ruten.
Dette gir en skadeindeks fra 0 (ingen skader) til 1.0 (alle bestan-
der utdedd). Felgende intervaller er benyttet ved kartframstilling-
en: 0 (ingen skader), <0.2,0.2-0.4,04-06,06-080g0.8-
1.0. Eksempelvis vil et omrade med 60 bestander hvorav 40 er
uendra, 15 redusert og 5 tapt gi en skadeindeks pa 0.21 (21 %
skadet). | et omrade hvor disse bestandene er jevnt fordelt mel-
lom de tre statuskategoriene, blir skadeindeksen 0.5 (50 % ska-
det).

Kartframstillingen baseres pa SUPER MAP, utviklet av Geir Harald
Strand, Norsk Regnesentral og Lars Kvenild (NINA). SUPER MAP
er et program for uttegning av ulike temakart. Versjonen brukt
ved NINA kjeres pd VAX og bruker UNIRAS grafikkrutiner. SU-
PERMAP kan i tillegg til matrisekart som vist i denne rapporten,
ogsd tegne koroplett-, sirkel-, symbol-, isolinje-, isoflate-, pie-
chart-, stolpe-, rasterkart eller kombinasjoner av disse. Som bak-
grunnskoordinater benyttes NORGE-A generalisering fra Statens
kartverk. SUPERMAP kan importere koordinater fra ARC/info og
SOSI. En manual for SUPERMAP foreligger ved NINA (L. Kvenild).

© 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.



3 Resultater
Alle arter

I alt foreligger det data fra 13 001 artspopulasjoner. | tillegg til aure,
reye og abbor med til sammen 11 446 bestander, bestar dette ma-
terialet av mort Rutilus rutilus, gjedde Esox lucius, sik Coregonus la-
varetus og arekyte Phoxinus phoxinus. Det kartlagte arealet i Ser-
Norge utgjer tilsammen 127 008 km?2 (figur 1). Kvite areal pa kar-
tet er ikke kartlagt. Ved a definere at det er skader pa fiskebestan-
der i omrader med en skadeindeks (SI) > 0, utgjer dette et landare-
al pa 70 704 km2, eller nzer 20 % av Norges totale landareal.

Aure

Aurematerialet omfatter 8 409 bestander, hvorav 2 471 bestan-
der har gatt tapt mens ytterligere 2 033 bestander har avtatt.
Status for aure er kartlagt i et landareal p& 123 840 km2, og av
dette er det registrert skader innen 70 416 km? (figur 2).
Skadeomfanget ved Sl >0.2, >0.4, og >0.6 representerer arealer
pd henholdsvis 56 160, 36 432 og 20 448 km2.

Skadene pa aure er sterst | Agder. Det finnes fortsatt omrader
med uendra aurebestander pa Serlandet, men dette begrenser
seg vesentlig til noen kystnaere strgk (Hindar & Kleiven 1990). Det
er ogsa omfattende skader pa aure i Telemark, Rogaland og de-
ler av Buskerud.

Reye

Totalt er det registrert 748 reyebestander, og av disse har 106
gatt tapt mens 134 har avtatt. De fleste reyebestandene er loka-
lisert i Rogaland, Telemark, Buskerud, Oppland og Hedmark (fi-
gur 3). Det kartlagte utbredelsesomradet til raye er 40 164 km2,
Innen 12 948 km? av dette arealet er det pavist bestandseffekter,
mens starre skader (Sl > 0.4) begrenser seq til 7 056 km?2.

Abbor

Abbormaterialet omfatter 2 289 bestander, hvorav 265 har dedd
utog 487 avtatt. Det kartlagte utbredelsesomradet utgjer 41 184
km2, som vesentlig ligger i Hedmark, Akershus, @stfold,
Buskerud, Telemark og Agderfylkene (figur 4). De starste skade-
ne pa abbor finner en i Agderfylkene. Det er registrert bestands-
endringer i et omrade pa 18 576 km¢?, mens det er sterre skader
(Sl > 0.4) innen 6 480 km2,
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4 Diskusjon

Denne undersakelsen viser at landarealet med skader pa fiskebe-
stander er betydelig sterre idag enn det som tidligere var kjent.
Data fra perioden 1974-1979 viste at det var skader pé fiskebe-
stander innen et landareal p& 33 000 km2 (Sevaldrud & Muniz
1980) mot altsa over det dobbelte pr. 1991. Denne forskjellen i
skadet areal kan forklares ut fra flere forhold.

