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Referat

Hesthagen, T., Sevaldrud, |.H. & Berger, H.M. 1994. Utvikling i
forsuringsskader pa fiskebestander i Ser-Norge etter 1950. -
NINA Forskningsrapport 50: 1-16.

| rapporten beregnes sterrelsen pd landarealet med skader pa
fiskebestander i innsjger i Ser-Norge pr. 1960, 1970, 1980 og
1990. Kartleggingen er basert pa intervjuundersekelser hvor det
blir innhentet opplysninger om status definert som uendrede,
reduserte eller tapte bestander, samt tidspunkt for endring
basert pad 10-ars perioder. Lokaliseringen av skadde bestander
pr. ulike ti-ar ble plottet inn pa kart, og omrader med skader ble
deretter avgrenset og arealberegnet. Totalt foreligger det opp-
lysninger om status for 13 608 bestander fordelt pad de 7
vanligste fiskeartene, og av disse har 2591 gatt tapt mens ytter-
ligere 2914 bestander har avtatt. Det er flest skadde bestander i
Agderfylkene, og deretter i Telemark og Rogaland. Det har vaert
en femdobling i skadet areal i Ser-Norge i lgpet av de siste 30-
40 ara; fra 10 960 km? pr. 1960 til 51 500 km? pr. 1990. | SNSF-
prosjektet ble det pa midten av 1970 tallet registrert forsurings-
skader pa fiskebestander innen et landareal pa 33 000 km?, dvs
en wkning i skadet areal pa 18 500 km? i lgpet av de siste 15
ara. | prosentvis areal har \est-Agder de stgrste skadene
(90.7%, 6 600 km?), deretter felger Aust-Agder (84.7%, 7 800
km?) og Rogaland (49.7%, 4 540 km?). Arealmessig har imidler-
tid de sterste skadene i lgpet av de siste 10-20 dra skjedd pé
Vestlandet (Hordaland og Sogn og Fjordane) og i Hedmark. Ut
fra de skadene som oppsto pd 1980 tallet, er det grunn til &
vente gkende skader pa fiskebestander i Ser-Norge i de kom-
mende arene.

| Naturens Talegrenser ble skadet areal beregnet til 85 765 km?,
altsa 34 265 km? starre enn det ved denne undersegkelsen.
Forskjellen skyldes vesentlig at det ble benyttet ulike bereg-
ningsmetoder. | Talegrenseprosjektet er skadet areal beregnet
separat for ruter pd 14 x 14 km, og uavhengig av hvor i ruten
de skadde bestandene er lokalisert. Data fra Naturens
Talegrenser er lagt til grunn for de internasjonale forhandlinge-
ne om reduserte utslipp av svovelforbindelser. Den rutebaserte
metoden vil derfor heretter bli benyttet ved beregning av skadet
areal pa fiskebestander.

Emneord: Forsuring - Innlandsfisk - Fiskestatus - Skader - areal -
endring

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

Abstract

Hesthagen, T., Sevaldrud, |.H. & Berger, H.M. 1994. Changes in
area with damage to fish stocks in Southern Norway due to aci-
dification since the 1950's. - NINA Forskningsrapport 50: 1-16.

Acidification has seriously affected fish populations in a large
number of lakes in Southern Norway. Documentation of dama-
ges to these populations is obtained by means of enquiries, and
fish status is described as either unaffected, reduced or lost
stocks and when the damage occurred expressed in ten year
periods, i.e. 1970's, 1980's etc. We have recorded community
status for 13 608 fish stocks, mainly brown trout Salmo trutta,
Arctic charr Salvelinus alpinus and European perch Perca fluviati-
lis. A total of 2 591 stocks are virtually eliminated and 2914
stocks are reported to be affected. Estimates of affected land
area in different ten years periods was carried out by plotting
locations of lost and reduced stocks.

