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Sammendrag

Modalselva i Modalen kommune i Hordaland er en typisk Vestlandselv, med svert ionefattig og forsuringsfelsom
vannkvalitet. Her er naturens télegrense for forsuring ogsa svert lav ettersom kalsiumverdiene er sa lave (< 0,5
mg/L). Konsentrasjonene av organisk karbon er ogsa svert lave (< 1 mg C/L). Modalselva var fra 1980 til 2003 en
del av SFTs Statlig program for forurensningsovervéking. Prevetakingen ble gjenopptatt i 2006, finansiert av
Fylkesmannen i Hordaland. I perioden fra 1980 til 2008 har konsentrasjonen av ikke-marin sulfat avtatt med 70 %.
Arsmiddelverdien for ikke-marin sulfat for 2008 er den hittil laveste registrerte middelverdien av sulfat som er

registrert i overvakingsperioden siden 1980. Nitrat viser ogsé markert nedgang de siste tre drene, men det er for tidlig
a si sikkert at dette er begynnelsen pa en nedadgépende trend. Samtidig og som en folge av nedgangen i sulfat, ser vi
en bedring i forsuringssituasjonen uttrykt som gkning i pH og ANC (syrengytraliserende kapasitet) og nedgang i
vorganisk bundet aluminium. Det ble pavist gkning i klorid-konsentrasjonene i januar-mars i 2008, men de var ikke
heye nok til & utgjere en alvorlig sjesaltepisode.
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Forord

Vannkjemisk overviking av Modalselva har vart en del av Statlig
program for forurensningsovervaking i perioden 1980 til 2003,
finansiert av Statens Forurensingstilsyn. I april 2003 ble
overvékingsstasjonen lagt ned som folge av budsjettkutt.

Fra og med 2006 har den vannkjemiske overvakingen blitt
viderefort etter samme metodikk som tidligere. I denne perioden

har overvédkingen vart finansiert av Miljevernavdelinga ved
Fylkesmannen i Hordaland. Kontaktperson har vaert Kjell Hegna.

Oslo, mai 2009

Brit Lisa Skjelkvdle
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Sammendrag

Modalselva i Modalen kommune i Hordaland er en typisk Vestlandselv, med svart ionefattig
og forsuringsfelsom vannkvalitet. Her er naturens talegrense for forsuring ogsé sveart lav
ettersom kalsiumverdiene er s lave (< 0,5 mg/L). Konsentrasjonene av organisk karbon er
ogsa svert lave (< 1 mg C/L).

Modalselva var fra 1980 til 2003 en del av SFTs Statlig program for forurensingsovervaking.
NIVA fortsatte provetakingen et par maneder i 2004. Overvakingen ble gjenopptatt i 20006,
finansiert av Fylkesmannen 1 Hordaland.

Den delen av sulfat som antas a ha en atmosfarisk opprinnelse (ikke-marin sulfat), har hatt en
gradvis reduksjon gjennom maleperioden 1980-2008. Pa 1980-tallet var
konsentrasjonsniviene pé 20-30 pekv/L mens det i maleperioden pa 2000-tallet har vert en
avtagende trend fra 16 til 5 pekv/L i aritmetisk middelverdi for aret. Det har ikke tidligere
veert registrert s lav arsmiddelverdi for ikke-marin sulfat som i 2008. For hele maleperioden
sett under ett tilsier dette en reduksjon pa neer 70 %, og tilsvarer en reduksjonen malt i mg
sulfat/L fra ca 1,5 mg/L i &rlig middelverdi 1 1980 til 0,67 mg/L 1 2008.

Provene tatt pa det "nye” stedet (f.o.m. mai 2002) viser mindre svingninger i
konsentrasjonene av nitrat og mye lavere maksimumsverdier. I perioden 2006-2008 synes
konsentrasjonene & vise en reduksjon. Det er ennd for tidlig & si om dette er en trend mot
lavere nitrat-konsentrasjoner.