Metodene benyttet for & beregne skadet areal ved de to under-
sekelsene har trolig ikke pavirket resultatet vesentlig i noen ret-
ning.

Det har helt klart vaert en reell og betydelig ekning i skader pa fis-
kebestander i Norge i lepet av de siste 10-15 arene. Ved a sam-
menlikne fiskestatus for aure i de samme innsjgene i
Agderfylkene, Telemark og Rogaland bade pa 1970 og 1980 tal-
let, ble det funnet en gkning pa 7-14 % i tapte bestander
(Sevaldrud & Skogheim 1986, Hesthagen et al. 1989). En betyde-
lig del av skadene pa fiskebestander i Hordaland og Sogn og
Fjordane har ogsa skjedd i lepet av 1970 og 1980-tallet (SFT
1991a, 1991b).

Opplysninger over endringer i bestandsstatus som framskaffes
gjennom intervju-undersekelser vil alltid inneholde en viss forsin-
kelse i tid. Det vil med andre ord ga en tid fra skadene skjer til de
blir oppdaget av folk med god lokalkunnskap om fiskeforholde-
ne. Fordi registeringene i SNSF-undersekelsen ble avsluttet i
1979, vil eksempelvis skader som skjedde pa slutten av 1970 tal-
let ikke bli oppdaget fer tidlig pa 1980 tallet. Ved enten kartleg-
ging av fiskestatus ferste gang eller oppdatering av gammelt ma-
teriale i et fylke med forsuringsskader, vil en derfor over tid alltid
finne akte skader pa fiskebestander.

Sammenliknet med undersekelsen pa 1970 tallet, foreligger det
na fiskestatus fra et starre geografisk omrade. Spesielt har det
vaert foretatt mer omfattende registreringer i Akershus,
Hordaland og Sogn og Fjordane (SFT 1991a, 1991b). Imidlertid
representrer de beregnede skadearealene minimumsverdier fordi
det fortsatt gjenstar kartlegging og oppdatering av fiskestatus i
flere fylker. Mere og Romsdal og Ser-Trendelag er enda ikke
kartlagt, men her er det trolig sma forsuringsskader. | Oppland
og Hedmark omfatter vart materiale bare deler av de to fylkene,
og skadene er sterre enn det som gar fram av denne undersekel-
sen. Videre er materialet fra @stfold samlet inn i lapet av 1970
tallet (Sevaldrud & Muniz 1980), mens oppdateringen i
Agderfylkene ble foretatt i 1983 (Sevaldrud & Skogheim 1986).
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Skader p& fiskebestander i innsjger kan skyldes flere forhold.
Imidlertid er det en god sammenheng mellom vére data for fis-
kestatus og télegrenser for tilfersler av sure forbindelser
(Henriksen et al. 1990). Dette indikerer at forsuringen er den ve-
sentligste &rsaken til de registrerte skadene pé fiskebestander i
Ser-Norge. | den refererte undersekelsen er talegrensene for ef-
fekter pé fiskebestander vurdert ut fra ANC = 0 (acid neutralizing
capacity). Imidlertid oppstér det effekter pa aurebestander ved
noe hayere ANC-verdier (Lien et al. 1989, Hesthagen et al.
1992¢). En naermere analyse av sammenhengen mellom fiskesta-
tus og tilfersler av sure forbindeler er under arbeid.
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Figur 1

Skadeindeks vist ved forskjellige fargekoder for de sju dominerende fiskearter i innsjeer i Ser-Norge. Fylkesgrenser er angitt pa figuren. |
kvite omrader foreligger det forelepig ikke opplysninger om fiskestatus. - Damage indexes expressed in different coulors for the seven
most abundant fish species in lakes in southern Norway. Green areas: no damage, Red areas: different degrees of damage, White areas:
no information yet.
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Figur. 2
Skadeindeks for aure i innsjeer i Ser-Norge. - Damage indexes for brown trout populations in lakes in southern Norway.

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
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Figur3
Skadeindeks for reye i innsjeer i Ser-Norge. - Damage indexes for Arctic charr populations in lakes in southern Norway.
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Figur 4
Skadeindeks for abbor i innsjeer i Ser-Norge. - Damage indexes for European perch populations in lakes in southern Norway.
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