The area with damaged fish stocks was as follows; per 1960: 10
960 km?, per 1970: 30 730 km?, per 1980: 40 670 km?* and per
1990: 51 500 km?. The corresponding area estimated in the mid
1970's (1975-77) was 33 000 km?. Hence, the size of the affect-
ed area increased by 18 500 km? over the last 15 years.
However, comparison is difficult, because studies conducted
during the 1970's and 1980's were both carried out over seve-
ral years. Furthermore, there is a time-lag between when the
damage actually started and the time it became evident to local
fishermen. A regional survey shows that the most serious dama-
ges are in Vest-Agder and Aust-Agder counties in southernmost
Norway, where affected stocks were found throughout areas of
6 600 km* (90.7%) and 7 800 km? (84.7%). However, fish
stocks in most counties in Southern Norway suffer from severe
acidification with the exception for Vestfold and Oppland coun-
ties. Fish stocks have been most seriously affected by acidificati-
on during the last 10-20 years in Hedmark county in Eastern
Norway and Hordaland and Sogn og Fjordane counties in
Western Norway. As indicated by information on when the
damages occurred, it is suggested that areas affected by acidifi-
cation will continue to increase in years to come.

Further, fish community status was mapped in a grid system of
14 x 14 km. Each grid was assigned a damage index which ran-
ged from 0 (no damage) to 1.0 (total damage). Based on this
method, we found that fish stocks were affected in a much lar-
ger area (85 765 km?). These data are used in international
negotiations in connection to reduction in surfur dioxide emissi-
ons. Thus, we recommend to use the grid system method in fur-
ther estimations of affected areas.
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Forord

Denne rapporten er skrevet etter oppdrag fra Statens forurens-
ningstilsyn (SFT). Det rettes en takk til Tor Johannessen som har
hatt ansvaret for prosjektet i SFT. For ferdigstilling av rapporten
var det ngdvendig med delfinansiering fra NINA (basismidler) og
Direktoratet for naturforvaltning (DN) ved Biologisk overvaking
av sur nedber. Materialet som er benyttet i rapporten er samlet
inn i forbindelse med Statlig program for forurensningsoverva-
king under Overvdking av langtransportert forurenset luft og
nedber. SFT har hovedansvaret for gjennomfaringen av overva-
kingsprogrammet og koordinerer overvakingen av atmosfaeriske
tilfersler og vannkjemi. DN koordinerer den biologiske delen av
overvakingsprogrammet, og de finansierer ogsa undersgkelsene
sammen med NINA's basisbevilgning. Vi takker overingenigrene
Lars Kvenild og Hilde Grimnes Olsen ved NINA for tilrettelegging
av dataene for EDB og Dag Matzow og Arne Henriksen for
gjennomlesing av rapporten.

Trondheim 28. januar 1994
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1 Innledning

Allerede rundt arhundreskiftet var det en klar reduksjon i lakse-
fangster i Sarlandselvene, og disse endringene har blitt relatert
til begynnende forsuringsskader (Hesthagen & Hansen 1991 a,b).
| perioden fra 1911 til tidlig pa 1920 tallet ble det ogsa regi-
strert flere episoder med fiskeded av voksen laks i flere elver i
Agder-fylkene og Rogaland (Huitfeldt-Kaas 1922, 1923, Jensen
& Snekvik 1972). Allerede rundt arhundreskiftet var utslippene
av SO i Europa relativt store (cf. Mylona 1993), og det er der-
for sannsynlig at de refererte episodene med fiskeded skyldes
forsuring.

De farste skadene pd aurebestander pa Serlandet ble rapportert
tidlig pa 1900-tallet (Dahl 1921, 1922). Pa samme tid skjedde
det dedelighet pa egg og nyklekt aure - og laksyngel i klekkeri-
er, og dette ble satt i sammenheng med surt vann (Dahl 1926,
Sunde 1926). Seinere ble det malt kraftige pH-fall i innsjeer i
perioder med mye nedber, og antydet at dette kunne resultere i
dedelighet hos aure (Semme 1941). Det var imidlertid ikke far
pa slutten av 1950 tallet at de etter hvert store skadene pa fis-
kebestander pa Serlandet ble satt i sammenheng med lang-
transporterte forurensninger (Dannevig 1959).

