


SUR NEDBØR
Naturkatastrofe som særlig rammet Sør-Norge og Sør-Sverige

Ingen enkelt påvirkning har til nå ført til større konsekvenser på naturen

Ga støtet til tidenes mest omfattende samordnede naturforskningsprosjekt i Norge

En stor sak for mediene, politikerne og folk flest i flere tiår etter 1970

Førte til tidenes største sammenhengende naturverntiltak  -
2,3 milliarder kroner brukt til kalking av sure vassdrag 1983-2018

Hvem bryr seg om sur nedbør i dag?? 

Er problemet løst?



Manchester 1852

Sur nedbør –
resultat av den industrielle revolusjonen i Europa

Robert Angus
Smith

«Acid rain» nevnt første gang 1872 
– og deretter glemt i nesten hundre år

Svovel fra brenning av kull



Hartvig 
Huitfeldt-Kaas
1913-22

Knut  
Dahl
1916-26

Alf 
Dannevig
1930 - 1938

Fisken begynte å dø i Norge 
for mer enn hundre år siden

Ørret døde i klekkerier og innlandsvann i indre Agder
Laksedød i Frafjordelva i Rogaland

Hva var årsaken?  En parasitt?  
Fisken døde av surt vann – men hvorfor ble vannet surt?.  



Sur nedbør ble «oppdaget» på ny

Eville Gorham
1955

Alf 
Dannevig 
1959

Svante Odén
1967

Langtransporterte luftforurensinger



SNSF-prosjektet 1972-1980
Sur nedbørs virkning på skog og fisk

Skog – ikke påvist alvorlige skader
Fisk  og ferskvann– store skaderMange forskningsmiljøer 

samarbeidet:

Meteorologer
Skogforskere
Vannforskere
Biologer
Botanikere

Årlige laksefangster:

Alle
elver

Sørlands-
elvene

Et stort og banebrytende prosjekt



Skogdød i Europa 
– hva med Norge?

Rosenquist: 
Sur nedbør 
er ikke hovedårsaken.

1980-tallet – etter SNSF
Mye oppmerksomhet – mer forskning - mye diskusjon

Tefa –gruppen fra 1985:





Fisken dør – hva kan vi gjøre?

Tidlige forsøk på kalking:

Syverin Sunde  
1926

1970-tallet:

Grenland sportsfiskere i Telemark

Hans Kalleberg  - Evje

Grimstad

…



Alternativ til kalking

Canadisk bekkerøye?
Veldig populær ganske lenge, 
men lite bærekraftig.
Nesten borte i dag

Ørret som tåler surt vann?
Foredling lyktes ikke
Naturlige tolerante stammer 



Noe må gjøres!
Et folkekrav

1976 - Miljøvernminister Gro Harlem Brundtland i Stortinget:

Spørsmålet om mottiltak kan bli reist av andre land som et alternativ til begrensing av  utslippene.
Selv om arbeidet med mottiltak ikke kan være en primær målsetting, vil det likevel bli gjennomført 
avgrensede studier med henblikk på å få et rimelig grunnlag for realistiske  vurderinger 
av mulighetene for mottiltak

«Sørlandsmafiaen» etablerte seg – press mot regjeringen
Vi vet nok! Sett i gang med kalking. Opprett et statlig kalkingsfond

Flere utredninger og forberedelser:  1976,1977,1978



Kalkingsprosjektet 1979-1984
«Forsøks- og forskningsprogram omkring kjemiske tiltak 
for å begrense forsuring av vann og vassdrag»

Dag Hongve

Dag Matzow

Atle Hindar Einar 
Kleiven

Hans 
Abrahamsen



Forsøk i lakseelv:

Audna 1982-84. Flere kalkingsmetoder. 
Grundig vitenskapelig oppfølging: Kalking av lakseelver er mulig!

