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Referat

Hesthagen, T. & Henriksen, A. 1994. En analyse av
sammenhengen mellom overskridelser  av
tdlegrenser og skader pa fiskebestander. NINA
Oppdragsmelding 288:1-14. (Naturens Téalegrenser,
Fagrapport Nr 58).

Overskridelser av talegrenser for overflatevann og
skader péa fiskebestander i innsjger er sammenliknet
for alle fylker unntatt Troms og Finnmark. Den kritiske
biologiske verdi er definert ved ANCW (Acid
Neutralizing Capacity) og satt til 20 uekvl”. Verdier
for overskridelser av tdlegrenser og fiskestatus er
presentert i smaruter pd ca 14 x 14 km i Ser-Norge
og som avtar noe i sterrelse nordover.
Forsuringsskader pad fiskebestander i innsjger er
dokumentert ved hjelp av intervju-undersekelser.
Fiskestatus er angitt som uendret, redusert eller tapt
for hver art. Fiskestatus for hver rute er kvantifisert
ved en skadeindeks (SI) fra 0 (ingen skader) til 1.0
(totalskadet). Skadeindeksen er videre delt inn i 6
skadeklasser der skadeklasse 1 er ingen skader og 2-
6 angir @skende grad av skader. Bestander som er
skadet eller gatt tapt pd grunn av andre arsaker enn
forsuring (fysiske inngrep, biologiske interaksjoner
etc), er forsgkt utelatt fra disse beregningene.

Kartleggingen omfatter alle fylker bortsett fra Troms
og Finnmark med 30.486 fiskebestander innen et
landareal p& 224.195 km? eller naermere 70% av det
totale fastlandsarealet i Norge. | disse fylkene er
talegrensen overskredet innen ca 110.000 km2, mens
det er registrert skader pd fiskebestander innen et
areal pa 88.395 kmZ. Av dette utgjer arealer med sma
skader 40.158 km? (S| < 0.2), og arealer med starre
skader 48.237 km?. Omr&der som er betydelig til naer
totalskadet (S| > 0.6) utgjer 13.350 km2. For alle
fylker utgjer skadet areal 98.595 km? og i de
nordligste fylkene er det meste av skadet areal i
skadeklasse 2 (S| < 0.2). Det er foretatt separate
beregninger av skadet areal for aure, raye og abbor,
og disse artene har store forskjeller i utbredelse.
Skadet areal for disse tre artene er henholdsvis
91.300 km® (n=18481), 22.739 km? (n=2390) og
31.552 km? (n=4097).

Totalt foreligger det fiskestatus og talegrensedata for
1457 smaruter. Det var overensstemmelse mellom de
to datasettene for 73.7% av rutene. | 77% av rutene
hvor det ikke er registrert skader pa fiskebestander
var heller ikke tdlegrensene overskredet. Det var
sterst avvik i ruter med sma fiskeskader (48.8%),
mens i skadeklasse 3-6 var det sma avvik (7-15%).
Lave overskridelser (0-12.5 kekv km™ &r") synes &
resultere i ingen eller bare sma skader pa fiske-
bestander. For omrader med starre overskridelser, er
det en klar skning i skader pd fiskebestander med

gkende overskridelser. For innsjger i omrader med de
heyeste overskridelsene (> 50 kekv km? &r™"), er det
en dominans av fiskebestander som er betydelige til
neer totalskadet.

Talegrensemetodene gir et godt bilde av skader pa
fiskebestander, og prognoser basert pa& denne
metoden vil gi gode resultater for endringer i
fiskeskader ved gitte scenarier.

Emneord: Talegrenseoverskridelser, innsjger,

fiskestatus, ANCjnit, rutenett.
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Abstract

Hesthagen, T. & Henriksen, A. 1994. An analysis
between critical load exceedance for surface waters
and damage to fish  populations. NINA
Oppdragsmelding 288: 1-14. (Naturens Talegrenser,
Fagrapport Nr 58).