De etter hvert omfattende skadene pa fiskebestander i det ser-
lige Norge ble tidlig pa 1970 tallet dokumentert ved intervju-
undersakelser (Jensen & Snekvik 1972, Snekvik 1974). Noe sein-
ere pad 1970 tallet ble disse undersgkelsene viderefart i SNSF
regi (Muniz et al. 1976, Snekvik 1977, Wright & Snekvik 1977).
I sluttrapporten etter SNSF-prosjektet, ble det rapportert om for-
suringsskader pa fiskebestander innen et landomrade pa 33000
km?, hvorav 13 000 km? var naer totalskadet (Sevaldrud & Muniz
1980). Basert p& 1000-sjgers undersgkelsen i 1986 og NINA's
data fra det biologiske overvakingsprogrammet, ble skadet areal
pa slutten av 1980 tallet angitt til 36000 km' (Henriksen et al.
1989).

Seinere ble dataene fra Biologisk overvaking av sur nedber
benyttet i prosjektet Naturens Talegrenser for & beregne skadet
areal (Berger et al. 1992, Henriksen & Hesthagen 1993,
Henriksen et al. 1993). | disse undersekelsene er det beregnet et
skadet areal pa 85 765 km?. Det er tidligere pekt pd at det er
usikkert hvorvidt denne forskjellen i skadet areal bare skyldes en
gkning i forsuringsskader (Berger et al. 1992). Arsaken til dette
er blant annet at det nd er kartlagt et sterre geografisk omrade.
Det kan ogsa skyldes ulike beregningsmetoder i de to undersgk-
elsene. | SNSF-prosjektet ble skadde omrader avgrenset skjgnns-
messig, mens det i Talegrense-prosjektet var rutebasert.
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Naturens Talegrenser er lagt til grunn for de internasjonale for-
handlingene om reduserte utslipp av svovelforbindelser. Den
rutebaserte metodikken vil derfor heretter bli benyttet ved
beregning av skadet areal p& fiskebestander. Hensikten med
denne rapporten er & beregne gkningen i skadet areal fra 1970-
tallet og fram til i dag basert pa den skjgnnsmessige metoden
som ble benyttet i SNSF-prosjektet slik at de to beregningsmeto-
dene kan sammenliknes. Videre vil det ogsd bli foretatt en
beregning av gkningen i skadet areal siden 1950-tallet og fram
til idag.
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2 Metoder

Den regionale kartleggingen av forsuringsskader pa fiske-
bestander i innsjger er framskaffet ved intervju-undersgkelser
(Sevaldrud & Muniz 1980). Fiskestatus til hver art i den enkelte
innsj@ er angitt som uendret, redusert eller tapt. Naturlig tynne
bestander er klassifisert som uendret. Videre blir det spurt om
hvilke ti-ar (1970 &ra, 1980 dra etc) bestandene ble redusert
eller gikk tapt. Metoden er testet ved a prevefiske innsjger med
ulike statuskategorier, og funnet statistisk holdbar (Hesthagen
et al. 1993).

| denne rapporten har vi beregnet skadet areal ved fire ulike ti-
ar; pr. 1960 til pr. 1990. Dette er gjort ved & lokalisere skadede
bestander ved ulike ti-ar ved hjelp av dataplott. Alle skade som
hadde skjedd fer et gitt ti-ar ble ogsa inkludert i plottet for det
ti-ret, dvs kumulerte skadeplott. Det ble laget plott for hvert
fylke i malestokk fra 1:420 000 til 1:1 000 000, avhengig av
starrelsen pa fylket.

Vi mangler opplysninger om nar en del bestander ble redusert
eller gikk tapt, og for a fa flest mulig datapunkt i hvert fylke har
vi sldtt sammen disse to statuskategoriene. Vi forutsetter at
lokaliseringen av innsjger med bestander hvor ikke skadetids-
punktet er kjent, ligger innen omradet for bestander med kjent
skadetidspunkt. For plottet som omfatter siste ti-ar (pr. 1990), er
derimot alle bestander med skader benyttet. Deretter har vi
foretatt en manuell og skjgnnsmessig avgrensing av omrader
med fiskeskader (cf. Sevaldrud & Muniz 1980). Vi har foretatt
en vurdering av skadde omrader ved a ekskludere dalferer mel-
lom to forsuringsomrader, starre innsjger uten forsuringsskader
etc. For at et omrade skal defineres som sammenhengende, ma
ikke avstanden mellom innsjger med skader veere lengre enn ca
5 km. | enkelte omrader har vi imidlertid foretatt en skj@nnsmes-
sig vurdering av det skadede arealet. | forbindelse med en mere
omfattende database over fiskebestander i innsjger ved NINA, er
det skilt mellom ulike arsaker til bestandsendringer. Innsjger
med skader pa fiskebestander som med all sannsynlighet ikke
skyldes forsuring, er ekskludert fra materialet.

