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Forord

P4 bakgrunn av en usikkerhet omkring forsuringssituasjonen og
tilbakegangen for enkelte laksebestander pa Vestlandet har NIVA tatt
initiativ til flere prosjekter for 4 belyse dette naermere. I prosjektforslag av
19.08.94 til Direktoratet for naturforvaltning (DN) ble det foreslatt &
underseke en rekke sidevassdrag i forsuringsutsatte vestlandsvassdrag.
NIVA fikk oppdraget i brev av 17.11.94 fra DN.

Usikkerhet omkring kriterier for & karakterisere/vurdere de enkelte
vassdrag og avventing av resultater fra smoltundersokelser har fort til at
rapporten ikke er ferdigstilt innen den opprinnelige fristen. Resultater fra
prosjektet er imidlertid rapportert til DN's arsrapport og brukt i flere andre
sammenhenger.

Prosjektet er finanisert av Direktoratet for naturforvaltning og de tre
berorte fylker. Data fra overvakingsprogrammer i regi av Statens
forurensningstilsyn (fire vassdrag) og Norsk institutt for naturforskning
(Radneelva) er brukt i undersokelsen.

Vi vil takke alle de lokale prevetakerne for innsatsen. Uten deres
medvirkning ville prosjektet blitt vanskelig & gjennomfere. Vi vil ogsa
takke for den assistansen vi har fatt fra kommunenes miljovernkonsulenter.

Grimstad, januar 1997

Atle Hindar
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Sammendrag

Laksens tilbakegang i enkelte vassdrag, talegrenseoverskridelser mhp forsuring (Henriksen et al.
1996), fiskedgd knyttet til sjgsaltepisoder (Hindar et al. 1994) og gkte kunnskaper om laksesmoltens
vannkvalitetskrav (Kroglund et al. 1994a; Staurnes er al. 1995) er den direkte bakgrunnen for at
forsuringssituasjonen pa Vestlandet er undersgkt n@ermere.

Laksens tilbakegang kan ha sammenheng med vannkvalitetsendringer forarsaket av forsuring, slik
tilfellet har vert 1 en drrekke pa Sdrlandet og Sgrvestlandet, men laksen er truet av en rekke andre
miljgfaktorer ogsd. NIVA har foreslatt en rekke tilnerminger for & avdekke eller sannsynliggjore
forsuringsproblemets omfang og for dermed & kunne gi grunnlag for & anbefale tiltak. En del av en
slik  tilneerming er & undersgke vannkvaliteten 1 sidevassdrag, serlig faren for

aluminiumsmobilisering.

Vannkjemiske undersgkelser i 16 vassdrag pa Vestlandet ble gjennomfgrt i perioden varen 1994-varen
1995. For hvert vassdrag ble det tatt fire varprgver og to hgstprgver i utvalgte sidefelt og i
hovedvassdraget. Mange av vassdragene er sterkt regulert for kraftproduksjon. Det er gitt en sumarisk
oversikt over inngrepene. Vassdragene er karakterisert pd bakgrunn av vannkvaliteten og det som er
kjent om laksesmoltens vannkvalitetskrav. Sannsynligheten for aluminiumsmobilisering, muligheter
for forsuringsepisoder og fare for blandsoner diskuteres. Forsuringssituasjonen pd Vestlandet og
utviklingstendenser generelt danner bakgrunn for vurderingene, og en vurdering av behovet for
kalkingstiltak i vassdragene er gitt. Undersgkelsen kan vere ett av flere grunnlag for & vurdere nytten
av kalkingstiltak i de enkelte vassdrag eller sidevassdrag.

Selv om et akseptabelt biologisk mangfold er brukt som et endelig mal for forvaltningen av vére
forsurede vassdrag (DN 1996), velger vi & bruke laksens vannkvalitetskrav som utgangspunkt for vare
vurderinger. Det var tilbakegangen i enkelte laksebestander og en mulig kopling mot forsuring som
var utgangspunktet for undersgkelsen. Vi er ogsé av den oppfatning at laksens vannkvalitetskrav er
slik at ogsa de aller fleste andre sensitive organismer kan overleve nér de er oppfylt.

Fglgende datasett og opplysninger ligger til grunn for vurderingen av vassdrag og sidevassdrag i
denne undersgkelsen:

* vannkjemiske data i denne undersgkelsen

e cksperimentelle forsgk med eksponering av smolt til ulike vannkvaliteter (inklusive testing av
sjgvannstoleranse)

e geografisk plassering og fare for sjgsaltepisoder og blandsoner (forsuringssituasjonen, maélt
vannkjemi, hydrologi og plassering i forhold til havet og laksefgrende strekning)

e regionale vannkjemiske undersgkelser (1000-sjgers data) og kart for tilegrenseoverskridelser

¢ opplysninger om fiskedgd/bestandsreduksjoner

Nedenfor er det gitt en samlet vurdering for hvert enkelt vassdrag.

Sogn og Fjordane

Gjengedalsvassdraget ligger lengst nord av alle de undersgkte vassdragene, og er et typisk eksempel
pd de svakt sure, svert "tynne" vestlandsvassdragene. TOC kan trekke med seg aluminium til
moderate mengder RAl (hgsten), men kombinasjonen av pH og TOC fgrer til at den uorganiske
fraksjonen ikke ser ut til 4 utgjgre noen reell fare i dette vassdraget. Selv om kildeomridet er det
samme som for Nausta (se under) er omradets talegrense trolig ubetydelig overskredet.
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Oselvvassdraget hadde god vannkvalitet. Til tross for hgy TOC var RAI aldri hgyere enn 60 pg/L og
LAl var lav. Talegrensen er sannsynligivs bare lite overskredet i dette omradet og det ser ikke ut til &
vaere problemer med surt, aluminiumsholdig vann i vassdraget. Det ligger dessuten sa neer kysten at
sjpsalter anses som et regelmessig bidrag til nedbgren. Faren for skader er derfor liten.

Naustas sidevassdrag har relativt lav pH, som indikerer forsuring, men til tider relativt hgy TOC, som
kan motvirke skadevirkninger ved at aluminium bindes. Konsentrasjonene av uorganisk aluminium i
béde sidevassdrag og hovedvassdrag var imidlertid hele varen 1994 i et omride som anses & vare
problematisk 1 forhold til de kriterier som er lagt til grunn her. Omradets tilegrense er trolig bare
moderat overskredet, men det er tidligere pavist at det kan bli sterkt pavirket ved sjgsaltepisoder.
Faren for blandsoner er stor.

Jglstra-vassdraget hadde sveert variabel konsentrasjon av reaktivt Al, lave konsentrasjoner av LAl, og
vannkvaliteten i hovedelva ved Fgrde var akseptabel 1 denne undersgkelsen. Talegrensen i dette
omradet er lite overskredet. Anga og elva fra Asvatn hadde pH og konsentrasjoner av uorganisk
aluminium som indikerte at de i perioder kan vare kilder til aluminium. Beliggenheten er ogsé slik at
dette kan forekomme. Ca-konsentrasjonen og pH-nivdet indikerer imidlertid at basekationer
mobiliseres ved sjgsaltepisoder slik at skadeeffekter unngas.

Gaularvassdragets har sidevassdrag med vannkvaliteter som kan vere uakseptable i forhold til de
kriterier som er gitt i denne rapporten. Omradets talegrense er imidlertid lite overskredet. At det ene
store sidevassdraget Sata er surt og aluminiumsholdig er dokumentert bdde her og gjennom SFT's
overvaking. Nederst i vassdraget, ved Osen, var konsentrasjonen av uorganisk aluminium om véren
hele tiden ner et problematisk omrade. Sidevassdrag, slik som Argyelva, vil kunne gi tilfgrsler av lgst
vorganisk aluminium som i perioder kan vare betydelige. Dette sidevassdraget er skogrikt, har pH
omkring 5.5 og vil trolig kunne mobilisere atskillig stgrre konsentrasjoner av aluminium enn det som
ble malt i denne undersgkelsen.

Guddalsvassdraget hadde en klart "annerledes" (hgy TOC) og darligere (pH, Al) vannkvalitet enn de
ovenfor nevnte vassdragene. Det skyldes at omradets tilegrense er betydelig overskredet. Til tross for
de hgye TOC-konsentrasjonene var konsentrasjonen av uorganisk Al om véren klart uakseptabel i den
laksefgrende strekningen.

Hordaland
Haugsdalsvassdraget var surt, aluminiumsrikt og hadde derfor en uakseptabel vannkvalitet for laks.
Det skyldes at tilegrensen er sterkt overskredet i hele det ytre omradet pé sgrsiden av Sognefjorden.

Steinslandsvassdraget var surt, aluminiumsrikt og hadde en uakseptabel vannkvalitet for laks.

Eksingedalsvassdraget var surt, aluminiumsrikt og hadde en uakseptabel vannkvalitet for laks.

Samnangervassdraget hadde en svart variabel vannkvalitet, med klare aluminiumskilder. Lav pH
kombinert med moderate konsentrasjoner av reaktivt Al gjorde at konsentrasjonen av LAl i perioder
var for hgy. Det skyldes at omréddets tilegrense trolig er betydelig overskredet. Forsuring og avstand

til sjgen gjgr at vassdraget kan veare utsatt for sjgsaltepisoder. Blandsoneeffekter kan ogsa inntreffe i
dette vassdraget.

Oselva hadde hgy pH, kalsium og ANC. Det skyldes at omrédets tilegrense er lite eller ikke
overskredet. Sagelva var imidlertid sur og hadde til tider hgy konsentrasjon av TOC. Mobiliseringen
av aluminium var derfor moderat til stor og konsentrasjonen av uorganisk Al kunne komme opp mot
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et problematisk omrade for laks. Oselva vil imidlertid neppe ha problemer med dette fordi
kalsiumkonsentrasjonen og pH er s hgy.

Jondalselvi har pH omkring 6.0 og lave til moderate konsentrasjoner av RAl. Bade Stglsdalselvi og
Flatabgelvi hadde imidlertid konsentrasjoner av uorganisk Al som kan vare problematiske. Elva fra
Vassendevatnet er surt og er trolig en viktig kilde til aluminium. Det skyldes at dette tilegrensen kan
vere betydelig overskredet i dette omradet. Blandsoner og sjgsalteffekter kan forekomme. Samlet sett
vil dette si at det 1 perioder kan vare uakseptabel vannkvalitet i hovedelva, men det ble altsa ikke
pavist i denne undersgkelsen.

Rogaland

Rgdneelva dannes av en god (Fjellstglbekken) og en darlig (Furevasselva) vannkvalitet. Selv om
mobiliseringen av aluminium synes & vare liten i begge disse vassdragene, bestir 50 % av tilfgrt Al
fra Furevasselva av uorganisk Al. Lav pH og konsentrasjoner av LAl i et problematisk omrade i nedre
del av vassdraget, kombinert med faren for blandsoner gjgr at Rgdneelva kan ha en uakseptabel
vannkvalitet for laks. Det skyldes sannsynligvis at tilegrensen i deler av vassdraget er sterkt
overskredet. Faren for forsterket Al-mobilisering ved sjgsaltepisoder er stor.

Ardalselva far tilfgrsler fra moderat sure kilder, med Lyngséni som det sureste sidevassdraget.
Mobiliseringen av aluminium var relativt lav, men LAl kunne likevel vare hgy (Lyngséni) eller i et
problematisk omrade. Det skyldes at omradets tilegrense sannsynligvis er sterkt overskredet.
Blandsoner nedstrgms samlgp mellom sgndre felt og elva fra @vre Tysdalsvatn kan trolig representere
et problem, samt at sjgsaltepisoder kan skape gkt Al-tilfgrsel. Bidraget av vann fra @vre Tysdalsvatn
kan vere lite i forhold til bidrag fra andre felt i perioder, og det kan skape tilleggsproblemer ved
dominans av surt vann.

Jprpelandséna var sur, aluminiumsrik og hadde derfor en uakseptabel vannkvalitet for laks.

Bjerkreimsvassdraget var sur, aluminiumsrik og hadde derfor en uakseptabel vannkvalitet for laks.
Det finnes imidlertid sidevassdrag hvor vannkvaliteten er akseptabel. Omradets talegrense er sterkt
overskredet.

Det mé understrekes at en endelig vurdering av om tiltak skal iverksettes ogsd mé baseres pa andre
datasett enn det som foreligger her. Det gjelder serlig fangststatistikk, bestandsundersgkelser og
invertebratundersgkelser i vassdragene. Ved vurderingen av behovet for kalkingstiltak har vi ikke tatt
stilling til om evt. kalking er lgnnsom utfra kost/nytte-vurderinger eller om sterkt regulerte vassdrag
med tildels komplisert hydrologi egner seg til eller bgr kalkes.

Etter en samlet vurdering er elvene og sidevassdragene klassifisert i fire kategorier:

1. Lokaliteten bgr/ma kalkes

2. Kan vurderes for kalking og lokaliteten bgr/ma felges opp videre

3. Kalking anbefales ikke, men lokaliteten bgr fglges opp

4. Kalking anbefales ikke og lokaliteten kan utgd av videre oppfolging

Pa denne bakgrunn er det foreslatt kalkingstiltak i flere av vassdragene, se Tabell 11, Tabell 12 og
Tabell 13 i rapporten.
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Summary

Title: Acidification status of salmon rivers in Western Norway; evaluation of the need for
countermeasures.

Year: 1997

Author: A. Hindar, F. Kroglund and A. Skiple

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-3161-7

The situation for Atlantic salmon in relation to acidification in Western Norway rivers, exceedance of
the critical load for strong acids, fish death related to sea salt episodes and increased knowledge of
water quality demands of salmon smolt formes the background for a closer examination and
evaluation of acidification status in this area.

Water quality was monitored in 16 rivers in the period spring 1994-spring 1995. Four samples were
taken during spring and two in the autumn in each river, both in the main river and in tributaries. All
rivers are characterised on basis of water quality related to salmon smolts. Probability of Al
mobilization, acidification episodes and the risk for appearance of mixing zones are discussed.

Other datasets should also be evaluated prior to a decision on weather or not countermeasures are
needed. Of special importance are catch statistics, fish stock status and invertebrate status. Cost-
benefit analyses are not included in this report.

Rivers and their tributaries are classified in four categories:

1. The locality is recommended for or should be limed.

2. Liming may be considered and the locality should be monitored.
3. Liming is not recommended, but the locality should be monitored.

4. Liming is not recommended and monitoring may be terminated.

On this basis liming is recommended in several rivers (Tables 11, 12 and 13).
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1. Innledning

Laksens tilbakegang i enkelte vassdrag, tdlegrenseoverskridelser mhp forsuring (Henriksen er al.
1996), fiskedgd knyttet til sjgsaltepisoder (Hindar ef al. 1994) og gkte kunnskaper om laksesmoltens
vannkvalitetskrav (Kroglund er al. 1994a; Staurnes et al. 1995) er den direkte bakgrunnen for at
forsuringssituasjonen pa Vestlandet er undersgkt nermere.

Laksens tilbakegang kan ha sammenheng med vannkvalitetsendringer forarsaket av forsuring, slik
tilfellet har vert 1 en arrekke pa Sgrlandet og Sgrvestlandet, men laksen er ogsa truet av en rekke
andre miljpfaktorer. De viktigste, ved siden av forsuring, er sannsynligvis konkurranse og
genforurensning fra oppdrettslaks, lakselus, lakseparasitten Gyrodactylus salaris, fiskesykdommer,
reguleringsinngrep og endring 1 havtemperaturen.

Forsuring kan vere det ene eller ett av flere problemer som i sum forarsaker tilbakegang hos laks. @kt
kunnskap om laksesmoltens vannkvalitetskrav har fgrt til at forsuringshypotesen kan st sterkere i dag
enn tidligere, selv om det er dokumentert mindre nedfall av sure komponenter i Norge de siste drene.
Det vil ogsd vare slik at stress fordrsaket av en miljgfaktor kan forsterke betydningen av andre
stressfaktorer. Vannkvalitetsendringer i negativ retning kan derfor ha en indirekte skadeeffekt. Det er
ikke mulig, s& vidt vi kan se, 4 fastsla den relative betydningen av hver enkelt trusselfaktor, men ulike
datasett kan vare med 4 bygge opp et bilde av hvordan situasjonen sannsynligvis er i hvert enkelt
vassdrag og 1 landsdelen som helhet. P4 den maten kan en fa et bedre grunnlag for & vurdere behovet
for tiltak.