Independent data set of critical load exceedence and
fish community status was compared. The concept of
critical load has been developed on an European
basis under the United Nations Economic
Commission for Europe's Convention on Long Range
Transboundary Air Pollution. To examine the
relationship between the critical load exceedance and
the damage to fish, the data from the 1000 lake
survey was used to derive the probability of damage
to fish populations as a function of the critical load
exceedance (ANCn+=20 uekvl"), Each grid was
assigned a damage index which ranged from 0 (no
damage) to 1.0 (total damage). The index was
obtained by multiplying the number of unaffected,
reduced and lost stocks within each grid by 0, 0.5 and
1.0, respectively. We have recorded community
status for 30.486 fish stocks in an area of
224.195 km?, representing about 70% of the total land
area in Norway (all counties except Nordland, Troms
and Finnmark). For 73.7% of the grids, the two sets of
independent collected data coincided. Thus, we
conclude that the critical load exceedance approach
can be used to document status and changes in fish
communities.

Key words: Critical load exceedance, surface water,
lakes, fish status, ANCjnt, grid.

Forord

Programmet Naturens Talegrenser ble satt igang
hasten 1989 i regi av Miljgverndepartementet. Denne
rapporten er en viderefaring av prosjektet som
omhandler sammenhengen mellom kjemiske kriterier
og fiskestatus (se Naturens Téalegrenser, Fagrapport
nr. 36 og 43). Vi takker overingenigrene Lars Kvenild
og Hilde Grimnes Olsen ved NINA-EDB avdelingen
og systemutviklingsleder Gunnar Severinsen ved
NIVA for tilrettelegging av data og plotting av kart.
Overingenior Hans Mack Berger, sivilarbeider Jo
Halleraker ved NINA og Iver H. Sevaldrud har bidratt
med innsamling av fiskestatus.

24. mars 1994

Trygve Hesthagen NINA
Arne Henriksen NIVA
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1 Innledning

Forsuringen av overflatevann blir idag vurdert som
den starste trusselen mot det akvatiske miljget i store
deler av Nord- Amerika og Nord-Europa.
Kartleggingen av de regionale skadene pa fiske-
bestander her i landet ble farste gang foretatt tidlig pa
1970 tallet (Jensen & Snekvik 1972, Snekvik 1974).
@kningen i landareal med skader pa fiskebestander
er over fem-doblet siden 1950 tallet og fram til idag
og utgjer nd et areal pd 51.500 km? (Hesthagen et al.
1994). @kningen i skadet areal siden avslutningen av
SNSF prosjektet i 1980 er pa 18.500 km? (cf.
Sevaldrud & Muniz 1980).

| forbindelse med arbeidet i "The Convention on
Long-Range Transboundary Air Pollution" (Genéve-
Konvensjonen) er det utarbeidet en manual for fram-
stilling av kart med angivelse av talegrenser for
atmosfeerisk tilfart svovel og nitrogen (ECE 1990).
Det er utarbeidet rutenettbaserte kart for hele Norge
som framstiller tdlegrensene for tilfarsler av sterke
syrer og hvor mye tdlegrensene er overskredet
(Henriksen et al. 1992).

| forbindelse med Naturens Talegrenser ble det
utarbeidet en skadeindeks for & kvantifisere skader pa
fiskebestander innen de enkelte smarutene (cf.
Berger et al. 1992). Den ferste sammenlikninger av
regionale skader pa fiskebestander og overskridelser
av tdlegrenser, viste sammenfall i de to datasettene i
68% av rutene (Henriksen & Hesthagen 1993,
Henriksen et al. 1993). Felgelig er det enda store
omrader hvor det ikke er noen klar sammenheng
mellom kjemiske kriterier og fisk som biologisk
indikator. Arsaken til dette kan enten vaere (i) feilaktig
fiskestatus, (ii) at skader pa fiskebestander skyldes
andre arsaker enn forsuring eller (iii) at vannpravene
som er benyttet for beregning av overskridelsene ikke
er representative for ruten.