For fem fylker i Ser-Norge med de sterste forsuringsskadene pa
1970 tallet, foreligger det opplysninger om enkeltbestander
(Sevaldrud & Muniz 1980). Ved & sammenlikne fiskestatus for
de samme bestandene pa 1980 tallet, kan en beregne gkningen
i skadene (Hesthagen et al. 1989).

| forbindelse med Naturens Talegrenser, ble arealet med skader
pa fiskebestander beregnet separat for 14 x 14 km EMEP ruter
(Henriksen et al. 1993). Dette ble gjort for & kunne sammen-

likne overskridelse av talegrenser med fiskestatus for de samme
rutene. Det er beregnet en skadeindeks (SI) for hver av disse
rutene ved & multiplisere antall uendra bestander med 0, redu-
serte bestander med 0.5 og tapte bestander med 1.0 (Berger et
al. 1992). Verdiene fra de tre status-kategoriene ble deretter
addert og summen dividert med antall bestander innen ruten.
Dette gir en skadeindeks fra O (ingen skader) til 1.0 (alle be-
stander utdedd).

Innsamlingen av fiskestatus i de enkelte fylkene har ikke vaert
foretatt i samme ar (tabell 2). Det meste av dataene i SNSF pro-
siektet ble samlet inn fra 1975 til 1977, og tidspunktet blir sein-
ere angitt som midten av 1970 tallet. Oppdateringen av data-
ene skjedde fra 1986 til 1992 (Agder i 1983), og tidspunktet blir
seinere angitt som pr. 1990.




3 Resultater

3.1 Endring i skadet areal
pr. 1960 til pr. 1990

Skadet areal er omlag femdoblet i lgpet de siste 30/40 arene,
fra 10 960 km? pr. 1960 (1950 dra) til 51 500 km? pr. 1990
(figur 1, vedlegg 1). Den sterste gkningen skjedde pa 1960
tallet, idet skadet areal pr. 1970 hadde ekt til 30 730 km?, dvs
med ca 20 000 km?. @kningen i skadet areal i lgpet av 1970 tal-
let er beregnet til ca 10 000 km?, og det gir et skadet areal pa
40 670 km? pr. 1980. Arealmessig har Aust-Agder idag de star-
ste forsuringsskadene med 7 800 km?, mens bade Hedmark (7
280 km?) og Hordaland (6820 km?) har starre skadet areal enn
Vest-Agder (6 600 km?). Forsuringsskadene er ogsa betydelige i
Sogn og Fjordane med 4 500 km?. Den regionale fordelingen
av omrader med skader pa fiskebestander for ulike ti-ar i Ser-
Norge er vist i figur 2.

Allerede pr. 1960 var det relativt omfattende forsuringsskader
pa fiskebestander i bade Aust-Agder og Vest-Agder idet skadet
areal utgjorde henholdsvis 31.5 og 26.0% av fylkenes totale
landareal (figur 3, vedlegg 1). Imidlertid er det spesielt i lapet
av 1960 tallet at de sterste skadene skjedde i Agderfylkene, idet
skadet andel av landarealet pr. 1970 var henholdsvis 76.0 og
84.5%. @kningen i skadet areal i Agderfylkene i det neste 10-
aret var relativt liten (84.7 og 90.7% pr. 1980), og seinere er
det ikke pavist noen gkning. P& Vestlandet ble de farste forsu-
ringsskadene registrert pa 1950 tallet. Det var imidlertid i lepet
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av 1960 ara at skader pa fiskebestander ble tydelige, og ande-
len skadet areal i Hordaland pr. 1970 var 16.5%. Siden har ska-
dene gkt gradvis i bade Sogn og Fjordane og Hordaland, og pr.
1990 utgjorde skadet areal i de to fylkene henholdsvis 24.2 og
43.6%.

Disse resultatene er i samsvar med kurvene som viser kumulert
fordeling av tidspunkt for nar skadene skjedde fordelt pa redu-
serte og tapte bestander (figur 4). Det er ingen tegn til at de
kumulerte kurvene flater ut, og dette tyder pa at forsuringsskad-
ene vil fortsette i de kommende arene.