Vestlandsnaturen er bl.a. preget av store nedbgrmengder og rask avrenning pga hgydegradientene og
tynt jordsmonn. De stoffer som lgses ut fra jordsmonn og berggrunn ved forvitring blir derfor sterkt
fortynnet og kapasiteten til & motsta vannkjemiske endringer blir liten. Ogsa nedbgren blir fortynnet
og vannkvaliteten kan betraktes som marginal for laks fordi ionestyrken er svert lav. Sma endringer i
stofftilfgrselen kan vaere av betydning for overlevelse.

Vassdragene nordover pa Vestlandet er i avtakende grad bergrt av langtransporterte luftforurensninger
(sur nedbgr). Belastningen er imidlertid stgrre enn télegrensen i store omrader (Henriksen ef al. 1996;
Hindar et al. 1996), og talegrenseoverskridelser er pavist si langt nord som til grensen mellom Sogn
og Fjordane og Mgre og Romsdal. Det er store variasjoner i geologi og sannsynligvis ogsa i episodisk
forsuring som gjgr at dette bildet kan veare sveert nyansert.

Sterksyrebelastningen i alle deler av Sgr-Norge er redusert signifikant i perioden 1980-1994 (SFT
1996) og fortsatt bedring forventes etter Oslo-avtalen om reduserte utslipp i Europa (UN/ECE 1994;
Henriksen er al. 1996). S& lenge belastningen er stgrre enn tilegrensen vil det likevel vare et
underskudd pa syrengytraliserende kapasitet i jordsmonnet og jordforsuringen vil ikke opphgre. Det at
vannkvaliteten gradvis bedres etter de utslippsreduksjoner som har skjedd de siste 10-15 arene (SFT
1996) tyder imidlertid pd at jordforsuringen blir mindre nar belastningen reduseres. De regionale
innsjgundersgkelsene viser at nar naturens tilegrense for sterk syre er overskredet gker
sannsynligheten for mobilisering av toksisk aluminium. Dette er illustrert i resultatdelen i denne
rapporten.

Undersgkelser av innlandsaure viser at det fra 1950-tallet og helt fram til 1980-tallet er registrert en
gkning i antallet reduserte og tapte bestander i Hordaland og Sogn og Fjordane (Hesthagen er al.
1994). 1 Vikedalselva ble det observert dgdelighet pa smolt og presmolt av laks tidlig pa 1980-tallet
(Henriksen ef al. 1984) og elva er kalket siden 1987 (Hindar og Henriksen 1992). Det siste tiret er
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det ogsa rapportert om en bekymringsfull tilbakegang av laksebestandene, ogsa i elver som tidligere
var regnet som gode lakselokaliteter. Laksen i flere vassdrag 1 Hordaland og Sogn og Fjordane, bl.a. i
Guddalsvassdraget, Vosso og Yndesdalsvassdraget har problemer med & opprettholde en levedyktig
bestand. Disse tre elvene kalkes 1 1996 helt eller delvis, se kalkingsplaner (Kaste et al. 1993; Hindar
et al. 1995a), for 4 redusere/eliminere betydningen av surt vann som &rsak til laksens tilbakegang.
Ogsa for Suldalslagen er det utarbeidet kalkingsplan (Kaste et al. 1995), men nytten av kalking er
omdiskutert.

Sjgsaltepisoder kan gi ekstrem forsuring i omrader som i mindre grad er skadet av forsuring (Hindar
et al. 1994). Betydelige effekter pa pH og aluminium ble registrert etter en slik episode i 1993 helt
nord til Sunnfjord. En gitt sjgsaltepisode kan fgre til sterk frigjgring av H+ og aluminium fra
jordsmonnet pga ionebytting. Dette kan gi direkte giftig vann for laksen pga konsentrasjonsgkning i
aluminium og lav pH og/eller ved at laksen eksponeres for omrader med ustabil aluminiumskjemi,
sakalte blandsoner (Rosseland er al. 1992). Blandsoner kan veare enda giftigere enn det sure vannet
selv og kan, etter enkeltes mening, vere med pa a forklare nedgangen 1 laksebestandene p& Vestlandet
(Staurnes er al. 1995). Skadeomradet kan trolig strekke seg langt nedover elva, avhengig av
temperatur og blandingsforhold. Temperatur er en svert viktig faktor for tilstandsformen til
aluminium (Lydersen 1990). Det er sannsynligvis av stor betydning for skadeomfanget om
blandsonene oppstér i1 laksefgrende strekning eller lengere oppe i vassdraget fordi elding fgrer til at
aluminiumsforbindelsene blir mindre kationiske og dermed mindre giftige.

Ved sjgsaltepisoder 1 omrider som ikke er forsuret ser det ut til at basekationer (som kalsium og
magnesium) byttes ut istedenfor eller sammen med H+ og aluminium (Hindar et al. 1994). I ikke-
forsurede omrader er episodene derfor ikke ngdvendigvis skadelige for forsuringsfglsomme
organismer. Det som gjgr at sjgsaltepisoder er intressant for situasjonen nordover pa Vestlandet er at
omradet er lite eller moderat forsuret, men at det kan produseres toksisk vann i begrensede perioder
(dager) hvis gitte klimatiske forutsetninger er tilstede. Arene 1989 og 1990 skiller seg ut nir det
gjelder flere vannkvalitetsparametre i elver pd Vestlandet og Sgrvestlandet, bl.a. konsentrasjonen av
lgst uorganisk aluminium (SFT 1996). Det skyldes kombinasjonen av milde vintre og sjgsaltepisoder.
Dette er tatt inn i resultatdelen for 4 illustrere den variasjon i vannkvalitet en mé regne med i vassdrag
som omfattes av denne undersgkelsen.

Deler av Vestlandsnaturen er de siste arene tilplantet med skog, og disse skogbestandene forventes &
ha en kraftig tilvekstgkning (R. Horntvedt, NISK, pers. oppl.). Dette vil tappe jorda for basekationer i
sterkere grad enn tidligere og ogsé fgre til en gkt oppfanging (i trekronene) og konsentrasjon (pga
fordampning) av luftforurensninger, se Jenkins et al. (1990). Jenkins et al. (1990) papeker behovet for
a ta skogskjgtsel i betraktning sammen med utslippsreduksjoner ndr muligheter for endring i
forsuringssituasjonen vurderes. Hindar er al. (1995b) péviste at sjgsaltepisoder i skogplantefelt kan
veere serlig kraftige, med péafglgende mobilisering av svart hgye konsentrasjoner av aluminium.
Betydningen av denne bruksendringen for laksen vil bl.a. vaere avhengig av arealfordeling skog/annet
areal og plassering av skogplantearealer i forhold til laksefgrende strekning. Vi har ikke hatt
anledning til 4 trekke denne faktoren inn i undersgkelsen.

Det er laksens vannkvalitetskrav som avgjgr hvor viktige de ovenfor nevnte faktorene er for
laksebestandene. Sublethalt stress og problemer med sjgvannstoleranse hos laksesmolt er pavist i
Vestlandsvassdrag og viser at vannkvaliteten ikke er akseptabel i enkelte av dem (Staurnes et al.
1995). Moderat surt vann (pH omkring 6.0) og lave konsentrasjoner av lgst uorganisk Al (< 20 pg/L)
kan fgre til skade pé laksesmolt. Sjgvannstoleransen ser ut til & skades fgr andre fysiologiske skader
inntreffer. I perioden fra februar til juni vil selv mindre reduksjoner i vannkvalitet kunne vare kritisk
for vitaliteten til smolt i selve vassdraget. Dette gér serlig ut over sjgvannstoleransen. Siden smolten
vandrer relativt raskt fra elv og ut til sjgen nér den fgrst er ferdig smoltifisert, vil en sublethal skade i
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liten grad repareres og faren for predasjon i sjgen pga svak/skadd saltvannsvitalitet vil sannsynligvis
gke sterkt.

Skader ved sa lave Al-konsentrasjoner det er snakk om her skaper problemer i forhold til analysen av
Al, bade at det kan vaere metodisk usikkerhet knyttet til hva som faktisk holdes tilbake i ionebytteren
ved fraksjonering (se metodekapittelet) og at ulike laboratorier har ulike analysemetoder. Behovet for
metodeutvikling og standardisering er apenbart til stede.

Vannkvaliteten i en rekke stgrre elver overvakes i dag fra prgvetakingsstasjoner som i de fleste
tilfeller ligger na&r munningen. Vannkvaliteten 1 sidevassdragene kan variere sterkere, men er langt
darligere kjent. Kritiske perioder med hensyn til vannkvalitetsendringer kan inntreffe pa flere mater.
Vannfgringen i sidevassdraget kan vere relativt stor pga lokal flom og avrenningen i hovedvassdraget
kan vare forsinket pga innsjger eller avstand. Vannkvaliteten 1 sidevassdraget kan da dominere
hovedvassdraget i stgrre grad enn normalt. Ved begynnende sngsmelting kan dette vannet veere serlig
surt. Nedbgr med store mengder sjgsaiter kan gi ekstra store mengder H® og aluminium i
sidevassdraget. Dette gjelder s®rlig sidevassdrag som ligger i en viss avstand fra kysten (normalt lite
sjgsaltpavirket), men likevel s ner at sjgsaltpavirkningen kan vare kraftig under visse forhold. En
sur og Al-holdig vannkvalitet fra sidevassdrag kan blandes inn med hovedvassdraget pa en slik mate
at skadelige blandsoner kan oppsta.

Kraftutbygging kan forsterke eller avdempe disse effektene. Dette avhenger av hvilke deler av
vassdraget som er overfgrt til andre vassdrag, hvilke deler av andre vassdrag som er overfgrt til det
aktuelle vassdraget og ikke minst mangvreringen i de regulerte omradene. Denne faktoren er i noen
grad trukket inn 1 undersgkelsen.

Koplingen fra vannkvalitet via sublethale skader pa laksesmolt til midlertidige eller permanente
skader pa laksebestanden i enkeltvassdrag er problematisk fordi det ikke er fastsatt hvor alvorlige
skadene pa laksesmolt mé vare for a resultere i bestandsreduksjoner. Det vil derfor vere ngdvendig 4
kople vurderinger 1 denne undersgkelsen med vurderinger basert pa bestands- og fangstundersgkelser.
Ogsa undersgkelser av invertebratsamfunnet i de enkelte vassdragsavsnitt vil utgjgre et godt grunnlag
for & vurdere om tiltak bgr settes i verk. Tall fra den offentlige fangsstatistikken, referert i Saegrov og
Johnsen (1996) og Sagrov et al. (1996), viser at laksefangstene i Gaula og Nausta i perioden 1970-
1995 har vert relativt stabil, men med en del klare toppar og bunnir. Det er et mgnster i
laksefangstene i bade Nausta og Gaula som kan tyde pd at de dérlige arene rent vannkvalitetsmessig i
1989 og 1990 resulterte i markerte fangstminima de pafglgende ar. Invertebratundersgkelser 1 Gaula
viser at det i hovedvassdraget finnes en frodig fauna med mange indikatororganismer mens det er
forsuringsskader bade i gvre del og i sidevassdrag i nedre del (SFT 1996). Kombinert med
undersgkelsene i denne rapporten viser dette at bildet er nyansert og at konklusjoner med hensyn til
tiltak kan vaere vanskelige a trekke.

NIVA har foreslétt en rekke tilnerminger for & avdekke eller sannsynliggjgre forsuringsproblemets
omfang og for dermed & kunne gi grunnlag for & anbefale tiltak. En del av en slik tiln@rming er &
undersgke vannkvaliteten i sidevassdrag, sa®rlig faren for aluminiumsmobilisering. 1 denne
undersgkelsen blir vassdragene karakterisert pd bakgrunn av vannkvalitet og det som er kjent om
laksesmoltens vannkvalitetskrav, sarlig muligheter for forsuringsepisoder, aluminiumsmobilisering
og fare for blandsoner. Forsuringssituasjonen pa Vestlandet og utviklingstendenser generelt danner
bakgrunn for vurderingene. Behovet for kalkingstiltak i vassdragene er antydet.
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2. Materiale og metoder

2.1 Oversikt over vassdrag og malestasjoner

Vannkjemiske undersgkelser i1 16 vassdrag pa Vestlandet er gjennomfgrt i perioden varen 1994-varen
1995. I Figur 1 er lokalisering av de enkelte vassdragene vist. Kart for hvert enkelt vassdrag med
stasjonsplassering er vist i resultatkapitlet. I hele rapporten har vi brukt navnevalget til NVE (Voksg
et al. 1990), men referanse til andre navn pa samme vassdrag er ogs gjort.

Vassdragene 1 Sogn og Fjordane (Tabell 1) og Rogaland (Tabell 3) ble prgvetatt viren 1994 og hgsten
1994. Vassdragene i Hordaland (Tabell 2) og Guddalsvassdraget i Sogn og Fjordane ble prgvetatt
hgsten 1994 og varen 1995. Prgvetakingen om varen omfattet fire tidspunkt fordelt over sngsmeltings-
og smoltifiseringsperioden, mens to hgstprgver ble tatt i oktober-november. I tillegg er det
gjennomfgrt sjgvannstesting av smolt i flere av vassdragene. Det vises til andre rapporter (bl.a.

Kroglund et al. 1994b; Kroglund et al. 1996) for en fullstendig presentasjon av data fra
smoltundersgkelsene.

Osen =
Nausta
Guddal J
Haugsdal ?’w
hor

Oselva /

d

s '\

Redne "“5.

Wz

Jorpeland

Bjerkreim
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Figur 1. Lokalisering av vassdrag som er med i denne undersgkelsen.

1 Bjerkreimsvassdraget (Rogaland) hadde NIVA allerede et bredt anlagt undersgkelseprogram
innenfor forskningsprogrammet "Nitrogen fra fjell til fjord". Data fra dette prosjektet er trukket inn
her. Vassdragene Trodgla (sidevassdrag til Nausta), Nausta, S@ta (gvre del av Gaularvassdraget) og
Ardalselva er med i SFT's overvikingsprogram (SFT 1996). Data fra malestasjonene er trukket inn i
denne undersgkelsen. Rgdneelva er del av NINA's overvakingsprogram, og data fra mélestasjonen er
gjort tilgjengelige for NIVA.

Tabell 1. Vassdrag med prgvetakingslokaliteter 1 Sogn og Fjordane. Stasjoner merket med stjerne er
del av SFT's overvaking. Kortnavn brukt i figurer er gitt.

Kortnavn Kart UTM-@V  UTM-NS
Gjengedalsvassdraget
21 Rongkleivelva (nede i dalen) Rongkleivelva 121811 3370 68411
22 Slettelva v/ Gjengedalen Gjengedalen 121811 3372 68411
23.Tverrelva v/ Ommedalen Tverrelva 121810 3374 68435
Oselvvassdraget
24 Kleivelva (nede) Kleivelva 1118 11 3118 68274
25.Endestadvatnet Endestadvt. 1218 111 3165 68318
26.Svartholmevassdraget v/ Storebru  Storebro 1218 111 3166 68316
Nausta
6.*Trodgla Trodgla
7.Nausta v/ Fimland, nedstr. Fimland 121811 3380 68318
Tverrelv
8.Hyelva (Amot) Hyelva 1218 1II 3291 68308
9.Asedgla Asedgla 1218 1T 3275 68261
10.#Nausta Nausta
Jolstra
1.Anga (nzer Jglstra) Anga 12171 3337 68178
2.Jplstra etter J.vatn (Grimsbgen) Jglstervatn 12171 3413 68175
3.Asvatn utlgp (Huldrefossen) Asvatn 12171 3400 68147
4.Sagelva Sagelva
5. Jglstra (oppstrgms Anga) J.Fgrde 12171 3350 68159
Gaularvassdraget
16.Gaula N. v/ utlgp Lauvav. v/ Vik ~ Vik 12171 3459 68056
17.#Sata v/ Eldalen Saxta 12171 3467 68041
18.Amotselva Amotselv 1217 IV 3248 68077
19.Gaula v/ Osen Osen 1217 1V 3228 68085
20.Argyelva Argyelva 1217 IV 3251 68051
Guddalsvassdraget
11.Guddalselva v/ Langeland Langeland 1217 11 3183 67938
12.Tjgredalselva Tjgredalselva 1217 11 3158 67922
13.Bjordalen Bjordalen 11171 3084 67969
14 Slokedalen Slokedalen 11171 3068 67959
15.Flekke v/Trollefossen Trollefossen 11171 3044 68027
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Tabell 2.Vassdrag med prgvetakingslokaliteter 1 Hordaland. Kortnavn brukt i figurer er gitt.