Samtidig og som en folge av nedgangen i sulfat, ser vi en bedring i forsuringssituasjonen
uttrykt som ekning 1 pH og ANC (syrengytraliserende kapasitet). Det blir stadig faerre av
prevene som har alkalitet naer 0. De tre siste arene har arlig middelverdi ligget pa 6-8 pekv/L.
Resultatene for prevene 1 2008 viser verdier for alkalitetet 1 intervallet 0-14 pekv/L, hvorav
kun én prove hadde verdien 0 pekv/L. Det har vert en fin ekning i arlig middelverdi for pH
innen maleperioden; fra pH 5,2-5,5 pa 80-tallet til pH 5,7-5,8 1 siste halvdel av 2000-tallet. I
2008 ble det registrert pH i intervallet 5,48-6,07. Enkeltprevene for 2008 viser et spenn i
verdiene for ANC fra -3 til 18 pekv/L.

Lost uorganisk aluminium (LAl) dvs. den delen av aluminium som er antatt giftig for fisk og
andre gjellelevende organismer, har avtatt fra arsmiddelkonsentrasjoner opp mot 50-65 ug/L
pa slutten av 80-tallet og begynnelsen av 90-tallet til 7-11 ug/L de tre siste
undersegkelsesérene.

Overvakingen i1 2008 avdekket ikke klorid-verdier som var haye nok til & indikere
sjosaltepisoder i Modalselva dette ret.
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1. Innledning

Modalselva var fra 1980 til 2003 en del av SFTs Statlig program for forurensingsovervaking.
I april 2003 ble overvikingsstasjonen lagt ned som folge av budsjettkutt. NIVA fortsatte
prevetakingen et par maneder i 2004. Overvakingen ble gjenopptatt i 2006 og viderefort i
2007 og 2008, finansiert av Fylkesmannen i Hordaland.

Modalselva i Modalen kommune 1 Hordaland er svaert ionefattig og har en forsuringsfelsom
vannkvalitet hvor naturens tilegrense for forsuring ogsa er svert lav ettersom
kalsiumverdiene er sveert lave (<0,5 mg/L). Denne vannkvaliteten er typisk for elver pa
Vestlandet.

Formaélet med dette prosjektet er & viderefore den vannkjemiske overvakingen for & folge den
vannkjemiske utviklingen samt & stette opp om tolkning og forstielse av de biologiske
endringene som skjer i vassdraget.

Laksen ble borte fra vassdraget tidlig pa 70-tallet. I perioden 1993 til 1997 ble det ikke
registrert ungfisk i Modalselva (Bjerknes et al. 2007). I perioden 2003 — 2006 har det vert
pévist laks, men tettheten var lav, 1-6 individer per 100m®. Nyetableringen av laks settes i
sammenheng med bedret vannkvalitet 1 hovedlepet, som er dokumentert gjennom overvéking
av vannkvalitet i Modalselva fra 1980 og fram til i dag.
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2. Metodikk

Provetaking og analysemetodikk er som beskrevet i program for ”Overvéking av
langtransportert forurenset luft og nedber” (SFT, 2008). Det er lagt opp til ménedlig
provetaking i Modalselva. I 2008 ble det tatt ti prever siden prevetakeren var forhindret fra &
ta prover 1 mai og desember. Pravene ble analysert mhp. pH, konduktivitet, alkalitet, total
nitrogen, ammonium, nitrat, total organisk karbon (TOC), klorid, sulfat, reaktivt aluminium,
ikke-labilt aluminium, kalsium, kalium, magnesium og natrium.

Provetakingsstasjonen var opprinnelig ved Farestveit. Mot slutten av 1999 ble det observert
tidvis endringer i vannkjemien, og etter en ngyere gjennomgang av dataene begynte vi & fa
mistanke om at det kunne vare noe tilsig rett oppstrems provetakingsstasjonen som ga ustabil
vannkvalitet, spesielt var dette tydelig pa innholdet av total organisk karbon (TOC). I lepet av
2001 ble det tatt praver forskjellige steder i elva for 4 se om andre provetakingspunkter kunne
egne seg bedre. Vi bestemte oss til slutt for & flytte prevetakingsstedet til omtrent midtveis
mellom Haugen og Espeneset, OV 3346 NS 67491 (Figur 1), noe som er ca 1 km lengre nord
enn Farestveit. Forste prove pa det nye stedet ble tatt i mai 2002.