Pr. 1960 Pr. 1970 Pr. 1980 Pr. 1990

Ostfold

Akershus

Hedmark

Oppland

Buskerud

Vestfold

Telemark

Aust-Agder

VestAg Figur 1

Pogrand Landareal i km? med skader pa fiske-

Bosse bestander pd grunn av sur nedber i

Sognog . | 12 fylker i Ser Norge pr. 1960 - pr.
> 3 %t %5 shmixion| - 7990 - Areas in km’ w.'th ﬁsh

Total 51500k populations affected by acidification

12 3 4 5 km?x 10000

in 12 different counties in Southern

Norway per 1960 to 1990.
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Figur 2
Den regionale fordelingen av omréder med skader p fiskebestander i Ser-Norge p& grunn av forsuring fra 1950 &ra - 1980 ra. -
Regional distribution of areas with fish populations affected by acidification in Southern Norway during the 1950’ to 1980,
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Aust -Agder IS

Vest -Agder

Rogaland

Hordaland
Sogn og Fj

Figur 3

Andelen landareal med skader pé fiskebestander i 12 fylker i Ser
Norge pr. 1960, 1970, 1980 og 1990. - The fraction of areas
with fish populations affected by acidification in 12 counties.
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Figur 4

Kumulert fordeling av i hvilke tidr skader pa fiskebestander
skjedde i 10 fylker i Ser Norge fordelt pa reduserte og tapte
bestander. N=antall bestander. Data fra Oppland og Vestfold
ble ekskludert pa grunn av f& bestander med kjent tidspunkt for
endring. Den skraverte delen av kurven angir andelen av skad-
ene som har skjedd i lepet av 1980 tallet - Cumulative frequen-
cy of time in terms of 10-year-periods when fish populations in
10 counties in Southern Norway became reduced (left) and
extinct (right). The data for Oppland and Vestfold counties were
excluded due to low number of stocks for which time of dama-
ge was recorded. Shaded area indicates the fraction of the
damange occurring during the 1980's.
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3.2. Antall skadede bestander

Det foreligger opplysninger om status for 13 608 fiskebestander
fordelt pa de 7 vanligste fiskeartene i 12 fylker i Ser-Norge
(Tabell 1). Av disse er 2591 bestander tapt (19.0%), mens
ytterligere 2914 bestander (21.4%) har avtatt. Aure forekom-
mer i flest innsj@er, og er ogsa den arten som har sterst andel
skadede bestander (49.7%), men reye er ogsa utsatt for relativt
store skader (34.8%).

Det er hittil registrert flest tapte og reduserte bestander i
Telemark (924 stk.), Aust-Agder (816 stk) og Vest-Agder (621
stk). Antall tapte eller skadede bestander i de enkelte fylker kan
imidlertid ikke direkte sammenliknes fordi det er avhengig av
starrelsen pa fylket og det biologiske mangfold. Videre er ikke
alle innsjeer i hvert fylke kartlagt, og omfanget varierer ogsa
mellom fylkene. Felgelig angir materialet i denne rapporten et
minimumstall for antall tapte og reduserte bestander. Forholdet
mellom de enkelte statuskategoriene er ogsa misvisende, spesi-
elti Oppland hvor det forelapig er kartlagt relativt f& bestander.

3.3. Regionale endringer i skadet areal

Den sterste @kningen i skadet areal fra 1970 tallet og fram til
idag har skjedd pa Vestlandet (Hordaland og Sogn og Fjordane)
og i Hedmark. P& midten av 1970 tallet utgjorde skadet areal i
disse tre fylkene tilsammen 5250 km? (Sevaldrud & Muniz 1980),
mot hele 18 600 km? pr. 1990 (tabell 2). Det har ogsa vaert en
betydelig gkning i skadene i Akershus, @stfold og Buskerud i
samme periode. | Agderfylkene har det ikke vaert mulig @ doku-
mentere endringer i skadeomfang fra 1970 tallet og fram til
1983 da siste registrering av fiskestatus ble foretatt (cf.
Sevaldrud & Skogheim 1986). Bade i Rogaland og Telemark har
det i lgpet av samme periode vaert sma endringer i skadet areal.