Haugsdalsvassdraget
56.Haugsdalselvi v/ Haugsdalen
57.Dalelvi v/ Kjettland
58.0ppstrgms Langenvatnet

Steinslandsvassdraget
59.Moelvi v/ Mo

60.Moelvi v/ Krossdal
61.Budalselvi v/ Heimalii
62.Krossdalselvi v/ @vrehelland
Eksingedalsvassdraget
63.Storelvi (Ekso) v/ Eikemo
64.Sgrdalselvi v/ Eksingedal
65.Sideelv i Fagerdalen
66.Ekso v/Nesheim

67 Mysterelvi
Samnangervassdraget (Tysse)
47 Tysseelvi v/ Tysse sentrum
48 .Storelvi v/ Austbg
48x.Fgrland

49.Haugselvi v/Jarland
50.Tysseelvi v/ Rgysebotnen
51.Teigaelvi i Eikedalen
S1x.Stuttabottselva

Oselva

52.0selva v/Os sentrum
53.0selva v/Ulven

54 .Teinebekken v/ Haukeland
55.Sagelva v/ Gasland
55x.Nordelva v/ Hatlelia
Jondalselvi

43.Jondal over skytebanen

44 .Stglsdalselvi v/ Byrkjeland
45 Flatabgelvi v/ Flatabg
46.Brattabgelvi v/ Brattabg
46x.Elv fra Vassendevatnet

Kortnavn

Haugsdalen
Kjettland
Oppstrgms
Langenvt

Mo

Krossdal
Budalselvi
Krossdalselvi

Eikemo
Sgrdalselvi
Fagerdalen
Nesheim
Mysterelvi

Tysse
Austbg
Fgrland
Jarland
Rgysebotn
Eikedalen

Stuttabottselva

Os

Ulven
Teinebk
Sagelva
Nordelva

Jondal
Stglsdalselvi
Flatabg
Brattabg
Vassendevt.

Kart

1216 IV
1216 IV
1216 IV

1216 IV
12161
12161
12161

1216 IV
12161
12161
12161
1216 100

12151V
12151V

12151V
12151
12151

1215 11
111511
1115 It
12151V
12151V

13151V
13151V
13151V
13151V

UTM-@V  UTM-NS

3106 67514
3114 67493
3161 67515
3276 67468
3306 67485
3304 67489
3362 67514
3273 67411
3339 67424
3392 67430
3455 67437
3262 67377
3215 66976
3237 67003
3245 66977
3270 66983
3303 66997
3045 66785
3039 66803
3033 66837
3056 66848
3080 66930
3494 66861
3502 66859
3555 66852
3562 66856
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Tabell 3. Vassdrag med prgvetakingslokaliteter 1 Rogaland. Stasjoner med en stjerne er SFT-stasjon,
med to stjerner er del av forskningsprogrammet "Nitrogen fra fjell til fjord" og med tre stjerner er

NINA-stasjon. Kortnavn brukt i figurer er gitt.

Kortnavn Kart UTM-gV  UTM-NS
Rgdneelva
34 Fjellstglbekken v/ Neset Fjellstgl 1214 11 3232 66074
35.Rgdneelva fgr samlgp (Neset) Neset 1214 11 3234 66074
36.***Rpdneelva (NINA) Rgdne(NINA) 121410 3228 66064
37 Rgdneelva v/ Sandeid Sandeid 1214 11 3232 66047
38.Trodalselvi v/ Haaland Trodal 1214 11 3237 66050
Ardalselva
39.Lyngsani v/ Nes Lyngséni 131311 3484 65597
40.Hiavatnelva v/Nes Hiavatnelva 131311 3484 65599
41.09. Tysdalsvatn utlgp . Tysdalsvt 131310 3435 65585
42.*Ardalselva v/ Ardal Ardal 121311 3402 65600
Jorpelandsana
31.Liarvatn utlgp Liarvatn 1213 11 3348 65492
32.Svortingsvatn utlgp Svortingsvt. 1213 10 3354 65488
33 Jarpelandsani Jgrpel.ani 1213 11 3319 65465
Bjerkreimsvassdraget
68.*¥*Skjevelandsani v/ Vikesa Skjeveland
69.**Hofreistevatn, utlgp Ut Hofreistev
70.*#*@rsdalsvatn, utlgp Ut Orsdalsv
71.%*Bjerkreimselva v/ Tengs Tengs
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2.2 Vassdragsreguleringer

Mange av vassdragene som er med 1 denne undersgkelsen er sterkt regulert for kraftproduksjon. I
Tabell 4 er det gitt en summarisk oversikt over disse reguleringene. Nedenfor fglger ogsé en nermere
beskrivelse av hvilke deler av vassdraget reguleringene omfatter.

Tabell 4. Oversikt over vassdragsreguleringer.

Sogn og Fjordane: Beskrivelse av reguleringen Regulant

Gjengedalsvassdraget | O

Oselvvassdraget mid.reg Kraftst. ved Skogheim (Storevatnet reg.mag.) | Sogn og  Fjordane
og ved Sagefossen (Emhjellevatnet reg.mag.). | energiverk
Elva er tegmrlagt frd Embhjellvt.  til
Krogstadvatnet.

Nausta 0

Jglstra elvereg Flomregulert ved  Stakkhellefossen  og | Svultningen og
Brulandsfossen. Jglstravatn er regulert 1.nov- | Sunnfj. energiverk
15.april

Gaularvassdraget 0

Guddalsvassdraget 0

Hordaland:

Haugdalsvassdraget reg. 100 km? av gvre del fgrt bort til Matre Bergenshalvgens

gverst kraftverk og sjgen via Vemundsbotn kraftverk. | kommunale

Overlgp ved Gobotvatn. kraftselskap (BKK)

Steinslandsvassdraget | sterkt @vre del overfert til Evanger kraftverk | BKK
(Vosso), tre  kraftverk med interne
overfgringer. Nordalsvatn og Stglsvatn er reg.
mag.

Eksingedalsvassdraget | sterkt Elvekraftverk ved utlgpet, intern overfgring | BKK
fra Nesevatnet. @vre del (5 vann) er overfgrt
til Evanger kraftverk (Vosso).

Samnangervassdraget reg Storelvi (sidevassdrag) er sterkt regulert med | Bergen Lysverker
fire kraftverk.

Oselva 0

Jondalselvi reg @vre deler (3 km?) til Mauranger. Statkraft, Sauda

Rogaland:

Rgdneelva 0

Ardalselva sterkt Nilsebuvatn og Lyngsvatn fgrt til Lysebotn, og | Lysekraft og Ulla-Fgrre
gvre del av Tysdalsvatnfeltet til Ulla-Farre | (Statkraft)
(Suldal). Tilsammen 2/3 av feltet.

Jgrpelandséna mid.reg Liarvatn, Svortingsvatn og Dalavatn er | Skana stil
reg.mag. og fgres ut av vassdraget. Lite vatn i
overlgp fra Sv.vatn.

Bjerkreimsvassdraget | reg. Store Myrvatn i Maudalen er regulert; 20 km*

nord for Byrkjelandsvatn er overfort til Figgjo.
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Oselvvassdraget

Vassdraget er regulert med to kraftverk 1 gvre deler av nedbgrfeltet. Skogheim kraftverk ligger nord
for Emhjellevatnet med reguleringsmagasinet Storevatnet (19 mill m®). Sagefossen kraftverk ligger
ved utlgpet av reguleringsmagasinet Emhjellevatnet. Vannet gar herifra i rgr ned til Krogstadvatnet,
og elva er tgrrlagt nesten ned til Krogstadvatnet. Regulant er Sogn- og Fjordane energiverk. (Kilde:
Sogn og Fjordane energiverk).

Jolstra

Vassdraget er flomregulert ved to elvekraftverk; Stakkhellefossen (regulant Svultningen) og
Brulandsfossen (regulant Sunnfjord energiverk). Stakkehellefossen kraftverk ligger pa strekningen
mellom Jglstravatnet og Movatnet. Minstevannfgringen er 2 m’/sek, og vannfgringen gar ikke over
50-60 m’/sek. Brulandsfossen kraftverk ligger 1 utl¢pet av Movatnet I perioden 1. november til 15.
april blir Jglstravatnet regulert. Magasinet er pd 50 mill m® vann. Det er ingen bestemmelser om
minstevannfgring ut av Jglstravatnet, men den gér sjelden under 2 m*/sek.

Haugsdalsvassdraget

@vre del av vassdraget er sterkt regulert. Det er fgrt bort tilsammen 100 km® av det naturlige
nedbgrfelt til kraftstasjonene Matre og Vemundsbotn. Fra kraftverka blir vannet fgrt i tunnel ut i
fjorden, og kommer ikke tilbake i vassdraget. Regulerte magasin er Smalevatn, Skjerjevatn,
Hjortevatn, Svartevatn, Meinshemdevatn, . Storevatn og Gobotvatn. Gobotvatn er det nederste
regulerte vannet, og har overlgp til Haugsdalselva. Det er ingen minstevannfgring i Haugsdalselva.
Bergenshalvgens kommunale kraftselskap (BKK) er regulant. (Kilde: Gerhard Sivertsen, BKK)

Steinslandsvassdraget

Kvanngrgvatn (4,4 km?), @. Sgdalsvatn (4,0 km?) og Holskardvatn (61,1 km?) i gvre del av det
naturlige nedbgrfeltet er fort over fra Steinslandsvassdraget til Evanger kraftverk i Vossovassdraget I
nedre del av vassdraget er det tre kraftverk med interne overfgringer. Fra Nordalvatn gir vannet i
tunnel til Asebotn kraftverk, og videre sammen med vannet fra Stglsvatnet til Steinsland kraftverk.
Fra Almeli gir Moelvi i tunnel ned til Hellandsfoss. Minstevannfgringen p& denne strekningen
varierer gjennom aret; 2.2 m*/sek fra 1. oktober til 15. april, 4.5 m*/sek fra 16. april til 15. juli og 5.0
m’/sek i perioden 16. juli til 30. september. (Kilde: Gerhard Sivertsen, BKK)

Eksingedalsvassdraget (Ekso)

(vre del av det naturlige nedbgrfeltet, med Skjerjevatn, Askjellvatn, Vassgyane, Kvanndalsvatn og
Grgndalsvatn, er overfgrt til Evanger kraftverk. Vannet gir i tunnel fra Nesevatn i Eksingedal til
Myster kraftverk, ca. 2 km fgr utlgpet i sjgen. Etter inntaket til kraftverket er det minstevannfgring i

Ekso; 2 m”/sek i perioden 15. mai til 15. oktober og 1 m*/sek resten av aret. (Kilde: Gerhard Sivertsen,
BKK)

Samnangervassdraget

Over Fgrlandsvatn er vassdraget (Storelvi) sterkt regulert med fire kraftverk; Frgland, Myra, Grgnsdal
og Kvittingen. Kvittingen kraftverk ligger like over Kvittingsvatnet med inntak fra Svartevatn, samt
overfgringstunnel fra Herfangen. Tunnelen har 4 bekkeinntak. Drifttunnelen mellom Svartevatn og
kraftstasjonen tar inn 2 bekker. Reguleringsmagasin er @vre Dukevatn, Nedre Dukevatn og
Svartevatn.

Grgnsdal kraftverk ligger ved Grgnsdalvatnet. Inntaket er i Kvittingsvatnet, og vannet gér i tunnel til
kraftstasjonen og ut i Grgnsdalsvatnet. Myra kraftverk ligger like over Fiskevatn, og utnytter fallet
mellom Grgnsdalsvatnnet og Fiskevatn. Frgland kraftverk ligger ved Frglandsvatnet, og tar inn vannet
fra Fiskevatnet og utlgp i Frglandsvatnet. Minstevannfgringen ut av Frgland kraftstasjon er 1 m*/sek
(etter avtale med Samnanger fabrikker). Regulant er Bergen Lysverker. (Kilde: Jeanne K. Tjamsland).
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Jondalselvi

Vassdraget er lite bergrt av reguleringer, gvre deler i gst er overfgrt til et annet vassdrag, tilsammen
ca. 30 km®. Skarvabotnvatn (2,7 km?) er overfgrt til Draviavatn (27 km?), og videre til Jukla kraftverk
i Mauranger. Regulant er Statkraft.

Ardalselva

Nilsebuvatn og Lysevatn er fort til Lysebotn kraftverk i Lysevassdraget (regulant Lysekraft). @vre del
av Tysdalsfeltet er fort til Blasjgmagasinet i Suldalsvassdraget (regulant Statkraft). Ca. 2/3 av
nedbgrfeltet er fort bort fra nedbgrfeltet.

2.3 Prgvetaking og analyser

Vannkjemisk prgvetaking ble lagt til mai-juni og det ble tatt fire prover i denne perioden 1 hvert enkelt
vassdrag for & dekke varflom og smoltifiseringsperiode. Det ble ogsé tatt to prgveserier i perioden
oktober-november i hvert vassdrag (forskjgvet ca. 14 dager i Oselv- og Gjengedalsvassdraget) for &
dekke hgstsituasjonen. Prgvene ble tatt pd NIV A-flasker av lokale kontakter og sendt med post til
laboratoriet i1 Oslo.

Prgvene ble analysert etter standard prosedyrer og metoder. Det ble analysert pa fglgende parametre:
pH, konduktivitet, alkalitet, kalsium, magnesium, natrium, kalium, nitrat, total nitrogen, klorid, sulfat,
totalt organisk karbon, reaktivt aluminium og ikke-labilt aluminium. Vannprgver fra alle stasjoner
med unntak av de som inngar i NINA's overvikingsserie (gjelder bare en stasjon i Rgdneelva) ble
analysert ved vannlaboratoriet pA NIVA i Oslo. NINA's vannprgver ble analysert pa eget laboratorium
i Trondheim. NINA's metoder for analyse av aluminium er noe ulik NIVA's prosedyre og det antas at
konsentrasjonen av labilt aluminium ligger noe lavere ved bruk av NINA's analysemetode. Det er bl.a.
pavist ved parallellanalyser (Kroglund, pers. medd.). Dette skaper tolkningsmessige problemer fordi
Al-konsentrasjonene som inngar i denne undersgkelsen blir relatert til de konsentrasjoner (malt pa
NIVA) som gir skader pé laksesmolt.

Ved ionebytting av humgse vannkvaliteter er det sannsynlig at organisk bundet aluminium kan
ionebyttes og dermed ikke bli malt som del av den fraksjonen som passerer ionebytteren, se
redegjgrelse 1 Lydersen (1991). Da vil konsentrasjonen av labilt aluminium (LAl), som er differensen
mellom reaktivt Al og ikke-labilt Al, bli stgrre. Dette kan overestimere den giftige Al-fraksjonen og
veere med 4 forklare at enkelte konsentrasjoner av labilt Al er ner 10 pg/L. selv om pH er nar 6.0.
Denne effekten er imidlertid ikke kvantifisert. I vurderinger knyttet til de maksimale konsentrasjoner
av labilt Al er det derfor tatt hensyn til pH og TOC.

Hvis vannprgven tas i en blandsone der det skjer en polymerisering av Al, kan den beregnede
fraksjonen av Igst uorganisk Al bli mindre enn den som var til stede 1 vannet ved prgvetakingen. Det
skyldes at monomere forbindelser polymeriserer og mister sin ladning slik at de ikke fanges opp i
ionebytteren ved analyse noen dager etter prgvetaking. Analysen vil i slike tilfeller underestimere den
giftige Al-fraksjonen. I denne undersgkelsen har vi imidlertid forsgkt a4 unngad prgvetaking i
blandsoner.
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2.4 Vurderingskriterier

Her redegjpres det relativt utforlig for de vurderingskriterier som er brukt i denne rapporten, mens
resultatet av vurderingene er gitt i kapittel 4.

