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Sammendrag
Modalselva er i likhet med mange andre elver pd Vestlandet, svart ionefattig og har dermed en forsuringsfelsom
vannkvalitet. Vassdraget er i tillegg omfattende regulert for kraftproduksjon. Basert pa det kjemiske
overvakingsprogrammet (Garmo og Skancke 2012) er vannkjemien i vassdraget dedelig for laks og i saerdeleshet
for laksesmolt. Med dagens vannkjemi vil ikke laks kunne fullfere sin livssyklus i Modalselva. Dette bruddet i
laksens livssyklus begrenser oppbyggingen av en selvreproduserende laksebestand. Malet for kalkingsplanen er &
foresla tiltak for & bedre vannkjemien i vassdraget. Vi anbefaler & avgifte hovedelva ved a plassere en kalkdoserer
ved Espeneset. For & oke omradder med god vannkvalitet og begrense blandsoner nedstrems dosereren vil vi
anbefale bruk av kalkslurry fremfor kalksteinsmel. Dosereren tar hoyde for at 20 % av nedberfeltarealet er
nedstrems lokaliteten, men ber ogsa styres etter vannferingen i sidenedbersfeltene ved hjelp av en
vannferingsindikator i et representativt sidenedbersfelt. Vi anbefaler a etablere en tilleggsdoserer i Budalselva som
driftes kontinuerlig under smoltutvandringsperioden og delvis gjennom éret etter behov. Denne vil begrense
utbredelsen av giftige blandsoner nedstrems samlgpet med Modalselva.
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Forord

NIVA mottok en foresporsel fra Modalen kommune gjennom Trond
Arild Henriksen véaren 2012. Basert pa denne kontakten ble det den 1.
juni 2012 inngétt en avtale med kommunen om befaring av vassdraget
som grunnlag for utarbeidelse av et tilbud pa kalkingsplan. Denne
befaringen ble gjennomfort den 12. juni 2012 med folgende deltakere:
Trond Arild Henriksen og Hallgeir Neset fra lokalt hold samt Tormod
Haraldstad og Ase Atland fra NIVA. Basert pa dette arbeidet gav NIVA i
slutten av juni et tilbud pé utarbeidelse av kalkingsplan for lakseforende
strekningen av Modalselva. Dette ble akseptert, og arbeidet startet opp
umiddelbart etter sommerferien.

NIVA vil benytte anledningen til & takke Modalen kommune for
oppdraget, og for et godt samarbeid i prosjektperioden.

Bergen, 03. desember 2012

Ase Atland
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Sammendrag

Modalselva/Steinslandsvassdraget har et totalt nedberfelt pa 387,3 km®. Den spesifikke avrenningen
for vassdraget er beregnet til 89 1/s/km” og middelvannfering ved utlopet i sjoen er 34,4m’/s.
Modalsvassdraget er regulert til kraftproduksjon gjennom flere utbyggingstrinn, og det er i dag flere
kraftverk i anadrom strekning.

Modalselva er en svart ionefattig og forsuringsfelsom vannkvalitet. Dette er typisk for elver pa
Vestlandet. Vannkvaliteten i Modalselva har de senere érene blitt bedre, med en gradvis ekning av pH
fra 5,2-5,5 pa 1980-tallet til rundt pH 5,7-5,9 siste halvdel av 2000-tallet (Garmo og Skancke 2012). I
2011 falt imidlertid d&rsmiddel-pH noe (5,84). Det skyldes trolig de store nedbermengdene og
sjosaltepisoder dette aret. Labilt aluminium (LAIl) representerer de formene for aluminium som er
giftigst for fisk og andre gjellelevende organismer. I 1993 ble det registrert flere enkeltprover med
LAl-verdi > 100 pg/L i Modalselva. Etter 2005 har maksimumsverdien veert 31 pg/L. Modalselva har
pa bakgrunn av disse malingene en tilstandsklasse «darlig/svert darlig» for bade ANC, pH og giftig
aluminium i henhold til kriterier gitt i klassifiseringssystem for miljetilstand i ferskvann.