3.4 Reanalyse av fiskestatus i fem
fylker

| fem fylker ble det i lapet av 1983-1992 foretatt en reanalyse
av fiskestatus fra de samme innsjgene som ble undersekt pa

counties in Southern Norway.

Tabell 1. Antall undersekte (N), tapte (T) og reduserte (R) bestander av de 7 vanligste fiskeartene i innsjeer i Sar-Norge pr. 1990.
Total number (N) and number of lost (U) and affected (R) populations of different fish species due to acidification in 12 different

Aure Reye Abbor Gjedde/Sik/@rekyte Mort
Fylke N T R N il R N T R N T R N T R
@stfold 217 53 98 5 2 2 408 38 132 181 16 47 80 11 37
Akershus 393 72 109 41 20 7 751 45 110 552 39 72 254 24 30
Hedmark 649 70 159 124 14 18 429 9 67 94 2 25 135 9 18
Oppland 182 20 57 78 12 23 130 3 7 g7 @ "M - - -
Buskerud 855 93 207 82 S A 342 20 62 186 5 26 3 0 0
Vestfold g5 4 65 2 0 1 78 2 26 62 0 0 2 0 0
Telemark 931 340 428 87 3 38 186 9 34 118 8 64
Aust-Agder 917 591 105 3 1 1 257 80 37 39 1 0
Vest-Agder 625 419 124 22 7 3 99 50 13 56 0 5
Rogaland 849 277 173 116 15 18 - - - 97 1 2
Hordaland 1594 134 316 30 5 5 = = -
Sogn og 1017 56 165 68 2 5 - - -
Fiordane
Totalt 8324 2129 2006 658 86 143 2680 256 488 1472 76 252 474 44 25
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1970 tallet (figur 5). | Aust-Agder og Vest-Agder har det vaert
en gkning i tapte aurebestander pa henholdsvis 10 og 14% fra
1975-77 til 1983. Tilsvarende tapsekning for abbor var 12%
(ikke vist i figur 5). | Telemark har det i lzpet av en 10-arsperio-
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de (1975-76 til 1986) vaert en gkning i tapte aurebestander pa
10%. | Rogaland (aure) og @stfold (abbor) har skadene vaert
noe mindre med henoldsvis en @kning pd 7% og 9% i tapte
bestander.

Tabell 2. Totalareal og beregnet areal med skader pd fiskebestander i km? pr. 1975-77 (SNSF-prosjektet) og pr. 1990 basert pd
manuell skravering og beregninger innen rutenett for 12 fylker i Ser-Norge. Registreringsdr (1. og 2. gang er angitt). Total land area
and estimated area (km?) with fish populations affected by acidification per 1975-77 (SNSF project) and per 1990 based both on
manuel identification of damaged area and that within separate EMEP grids in 12 different counties in Southern Norway. Year of

registration is indicated.

Total- Basert pa manuell EDB-basert Registreringsar
areal skravering i rutenett
Pr.1975-77 Pr. 1990 Pr. 1990 1. gang 2. gang
@stfold 4183 1200 1700 3490 1975 1992
Akershus 4917 230 2200 5283 1978 1989
Hedmark 27388 1560 7280 12787 1975 1991
Oppland 25260 370 750 3479 1975 1992
Buskerud 14927 1800 3110 9299 1976 1988
Vestfold 2216 280 280 1006 1975 -
Telemark 15315 5100 5920 8193 1975-76 1986
Aust-Agder 9212 7800 7800 8797 1975-76 1983
Vest-Agder 7281 6600 6600 7236 1976-77 1983
Rogaland 9141 4300 4540 7089 1976-77 1987
Hordaland 15634 1550 6820 11844 1975-76 1989
Sogn og Fjordane 18634 2140 4500 7262 1976-77 1990
Totalt 154108 32930 51500 85765
12
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4 Diskusjon

| enkelte fylker gjenstar det fortsatt noe kartleggingsarbeid far
fiskestatusen er endelig. Datagrunnlaget i Oslo er for darlig til at
resultatene blir presentert nd. | Hedmark er det fortsatt noen
mindre omrader med mangelfulle opplysninger om fiskestatus.
Det knytter seg ogsa noe usikkerhet til situasjonen i Mare og
Romsdal, men forelgpige resultater tyder ikke pa forsurings-
skader av betydning. Pa Jarfjordfjellet i Ser-Varanger i Finnmark
er det pavist forsuringsskader pa fiskebestander (SFT 1993),
men arealmessig er skadene sma.