Generelle betraktninger

Undersgkelsen skal vere med 4 danne grunnlag for & vurdere nytten av kalkingstiltak i de enkelte
vassdrag eller sidevassdrag. Selv om et akseptabelt biologisk mangfold er brukt som et endelig méal for
forvaltningen av forsurede vassdrag (DN 1995), velger vi a4 bruke laksens vannkvalitetskrav som
utgangspunkt for vire vurderinger. Det var tilbakegangen i enkelte laksebestander og en mulig
kopling mot forsuring som var utgangspunktet for undersgkelsen. Arsaken er ogsa at laksen star i en
serstilling pga kommersielle interesser, verdien av fritidsfiske etter laks og fordi Norge har et serlig
ansvar for 4 forvalte den atlantiske vill-laksen. Vi er ogsd av den oppfatning at laksens
vannkvalitetskrav er slik at ogsa de aller fleste andre sensitive organismer kan overleve nar de er
oppfylt.

Som kjent er laksen truet av en rekke miljgfaktorer, se innledningen. For hver enkelt faktor, f.eks,
forsuring, kan det ligge en rekke kriterier til grunn for 4 vurdere fare for skade og nér et tiltak bgr
iverksettes for & bedre forholdene. Et vannkjemisk datasett, lik det som er samlet inn i denne
underspkelsen, vil vere et hjelpemiddel, men er ikke ngdvendigvis tilstrekkelig for & vudere
sannsynligheten for skade. Betydningen av vannkvaliteten for laksebestanden bgr vare kjent far tiltak
iverksettes, ikke bare for fysiologiske skader og overlevelse av smolt pa individnivd. Men vi er
forelgpig ikke kommet si langt at det er klare relasjoner mellom omfanget av sublethale skader pé
smolt i forsgk og betydningen for bestanden. I omrader med mindre klare forsuringsproblemer og der
vannkvaliteten vurderes pd bakgrunn av smoltforsgk kan en derfor komme i den situasjon at tiltak
iverksettes uten at en har en klar oppfatning av nytteeffekten. Det er derfor viktig at andre
vannkjemiske undersgkelser og vurderinger trekkes inn. Det er gjort i denne rapporten. I tillegg bgr
fangststatistikk, bestandsundersgkelser og invertebratundersgkelser vurderes. 1 denne rapporten er
slike datasett kun trukket inn for & vise hvor nyansert forsuringsbildet kan veere i enkelte vassdrag.

Biologiske skader i det konkrete vassdraget bgr ikke alltid vere et ngdvendig kriterium for at tiltak
kan settes inn, serlig ikke hvis en gnsker & etablere tiltak pa et tidlig stadium i en uheldig utvikling.
Om en bruker et slikt fgre-var prinsipp, kan det vare slik at sannsynligheten for skader er til stede
uten at de ngdvendigvis vil inntreffe om tiltak ikke settes iverk. Hvis en derimot velger & legge til
grunn en streng vitenskapelig dokumentasjon pa at skader har inntruffet som fglge av forsuring, kan
det veere at tiltak blir satt igang for sent til & hindre en midlertidig eller mer permanent skade p#
laksebestanden og det gvrige organismelivet.

De vurderinger som blir gjort pa grunnlag av ulike datasett kan endres over tid hvis ny kunnskap, bl.a.
om laksens vannkvalitetskrav, tilsier det.

Vire rad skal gi forvaltningen ett av flere grunnlag for & vurdere om tiltak er pakrevet, men det er
forvaltningen som stdr ansvarlig for de tiltak som blir gjennomfgrt. Her vil rdd fra andre og
vurderinger av annet datamateriale enn det NIVA har framskaffet ogsa bli trukket inn. Bruk av fgre-
var prinsippet og kost-nyttevurderinger i tillegg til de lokale og/eller regionale kjemisk/biologiske data
kan fgre til at begrunnelsen for at tiltak settes inn eller ikke blir uoversiktlig. Omforente kriterier for &
vurdere de ulike trusselfaktorers betydning er derfor pakrevet.
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Fglgende datasett og opplysninger ligger til grunn for vurderingen av vassdrag og sidevassdrag i
denne undersgkelsen:

¢ vannkjemiske data 1 denne undersgkelsen

¢ cksperimentelle forsgk med eksponering av smolt til ulike vannkvaliteter (inklusive testing av
sjgvannstoleranse)

e geografisk plassering og fare for sjgsaltepisoder og blandsoner (forsuringssituasjonen, malt
vannkjemi, hydrologi og plassering i forhold til havet og laksefgrende strekning)

¢ regionale  vannkjemiske  innsjgundersgkelser  (1000-sjgers  data) og  kart  for
talegrenseoverskridelser

e opplysninger om bestandsreduksjoner

Vannkjemiske data
Data fra denne undersgkelsen er fra perioder med antatt darligst vannkvalitet for laks. Spesielt vil data

fra viren vaere viktige & vurdere fordi smoltifiseringen foregar pa denne tida. De hydrologiske og
klimatiske forholdene fgr og pad prgvetakingstidspunktet avgjgr imidlertid hvor representative
resultatene er for denne perioden i lokaliteten. Det kan ogsa vere stor variasjon i vannkvalitet mellom
ar. Undersgkelsesdrene 1994 og 1995 hgrer definitivt til de beste i perioden 1980-1995 (SFT 1996) og
pa grunnlag av analysene kunne det ikke pavises klare sjgsaltepisoder ved prgvetakingen. Dette
skyldes en generell vannkvalitetsbedring, men det er sannsynlig at enkeltar i framtida kan ha dérligere
vannkvalitet enn det som ble malt i denne undersgkelsen.

Laksesmoltens vannkvalitetskrav

Helt fra aluminium for fgrste gang ble satt i sammenheng med forsuring og fiskedgd (Schofield 1977)
og fram til idag er det gjennomfgrt omfattende forskning p&d sammenhengen mellom ulike
vannkvaliteter og fysiologiske skader pa laks og andre fiskearter. Det har lenge vert kjent at
laksesmolten er mer fglsom enn andre aldersgrupper for laks og at laksen er mer fglsom enn andre
fiskearter (Rosseland og Skogheim 1984; Rosseland et al. 1986). En rekke forsgk de siste arene viser
at Jaksesmolten er ekstremt fglsom selv for lave aluminiumskonsentrasjoner (Staurnes et al. 1995).

Lave konsentrasjoner av labilt aluminium har i forsgk vist seg & vare kritisk for stedegen og
anleggsprodusert laksesmolt og de malte skadene ser ut til & vaere uavhengig av den laksestamme
smolten representerer. Pa bakgrunn av smoltforsgk er vurderingsgrunnlaget i Tabell 5 framkommet.
Ved lave konsentrasjoner av labilt Al kan usikkerheten knyttet til skade vaere stor, men nir
konsentrasjonene er under 10 pg/L er det temmelig sannsynlig at skader ikke pavises ved
korttidseksponering av smolt. Usikkerheten i vurderingen er stgrst i omradet 10-20 pg/L. Al, mens den
avtar igjen ved hgyere konsentrasjoner. Kunnskaper fra andre vassdrag, der laksen er utdgdd eller har
paviselige problemer pga forsuring, bidrar til at sikkerheten om fare for skader pa bestanden gker jo
hgyere konsentrasjonene blir. Det vil i praksis vere helt umulig & fastsld hvor faregrensen for
bestanden gér fordi den @gvrige vannkjemien ogsé avgjgr giftvirkningen og fordi en sublethal skade pa
enkeltindivider av smolt ikke ngdvendigvis har betydning for bestanden.
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Tabell 5. Fare for skade pa laksesmolt ved ulike maksimalkonsentrasjoner av labilt aluminium.
Skadevurderingene er gjort med basis i eksperimentelle forsgk der smolt er eksponert til ulike
vannkvaliteter og deretter testet pa kritiske variable (Kroglund et al. 1993; 1994b; 1996; Staurnes et
al. 1995).

Fglgende inndeling er gjort:
- : ingen skade
(x) : liten eller ingen skade
X : moderat skade
xX : betydelig skade
xxx : betydelig skade - moderat dgdelighet
xxxx : betydelig skade - betydelig dgdelighet

Kons. av labilt Al (ug/L)  Fare for skade i ferskvann Fare for skade i sjpvann
0-4 - -

5-9 - (x)

10-14 (x) X

15-19 X XX

20-29 XX XXX

30-49 XXX XXXX

> 50 XXXX XXXX

Sjgsaltepisoder og fare for at slike oppstar

Pavisning av sjgsaltepisoder gjgres ved & beregne konsentrasjonen av natrium i forhold til klorid i
vannprgver fra vassdragene. En sjgsaltepisode kan defineres som en periode med hgy konsentrasjon
av sjgsalter i nedbgren, store nedbgrmengder og en tydelig "negativ konsentrasjon" av beregnet ikke-
marin natrium. I denne undersgkelsen har vi sett pa konsentrasjonen av ikke-marin natrium (Na') som
en indikator pd om sjgsaltepisoder har inntruffet. Sannsynligheten for at en slik episode kan skape
problemer vurderes bl.a. ut fra om adsorpsjonen av natrium i jordsmonnet kompenseres med H'-ioner
og aluminium ved ionebytting og dermed gkte konsentrasjoner i avrenningsvannet. Faren for
sjgsaltepisoder kan ogsa vurderes ved & se pa geografisk plassering av sidevassdrag i forhold til
kysten og samtidig se pa forsuringssituasjonen i vassdraget. Hindar e al. (1994) péviste at gkningen i
kloridkonsentrasjon i forhold til normalkonsentrasjonen i 15 vassdrag var signifikant korrelert (r* =
0.81; n = 15) med Na'. Vassdrag i en viss avstand fra kysten kan derfor vaere mere utsatt enn vassdrag
nar kysten,

I de sureste vassdragene vil vannkvaliteten uansett veere uakseptabel for laks og tiltak bgr settes iverk.
Det er ikke sa interessant om vannkvaliteten i perioder blir enda mer ugunstig. I de moderat forsurede
vassdragene og i de vassdragene som er sé lite forsuret at vannkvaliteten i smoltifiseringsperioden kan
veere gunstig noen ar, men ugunstig andre &r, vil vurderingene vere viktige. Det vil derfor vaere sveart
avgjerende om et vassdrag eller sidevassdrag er en potensiell Al-kilde. Selv om konsentrasjonen av
aluminium var lav pa prgvetakingstidspunktet kan slike episoder inntreffe hvis forutsetningene er til
stede. Sjgsaltepisoder kan forsterke blandsoneproblemet og er derfor trukket inn her. Hyppigheten av
sterke sjgsaltepisoder er selvsagt umulig & fastsld og sannsynlighetsvurderingen refererer ikke til
dette, bare om slike episoder kan skape problemer hvis de forst inntreffer.
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Blandsoner og fare for at slike oppstar

Skogheim et al. (1984) papekte betydningen av Al-kinetikk for laksedgden i Ogna i august 1982. Det
som seinere er blitt kalt blandsoner vil inntreffe hvis surt, aluminiumsholdig vann blandes med vann
av bedre kvalitet, dvs. hgyere pH (Rosseland er al. 1992). Disse ulikevektsonene (blandsonene) har
vist seg 4 vare sarlig skadelige for laks. En rekke situasjoner vil kunne produsere slike
ulikevektsoner, ogsé kalking (Rosseland og Hindar 1991). Hvis sonene skapes i vassdragsavsnitt som
ma passeres av smolt, gker faren for skader pa smolt, og det er disse omréddene som derfor er mest
interessante.

Overvakingsdata hentes normalt péd stasjoner langt nede i vassdraget og vil slik sett vare
representative for den laksefgrende strekningen, men aluminiumsmobilisering og episodiske endringer
i vannkvalitet 1 sidevassdrag kan veare betydelige uten at dette kommer like klart fram i
overvékingsserien. Slike episoder kan vare av betydning selv om Al-konsentrasjonen etter
innblanding i hovedvassdraget ikke endres vesentlig. Det skyldes at det kan skapes kjemisk ulikevekt i
de vassdragsavsnitt der aluminium tilfgres. Det kan ogsd vare at en kontinuerlig tilfgrsel av
uorganiske Al-forbindelser kan vere viktig 1 tillegg til den maélte konsentrasjonen. En skal vare
oppmerksom péa at Al-skader pa gjelleoverflater p4 mange mater kan betraktes som en akkumulert
skade, den oppstér etter en viss eksponeringstid. Tiden det tar for skade oppstar vil sannsynligvis vaere
avhengig av bade konsentrasjon, tilfgrselshastighet og ulikevektsituasjon, og da kan selv svert lave
konsentrasjoner 1 gitte tilfeller sannsynligvis gi skade. P4 den annen side vil gjellene restitueres raskt
(dager) hvis vannkvaliteten bedres, og skadebildet kan derfor reverseres.

Skogsfelt og skogplantefelt kan forsterke forsuringseffekter (Jenkins er al. 1990) og dermed
mobiliseringen av aluminium, serlig i kombinasjon med sjgsaltepisoder (Hindar et al. 1995b). Slike
felt er ikke kartlagt 1 denne undersgkelsen. De er neppe store i totalt areal i forhold til hele vassdrag,
men befaring i en del av vassdragene tyder pa at plasseringen ofte er i nedre del der faren for
sjgsaltepisoder kan vare store og der problemet med blandsoner vil vare stgrst.

Télegrenseoverskridelser

Vassdragene kan vurderes utfra 1 hvor stor grad naturens talegrense for sterk syre er overskredet i det
omrédet vassdraget ligger i, men det er knyttet usikkerhet til hvor representative talegrensekartene er
for de enkelte vassdrag, se metodekapittelet. Télegrenseoverskridelsene er basert pa
vannkvalitetskravene til innlandsaure (Lien et al. 1992; Henriksen et al. 1996) og ikke laks, men
sannsynligheten for skade pa laks er minst like stor som for aure ved en gitt overskridelse. Det er fordi
laksen, spesielt laksesmolten, er langt mer sensitiv overfor lav pH og aluminium enn innlandsauren
(Rosseland og Skogheim 1984; Rosseland er al. 1986). Dessuten er laks mer utsatt ved episodisk
forsuring og gkt aluminiumsmobilisering fordi dette gjerne skjer nettopp i smoltifiseringsperioden.
Laksesmoltens spesielle vannkvalitetskrav gjor at talegrenseoverskridelser basert pa innlandsaure vil
vere et klart signal om at det er fare p ferde for laksen. P4 den annen side er anadrom strekning i et
vassdrag i lavtliggende omrader, som sannsynligvis har bedre vannkvalitet enn de innsjgene som er
med 1 de regionale innsjgundersgkelsene. Overskridelseskartene (sist oppdaterte kart finnes i
Henriksen et al. 1996 og i Hindar et al. 1996) méa derfor brukes med en viss varsombhet.

Samtidig ma det understrekes at tilegrensekartene som er lagt til grunn her er basert pa en innsjg i
hver av rutene pd ca. 190 km® (arealet er et middel for undersgkelsesomradet). Vassdrag av
Gaularvassdragets og Jglstras lengde passerer gjennom 6-8 ruter, mens mindre vassdrag bare bergres
av 2-3 ruter. Kartene representerer et regionalt mgnster, og det vil kunne veere nyanser innenfor hver
rute avhengig av  berggrunnsgeologien. For stgrre vassdrag mener vi likevel at
talegrenseoverskridelser, slik de framkommer pi disse kartene, vil vare en indikasjon pa at
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vannkvaliteten 1 omradet kan vere uakseptabel for laks pga faren for aluminiumsmobilisering. For
mindre vassdrag er usikkerheten svart stor.