Tilferslene av sur nedber har gatt ned mer enn 80 % fra topp arene og er fremdeles avtagende. Likevel
vil en ytterligere gevinst for forsuringstilstanden vaere marginal (Wright et al. 2011). Framtidig
arsmiddel konsentrasjoner av sulfat kan ga noe ned, men neppe mer enn 1-3 pekv/l. Det betyr at
fremtidig ANC, pH og labilt Al ikke vil bli vesentlig bedre enn i dag. Forsuringstilstanden i
Modalselva vil bli dominert av ar-til-r og sesong variasjoner, forarsaket av ekstreme hendelser som
stormer med sjesalt deposisjon (som i 2011, Garmo og Schanke 2012). Elven er forsuringsfelsom, og
vil alltid ligge naer grensen for akseptabel vannkjemi.

Vannkjemien i Modalselva er i dag for darlig til & opprettholde en selvreproduserende laksebestand.
Kravet til vannkvalitet hos laks varierer gjennom ulike stadier av livet. Parrstadiet er det mest robuste,
mens smoltifiseringsperioden er den mest utsatte perioden (Kroglund et al. 2008). Med andre ord kan
noen stadier av laks overleve i Modalselva. Gytefisk kan vandre opp i elva og gyte. Rogn kan klekke
og yngel og parr kan overleve i &r med gunstige forhold. Undersegkelser av eggoverlevelse (84 %) og
ungfiskregistreringer viser ogsa dette (Gabrielsen et al. 2011). Det er laksunger i Modalselva, men
tettheten er lav. Om varen er vannkjemien i Modalselva sé dérlig at den forringer smoltkvaliteten og er
periodevis dedelig for smolt.

Vi anbefaler & avgifte hovedelva ved & plassere en kalkdoserer ved Espeneset. For & gke omrader med
god vannkvalitet og begrense blandsoner nedstrems dosereren vil vi anbefale bruk av kalkslurry
fremfor kalksteinsmel i denne dosereren. Ved dette alternativet vil dosereren bli plassert omtrent 12
km fra utlgpet, og om lag 20 % av nedberfeltarealet vil vaere nedstrems dosereren. Doseberegningen
ma ta heyde for dette. Doseringen ber ogsa styres etter vannferingen i sidenedbersfeltene. Vi anbefaler
derfor at det etableres en vannferingsindikator i et representativt sidenedbersfelt.

Vi vil anbefale a etablere en silikat eventuelt kalkslurrydoserer i Budalselva som driftes kontinuerlig
under smoltutvandringsperioden og delvis gjennom aret etter behov. Denne vil begrense utbredelsen
av giftige blandsoner nedstrems samlapet med Modalselva.
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1. Innledning

Sur nedber har blitt kraftig redusert de siste 30 arene takket vare internasjonale avtaler om
utslippsreduksjoner av svovel og nitrogen (Klif 2010). Det er likevel omrader av Norge som fremdeles
mottar mer sur nedber enn det innsjeene og vassdragene taler. Disse omrddene vil forbli kritisk
pavirket lenge.

Lokale avsyringstiltak kan bidra til & redusere de negative effektene av sur nedber i elver og innsjeer.
Tiltak kan vere bruk av kalk eller silikat. Nér tiltak iverksettes, er mélet & forbedre den gkologiske
tilstanden, men det er ofte reetablering av fisk som er den primaere drivkraften.

Vannkvaliteten er tilfredsstillende nér utbredelsen av og populasjonsdynamikken til de enkelte
forsuringsfelsomme artene ikke lenger er begrenset av vannkjemien. Nér forsuringen har avtatt sa mye
at dette inntreffer, er tiltak ikke lenger nedvendig og kan avvikles. Samtidig som at enkelte
kalkingstiltak kan avvikles i deler av landet som folge av redusert sur nedber (Austnes og Kroglund
2010; Hindar 2011a), m4 tiltakene opprettholdes og optimaliseres i mer forsuringsfelsomme omréder.
Vannkvalitetskravet til laks og aure er godt dokumentert (Hesthagen et al. 2008; Kroglund et al. 2008)
og angitt i vannforskriften (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2009).