Data om fiskestatus i den ferste undersgkelsen var
begrenset til S@r-Norge til og med Sogn og Fjordane i
vest og Hedmark i @st (Henriksen & Hesthagen 1993,
Henriksen et al. 1993). | denne rapporten presenterer
vi tilleggsopplysninger om fiskestatus fra alle fylker
unntatt Troms og Finnmark. Videre har vi kontrollert
opplysninger om fiskestatus som er samilet inn
tidligere, og ekskudert bestander hvor &rsaken il
endringer med all sannsynlighet ikke skyldes
forsuring. Det er ogsd samlet inn flere vannkjemiske
praver fra omrader i Nord-Norge for 4 f& bedre data-
grunnlaget for beregning av talegrenser i dette
omradet. Det er foretatt separate beregninger av
sammenhengen mellom overskridelser av talegrenser
og skader pa bestander av aure, raye og abbor.
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2 Metoder

2.1Innsamling av fiskestatus

Opplysninger om fiskestatus i innsjger er basert pad
intervjuundersekelser (Snekvik 1974, Sevaldrud &
Muniz 1980). Fiskestatus er angitt for hver enkeilt art i
hver innsj@, og angitt som uendret, redusert eller tapt.
Naturlig tynne bestander er klassifisert som uendret.
Intervjumetoden er testet ved & pravefiske innsjeer
med forskjellig fiskestatus, og funnet statistisk holdbar
(Hesthagen et al. 1993).

Dataene for fiskestatus er benyttet til & beregne en
skadeindeks (SI) for hver smarute. Indeksen
beregnes ved & multiplisere antall uendrede
bestander med 0, reduserte bestander med 0.5 og
tapte bestander med 1.0. Verdiene fra disse tre
status-kategoriene blir deretter addert og summen
dividert med antall bestander innen vedkommende
rute. Dette gir en skadeindeks fra 0 (ingen skader) til
1.0 (totalskadet). Skadeindeksen er videre delt inn i 6
ulike skadeklasser, og skadegraden er vurdert slik:

Skadeklasse  Skadeindeks Skadegrad
1 0 Ingen skader
2 > 0-0.2 Sma skader
3 0.2-04 Moderate skader
4 0.4-0.6 Betydelige skader
5 0.6-0.8 Store skader
6 0.8-1.0 Neer - totalskadet

Dette prosjektet omhandler bare sammenhengen
mellom fiskeskader som skyldes langtransporterte
forurensninger og overskridelser av talegrenser.
Imidlertid kan skader pa fiskebestander skyldes en
lang rekke faktorer som annen forurensning, sdelagt
habitat, biologiske interaksjoner etc. Vi har ekskludert
bestander der arsaken til skade med all sannsynlighet
ikke er forsuring. Det har imidlertid ikke vaert mulig
med en fullstendig gjennomgang av alle skadede
bestander.

2.2. Talegrenser

Den vannkjemiske metoden for beregning av tle-
grenser for tilfarsler av sterke syrer er basert p3
vannets syrengytraliserende kapasitet (ANC = Acid

Neutralizing Capacity). ANC er definet som
differansen i konsentrasjonene av basekationer
(kalsium, magnesium, natrium og kalium) og sterke
syrers anioner (klorid, sulfat og nitrat), og er derfor en
funksjon av konsentrasjonene av bikarbonationer,
hydrogenioner, uorganiske aluminiumioner og
organiske anioner. Téalegrenser for fisk er ogsa
relatert tii ANC, og verdien hvor det ikke oppstar
skade er definert ved ANC,mt. For norske forhold er
ANCnit satt til 20 uekvl™’ (Lien et al. 1992, Henriksen
et al. 1992, Hesthagen et al. 1992).

2.2.1 Datagrunnlag for kartlegging av talegrenser

Forskjellige rutesystemer er brukt for & kartlegge
deposisjon og virkningene pad ekosystemene. ECE-
manualen som brukes for & kartlegge talegrenser i
Europa (Sverdrup et al. 1990) anbefaler & bruke
EMEP-ruter (150 x 150 km) for deposisjon og rute-
enheten 0.5° lengde og 1.0° bredde eller underruter
av disse for gkosystemer. | Norden er det blitt enighet
om & bruke en underoppdeling av EMEP-ruten i 3 x 3
smaruter (NILU-ruter, 50 x 50km) for beregning av
bade deposisjon og talegrenser (Henriksen et al.
1990).