Overskridelse av tilegrense inneb@rer gkt sannsynlighet for hgy konsentrasjonen av labilt
aluminium, se Figur 2 og at innlandsauren er skadet (Henriksen og Hesthagen 1993; Henriksen er al.
1993). Det at vassdraget ligger i et omride som har overskridelser vil derfor innebwmre at
sannsynligheten for mobilisering av aluminium er tilstede. Talegrenseoverskridelse kan derfor vare
ett av flere kriterier for vurdering av tiltak.
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Figur 2. Konsentrasjonen av labilt aluminium i norske innsjger i forhold til graden av
talegrenseoverskridelse. Vannkjemiske data er fra 1000-innsjgers undersgkelsen i 1986, mens
overskridelser er beregnet som et middel for perioden 1988-1992.

Talegrenseoverskridelsene vil etterhvert avta hvis Oslo-avtalen av 1994 om reduserte svovelutslipp i
Europa (UN 1994) etterleves (Henriksen et al. 1996), se Figur 3 . Men situasjonen pa Vestlandet vil
fortsatt kunne vare uakseptabel ogsa etter ar 2010. Télegrensen vil fortsatt veere overskredet i store
deler av denne landsdelen, i motsetning til hva tilfellet vil vare pa @stlandet. Data fra Mylona (1993),
framkommet ved tilbakeberegning av svoveldeposisjon for Sgr-Norge, viser at selv lave
talegrenseoverskridelser omkring ar 1900 kan ha satt igang laksedgden i Sgrlandselver, se Figur 3.
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Samlet vurdering

Etter en samlet vurdering etter de nevnte kriterier er elvene og sidevassdragene klassifisert i fire
kategorier:

1. Lokaliteten bgr/mé kalkes

2. Kan vurderes for kalking og lokaliteten bgr/mé fglges opp videre

3. Kalking anbefales ikke, men lokaliteten bgr fglges opp

4. Kalking anbefales ikke og lokaliteten kan utg av videre oppfalging

Det ma understrekes at vurderingene i denne rapporten er basert pd de forhold som er nevnt her.
Fangsstatistikk, bestandsundersgkelser og bunndyrundersgkelser fra vassdragene er ikke trukket inn.
Andre trusselfaktorere er ikke vurdert, slik som endring i havtemperatur og dermed fare for redusert
overlevelse av postsmolt, fiskelusproblematikk og konkurranse fra oppdrettsfisk. Det er ikke tatt
stilling til om evt. kalking er lgnnsom utfra kost/nytte-vurderinger eller om sterkt regulerte vassdrag
med tildels komplisert hydrologi egner seg til eller bgr kalkes. For & komme fram til de riktige
beslutningene om tiltak eller ikke tiltak er det avgjgrende at slike data og vurderinger ogsa trekkes
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Figur 3. Svoveldeposisjon i Birkenesruta (EMEP-rute 1720) og laksestatistikk for sju Sgrlandselver
fra ar 1880 til 2010. Tilbakeberegning av svoveldeposisjon er gjort av Mylona (1993), mens
beregning av deposisjon framover mot 2010 er gjort av DNMI, se Henriksen ef al. (1996).
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3. Resultater

Her presenteres de vannkjemiske data fra vassdragene med vekt pd data som er relevante for d
beskrive forsuringssituasjonen og aluminiumsmobilisering.

Hvert vassdrag 1 denne undersgkelsen er presentert med en tekstdel bestdende av en kort
karakteristikk og en summarisk resultatdel. Vassdragsnummer er gitt i parentes etter vassdragsnavnet.
De vannkjemiske dataene er ogsd presentert som "fingeravtrykk"-figurer der de mest kritiske
parametre for vurdering av vannkvaliteten er satt opp ved siden av hverandre. For hvert enkelt
vassdrag er alle data for disse parametrene vist for alle prgvetakingsstasjoner. For nermere
stasjonsangivelse, se Tabell 1, Tabell 2 og Tabell 3. Bakerst i rapporten er det gitt primardata og
enkel statistisk oversikt over alle data. Vassdragene er ordnet etter fylke og fra nord mot sgr. For
Nausta og Gaularvassdraget er vannkvalitetsutviklingen i perioden hhv. 1980-1995 og 1984-1995 vist
som eksempler pa variasjoner gjennom aret og mellom éar.

3.1 Vassdrag i Sogn og Fjordane

3.1.1 Gjengedalsvassdraget (086.7)

Gjengedalsvassdraget (Figur 4) er 265 km® stort og gér parallelt med Nausta i de indre omridene, men
renner sd nordover mot Hyenfjorden. Hgye fjell opp mot 1500 moh omkranser kildeomradene i gst og
store deler av vassdraget ligger hgyere enn 500 moh. Resultater fra undersgkelsene varen og hgsten
1994 er vist 1 Figur 5. Stasjon Gjengedalen representerer hele den indre delen av vassdraget. pH var
nzr 6.0, ANC nazr 20 uekv/L og konsentrasjonen av Ca var noe over 0.5 mg/L. Denne delen av
vassdraget hadde lave konsentrasjoner av TOC om véren, men kunne bli mere humgst (3 mg/L TOC)
om hgsten. Hgsten var ogsa en periode med Al-mobilisering, sannsynligvis knyttet til TOC-gkningen,
og reaktivt Al kom opp i 70 ug/L. Labilt Al var 14 pg/L den 24.5.94 til tross for at pH var over 6.0.
Arsaken til det er ukjent, men feilanalyse kan ikke utelukkes.

Av de to sidegreinene i nedre del var den lavtliggende Rongkleivelva mest sur og humgs, med pH ned
til 5.5 og ANC ner 10 pekv/L om véren. Labilt Al ble pavist om varen, men i lave konsentrasjoner. I
begge greinene ble det malt labilt Al nzr 10 pg/L en gang. Tverrelva kommer rett ned fra fjellet og
var svert lite humgs bortsett fra den 15.11.94, da TOC var 2 mg/L.
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Figur 4. Gjengedalsvassdraget
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Figur 5. Vannkjemiske data for lokaliteter i Gjengedalsvassdraget.
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3.1.2 Oselvvassdraget (085.7Z)

Oselvvassdraget (Figur 6) er et omlag 280 km? stort, lavtliggende vassdrag som i indre deler grenser

til Gjengedalsvassdraget og Nausta. Det renner ut i Hgydalsfjorden rett innenfor Florg. Resultater fra
undersgkelsene véaren og hgsten 1994 er vist 1 Figur 7.

Stasjonen ved utlgpet av Endestadvatnet representerer den innerste halvparten av vassdraget. pH var
alltid mellom 5.6 og 5.9, mens ANC varierte sterkt mellom svak negativ verdi og opp mot 30 pekv/L.
Ca-konsentrasjonen var alltid omlag 0.6-0.7 mg/L. Reaktiv Al kom opp i omlag 40 ug/L. om hgsten,

men var lavere om varen. Labilt Al ble pavist, men var alltid under 10 pg/L. Denne delen var surest,
men minst humgs.

Svarthomlevassdraget ved Storebru hadde hgyere pH og var mer humgs enn den indre delen. Reaktivt
Al pa 40-60 pg/L ble malt, men labilt Al var lav (under 10 ug/L) i alle prgver. Kleivelva hadde best
vannkvalitet, med pH over 6.0 om véren og hgy ANC. Konsentrasjoner pa 40-60 pg/L RAl ble malt,
men labilt Al var lav. Denne delen av vassdraget var humgs, med TOC opp til 4 mg/L. om véren.
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Figur 6. Oselvvassdraget
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Figur 7. Vannkjemiske data for lokaliteter i Oselvvassdraget.
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3.1.3 Nausta (084.77)

Naustavassdraget (Figur 8) er 281 km® stort, grenser til Jglstravassdraget i sgr og renner ut i
Fgrdefjorden. Fjellene som avgrenser vassdraget ligger omkring 1000 moh. Resultater fra
undersgkelsene varen og hgsten 1994 er vist i Figur 9. Stasjonene Trodgla og Nausta inngér i statlig

program for forurensningsovervaking og prgvene pa disse stasjonene er tatt to eller tre dager fgr det
som er angitt i figuren.

Stasjonen ved Fimland fanger opp hele den indre delen av vassdraget. pH var mellom 5.5 og 5.8,
mens ANC avtok fra nar 30 pekv/L til under 10 i lgpet av varen. Vannet var svert "tynt", med Ca
under 0.5 mg/L pa alle mélinger. Konsentrasjonen av reaktivt Al var lav (30-50 pg/L), men det ble
alltid pévist labilt Al. Hyelva nermere utlppet hadde omlag samme pH og ANC, men noe mere
reaktivt og labilt Al. Asedgla nermest utlgpet hadde i perioder pH over 6.0 og hgy ANC, men pH
kunne ogsa veere ned mot 5.7 og ANC under 20 uekv/L. Reaktivt Al var som p&d de andre stasjonene,
mens labilt Al var lav (alltid under 10 ug/L.

Trodgla hadde darligst vannkvalitet blant sidevassdragene, med pH under 5.5 og ANC ned mot 0
pekv/L. Hgyeste konsentrasjon av reaktivt Al (80 pug/L) ble malt her den 23.11.94. Labilt Al ble alltid
pavist og kom opp i 16 pg/L. Nausta hadde svert variabel vannkvalitet, og var antakelig preget av
ulike deler av vassdraget pa forskjellig tid. Den 6.11.94 var pH 6.4, ANC ner 80 pekv/L og Ca over 1

mg/L. Tre uker seinere var pH 5.3, ANC = 0 pg/L og Ca ner 0.5 mg/L. Reaktivt Al gkte med 20 pg/L,
mens labilt Al nddde sitt maksimum med 29 pg/L.

I'figur 10 er det vist hvilken variasjon det kan vare i pH og labilt Al gjennom &ret og mellom 4r. Bide
1989 og 1990 hadde klart déarligere vannkvalitet enn gvrige ar og viser at prgvetakingsperioden for
denne undersgkelsen (1994-1995) hgrer med til den beste i hele perioden.
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Figur 8. Naustavassdraget
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Figur 9. Vannkjemiske data for lokaliteter i Naustavassdraget.
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Figur 10. Utviklingen i pH og labilt aluminium i Nausta i perioden 1980-1995 (overvékingsdata,
SFT).
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3.1.4 Jglstra (084.7Z)

Jglstravassdraget (Figur 11) er 712 km? stort og har sitt utlgp i Férde i Sunnfjord. Kildeomréadene er
bl.a. vestre del av Jostedalsbreen og strekker seg opp til 1600 moh. 1 gvre del ligger det store
Jglstravatn drgyt 200 moh. Nedbgrfeltet grenser 1 sgr mot Gaularvassdraget. Resultater fra
undersgkelsene varen og hgsten 1994 er vist 1 (Figur 12).

Utlgpet av Jglstravatn hadde pH omkring 6.0, ANC pé ca. 20 pekv/L og lave, men noe variable
konsentrasjoner av aluminium. Innsjgmagasinet avdemper svingninger og reduserer eventuelle hgye
konsentrasjoner av tilfgrt aluminium pga relativt sett hgy pH. Det ble imidlertid pavist 11 pg/L labilt
aluminium i den ene varprgven da pH-verdien var 5.7. Det regulerte tillgpet fra Asvatnet hadde noe
hgyere ANC, men likevel lavere pH i perioder. Konsentrasjonen av bade reaktivt og labilt aluminium
var hgyere enn i utlgpet av Jglstravatnet. Labilt aluminium ble pévist i alle prgver, med unntak av en,
der aluminium ikke ble malt.
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Figur 11. Jglstravassdraget

Sagelva er et lite vassdrag som renner inn i Movatnet i nedre del, mens Anga kommer fra nord og
Igper sammen med Jglstra helt nede ved Fgrde. Vassdragene skiller seg ikke vesentlig fra de gvrige
stasjonene. Anga hadde konsentrasjoner av labilt aluminium pd opp til 14 pg/L i varprgvene.

Jglstra ved Fgrde (fgr samlgp med Anga) hadde ne®r konstant pH pa 5.9 og ANC > 20 pekv/L.
Konsentrasjonen av reaktivt Al var alltid under 40 pg/L. og konsentrasjonen av labilt Al var alitid
under 10 pg/L. Arsaken til relativt hgye TOC-konsentrasjoner om hgsten ma skyldes tilfgrsler i nedre
del av Jglstra.
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Figur 12. Vannkjemiske data for lokaliteter i Jglstravassdraget.
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3.1.5 Gaularvassdraget (083.7Z)

Gaularvassdraget (Figur 13) ligger i Sunnfjord og har et nedbgrfelt pa 689 km?. Elva har sine kilder
fra Jostedalsbreen og renner i retning Dalsfjorden. @vre del bestdr av to vassdragsgreiner og har flere
store innsjger. Resultater fra undersgkelsene varen og hgsten 1994 er vist i Figur 14.

Ved Vik var pH 5.8-6.1 og vannet hadde lave konsentrasjoner av reaktivt aluminium (15-40 pg/L
RAIl). Imidlertid ble det malt 27 pg/L LAl den 4.5.94. Arsaken til dette er ikke kjent, men siden pH

var 6.1 kan dette vaere en feilanalyse.

Sidevassdraget Seta tilfgrer surt vann til Viksdalsvatnet. pH 14 mellom 5.0-5.5 og syrengytraliserende
kapasitet (ANC) var under 10 pekv/L om viren. De hgyeste konsentrasjonene av giftig, labilt
aluminium 1 vassdraget ble registrert her (30 pg/L). Reaktivt Al var over 60 pug/L om varen.

Ved tettstedet Sande kommer det sure sidevassdraget Argyelva ned fra fjellomradene i sgr. pH her var
omlag 5.3-5.6 og konsentrasjonen av reaktivt aluminium mellom 55 og 75 pg/L. Den giftige, labile

fraksjonen var 31 pekv/L.

Noen kilometer fra utlgpet renner sidevassdraget Amotselva sammen med Gaula. Denne sidegreina
hadde bra vannkvalitet, med pH i omrddet 6.0-6.3, reaktivt Al mellom 20 og 60 pg/L og med

ubetydelige mengder labilt Al
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Figur 13. Gaularvassdraget
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Figur 14. Vannkjemiske data for lokaliteter i Gaularvassdraget.

I Figur 15 er det vist hvilken variasjon det kan vere i pH og labilt Al gjennom &ret og mellom r i
Seta. Bdde 1989 og 1990 hadde klart darligere vannkvalitet enn gvrige &r og viser at
prpvetakingsperioden for denne undersgkelsen (1994-1995) hgrer med til den beste i hele perioden.
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Figur 15. Utviklingen i pH og labilt aluminium i S@ta i perioden 1980-1995 (overvékingsdata, SFT).
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3.1.6 Guddalsvassdraget (082.7)

Guddalsvassdraget (Figur 16) er 263 km® stort og ligger lenger vest enn Gaular, sgr for Dale i
Sunnfjord. Store deler av vassdraget er lavtliggende, men de indre omrader kommer opp mot 1000
moh. Nedre deler er preget av innsjger, mens elvestrengen er relativt kort. Resultater fra
undersgkelsene hgsten 1994 og varen 1995 er vist 1 Figur 17.

De to innerste delfeltene Langeland (nord) og Tjgredalen hadde pH ner og under 5.5, ANC nzr 0
uekv/L og Ca ned mot 0.2-0.3 mg/L. Nordre felt hadde bedre vannkvalitet enn det sgndre, szrlig om
en ser pa reaktivt Al. Til tross for relativt lav pH og hgy RAI var labilt Al nesten aldri over 20 pg/L.
Det skyldes sannsynligvis de hgye konsentrasjonene av TOC.

Bjordalen og Slokedalen kommer ut nar utlgpet av Hovlandsdalsvatnet. Slokedalen hadde alltid pH
over 5.5 og ANC over 10 pekv/L, mens Bjordalen hadde pH ned mot 5.2 og ANC ned mot 5 pekv/L.
Reaktivt Al var relativt hgy og omlag lik i begge, mens labilt Al, pga hgy TOC (opp mot 4 mg/L. om
hgsten og 2-3 mg/L. om véren), alltid var under 10 pg/L.