Frafjord  1980-81
Kortvarig, men lærerikt



Innsjøkalking Hovvatn – Aust-Agder

Kalking på isen 1981

Terrengkalking 1995

Satte ut ørret 1981 - vellykket

«Surt lokk» under isen 1995



Kalkingsforsøk i Gjerstad

Enkle metoder

Grundig oppfølging – Mange hovedfagstudenter

Jens Petter
Nilssen



Internasjonale forhandlinger og avtaler
om redusering av langtransporterte 
Grenseoverskridende luftforurensinger

Stockholmkonferansen 1972
Genèvekonvensjonen 1979
EMEP-protokollen 1984
Svovelprotokollen 1985
NOX-protokollen 1988
….

53 land har sluttet seg til Genévekonvensjonen om langtransporterte luftforurensinger

Norge aktiv pådriver og premissgivere
Modell for våre dagers klimaavtaler



Storbritannia var en bremsekloss

Benektet ansvaret i det lengste
Forvrengte forskningsresultater
Beskyldte Norge for politisk forskning

Margareth Thatcher i Norge 1986
Opptøyer ved Akershus,
Men: annonserte at rensetiltak skulle komme

Agderpolitikere 
reiste til London
i 1985 og 1988

Ballongen til åtte år gamle Alistair Smith
Svevde fra York til Hovvatn i 1982

Et uigjendrivelig bevis:



NB! 
pH dreper ikke fisk
Aluminium dreper fisk –
en spennende forskningshistorie

Overskridelsen av tålegrensen
For forsuring har minket sterkt 
fra 1980 til i dag.

Men vi er fremdeles ikke i mål!

Innholdet av svovel har minket sterkt 
siden 1970-tallet

Sur nedbør før og nå



Det går bedre for fisken

…men vi er ikke 
i mål ennå

Områdene med registrerte
skader på fiskebestander 



Mange forskere har bidratt

Ivar Pors Muniz Helge Leivestad Dag Svalastog
Iver Sevaldrud

Bjørn Olav Rosseland
Odd Skogheim

Arne 
Henriksen

Richard F.
Wright

Gunnar 
Raddum

Atle Hindar Trygve 
Hesthagen 

Frode
Kroglund

… og mange flere



Vanndirektivet og vannforskriften

Vedtatt 2006

Strenge krav til alle vannforekomster

Miljømål skal oppnås innen seks år

Alt vann skal ha:
«minimum god  økologisk tilstand»



Stortingets bevilgning til kalking 1983 - 2018

Det har i perioder 
kostet
politisk kamp





Kalking av terreng

Effektivt, varig og skånsomt på lang sikt

Kostbart på kort sikt,

men:

Tjønnstrond, Nissedal
Røynelandsvann, Grimstad
Hovvatn, Birkenes
Gjerstad



Laksefangst i 
kalka vassdrag

Alle
elver

Sørlands-
elvene



Innsjøen Vegår

Vegårvasselva 1986-2001

Storørret i Vegår Eventyret om krøkla

Fosstølbekken 1984 - 1990

Båtkalking Vegår 1985



Laksevassdrag
Nasjonale kalkingsprosjekter

Lokale kalkingsprosjekter



Større innsikt og forståelse
Sannheten kan finnes innerst i ei kinesisk eske
(Eksempel: giftig aluminium i surt og kalka vann)

Målemetodene blir forbedret
Kalkingsmetodene blir forbedret

Tiltak blir billigere og mer effektive

Myndigheter og politikere får sikrere 
beslutningsgrunnlag

Grundig overvåking og faglig oppfølging 
er en nøkkelfaktor for suksess



I dag er tilstanden i vassdragene blitt mye bedre
Nedbøren er mindre sur

Innlandsfisken klarer seg  stort sett som normalt

Lakseelvene i sør er fremdeles svært sårbare – må kalkes i mange år

Mange dyre- og plantearter vil bruke lang tid på å komme tilbake

Langt etterslep før tilstanden er god

NB:

Forbedringen har stagnert etter 2010 – tilstanden kan lett forverres igjen
Overvåking må fortsette i lang tid

TilstandenVi er ikke i mål. Forsuringen er ikke avblåst.





Framtidas utfordringer i vassdragene våre:

Vannkraft 

Forurensing

Inngrep

Forsuring

Klimaendringer