For Norge har vi brukt deposisjonsverdiene for NILU-
rutene til & beregne talegrenseoverskridelser. For
beregning av talegrensene har vi imidlertid brukt et
rutenett med sterre opplasning enn NILU-rutene.
Hver 0.5° lengde og 1.0° bredde ble delt opp i 16
underruter. Disse rutene representerer ca. 14 x 14 km
i Ser-Norge og mindre nordover. lalt er det 2315 slike
underruter i Norge. Deposisjonsverdiene ble anslatt
for hver av disse rutene ut i fra deposisjonsverdiene
for NILU-rutene.

Kart fra M 711-serien (1:50.000) ble brukt for & velge
innsjger og elver som skulle representere vann-
kiemien i hver rute. Alle rutene er arealberegnet utfra
det landareal de reelt dekker. Langs kystlinjene er
arealet av fastland og @yer beregnet. Langs riks-
grensen er bare arealet av ruten som ligger i Norge
tatt med. Dette gir grunnlag for & arealberegne
omrader med gitte tdlegrenseverdier og i hvor store
arealer talegrensene er overskredet.

Alle tilgjengelige data for innsjger og elver i hver
underrute ble sammenliknet og en lokalitet som ble
vurdert representativ for ruten ble valgt til &
representere hele ruten. For de fleste rutene var det
liten variasjon i vannkjemien, fordi geologien ofte
varierer lite innen et sa begrenset areal som en rute
representerer. Ved sterre variasjoner innen en
underrute ble det mest falsomme omradet valgt til §
representere ruten, gitt at det utgjorde mer enn 25%
av rutens areal.
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2.3 Kartframstilling

Fiskeskadeindekskartet er framstilt ved hjelp av
ARC/INFO basert pd de seks skadeklassene.
Talegrensekartet er framstilt ved hjelp av Mapviewer.
Det er benyttet farger ved framstillingen av regionale
overskridelser av tdlegrenser og skader pa fiske-
bestander. Verdiene for overskridelser av talegrenser
er delt i 10 intervaller med farger fra redt til biatt
(Henriksen et al. 1992). For beregnlngene av dette
kartet er ANCm¢ satt lik 20 uekv I''. Redt betegner
den heyeste overskridelsen, mens blétt angir ingen
overskridelser. Kartframstillingen er modifisert slik at
omrader uten tale-grenseoverskridelse er gitt en felles
blafarge (figur 1). AIIe verdler er uttrykt bade i kekv
km?2ar' og i gS m? &', men med felles fargekoder.
Fiskeskadekartet er Iaget med samme fargeskala
som for overskridelser av talegrenser ved at ruter
uten registrerte skader er gitt i blatt.

3 Resultater

3.1 Talegrenseoverskridelser

Omlag 7% av Norges areal har talegrense pa0gsS
m? &r", dvs. at innsjeer og elver i dette arealet ikke
taler noen tifersler av sur nedber (Henriksen et al.
1992). Videre har veI 48% av arealet er talegrensene
under 0,8g S m? ar’".

De laveste tdlegrensene finner en pa Serlandet og
Vestlandet, men betydelige omrader i de nordligste
fylkene har ogsa lave tdlegrenser.

Talegrenseoverskridelsene er beregnet bade for syre
fra svovelforbindelser og for summen av syre fra
svovel og nitrogen. | fylkene hvor det na foreligger
fiskestatus fra, dvs. til og med Nordland, er téle—
grensen overskredet i et areal pd 110.000 km? P3
landsbasis er talegrensen for svovel overskredet i et
areal p& ca. 117.000 km? dvs ca 36% av Norges
areal (figur 1). Tar vi hensyn il dagens
nitrogenlekkasje @ker arealet til 121.000 km?. Den
beskjedne @kningen skyldes hovedsakelig at der hvor
nitrogenlekkasjen idag er st@rst, er talegrensen for
svovel allerede overskredet. | alle fylker i Norge er
det omrader der téalegrensene er overskredet.
Agderfylkene har de sterste  arealmessige
overskridelsene der talegrensene praktisk talt er
overskredet over hele arealet. Ogsd i @stfold,
Akershus/Oslo, Telemark og Rogaland er det store
arealmessige overskrideiser. Naturlig nok finner en
ogsa de sterste prosentvise arealer med talegrense
null i de mest falsomme fylkene fra Aust-Agder til og
med Sogn og Fjordane.