Hovedvassdraget ved Trollefossen hadde pH noe under 5.5, ANC ned mot O pekv/L og omlag 0.5 mg
Ca/L.. Selv om konsentrasjonen av reaktivt Al var 60-70 pg/L, ble konsentrasjonen av labiit Al lav om
hgsten, men pga noe lavere TOC, nar 20 pg/L i alle varprgvene.
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Figur 16. Guddalsvassdraget
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Figur 17. Vannkjemiske data for lokaliteter i Guddalsvassdraget.
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3.2 Vassdrag i Hordaland
3.2.1 Haugsdalsvassdraget (067.2Z)

Haugsdalsvassdraget (Figur 18) er omlag 150 km® stort og rennmer ut innerst i Masfjorden
(Matrefjorden), rett gst for Mongstad. Indre deler kommer opp i omlag 800 moh, men 100 km? av
feltet (dvs. to tredeler av vassdraget) er overfgrt til Matre kraftverk. Restvassdraget renner forbi
NILU-stasjonen Haukeland, mens NIVA/SFT's nye overvékingsfelt Svartetjern (fra juli 1994) ogsa
ligger innenfor nedbgrfeltet. Resultater fra undersgkelsene hgsten 1994 og varen 1995 er vist i Figur
19.

Vannkvaliteten oppstrgms Langenvatnet (fra regulert felt) og i Dalelvi (Kjettland), som kommer inn
fra sgr, var relativt lik, med pH mellom 5.0 og 5.3 og negativ ANC om viéren. Reaktivt Al var noe

hgyere oppstrgms Langenvatnet, opp mot 80 pg/L. Konsentrasjonen av labilt Al var hgy i alle prgvene
og kom opp mot 50-60 ug/L.Vannet var svart ionefattig og lite humgst, serlig 1 Dalelvi.

Nederst i vassdraget var vannkvaliteten noe bedre, s@rlig om hgsten, men konsentrasjoner av labilt Al
péa 50 pg/L om varen er mer enn mok for & skape giftig vann for smolt.
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Figur 18. Haugsdalsvassdraget

39



NIV A <3606 >-<97>

m Haugsdalen 1 Kiettland [ Oppstrems Langenvt ANC
8.5 100
80
6

80

o
2 40

@

5

13/11/94 26/11/94 08/05/95 16/05/95 08/06/95 20/06/95 13/11/94 26/11/94 08/05/95 16/05/95 08/06/95 20/06/95

R-Al L-Al

100

80

ug/L
HglL

Ca TOC
5
2
4
15
3
d
wd
5 B
g E

0.5 A

l £ V 1 W .
13/11/94 26/11/94 08/05/95 16/05/95 08/06/35 20/06/95 13/11/94  26/11/94 08/05/95

16/05/95 08/06/95 20/06/95

Figur 19. Vannkjemiske data for lokaliteter i Haugsdalsvassdraget.
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3.2.2 Steinslandsvassdraget (064.Z)

Steinslandsvassdraget (Figur 20) er 385 km?, ligger gst for Haugsdalselva og nord for Eksingedalen
og har sine kildeomrader i Stgisheimen sgr for Sognefjorden, men en stor del av dette feltet er
overfgrt til Evanger kraftverk i Vosso. Fjell pd omlag 1200 moh omkranser det 8 km lange
Steinslandsvatnet innerst 1 vassdraget. Resultater fra undersgkelsene hgsten 1994 og varen 1995 er
vist 1 Figur 21.

Krossdalselvi i gst hadde pH omkring 5.5 og ANC ner (og under) O pekv/L. Reaktivt Al var i omradet
60-80 ug/L og labilt Al 20-35 ug/L varen 1995. Vassdraget var ionefattig og hadde svert klart vann.

Budalselvi (i Hellandsdalen) ner utlgpet var sveert sur og hadde pH 4.9 i begynnelsen av mai og ANC
pa -30 pekv/L. P4 dette tidspunktet var RAl 200 pg/L, nesten utelukkende som LAl Vannkvaliteten
endret seg gradvis til det bedre i Igpet av en maned, men var ogsé da sur og med LAl pa 50 pg/L.

Hovedvassdraget ved Krossdal (oppstrgms samlgpet med Budalselvi) og Mo var svart lik. pH 14
omkring 5.5 og ANC ner O pekv/L. Reaktivt Al var som regel ner 50 pg/L, men kunne komme opp
mot 70-80 ug/L. LAl var nzer 50 pg/L. ved Mo om véren.

s v s o 5
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0 3 km

Figur 20. Steinslandsvassdraget
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Figur 21. Vannkjemiske data for lokaliteter i Steinlandsvassdraget.
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3.2.3 Eksingedalsvassdraget (063.Z)

Eksingedalsvassdraget (Figur 22) er 414 km” stort og ligger mellom Modalselva og Vossovassdraget.
Storelva (Ekso) har sine kildeomrader i Stglsheimen sgr for Sognefjorden, men 160 km* i gvre del er
overfgrt til Evanger kraftverk i Vosso. Fjell pd 1000-1400 moh omkranser de indre deler. Resultater
fra undersgkelsene hgsten 1994 og varen 1995 er vist i Figur 23.

Nesheim innerst i vassdraget hadde alltid god vannkvalitet, med pH over 6.2, ANC stort sett over 20
uekv/L og relativt hgy konsentrasjon av kalsium. Svezrt lite aluminium ble mobilisert fra dette
omrédet, likevel ble det malt 10 og 19 pg/L LAl ved to anledninger. Arsaken til dette er ukjent.

Fagerdalen og Sgrdalselvi 1 mellompartiet var sure, med pH ned mot 5.0 og ANC i omradet -10 - -30
pekv/L om viaren. Sarlig om varen ble det mobilisert mye aluminium fra disse feltene, og
konsentrasjoner pad 100-140 pg/L ble malt, det vesentligste som LAl Vannkvaliteten bedret seg fram
mot juni, men ogsa da ble det malt 20-40 ug/L. LAL

Mysterelvi nederst i vassdraget var ogsd sur og konsentrasjonen av RAI var relativt hgy bade hgst
(neer 100 pg/L) og var (neer 80 ug/L). Labilt Al kom opp i 50 pg/L i mai.

Ekso ved Eikemo hadde pH nazr 5.5 og ANC nezr 0 pekv/L. Reaktivt Al kom opp i 60-70 pg/L béade
hgst og vér, mens LAl var 20-30 pg/L. om varen, noe lavere om hgsten.

Eidsfjorden 0 3 km
L1

Eksingedalsvassdraget

Figur 22. Eksingedalsvassdraget
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Figur 23. Vannkjemiske data for lokaliteter 1 Eksingedalsvassdraget.
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3.2.4 Samnangervassdraget (055.7)

Samnangervassdraget (Tysseelvi) (Figur 24) er 240 km? stort og ligger midt mellom Bergen og Voss.
Elva renner sgrvestover til Samnangerfjorden. Kildeomradene ligger opp mot 1200-1300 moh.
Resultater fra undersgkelsene hgsten 1994 og varen 1995 er vist i Figur 25.

Det sterkt regulerte feltet lengst nord er representert ved stasjonen i Stortelva ved Austbg, helt nederst
i feltet. Ved prgvetakingen hgsten 1994 ble det malt hgy pH, ANC, Ca og TOC. Konsentrasjonen av
reaktivt Al var blant de hgyeste som ble malt i vassdraget, trolig pga hgy TOC.

Lengst inne i det sgrlige feltet (Teigaelva ved Eikedalen) var ogsd vannkvaliteten god. Her var RAl
alltid under 25 pg/L. Stuttabottselva var imidlertid sveert sur, med pH ned mot 5.0 og ANC -10 - -20
uekv/L ved tre prgvetakinger. Konsentrasjonen av RAI kom opp 1 omlag 50 pg/L. Labilt Al ble malt
til 45 pg/L i mai 1995, men var ogsa hgy ved flere andre prgvetakinger. pH ved Rgysebotn var svart
stabil i omradet 5.7-5.9, men ANC varierte fra noe over 20 pekv/L til ned mot 0. RAl var aldri over 40
pg/L, men labilt Al pa 10-20 pg/L ble malt.

Haugselvi ved Jarland var ogsé sur og pH-verdier 1 omradet 5.25-5.5 ble malt i fire av fem tilfeller.
ANC var alltid positiv, men stort sett neer O yekv/L. Dette feltet hadde RAI pa 50-70 pg/L, men labilt
Al kom ikke over 20 pg/L, trolig pga relativt mye organisk stoff i vannet (opp mot 2 mg/L TOC).

Tysseelva hadde pH ner 5.5 og ANC var ner 0 pekv/L om véren. Labilt Al ble alltid pavist og kom
opp mot, men ikke over, 20 pg/L.
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Figur 24. Samnangervassdraget
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Figur 25. Vannkjemiske data for lokaliteter i Samnangervassdraget.
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3.2.5 Oselva (055.7Z)

Oselvvassdraget (Figur 26) er 109 km” stort og ligger i Os kommune rett sgrgst for Bergen og er et
lavlandsvassdrag, men med partier opp mot 800 moh lengst i nord. Vassdraget renner sgrover til
Fusafjorden. Resultater fra undersgkelsene hgsten 1994 og véaren 1995 er vist i Figur 27.

Teinebekken 1 nord hadde god vannkvalitet, med hgy pH og ANC. RAl-konsentrasjonen var noe over
40 pg/L om hgsten, men bare 20-35 pg/L om varen. Labilt Al var aldri over 10 pg/L. Det samme
bildet avtegnet seg i Nordelva, men pH var noe lavere. RAl var under 30 pg/L, trolig pga svert lite
TOC.

Sagelva hadde lav pH, ned mot 5.5 og ANC ned mot O pekv/L. Humusinnholdet var hgyt, serlig om
hgsten. Pa dette tidspunktet var ogsa konsentrasjonen av reaktivt Al hgy, omkring 90 pg/L, men pga
humusinnholdet var LAl ubetydelig. Om véren kom konsentrasjonen av labilt Al opp i omkring 10
ug/L.

Oselva ved Ulven og oppstrgms Osgyro sentrum hadde alltid pH over 6.2 og ANC over 30 pekv/L.
Raktivt Al var 20-50 pg/L, lavest pa den nederste av de to stasjonene. Til tross for den gode
vannkvaliteten ble det malt opp til 10 pg/L labilt Al om véren. Arsaken til dette er ukjent. TOC-
konsentrasjoner pd omlag 2.5 mg/L. om hgsten s ut til 4 hindre LAl-konsentrasjoner av betydning pa
dette tidspunktet.
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Figur 26. Oselva
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Figur 27. Vannkjemiske data for lokaliteter i Oselva.
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3.2.6 Jondalselvi (047.27Z)

Nedbgrfeltet til Jondalselvi (Figur 28) er 108 km” stort, ligger vest for Sgrfjorden og renner ut i
Hardangerfjorden. Kildeomradene er ved nordenden av Folgefonna og ligger 1300-1400 moh. Tre
km® er overfgrt til Mauranger. Vassdraget er oppsplittet og uten store innsjger. Resultater fra
undersgkelsene hgsten 1994 og varen 1995 er vist i Figur 29.

De to innerste feltene, Flatabgelvi og Brattabgelvi, hadde pH hhv. noe under og noe over 6.0. ANC
var hele tida under 20 pekv/L og n®r 0 ved flere anledninger. Alle feltene 1 dette vassdraget hadde
ekstremt klart vann, og konsentrasjonen av TOC i den sgndre greina 14 i middel pa omkring 0.5 mg/L
TOC. Konsentrasjonen av RAl var ikke vesentlig forskjellig i de to greinene, men labilt Al 1& pa 10-17
pg/L om varen i Flatabgelva, mens den var ubetydelig i Brattabgelva.

Stglsdalselvi hadde pH 5.7-5.9 om varen og ANC lavere enn -5 pekv/L. Konsentrasjonen av RAI var
alltid under 40 pg/L, mens labilt Al ogsa her var 10-17 pg/L om véren.

Stasjonen nederst i Jondalselva hadde ogsd pH nar 6.0, men ned til 5.8 i slutten av mai 1995. De
malingene som ble gjort ved Vassendevatnet tyder pa at dette feltet er en vesentlig kilde til a
Aluminiumsmobilisering og Jondalselva si til tider ut & vare preget av det. Labilt Al kom aldri over

10 pg/L om véren.
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Figur 28. Jondalselvi
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Figur 29. Vannkjemiske data for lokaliteter i Jondalselvi.
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3.3 Vassdrag i Rogaland
3.3.1 Rgdneelva (038.3Z)

Rgdnelva (Figur 30) ligger stort sett innenfor Vindafjord kommune, nord for Vikedalselva og er et lite
vassdrag pa 61 km’. Hovedelva har sine kilder nar de to stgrste innsjgene i nedbgrfeltet; Forvatn og
Lysevatn. De hgyeste omradene ligger 700-900 moh. Resultater fra undersgkelsene varen og hgsten
1994 er vist 1 Figur 31.

Fjellstplbekken 1 nord og Trodalselva i sgr hadde pH pé 6.0 eller hgyere, og ANC over 40 pekv/L.
Konsentrasjonen av reaktivt Al var relativt hgy om hgsten, opp mot 80 ug/L i Fjellstglbekken, men
labilt Al var under 10 pg/L. Det skyldes bade hgy pH og, serlig om hgsten, hgy konsentrasjon av
TOC.

Furevasselva (ved Neset) hadde en langt darligere vannkvalitet, med pH rundt 5.0-5.2, et lavt
kalsiuminnhold (ner og under 0.5 mg/L) og labilt Al opp til 24 pg/l. om véren. Det er interessant a
merke seg at mobiliseringen av reaktivt aluminium i denne delen ikke var stgrre enn i Fjellstolbekken.

Stasjonen etter samlgpet (Rgdne) hadde ogsa lav pH om varen, med LAl-konsentrasjoner pa 10-15
pg/L. De malte konsentrasjonene om hgsten var ubetydelige. Nederst i vassdraget (Sandeid) varierte
pH mellom 5.6 og 6.25. Den labile Al-fraksjonen kom opp 1 noe over 10 ng/L.
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Figur 31. Vannkjemiske data for lokaliteter i Rgdneelva.
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3.3.2 Ardalselva (033.2)

Ardalselva (Figur 32) er 519 km” stort og ligger nord for Lysefjorden, med felles nedbgrfeltgrense
med Jgrpelandsvassdraget. Kildeomrédene ligger i Lyseheiene og strekker seg opp mot 1000-1100
moh. @vre Tysdalsvatn er 12 km langt og dominerende innsjg i den nordre hovedgreina. Store deler
av de indre deler, totalt 2/3 av hele feltet, er fgrt over til Lyse og Ulla-Fgrre. Resultater fra
undersgkelsene véren og hgsten 1994 er vist i Figur 33.

Utlgpet av @vre Tysdalsvatn hadde pH 5.8-6.0 og ANC neer 20 pekv/L. Reaktivt aluminium kom ikke
over 30 ug/L, men til tross for hgy pH og lite RAl ble det ble mélt omlag 10 ug/L labilt Al flere
ganger. Arsaken til dette er ukjent. Hiavatnelva (Storina) hadde en vannkvalitet som var svert lik den
fra @vre Tysdalsvatn, men bade RAI og LAl var noe hgyere.

Lyngsani var det sureste og mest ionefattige (lav Ca) sidevassdraget, med pH ned til 5.25 og ANC ned
mot 0 pekv/L om hgsten. Mobilisering av aluminium var stgrre her og RAIl var omlag 50 pg/L ved
flere anledninger. Om véren ble det malt konsentrasjoner av labilt Al pa 20-30 pg/L.

Hovedelva ved Ardal hadde pH mellom 5.7 og 6.0, mens ANC var temmelig nar 20 pelv/L. Til tross

for at reaktivt Al var s lav som 20-55 pg/L, ble det malt konsentrasjoner av LAl p& omlag 10 pg/L
hver gang.
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Figur 32. Ardalselva
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Figur 33. Vannkjemiske data for lokaliteter i Ardalselva.
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3.3.3 Jgrpelandsana (032.7)

Jorpelandséna (Figur 34) er et lite vassdrag pad 80 km’ og ligger nordgst for Stavanger, rett pa

nordsiden av ytre del av Lysefjorden. Vassdraget bestdr av en rekke innsjger. De indre omridene
ligger 700-800 moh. Resultater fra undersgkelsene varen og hgsten 1994 er vist i Figur 35.

mai, men var ellers over 10 yekv/L. Reaktivt Al var relativt hgy, i omradet 60-90 pg/L. og LAl kom
hgsten.