\_i / P B B2

Hevanger

Figur 1. Kart som viser hele nedborsfeltet til Modalselva (venstre figur), og et kart i mindre
mdlestokk (hayre figur) som viser litt mer detaljert lokalisering av provetakingsstasjonen
fo.m. mai 2002 (rad prikk).
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3. Resultater

Primaerdata for 2008 og arsmiddelverdier for utvalgte parametere for perioden 1980-2008 er
gitt 1 hhv. Tabell 1 og Tabell 2 i Vedlegg A. Det er ikke beregnet drlige gjennomsnittsverdier
for tre av arene i perioden; 2002 fordi prevetakingsstasjonen ble flyttet i mai dette aret, 2004
innebefatter kun to prevetakinger og ingen provetaking i1 2005. Resultatene av
enkeltobservasjoner fra tidsperioden 1980 og til om med 2008, er presentert grafisk for et
utvalg av parametere i Figur 2 til Figur 8. Figurer med arlige gjennomsnittsverdier for hvert
enkelt ar er vist for ni parametere i Figur 9.

Sulfat og nitrat

Den delen av sulfat som antas & ha en atmosfaerisk opprinnelse (ikke-marin sulfat), har hatt en
gradvis reduksjon gjennom méleperioden 1980-2008. Pa 1980-tallet var
konsentrasjonsnivéene pa 20-30 pekv/L mens det i maleperioden pa 2000-tallet har veert fra
16 til 5 pekv/L i aritmetisk middelverdi for dret. Det har vert en reduksjon hvert &r siden
20006, og det har ikke tidligere veert registrert si lav arsmiddelverdi for ikke-marin sulfat som i
2008. For hele méleperioden sett under ett tilsier dette en reduksjon pa nesten 70 %, og
tilsvarer en reduksjonen malt i mg sulfat/L fra ca 1,5 mg/L i arlig middelverdi i 1980 til 0,67
mg/L 1 2008. Enkeltobservasjonene for de manedlige provene for januar, februar og mars er
0-1 pekv/L i ikke-marin sulfat, og disse lave verdiene medvirker til at arsmiddelverdien for
2008 ble lavere enn noen gang tidligere i méleserien.

Det er tidligere beregnet at naturlig bakgrunnsniva” for ikke-marin sulfat er ca 10-12 pekv/L
(Henriksen et al. 1988). Men det er sannsynlig at bakgrunnsverdien i Modalselva er enda
lavere enn disse verdiene siden det er registrert sa lave arlige middelverdier for ikke-marin
sulfat de siste arene (se under basekationer).

Frem til flyttingen av prevetakingsstedet i elva i 2002 synes utviklingen av nitrat & vaere
relativt uendret (30-415 pg N/L) og med store svingninger i konsentrasjonene gjennnom aret.
Provene tatt pa det "nye” stedet viser mindre svingninger i konsentrasjonene og mye lavere
maksimumsverdier. I perioden 2006-2008 synes konsentrasjonene & vise en reduksjon, men
det ble tatt feerre prover i 2008 enn de to foregdende arene sd sammenligningen er ikke helt
reell. Det er enna for tidlig 4 si om dette er en trend mot lavere nitrat-konsentrasjoner.
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Figur 2. Alle enkeltobservasjoner av ikke-marin sulfat og nitrat for perioden 1980-2008.
Antatt naturlig bakgrunnsnivd for ikke-marin sulfat er lagt inn.

Basekationer

Innholdet av basekationer (kalsium og magnesium) er veldig lavt i Modalselva. Berggrunnen i
omradet forvitrer sakte (dvs. den brytes veldig sakte ned) og avgir svart lite ioner til vann.
Forvitringen skjer hovedsakelig i jordsmonnet, og ndr jordsmonnet er tynt og sparsomt gar
forvitringsprosessene sakte. Nedbersnormalen for 1961-1990 angir nedbersmengdene i
Modalen til ca 2900 mm per ar. Ved slike store nedbersmengder vil det i tillegg bli en
fortynning av konsentrasjonene i vannet. Alle disse tre faktorene sammen (sakte forvitring,
tynt jordsmonn, store nedbersmengder) medferer at konsentrasjonen av ioner (inklusive
sulfat, se over) 1 vannet er lav.