Télegrensene for sur nedber for overflatevann er
vesentlig lavere i Norge enn i de @vrige skandi-
naviske land og ellers i Europa. Hovedarsaken til
denne forskjellen er de geologiske og jordbunns-
kjemiske forhold. | Norge er bare 20-25% av land-
arealet dekket av produktiv skog, mens det i Sverige
og Finland utgjer hele 55-60% av landarealet. De
resterende 75-80% av Norges areal er dekket av
uproduktiv skog eller er uten skogdekke. | slike
omrader er jorddekket vanligvis tynt, som kombinert
med berggrunn av gneiss, granitt o.l. vil gi lave tale-
grenser for overflatevann. Mye nedber, slik som pa
Vestlandet og deler av Serlandet, vil ogsd bidra til
lave talegrenser.
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Overskridelse av tdlegrense - overflatevann
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Figur 1. Overskridelser av talegrenser for overflatevann.
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3.2 Skader pa fiskebestander

Det foreligger nd opplysninger om fiskestatus i alle
fylker til og med Nordland (figur 2). | kvite ruter
foreligger det ingen opplysninger om fiskestatus. De
nye fylkene som er kartlagt omfatter store deler av
Oppland, Mare og Romsdal, Ser-Trendelag, Nord-
Trendelag og Nordland. Datagrunniaget i Oslo er for
déarlig til at resultatene blir presentert i denne
rapporten.

Totalt omfatter kartleggingen et landareal pa 224.195

| fylkene ser for Mere og Romsdal og Ser-Trendelag
og samlet for alle arter, er det skader pa fiske-
bestander innen et areal pa 88.395 km? (tabell 1). Av
dette utgjer sma skader (Sl < 0.2) hele 39.845 km?
(45%). Det er en stor andel sma skader i Hedmark,
Buskerud og Hordaland (figur 3). Det er betydelige t|I
store skader (S| > 0.6) innen et areal pa 13.350 km
og av dette utgjar Agderfylkene 9.363 km? og
Telemark 1.567 km?>.

Samlet for alle fylkene er skadet areal 98.595 km?. Av
de tre nye kartlagte fylkene er det sterst skader i
Nord-Trandelag (5.145 km?), men de fleste omrédene

km? eller ca. 70% av fastlandsarealet i Norge. er i laveste skadeklasse (4.738 km 92%).
Bortsett fra deler av Mare og Romsdal og enkelte

mindre omrdder av Nord-Trendelag og Nordland, er

fiskestatus nd kartlagt i de fleste smaruter. -

Tabell 1. Landareal i km2 ved skader pa fiskebestander i innsjoer i de enkelte fylker fordelt pa

ulike skadeklassser. N= antall fiskebestander.

Skade Skade- Ostfold Akershus Hedmark Oppland Buskerud Vestfold Telemark Aust-
klasse _indeks Agder

1 0 69,3 2,3 9201,2 21188,3 64847 267,8 6711,7 76,7

2 >0,0-0,19 1177,7 3050,9 93124 1779,5 5131,8 823,7 2185,4 1107,4
3 0,20-0,39 1670,5 15421 3801,1 635,9 1853,5 368,8 2966,5 1407,6
4 0,40-0,59 1029,0 248,6 1681,9 287,9 1011,4 1357,5 17442
5 0,60-0,79 0,4 70,2 243,3 19,4 253,5 909,6 2573,1
6 0,80-1,00 450,9 103,8 192.7 657,3 2199,1
N 1991 2410 2751 2495 1836 249 2244 1826
Skade Vest- Rogaland Hordaland Sognog Mereog Ser- Nord- Nordland Totalt
klasse _Agder Fjordane Romsdal Trandelag Trsndelag