Utlgpet av Liarvatn representerer den indre delen av vassdraget, som ogsd utgjgr det meste av
opp mot 50 ug/L. om varen. Vannet var tynt (lav kalsiumkonsentrasjon), men relativt humgst om

nedbgrfeltet. pH var omkring 5.25 om véren og noe hgyere om hgsten. ANC var under null tidlig i

Utlgpet av Svortingsvatn var svart surt, med pH under 5.0 ved alle prgvetakinger og ANC ned til -20
pekv/L om varen. Reaktivt Al 14 omkring 100 pg/L, mesteparten som labilt. Vannet herfra var klart i
forhold til den nordlige delen.

Liarvatn.

I nedre del av hovedvassdraget var vannkvaliteten nesten identisk med den som ble malt i utlgpet av

; Liarvatn ,I'I
{ yd
131 Y,
Svortingsvatn  p-=~===x ya
——————— |
0 3km
~~~~~~~ R T
Idsefjorden Jorpelandsvassdraget
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Figur 35. Vannkjemiske data for lokaliteter i Jgrpelandséna.
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3.3.4 Bjerkreimsvassdraget (027.7)

Bjerkreimsvassdraget (Figur 36) er 685 km” stort og ligger mellom Jaren og Sirdal. Fra fjell- og
heiomriddene p& opp mot 1000 moh i innerste og midtre del renner vassdraget sgrvestover gjennom et
variert kulturlandskap til utlgpet ved Egersund. Resultater fra malinger varen og hgsten 1994 er vist i
Figur 37.

(rsdalsvatnet har lang oppholdstid og vannkvaliteten i utlgpet er sveert stabil. Vannet var surt, med
pH 5.0 og ANC ned mot -20 pyekv/L. Konsentrasjonene av bade reaktivt og labilt Al var hgye hhv.
110-125 og 80-115 pg/L. Vannet var ionefattig og klart.

Utlgpet av Hofreistevatn representerer den andre hovedgreina innerst i vassdraget og hadde pH 5.3-
5.5 og ANC pa 0-10 pekv/L. RAI var lavere her, omlag 60-75 pg/L, men det meste foreld ogsa her
som labilt Al, serlig om varen.

Skjevelandsana representerer de mer landbrukspavirkede delene i nedre del av vassdraget. pH og
ANC var hgye, vannet var noe mere humgst og konsentrajonen av RAl kom aldri over 50 pg/L. Labilt
Al pa omlag 10 pg/L ble likevel péavist tre ganger om véren.

I Bjerkreimselva ved utlgpet (Tengs) var pH stort sett over 5.5, men kom ned til 5.4 i juni. ANC var
ner 0 uekv/L pa dette tidspunktet. pH var noe hgyere, men ellers var vannkvaliteten pd mange méter
lik den ved utlgpet av Hofreistevatn, s@rlig om en ser pa labilt Al om varen. Konsentrasjonen av LAl i
elvas utlgp var pa 60-70 ug/L hele varen 1994.
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Figur 36. Bjerkreimsvassdraget
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Figur 37. Vannkjemiske data for lokaliteter i Bjerkreimsvassdraget.
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4. Vurdering

1 dette kapittelet vurderes fgrst hvert enkelt vassdrag i forhold til de kriterier som er gitt i kapittel 2.
Pd bakgrunn av dette gis en anbefaling om tiltak.

4.1 Sannsynlighet for skade basert pa labilt aluminium

Redegjorelse for de usikkerheter som knytter seg til betydningen av lave Al-konsentrasjoner er gitt
tidligere 1 rapporten. Flere av de sidefeltene som er med 1 denne undersgkelsen er ikke del av anadrom
strekning, dvs. at de bl.a. ikke er laksefgrende. De er likevel tatt med her for sammenlikningens skyld.
I den endelige vurderingen er det tatt hensyn til plasseringen av sidefeltet i forhold til laksefgrende
strekning.

Med referanse til de kriteriene for skade basert pa labilt aluminium (LAl) som er gitt 1 Tabell 5 er
klassifiseringen i Tabell 6, Tabell 7 og Tabell 8 gjort. Klassifiseringen er ett av flere grunnlag for den
endelige vurderingen i denne rapporten.

Tabell 6. Klassifisering av vassdrag i Sogn- og Fjordane basert pd maksimal konsentrasjon av labilt
aluminium (LAI) malt 1 varflommen og skader pa laksesmolt i forsgk med tilsvarende
konsentrasjoner.

Vassdrag Vassdragsdel LAIL Skade Skade
ug/L ferskvann saltvann
Gjengedalsvassdraget | Rongkleivelva 4 - -
Gjengedalen 14 x) X
Tverrelva i Ommedalen | 10 (x) X
Oselvvassdraget Kleivelva 9 - (x)
Endestadvanet utlgp 5 - (x)
Svartholmevassdraget 6 - (x)
Nausta Trodgla (SFT-st) 16 X XX
Nausta ved Fimland 12 x) X
Hyelva ved Amot 14 (x) X
Asedgla 7 - (x)
Nausta (SFT-st) 14 (x) X
Jolstra Anga (Kvamsfossen) 14 x) X
Jglstra etter Jglstervatn | 11 x) X
Asvatn utlgp 14 x) X
Sagelva 2 - -
Jolstra ved Fgrde 6 - (x)
Gaularvassdraget Lauvavatn utlgp 27 XX XXX
Eldalen (SFT-st) 31 XXX XXXX
Amotselva 4 - -
Gaula ved Osen 14 (x) X
Argyelva 30 XXX XXXX
Guddalsvassdraget G. ved Langeland 14 x) X
Tjgredalselva 21 XX XXX
Bjordalen 8 - x)
Slokedalen 7 - x)
Flekke v/ Trollefossen 20 XX XXX
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Tabell 7. Klassifisering av vassdrag i Hordaland basert pd maksimal konsentrasjon av labilt
aluminium (LAl) malt i varflommen og skader pa laksesmolt i forsgk med tilsvarende

konsentrasjoner.

Vassdrag Vassdragsdel LAl Skade Skade
pg/L ferskvann saltvann
Haugsdalsvassdraget | Haugsdalen 50 XXXX XXXX
Dalelvi ved Kjettland 59 XXXX XXXX
Oppstraums Langenvatn 48 XXX XXXX
Steinslandsvassdraget | Moelvi ved Mo 54 XXXX XXXX
Moeli ved Krossdal 36 XXX XXXX
Budalselvi ved Heimalii 188 XXXX XXXX
Krossdalselvi 35 XXX XXXX
Eksingedalsvassdraget | Ekso ved Eikemo 30 XXX XXXX
Sgrdalselvi, Eksingedal 122 XXXX XXXX
Sideelv i Fagerdalen 94 XXXX XXXX
Ekso ved Nesheim 18 X XX
Mysterelvi 51 XXXX XXXX
Samnangervassdraget | Tysseelvi ved Tysse 17 X XX
Storelvi ved Austbg 5 - x)
Fregland kraftverk utlgp 23 XX XXX
Haugselvi ved Jarland 16 X XX
Tysselvi ved Reysebotn 16 X XX
Teigaelvi i Eikedalen 5 - x)
Stutabottselva 44 XXX XXXX
Oselva Oselva ved Os 10 x) X
Oselva ved Ulven 11 (x) X
Teinebekken, Haukeland | 4 - -
Sagelva ved Gassand 11 (x) X
Nordelva ved Hatlelia 6 - (x)
Jondalselvi Jondal over skytebanen 8 - x)
Stelsdalselvi 17 X XX
Flatabgelvi 17 X XX
Brattabgelvi 1 - -
Vassendevatnet 9 - (x)
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Tabell 8. Klassifisering Rogaland
Klassifisering av vassdrag i Rogaland basert pd maksimal konsentrasjon av labilt aluminium (LAI)
malt i varflommen og skader pé laksesmolt i forsgk med tilsvarende konsentrasjoner.

Vassdrag Vassdragsdel LAl Skade Skade
ug/L ferskvann saltvann
Rgdneelva Fjellstglbekken 4 - -
Rgdneelva ved Neset 24 XX XXX
Radneelv (NINA-st) 15 X XX
Rgdneelv ved Sandeid 12 (x) X
Trodalselvi ved Haaland | 9 - (x)
Ardalselva Lyngsani v/Nes 32 XXX XXXX
Hiavatnelva v/Nes 14 (x) X
@. Tysdalsvatn, utlgp 10 (x) X
Ardalselva v/Ardal 10 (x) X
Jgrpelandsvassdrage | Liarvatn utlgp 47 XXX KXXX
t Svortingsvatn utlgp 88 XXXX XXXX
Jgrpelandsani 47 XXX XXXX
Bjerkreimsvassdrage | @rsdalsvatn, utlgp 117 XXXX XXXX
t Hofreistevatn, utlgp 63 XXXX XXXX
Skjevelandséani v/Vikesa | 10 (x) X
Bjerkreimselva v/Tengs | 69 XXXX XXXX

Det er en klar tendens i dette materialet til at sannsynligheten for skade er liten for vassdrag i Sogn og
Fjordane. Unntak er Guddalsvassdraget og enkelte sidefelt i Nausta og Gaularvassdraget. Sidefeltenes
betydning for laksebestanden vil imidlertid variere avhengig av vannkvalitet, fare for episodisk
forsuring og plassering i forhold til anadrom strekning. I Hordaland rett sgr for Sognefjorden er bildet
et helt annet, med klare forsuringseffekter, mens bildet blir mere nyansert lengere sgr igjen. Rogaland
er 1 det omradet der en lenge har funnet forsuringsskader, og denne undersgkelsen bekrefter behovet
for tiltak.

Undersgkelsen viser at det gér et markant skille i sannsynlighet for forsuringsskader pi laksesmolt i
omrddet omkring Sognefjorden, men ogsa at det er klare nyanser i forsuringsbildet sgr for
Sognefjorden.

4.2 Sannsynlighet for skade pga blandsoner og sjgsaltepisoder.

Det ma understrekes at ikke alle sidefelt er med i denne undersgkelsen. Resultatene og vurderingene
her kan imidlertid gi en indikasjon p& om deler av vassdraget som bgr undersgkes n@rmere.

Resultatene er gitt i Tabell 9. I de vassdragene der surheten i seg selv er vurdert som et klart problem
er fare for sjgsaltepisoder og blandsoner bare satt opp som "tilleggsproblem".
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Tabell 9. Sannsynlighet for at sjgsaltepisoder og blandsoner kan vare et problem i vassdraget.

Vassdrag Karakterisering: lite (-); moderat (+); betydelig (++) eller stort
(+++) problem. I sterkt forsurede vassdrag er denne vurderingen
mindre interessant og klassifisering er ikke gjort.

Sogn og Fjordane

Gjengedalsvassdraget - Liten fare fordi forskjellene i vannkvalitet er sma og det er ikke
funnet klare kilder til LAl

Oselvvassdraget - Liten fare pga generelt akseptabel vannkvalitet og fordi det ikke
er funnet klare Al-kilder.

Nausta +++ | Faren for sjgsaltepisoder er stor. Dette er dokumentert tidligere og
bekreftes her fordi det er funnet klare kilder til AL
Sidevassdragene 1 mnedre del er imidlertid smd og
blandsoneproblemet kan vere av mindre betydning.

Jglstra - Tilsynelatende fare for sjgsaltepisoder og blandsoner fordi det er
funnet kilder til Al. Noe hgyere Ca-konsentrasjon i dette
vassdraget enn i nabovassdrag tyder imidlertid pé at basekationer
kan byttes ut fra jordsmonnet framfor H® og Al ved
sjgsaltepisoder.

Gaularvassdraget ++ Sata ligger s hgyt oppe i vassdraget at blandsoneproblemet er
lite selv om vannkvaliteten her er sveert darlig. Nedre deler, med
Argyelva og skogplantefelt, kan representere et betydelig problem
bade med hensyn til sjgsaltepisoder og blandsoner.

Guddalsvassdraget ++ Vassdraget er tilstrekkelig forsuret til at skader kan oppsta.
Sjgsaltepisoder og blandsoner kan oppstd og ha betydning pga
den betydelige hydrologiske forsinkelse som ligger i
Hovlandsdalsvatnet.

Hordaland

Haugsdalsvassdraget Tilleggsproblem

Steinslandsvassdraget Tilleggsproblem

Eksingedalsvassdraget Tilleggsproblem

Samnangervassdraget ++ Sjgsaltepisoder og blandsoner kan vare et betydelig problem pga
avstand til kysten, fordi det er funnet klare Al-kilder og pga de
svart ulike vannkvalitetene.,

Oselva - Liten fare pga generelt akseptabel vannkvalitet og fordi det ikke
er funnet klare Al-kilder.

Jondalselvi ++ Betydelig fare for sjgsaltepisoder og blandsoner pga avstand til
kysten, fordi det er funnet kilder til Al og pga de sveart ulike
vannkvalitetene.

Rogaland

Rgdneelva Tilleggsproblem

Ardalselva + Moderat fare fordi Hiavatnelva til tider kan transportere Al til
hovedvassdraget og fordi det kan bli blandsoner etter
sammenblanding med g@vrig tilsig. Hydrologiske forhold og
sjgsaltepisoder kan forsterke effekten.

Jgrpelandsana Tilleggsproblem

Bjerkreimsvassdraget Tilleggsproblem
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4.3 Sannsynlighet for skade basert pa talegrenseoverskridelser

I Tabell 10 er det gitt en karakterisering 1 forhold til tdlegrenseoverskridelsen, beregnet av Henriksen
et al. (1996).

Tabell 10. Karakterisering av vassdraget i forhold til talegrenseoverskridelse. Betegnelsene er:
ubetydelig; lite; moderat; betydelig eller sterkt. Datagrunnlaget er hentet fra Henriksen et al. (1996)
og er basert pa variabel ANCjy. Vassdragsareal er gitt. I de minste vassdragene kan usikkerheten i
denne karakteriseringen veere svert stor.

Vassdrag Areal, km® Karakterisering
Sogn og Fjordane:

Gjengedalsvassdraget 265 ubetydelig
Oselvvassdraget 280 lite
Nausta 281 moderat
Jglstra 712 lite
Gaularvassdraget 689 lite
Guddalsvassdraget 263 betydelig
Hordaland:

Haugsdalsvassdraget 150 sterkt
Steinslandsvassdraget 385 betydelig
Eksingedalsvassdraget 414 sterkt
Samnangervassdraget 240 betydelig
Oselva 109 lite
Jondalselvi 108 betydelig
Rogaland:

Rgdneelva 61 sterkt
Ardalselva 519 sterkt
Jgrpelandséna 80 sterkt
Bjerkreimsvassdraget 685 sterkt

Overskridelse av tilegrensen slik den framkommer her og med de forbehold som er nevnt tidligere
viser at enkelte vassdrag ligger i omrader der det er stor fare for aluminiumlekkasje, mens andre
vassdrag trolig ikke er preget av dette miljgproblemet. For flere av vassdragene er metoden usikker og
det kan derfor ikke legges avgjgrende vekt pa denne plasseringen.
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4.4 Samlet vurdering

Elvevannet pd Vestlandet har generelt lav ionestyrke og lite opplgst organisk stoff. I vassdragene rett
sgr for Sognefjorden (Haugsdal-, Steinsland- og FEksingedalsvassdraget) er det malt Ca-
konsentrasjoner pd under 0.2 mg/L. og TOC-konsentrasjoner ned mot 0.5 mg/L. Enkelte vassdrag er
atypiske, med hgy pH, Ca og/eller TOC, slik som Oselva i Hordaland (pH, Ca) og Guddalsvassdraget
(TOC). Vassdragene i Sogn og Fjordane og noen i Hordaland (Samnangervassdraget, Oselva og
Jondalselvi) har stort sett lave konsentrasjoner av aluminium, bade reaktivt og labilt. I resten av
Hordaland og i Rogaland er bildet enten mere nyansert eller sa er aluminiumkonsentrasjonene helt
klart vakseptabelt hgye.

Talegrenseoverskridelser, episodisk forsuring og kanskje ogsa endret arealbruk kan gi mobilisering av
aluminium og direkte giftig vannkvalitet 1 en rekke vassdrag. Giftig vann kan forekomme enten ved at