Vare beregninger viser at det har vaert en gkning i landareal
med skader pa fiskebestander fra ca. 33 000 km? p& midten av
1970 tallet (cf. Sevaldrud & Muniz 1980) til 51 500 km? pr.
1990. Sjgl om undersgkelsen pd 1970 tallet omfattet faerre
fiskebestander enn undersgkelsene seinere, mener vi at alle
davaerende forsuringsomrader ble registrert. Falgelig skulle den
beregnede akningen i skadet areal p4d 18 500 km? veere reell.
Det er ogsa godt samsvar mellom skadet areal pad midten av
1970 tallet og vare nye beregninger pr. 1970 (30 730 km?) og
pr. 1980 (40 670 km?). Resultatene er imidlertid vanskelige &
sammenlikne fordi dataene ble samlet inn over flere ar. Begge
undersakelsene ble foretatt fra midten til slutten av hvert sitt ti-
ar, og skadene som oppstar i siste del av perioden blir derfor
ikke registrert. Dette forsterkes ved at det er en tidsforsinkelse
fra skader pa fiskebestander oppstar til de blir registrert ved
intervjuundersgkelser (Hesthagen et al. 1993). Ved beregningen
av skadet areal pr. 1980 har vi brukt data som ble samlet inn pa
slutten av 1980 tallet, unntatt Agderdataene fra 1983. P& det
tidspunktet vil alle skader som skjedde pa 1970 tallet ha vist
seg, og felgelig ble de registrert ved en sparreundersekelse.
Derfor er det naturlig at skadet areal pr. 1980 er en del starre
enn det som ble beregnet i SNSF-prosjektet pa midten av 1970
tallet. Feilkilden som ligger i forsinkelsen i tid ved registrering av
skader pa fiskebestander, vil ogsé gjere seg gjeldende for ster-
relsen pa skadet areal beregnet pr. 1990.

En stor andel av gkningen i skadet areal fra midten av 1970 tal-
let og fram til pr. 1990 har skjedd i Hordaland, Sogn og
Fjordane og Hedmark. Den kumulerte fordelingen over nar fis-
kebestandene ble redusert og gikk tapt, tyder pa at forsurings-
skadene vil fortsette i de fleste fylker i dra framover. Det er spe-
siell grunn til & felge utviklingen ekstra neye péd Vestlandet og i
Hedmark.

Endringer i landareal synes forevrig ikke & vaere noen god indeks
pa hvorvidt forsuringsskader pa fiskebestander fortsetter fordi
antall tapte bestander kan gke uten en tilsvarende gkning i skadet

areal. Dette gjelder spesielt for fylker med store forsuringsskader
som Aust-Agder, Vest-Agder, Rogaland og Telemark. | disse fylke-
ne har det vaert sma eller ingen gkning i skadet areal i lapet av de
siste drene, men tapene av fiskebestander fortsetter (figur 5). |
Aust-Agder finner en na bare sjelreproduserende fiskebestander i
innsj@er naer kysten under den marine grense (Hindar & Kleiven
1990) og i noen mindre spredte omrader (Fiskeressurskart for
Aust-Agder og D. Matzow pers. medd.). Vi ser da bort fra innsje-
er som er kalket og bestander som opprettholdes ved utsettinger,
samt utsetting av andre arter (bekkeraye).

En skjennsmessig arealberegning gir et betydelig mindre skadet
areal enn det fra Naturens Talegrenser med 85 765 km?
(Henriksen et al. 1993, Henriksen & Hesthagen 1993). Dette
skyldes blant annet at skadet areal i dette prosjektet beregnes
separat for ruter pd 14 x 14 km. Det betyr at sjgl om skadede
bestander ligger i ytterkanten av ei rute, regnes likevel hele
ruten som skadet. P4 samme mate kan grenseomrader mot for-
suringsskadet areal bli klassifisert som skadet. Dette kan omfatte
starre innsjger, dalferer og jordbruksarealer hvor det med sik-
kerhet ikke er skader pa fiskebestander.