1 1080,3 2955,7 10012,9 8063,4 15697,2 152746  28978,4 126064,5
2 1447 3166,0 7740,1 42254 1104,3 1061,2 4737,7 2099,8 48848,0
3 946,8 2109,2 3429,8 2360,9 153,7 22,7 309,8 4772 24056,1
4 1608,6 1417 1 597,6 659,5 63,2 135,6 11842,4
5 2721,2 471,9 179,3 159,8 34,3 7636,0
6 1869,9 172,2 191,9 5747,8
N 1130 1968 2192 1393 464 2267 3100 2170 30486
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Figur 2. Skadeindeks for fiskebestander i innsj@er framstilt innen ruter pd 14 x 14 km med forskjellige farger fra
ingen skader (blatt) til gult-radt (ulik grad av skade).

10




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

NINA Oppdragsmelding 288

9000 -
8000 -
7000 1
‘C 6000
X<
o 5000
o
1+ -
e 4000
o
2 3000
w %
%
2000 g
Z
1000 ]
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fordelt pd sma skader angitt ved o°
skadeindeks (SI) < 0.2 og
storre skader (Sl > 0.2).

51>0.2
[ S1<0.2

3.3 Overskridelser av talegrenser og
skader pa fiskebestander

Totalt er det kartlagt fiskestatus i 1457 smaruter. For
ruter uten registrerte skader (skadeklasse 1), ber tale-
grensen for tilfarsier av sterke syrer ikke veere over-
skredet, mens tdlegrensen forventes & vaere over-
skredet i ruter med skadeklasser 2 - 6. Tabell 2 viser
antall avvikende ruter i hver skadeklasse, dvs. at
talegrensene er overskredet i klasse 1, mens de ikke
er overskredet i klassene 2 - 6. Det er overens-
stemmelse mellom de to datasettene for 73.7% av
rutene. | 77% av rutene hvor det ikke var registrert
skader p& fiskebestander var det heller ikke
talegrensene overskredet.

Avviket er hgyest i klasse 2 (sm& skader) med hele
48.8%, og avtar deretter sterkt med @kende
skadeklasse.

Disse beregningene er basert pd data for bade aure,
reye og abbor. Aure alene gir en noe bedre
overensstemmelse, men forskjellen er relativ liten.

Det er foretatt en analyse av hvordan skadeklasser pa
fiskebestander fordeler seg i ruter med forskjellig
overskridelser av talegrenser (figur 4). Det er ingen
forskjell i fordelingen av skadeklasser i innsjger hvor

11

talegrensene ikke er overskredet og hvor de er minst
overskredet (0-12.5 kekv km? &r™"), chi-kvadrat test,
P > 0.05. Det er en klar gkning i skader pa
fiskebestander med @kende overskridelser. | innsjger
lokalisert i omrader med de hayeste overskridelsene
(> 50 kekv km? &r'"), er det en dominans av
fiskebestander med skadeklasser > 3.

Andelen skadede bestander oker med @kende
overskridelser av tlegrenser (figur 5). Figuren viser
kurver bade ndr skader er definert som skadeklasse <
20g>3.

Tabell 2. Awvik fra skadeklasse og talegrenseover-
skridelser for tilfarsler av sovel og nitrogen.

Skade- Antall ruter Antall Prosent
klasse totait avvikende ruter avvik
1 850 197 23,2
2 287 140 48,8
3 149 30 20,1
4 72 11 15,3
5 44 1 22
6 55 4 7,2
Alle 1457 383 26,3
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Figur 4. Fordeling av skadeklasser for fiskebestander
i ruter med forskjellig overskridelser av talegrenser.

Diskusjon

Det er generelt en god overensstemmelse mellom
overskridelser av tdlegrenser og skader p& fiske-
bestander, spesielt der skadene pa fiskebestandene
er store. Dette til tross for at de to datasettene er
samlet inn uavhengig av hverandre.