konsentrasjonene av uorganisk aluminium generelt sett er helt klart for hgye, ved Al-mobilisering i
perioder og ved at det kan skapes ulikevektsoner (blandsoner). En skal vare oppmerksom pé at svaert
lave konsentrasjoner av uorganisk aluminium kan skape problemer, men at dette sannsynligvis er
avhengig bdde av ulikevektsforhold, eksponeringstid og andre vannkjemiske parametre.

Av de elvene som er med i denne undersgkelsen, har det foregétt overvikning siden 1980 i regi av
NIVA/SFT i Nausta, Eksingedalsvassdraget, Steinslandsvassdraget, Gaularvassdraget og Ardalselva.
De laveste pH-verdiene ble registrert i 1989, 1990 og 1993 under sjgsaltepisoder, se figurene for
Nausta og Sazta (i Gaularvassdraget) i resultatdelen, SFT's &rsrapporter og Hindar et al. (1994).
Vassdrag med marginal vannkvalitet i denne landsdelen kan lett f4 episoder med unormalt lav pH og
tilsvarende hgyt innhold av giftig, labilt aluminium i perioder med vinterstorm og store mengder
sjgsalter i nedbgren. Prgvetakingen i denne undersgkelsen ble gjennomfgrt i "gode &r".

Selv om hovedelva ikke ser ut til & vaere sarlig pavirket av forsuring, kan det veere sidevassdrag som
bidrar med surt, aluminiumsholdig avrenningsvann til hovedvassdraget. Det er flere eksempler i
undersgkelsen pd store forskjeller i vannkvalitet mellom sidevassdragene og mellom sidevassdrag og
hovedvassdrag. Forskjellene er ikke bare knyttet til de typiske forsuringsparametre, men ogsi til
neringssalter. Bt interessant eksempel er Argyelva nederst i Gaularvassdraget. Feltet har kraftige
granskogbestander som sannsynligvis er grunnen til at midlere nitratkonsentrasjon i denne
undersgkelsen er meget lav (26 ug/L NO5-N). Vassdragskarakteren og plasseringen gjgr elva til et
typisk eksempel pé et "farlig" vassdrag med hensyn p& aluminiummobilisering, og det er til tross for
at hovedelva i dette omradet har langt gunstigere vannkvalitet.

Nedenfor er det gitt en samlet vurdering for hvert enkelt vassdrag.

Sogn og Fjordane

Gjengedalsvassdraget ligger lengst nord av alle de undersgkte vassdragene, og er et typisk eksempel
pd de svakt sure, svart "tynne" vestlandsvassdragene. TOC kan trekke med seg aluminium til
moderate mengder RAI (hgsten), men kombinasjonen av pH og TOC fgrer til at den uorganiske
fraksjonen ikke ser ut til & utgjgre noen reell fare i dette vassdraget. Selv om kildeomréadet er det
samme som for Nausta (se under) er omradets tilegrense trolig ubetydelig overskredet.

Oselvvassdraget hadde god vannkvalitet. Til tross for hgy TOC var RAl aldri hgyere enn 60 ug/L og
LAI var lav. Télegrensen er sannsynligvis bare lite overskredet i dette omradet og det ser ikke ut til &
ha problemer med surt, aluminiumsholdig vann. Det ligger dessuten s nar kysten at sjgsalter anses
som et regelmessig bidrag til nedbgren. Faren for skader er derfor liten.
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Naustas sidevassdrag har relativt lav pH, som indikerer forsuring, men til tider relativt hgy TOC, som
kan motvirke skadevirkninger ved at aluminium bindes. Konsentrasjonene av uorganisk aluminium i
bade sidevassdrag og hovedvassdrag var imidlertid hele varen 1994 i et omrdde som anses & vare
problematisk. Omradets tilegrense trolig bare moderat overskredet, men det er tidligere pvist at det
kan bli sterkt pavirket ved sjgsaltepisoder. Faren for blandsoner er stor.

Jolstra-vassdragets hadde svart variabel konsentrasjon av reaktivt Al, lave konsentrasjoner av LA, og
vannkvaliteten 1 hovedelva ved Fgrde var akseptabel i denne undersgkelsen. Télegrensen i dette
omrédet er lite overskredet. Anga og elva fra Asvatn hadde pH og konsentrasjoner av uorganisk
aluminium som indikerte at de i perioder kan vere kilder til aluminium. Beliggenheten er ogsé slik at
dette kan forekomme. Ca-konsentrasjonen og pH-nivdet indikerer imidlertid at basekationer
mobiliseres ved sjgsaltepisoder slik at skadeeffekter unngas.

Gaularvassdragets har sidevassdrag med vannkvaliteter som kan veere uakseptable i forhold til de
kriterier som er gitt i denne rapporten. Omradets tilegrense er imidlertid lite overskredet. At det ene
store sidevassdraget Sata er surt og aluminiumsholdig er dokumentert bade her og gjennom SFT's
overviking. Nederst i vassdraget, ved Osen, var konsentrasjonen av uorganisk aluminium om véren
hele tiden ner et problematisk omréade. Sidevassdrag, slik som Argyelva, vil kunne gi tilfgrsler av
aluminium som i perioder kan vare betydelige. Dette sidevassdraget er skogrikt, har pH omkring 5.5
og vil trolig kunne mobilisere atskillig stgrre konsentrasjoner av aluminium enn det som ble malt i
denne undersgkelsen.

Guddalsvassdraget hadde en klart "annerledes” (hgy TOC) og déarligere (pH, Al) vannkvalitet enn de
ovenfor nevnte vassdragene. Det skyldes at omradets tdlegrense er betydelig oveskredet. Til tross for
de hgye TOC-konsentrasjonene var konsentrasjonen av uorganisk Al om varen klart uakseptabel i den
laksefgrende strekningen.

Hordaland
Haugsdalsvassdraget var surt, aluminiumsrikt og hadde derfor en uakseptabel vannkvalitet for laks.
Det skyldes at tdlegrense er sterkt overskredet i hele det ytre omridet pé sgrsiden av Sognefjorden.

Steinslandsvassdraget var surt, aluminiumsrikt og hadde derfor en uakseptabel vannkvalitet for laks.

Eksingedalsvassdraget var surt, aluminiumsrikt og hadde derfor en uakseptabel vannkvalitet for laks.

Samnangervassdraget hadde en svart variabel vannkvalitet, med klare aluminiumskilder. Lav pH
kombinert med moderate konsentrasjoner av reaktivt Al gjorde at konsentrasjonen av LAl i perioder
var for hgy. Det skyldes at omréadets tilegrense trolig er betydelig overskredet. Forsuring og avstand

til sjgen gjor at vassdraget kan vaere utsatt for sjgsaltepisoder. Blandsoneeffekter kan ogsa inntreffe i
dette vassdraget.

Oselva hadde hgy pH, kalsium og ANC. Det skyldes at omradets tilegrense er lite eller ikke
overskredet. Sagelva var imidlertid sur og hadde til tider hgy konsentrasjon av TOC. Mobiliseringen
av aluminium var derfor moderat til stor og konsentrasjonen av uorganisk Al kunne komme opp mot
et problematisk omrdde for laks. Oselva vil imidlertid neppe ha problemer med dette fordi
kalsiumkonsentrasjonen og pH er sa hgy.

Jondalselvi har pH omkring 6.0 og lave til moderate konsentrasjoner av RAI. Bade Stglsdalselvi og
Flatabgelvi hadde imidlertid konsentrasjoner av uorganisk Al som kan vere problematiske. Elva fra
Vassendevatnet er surt og er trolig en viktig kilde til aluminium. Det skyldes at tilegrensen kan vere
betydelig overskredet i dette omradet. Blandsoner og sjgsalteffekter kan forekomme. Samlet sett vil
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dette si at det i perioder kan vare uakseptabel vannkvalitet i hovedelva, men det ble altsd ikke pavist i
denne undersgkelsen.

Rogaland

Rgdneelva dannes av en god (Fjellstglbekken) og en dérlig (Furevasselva) vannkvalitet. Selv om
mobiliseringen av aluminium synes & vere liten 1 begge disse vassdragene, bestdr 50 % av tilfgrt Al
fra Furevasselva av uorganisk Al. Lav pH og konsentrasjoner av LAl i et problematisk omréade i nedre
del av vassdraget, kombinert med faren for blandsoner gjgr at Rgdneelva kan ha en uakseptabel
vannkvalitet for laks. Det skyldes at tilegrense i deler av vassdraget sannsynligvis er sterkt
overskredet. Faren for forsterket Al-mobilisering ved sjgsaltepisoder er stor.

Ardalselva far tilfgrsier fra moderat sure kilder, med Lyngsani som det sureste sidevassdraget.
Mobiliseringen av aluminium var lav, men LAl kunne likevel vare hgy (Lyngsani) eller i et
problematisk omrdde. Det skyldes at omradets talegrense sannsynligivis er sterkt overskredet.
Blandsoner nedstrgms samlgp mellom sgndre felt og elva fra @vre Tysdalsvatn kan trolig representere
et problem, samt at sjgsaltepisoder trolig kan skape gkt Al-tilfgrsel. Bidraget av vann fra @vre
Tysdalsvatn kan vere lite i forhold til bidrag fra andre felt i perioder, og det kan skape
tilleggsproblemer ved dominans av surt vann.

Jgrpelandsana var sur, aluminiumsrik og hadde derfor en uakseptabel vannkvalitet for laks.

Bjerkreimsvassdraget var sur, aluminiumsrik og hadde derfor en uakseptabel vannkvalitet for laks.

Det finnes imidlertid sidevassdrag hvor vannkvaliteten er akseptabel. Omrédets tilegrense er sterkt
overskredet,

66



NIVA <3606 >-<97>

4.5 Anbefaling om tiltak

I dette arbeidet har vi fgrst og fremst sett pd vannkvalitet i forhold til resultater fra forsgk med
laksesmolt og fare for blandsoner/sjgsaltepisoder. Tiltak er anbefalt i de tilfeller vi finner grunnlag for
det. Datagrunniaget og kriteriesettet er gjengitt tidligere. Det kan vere at data fra andre undersgkelser
tilsier at tiltak burde iverksettes selv om vi ikke har funnet grunnlag for det 1 denne undersgkelsen. Pa
samme mdite kan det veere at fangststatistikk, bestandsundersgkelser eller andre biologiske data viser
at forholdene er gunstigere enn det vi har kommet fram til. Vi har ikke tatt stilling til om det er
praktiske, gkonomiske eller andre forhold som gjgr tiltak mindre aktuelle.

I Tabell 11, Tabell 12 og Tabell 13 er vassdragene og enkelte sidevassdrag plassert i kategori etter
hvordan vi bedgmmer tiltaksbehovet. I de tilfeller det allerede er utarbeidet kalkingsplan for
vassdraget er dette indikert i tabellen. Pa det tidspunktet rapporten gikk 1 trykken var det allerede
vedtatt kalking i fglgende vassdrag:

- Guddalsvassdraget

- Eksingedalsvasdraget

- Jgrpelandsvassdraget

- Bjerkreimsvassdraget

Tabell 11. Anbefalte tiltak i Sogn og Fjordane. Kategorier: 1 = bgr/ma kalkes; 2 = kan vurderes for
kalking og bgr/ma fglges opp videre; 3 = kalking anbefales ikke, men lokaliteten bgr fglges opp; 4 =
kalking anbefales ikke og lokaliteten kan utgd av videre oppfelging. Hvis kalkingsplan allerede
foreligger er dette indikert i tabellen.

Elver Kategori Kalkplan?

Gjengedalsvassdraget
Rongkleivelva (nede i dalen)
Slettelva v/ Gjengedalen
Tverrelva v/ Ommedalen
Oselvvassdraget

Kleivelva (nede)
Endestadvatnet
Svartholmev. v/ Storebru
Nausta

Trodgla

Nausta v/Fiml., nedstr. Tverrelva.
Hyelva (Z\mot)

Asedgla

Nausta

Jolstra

Anga (Kvamsfossen)

J. etter J. vatn (Grimsbgen)
Asvatn utlgp (Huldrefossen)
Sagelva (Fgrde)

Jglstra (Fgrde)
Gaularvassdraget

Gaula N. v/ Vik

Gaula S. (S=zta) v/ Eldalen
Amotselva

P O3 DO LI R W R WL W P e R R R LW W W
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Elver

Kategori

Kalkplan?

Gaula v/ Osen

Argyelva
Guddalsvassdraget
Guddalselva v/ Langeland
Tjgredalselva

Bjordalen

Slokedalen

Flekke v/Trollefossen (utlgpet)

BB N D e e W0

1

Ja

* Sidevassdraget ligger sa langt unna laksefgrende strekning at kalking ikke ngdvendigvis vil bedre
forholdene for laks, selv om vannkvaliteten isolert sett skulle tilsi det etter de kriteriene vi har lagt til

grunn.

Tabell 12. Anbefalte tiltak i Hordaland. Kategorier: 1 = bgr/ma kalkes; 2 = kan vurderes for kalking
og bgr/mé fglges opp videre; 3 = kalking anbefales ikke, men lokaliteten bgr fglges opp; 4 = kalking
anbefales ikke og lokaliteten kan utgh av videre oppfglging. Hvis kalkingsplan allerede foreligger er

dette indikert i tabellen.

Elver

Kategori

Kalkplan?

Haugsdalsvassdraget
Haugsdalselvi v/ Haugsdalen
Dalelvi v/ Kjettland
Oppstraums Langenvatnet
Steinslandsvassdraget
Modalselvi v/ Mo
Modalselvi v/ Krossdal
Budalselvi v/ Heimalii
Krossdalselvi v/ @vrehelland
Eksingedalsvassdraget
Storelvi (Ekso) v/ Eikemo
Mysterelvi

Sgrdalselvi v/ Eksingedal
Sideelv 1 Fagerdalen

Ekso v/Nesheim
Samnangervassdraget
Tysseelvi v/ Tysse sentrum
Storelvi v/ Austbg
Haugselvi v/Jarland
Tysseelvi v/ Rgysebotnen
Teigaelvi 1 Eikedalen

Elva v/Frgland kraftverks utlgp

Stuttabottselva

Oselva

Oselva v/Os sentrum
Oselva v/Ulven
Teinebekken v/ Haukeland
Sagelva v/ Gassand
Nordelva v/ Hatlelia
Jondalselvi

Jondal over skytebanen

[T N T SN SN N o N 1 I o T~ TS T (N T S T O B S T B T e e e e

Ja
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Elver Kategori Kalkplan?
Stglsdalselvi v/ Byrkjeland 2
Flatabgelvi v/ Flatabg 2
Elv fra Vassendevatn 2
Brattabgelvi v/ Brattabg 4

Tabell 13. Anbefalte tiltak i Rogaland. Kategorier: 1 = bgr/ma kalkes; 2 = kan vurderes for kalking og
bgr/ma fglges opp videre; 3 = kalking anbefales ikke, men lokaliteten bgr fglges opp; 4 = kalking
anbefales ikke og lokaliteten kan utgd av videre oppfglging. Hvis kalkingsplan allerede foreligger er
dette indikert i tabellen.

Elver Kategori Kalkplan?

Rgdneelva Ja
Fjellstglbekken

Rgdneelva fgr samlgp (Neset)
Rgdnelva (NINA)

Rgdneelva v/ Sandeid
Trodalselvi v/ Haaland
Ardalselva

Lyngsai v/ Nes

Hiavatnelva v/Nes

(. Tysdalsvatn utlgp
Ardalselva v/ Ardal
Jorpelandsana

Liarvatn utlgp

Svortingsvatn utlgp
Jgrpelandséani
Bjerkreimsvassdraget
@rsdalsvatn, utlgp
Hofreistevatn, utlgp
Skjevelandsani v/ Vikesa
Bjerkreimselva v/ Tengs

Ja

Ja

Ja

[ S T N = S 'S B WS LS I S N T SN b T G SN Y
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