| rapporten fra Naturens Talegrenser var det sammenfall mellom
overskridelser av talegrenser og fiskestatus for 68% av rutene
(Henriksen & Hesthagen 1993, Henriksen et al. 1993). Falgelig
er det relativt store omrader hvor det ikke er overensstemmelse
mellom de to datasettene, og dette gjelder ferst og fremst ruter
med lavest skadeklasse (0 < SI < 0.2). Denne skadeklassen
utgjorde hele 34 356 km? (40%) av omrader med skader. Ser en
bort fra denne skadeklassen, gir felgelig de to beregningsmeto-
dene naer samme areal. Ruter med den laveste skadeklassen kan
i mange tilfeller inneholde bare en eller sveert fa& skadede
bestander, og utgjer derfor bare et lite omrade ved en manuell
arealberegning. Det er hittil ikke foretatt noen vurdering av
datagrunnlaget fer en beregner skadeindeksen for ei rute. Det
er foravrig viktig & vaere oppmerksom pé at ruter med laveste
skadeklasse kan inneholde bestander med begynnende forsu-
ringsskader,

Uoverensstemmelsen mellom de to datasettene kan ogsa opp-
std dersom skader pa fiskebestander skyldes andre drsaker enn
forsuring. | forbindelse med denne rapporten har vi funnet flere
tilfeller hvor forsuring positivt ikke er arsaken til de registrerte
endringene, og disse bestandene er derfor ikke tatt med i
beregningene. | den nye databasen over fiskestatus ved NINA er
det na mulig & differensiere mellom ulike arsaker til skader.

Naturens Télegrenser er lagt til grunn for de internasjonale for-
handlingene om reduserte utslipp av svovelforbindelser. Den
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rutebaserte metoden vil derfor heretter bli benyttet ved bereg-
ning av skadet areal pa fiskebestander. Den rutebaserte framstil-
lingen har sine klare fordeler fordi den gir et entydig tall pa ska-
det areal, dvs en standardisert metode. Anvendelsen av skadein-
deksen gjer det ogsa mulig & gradere skadene pa fiskebestan-
der, og ikke minst kan skadeindeksverdiene relateres til tale-
grenser for overflatevann. Det er imidlertid nedvendig med
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mere ngyaktige beregninger, og det krever i forste rekke et
godt datagrunnlag. Det betyr at en ma ha opplysninger om fis-
kestatus for et bestemt antall bestander i hver rute, og en naye
vurdering av mulige &rsaker til skader pa fiskebestander. Rent
metodisk kan en dele navaerende standardruter i mindre enhe-
ter, og dette kan trolig gi neyaktigere data om skader i omrader
med lav skadeindeks.

Redusert
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Vedlegg

Vedlegg 1. Arealer i kn? og prosent av totalareal med skader pd fiskebestander i 12 fylker i Ser-Norge pr. ulike 10-dr. Area (km?)
and fraction (%) of total land area with fish population affected by acidification in 12 different counties in Southern Norway per
1960, 1970, 1980 and 1990.

Fylke Pr. 1960 Pr. 1970 Pr. 1980 Pr. 1990
Areal (km?) % Areal (km’) % Areal (km?) % Areal (km?) %
@stfold 170 4.1 900 21,5 1200 28,7 1700 40,6
Akershus 300 6,1 870 1767 1420 28,9 2200 44,7
Hedmark 1620 59 2080 7.6 2510 9,2 7280 26,6
Oppland 20 0,1 240 1,0 670 2,7 750 3,0
Buskerud 1100 7.4 1910 12,8 2450 16,4 3110 20,8
Vestfold 10 0,5 150 6.8 280 12,6 280 12,6
Telemark 1060 6,9 3900 25,5 5580 36,4 5920 38,7
Aust-Agder 2900 31,5 7000 76,0 7800 84,7 7800 84,7
Vest-Agder 1890 26,0 6150 84,5 6600 90,7 6600 90,7
Rogaland 1550 17,0 3200 35,0 4050 443 4540 49,7
Hordaland 520 3.3 2580 16,5 4550 29,1 6820 43,6
Sogn og Fjordane 90 0,5 1750 9.4 3560 19,1 4500 24,2
Totalt 10960 7.1 30730 19,9 40670 26,4 51500 33,4
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