Den valgte verdi for ANCjimit (20 uekv I'") er anslatt pa
grunnlag av en empirisk sammenheng mellom ANC
og fiskestatus fra 1000-sj@ers undersekelsen. Ved &
bruke dette utgangspunktet for tdlegrense-
beregningene finner vi altsd en god sammenheng
mellom overskridelser av tdlegrenser og fiskeskader
fra en uavhengig database basert pd& mere om-
fattende fiskestatusundersegkelser. Dette bekrefter at
talegrenseberegningene gir et godt bilde av skader pa
fiskebestander. Faglgelig vil prognoser basert péa
denne metoden gi gode resultater for endringer i
fiskeskader ved gitte scenarier.

Det var sterst avvik mellom overskridelser av tale-
grenser og fiskestatus for ruter med sma fiskeskader
(skadeklasse 2).

Det var ingen forskjell i skadeomfanget for ruter som
omfattes av denne télegrenseklassen og omrader
uten overskridelser.

Det er derfor grunn til & anta at omrader med de
laveste overskridelsene (0 12.5 kekv km? &r " bare
har fa eller ingen skader pa fiskebestander.

Det kan imidlertid vaere st@rre skader pa fiskeskader i
omrader med de laveste overskridelsene enn det som
hittil er pavist ved vare intervjuundersakelser. Dette
skyldes at det er en tidsforsinkelse mellom nér skader
pa fiskebestander oppstar til de blir registrert av
lokale fiskere (Hesthagen et al. 1993).

Det kan ogsa ligge en feilkilde i hvilke innsj@(er) som
danner grunnlaget for den kjemiske klassifiseringen.
Dette gjelder trolig spesielt for ruter med variert
geologi der det mest falsomme omradet blir valgt til &
representere ruten, ndr det representerer mer enn
25% av arealet i ruten. Falgelig kan skader p3 fiske-
bestander i slike omrader ble mindre enn de som er
forventet ut ifra tlegrenseoverskridelsene.

Den rutebaserte beregningsmetoden som er benyttet i
denne rapporten ga et areal med skader pa fiske-
bestander i Szr—Norge (sor for Mare og Romsdal og
Ser-Trendelag) pa 88.395 km®. | den ferste lands-
omfattende kartleggingen av forsuringsskader pa
fiskebestander, ble skadet areal skjgnnsmessig
avgrenset (Sevaldrud & Muniz 1980). Samme metode
er na benyttet for dataene pr. 1990, og det ga et
skadet areal pa 51.500 km? (Hesthagen et al. 1994).
Felgelig gir den rutebaserte metoden et betydelig
sterre skadet areal enn om arealet er skjgnnsmessig
avgrenset. Dette skyldes at sjgl om det bare er sma

12
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skader eller at en skadet bestand ligger i ytterkanten
av ei rute, regnes likevel hele ruten som skadet
(Hesthagen et al. 1994). | Ser-Norge utgjer ruter med
sma skader (skadeklasse 2) hele 45% (39.845 km?)
av det skadede arealet. Men sjal om den rutebaserte
metoden overestimerer skadet areal, bar den likevel
brukes fordi Norge benytter beregninger fra denne
metoden i de internasjonale forhandlinger om
utslippsreduksjoner. De rutebaserte beregningene er
ogsé fordelaktige fordi de bygger p& en standardisert

og dermed mer objektiv metode (Hesthagen et al.
1994).

Det er ogsé registrert omrader med skader pé fiske-
bestander i Mere og Romsdal, Trendelag og
Nordland, totalt 10.200 km>. Det er pavist omrader
med overskridelser av tdlegrenser i alle disse fylkene
(figur 1). Det er imidlertid nedvendig med en
neermere verifisering og analyse av dataene far en
kan si i hvor stor grad disse skadene skyldes
forsuring, eller om det er en effekt av metoden for
talegrenseberegningene.

— o---o Skadeklasse 22 ="

X _e-"

~ g0 { *—* Skadeklasse 23 -

. ”
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Figur 5. Andelen cC
skadede bestander i | <
forhold til overskridelser T T T T T T
av talegrenser. Skadede 0- 12.5- 25.0- 37.0- >
bestander er angitt bade 0 12.5 25.0 37.0 50.0 50
som skadeklasse > 2 og . . .
>3, Overskridelser av t&legrenser (kekv km-2 &r-1)
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