Konsentrasjonene av basekationer svinger noe fra ar til ar, og svingningene kan for eksempel
vare forarsaket av nedberforholdene, bade arlig mengde og fordelingen gjennom éaret.
Konsentrasjonsnivéet av basekationer gir en likevel en god indikasjon pé
forsuringsfelsomheten til vannet og vilkarene for biologien. I Modalselva er hovedtyngden av
observasjonene av kalsium og magnesium hhv. < 0,5 mg/L og < 0,2 mg/L. Dette forteller at
vannet er svaert forsuringsfelsomt og at vilkarene for vannlevende organismer er svert
marginale. P4 samme mate som for nitrat, er det storre spredning i verdiene 1 tidsperioden for
flytting av prevestasjonen enn etter. Den arlige middelverdien for kalsium, magnesium samt
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summen av ikke-marin kalsium + magnesium var i perioden 2006-2008 blant de laveste som
er registrert, sett hele maleperioden under ett. I 2008 var disse arsmiddelverdiene hhv. 0,35
mg/L, 0,18 mg/L og 15 pekv/L.
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Figur 3. Alle enkeltobservasjoner av ikke marin Ca+Mg for perioden 1980-2008.

Alkalitet og ANC
Samtidig og som en folge av nedgangen i sulfat, ser vi en bedring i forsuringssituasjonen
uttrykt som ekning 1 alkalitet og ANC (syrengytraliserende kapasitet) og pH (se neste avsnitt).

Mens mange prover pa 80- og 90-tallet hadde alkalitet naer O, blir det stadig feerre av
observasjonene som har sd lave konsentrasjoner. Helt frem til 1993 kunne érlig middelverdi
for alkalitet veere ned mot 0, men siden 1994 har middelverdien for alkalitet variert fra 2 - 8
uekv/L. De tre siste drene har arlig middelverdi ligget pa 6-8 pekv/L. Resultatene for provene
12008 viser verdier for alkalitetet i intervallet 5-14 pekv/L, med unntak av observasjonen
12.mars, som hadde verdi pa 0 pekv/L.

ANC har vist en tydelig positiv utvikling i perioden, og har endret seg fra negative
arsmiddelverdier ned mot -17 pekv/L (1990), til > 10 pekv/L 1 noen ar pa 2000-tallet. I 2008
var arsmiddelverdien 10 pekv/L, mot 6 pekv/L éret for. Enkeltprovene for 2008 viser et spenn
1 verdiene for ANC fra -3 til 18 pekv/L. Provene fra februar og mars dette dret hadde negative
verdier for ANC grunnet sjosaltpavirkning (se avsnittet sjosalter”).

Grenseverdiene for ANC for innlandserret er omkring 10 pekv/L i svart ionefattig vann og
for laks ca 30 pekv/L (Henriksen et al. 1995, Kroglund et al. 2002).

10
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Alkalitet 1980-2008

25
20 -
[ ]
a 154
]
®
3 10 4
!
f‘ iyl
51 ” be .ﬂ ‘ l \ W " l‘
07 1l lll “ i i .mll‘ I ‘
80 82 84 88 90 92 94 96 98 00 02 04
ANC- syrengytraliserende kapasitet 1980-2008
50

antatt grenseverdi for laks \

, 1=

Hekv/L
o

-25

antatt grenseverdi for innlandsorret

-50

80 82 84 86 8 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08

Figur 4. Alle enkeltobservasjoner av alkalitet og ANC for perioden 1980-2008. Antatte

grenseverdier for laks og innlandsorret er lagt inn (Henriksen et al. 1995, Kroglund et al.
2002).

pH

Det har vaert en fin ekning i arlig middelverdi for pH innen méleperioden i Modalselva; fra
pH 5,2-5,5 pé 80-tallet til pH 5,7-5,8 i siste halvdel av 2000-tallet. I julipreven 2008 ble det
registrert pH pa 6,07, mens arets minimumsverdi ble malt i marspreven, pH 5,48.
Sammenlignbare tall for drene 2006 og 2007 er hhv.maksimumsverdi pH 6,10 og 6,11 og
minimumsverdi pa 5,50 og 5,45.

11
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pH 1980-2008
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Figur 5. Alle enkeltobservasjoner av pH for perioden 1980-2008.

Aluminium
Lost uorganisk aluminium (LAI) dvs. den delen av aluminium som er antatt giftig for fisk og
andre gjellelevende organismer, har avtatt fra arsmiddelkonsentrasjoner pa 50-65 ng/L pé

slutten av 80-tallet og begynnelsen av 90-tallet til 7-11 pg/L de tre siste undersegkelsesarene
(2006-2008).

Det er maksimumskonsentrasjonene som har sterst gkologisk relevans, og disse
konsentrasjonene er i dag mye lavere enn pa 80- og 90-tallet selv om verdiene fortsatt svinger
noe fra ar til ar. Maksimumsverdien for LAl var 31 pg/L 1 2008 (12.mars) mot 21 pg/L 1 2007

(30.mai). Loseligheten av lost uorganisk aluminium er kontrollert av pH, slik at nar pH eker
vil aluminium avta.

Labilt aluminium 1984-2008
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Figur 6. Alle enkeltobservasjoner av labilt aluminium (LAl) for perioden 1984-2008.
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”Sjosalter” — klorid og natrium

Pé tross av en positiv utvikling i tilfersler av forsurende komponenter med luft og nedber, er
det ogsa andre naturgitte forhold som virker inn pa vannkvaliteten. Sjesaltepisoder oppstar fra
tid til annen 1 forbindelse med kraftige vinterstormer. Disse stormene kan bringe store
mengder sjosalter inn over land. Sjesaltepisoden medferer en ionebytting i jorda hvor natrium
holdes tilbake mens H'- og A’ - ioner vaskes ut sammen med klorid. Dette kan medfere
kraftig okning i klorid, sammen med et kraftig fall i pH, okning av den giftige formen av
aluminium og negative verdier for ANC. I omrader som er kronisk forsuret, medforer slike
sjosaltstormer en forsuringsepisode, mens i omrader som ikke er forsuret vil det veere kalsium
og magnesium som byttes ut med natrium, slik at det ikke vil medfere en forsuringsepisode.

Vannkjemiresultatene fra proven tatt 20. mars 2002 er et eksempel pa at Modalselva kan vare
utsatt for sjesaltepisoder. I 2008 har ikke stikkpravene avdekket mer enn denne ene episoden.
I 2008 hadde prover tatt i januar-mars klorid-konsentrasjoner pa 5,15-5,5 mg/L og natrium-
konsentrasjoner pé 2,8-2,9 mg/L, forheyede verdier for labilt aluminum samt lave/negative
verdier for ANC. Dette er hoyere utslag enn pévist 1 2006 og 2007, men likevel sa lave at
dette ma ha vert resultatet av en mild sjesaltepiode.
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Figur 7. Alle enkeltobservasjoner av “sjosalter” — klorid og natrium for perioden 1980-
2008.

13
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Organisk materiale

Som omtalt i foregdende arsrapporter, viste dataene fra slutten av 1999 til mai 2002 uvanlig
heye konsentrasjoner av TOC (konsentrasjoner opp mot 5 mg C/L i motsetning til < 1 mg C/L
for 1999) i tillegg til storre variabilitet enn vanlig i denne perioden for en rekke andre
kjemiske parametere; nitrat, alkalitet, pH, basekationer og ANC. Prover tatt etter denne
perioden har arsmiddelverdier for TOC pa 0,6-0,7 mg C/L, og kun mindre svingninger i
verdiene. Enkeltpravene 1 2008 hadde verdier i intervallet 0,43-0,95 mg C/L.

TOC 1984-2008
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Figur 8. Alle enkeltobservasjoner av total organisk karbon for perioden 1984-2008. Legg
merke til perioden 1999-2002, som er omtalt og forklart spesielt i teksten.

14
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Ikke-marin SO4 og nitrat ANC og ikke-marin Ca+Mg
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Figur 9. Trender i et utvalg av vannkjemiske mdleparametere for perioden 1980-2008. Hvert
punkt representerer aritmetisk middelverdi av alle mdlingene gjennom dret. Det er ingen

verdier for arene 2002, 2004 og 2005. Punktene for 2003 er basert pad kun fire prover.
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