Modalselva er i likhet med mange andre elver pa Vestlandet, svert ionefattig og dermed en
forsuringsfalsom vannkvalitet. Vassdraget er i tillegg omfattende regulert for kraftproduksjon.
Vannkvaliteten i Modalselva har de senere arene blitt bedre som felge av redusert tilfersel av
langtransportert forurensing. Tilfersel av sur nedber (forst og fremst svovel) vil fortsetter & ga ned i
arene som kommer. Ettersom tilferselen allerede har gétt ned med mer enn 80 % fra toppéarene, er
ytterlige gevinst for forsuringstilstanden bare marginal (Wright et al. 2011). Til tross for surt vann,
vandrer det laks opp i Modalselva for & gyte og det har de siste drene veaert registrert laksunger
(Bjerknes et al. 2007, Gabrielsen et al 2011 ). Basert pa det kjemiske overvékingsprogrammet (Garmo
and Skancke 2012) er vannkjemien i vassdraget fortsatt dedelig for laks og i seerdeleshet for
laksesmolt. Med dagens vannkjemi vil ikke laks kunne fullfere sin livssyklus i Modalselva. Dette
bruddet i laksens livssyklus begrenser oppbyggingen av en selvreproduserende laksebestand i
Modalselva. Dagens laksefangst er sannsynligvis feilvandret laks fra andre elver i regionen og remt
oppdrettslaks.

Kalking av Modalselva vil kunne gke overlevelsen fra egg til smolt og bidra til en oppbygging av en
selvreproduserende laksestamme.
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2. Vassdragsbeskrivelse

2.1 Generelt om vassdraget
Modalselva ligger i Modalen kommune i Hordaland fylke. De nordlige delene av vassdraget ligger i
Vik og Hayanger kommuner i Sogn og Fjordane. Modalsvassdraget har sitt utspring 1200-1300 meter

over havet i Stelsheimen. Elva er 46,3 km lang med et nedbersfelt pa 387,3 km®. Elva renner ut i

Mofjorden som er en sidegren til Osterfjorden. Det er flere innsjger i nedbersfeltet blant annet
Steinslandsvann. Vannet ligger 120 moh og har et overflateareal pa 2,3km’. Vassdraget ligger i et
marint klimaomréde med svert hay arsnormal for nedber. Det kan i perioder vare hgy vannfering
sommerstid pa grunn av kaldt veer pa varen og sen sngsmelting. Berggrunnen er preget av harde

gneisbegarter. Marin grense er pa 52moh ved nedre Helland. Lesmassene er dominert av

breelvavsetninger, flere av disse avsetningene tas ut ved gruvedrift.
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Figur 1. Modalsvassdraget med geografisk beliggenhet. Nedberfelt til Modalselva med innsjeer,
sidebekker, kraftverk og tunelloverfering av vann. Vann fra de estlige deler av vassdraget blir overfort

til nabovassdraget.
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2.2 Hydrologi

Modalselva/Steinslandsvassdraget har et totalt nedberfelt pa 387,3 km”. Den spesifikke avrenningen
for vassdraget er beregnet til 89 1/s/km’*, og middelvannforing ved utlepet i sjoen er 34,4m’/s. Total
arsavrenning er 1082 mill. m*/ar. Den spesifikke avrenningen er noe hoyere i de hoyereliggende
fjellomradene. «Nedberfeltet» til Steinsland kraftverk har en spesifikk avrenning pa 95 1/s/km® mens
den spesifikke avrenningen til de nedenforliggende feltene er pa 80 1/s/km’.

Vannferingen i Modalselva vil variere gjennom aret og mellom ar. Basert pa vannfering de fire siste
drene ligger vannforingen pa i omrade 20 m’/s gjennom vinteren og sensommeren (Figur 2).
Varflommen inntreffer fra mai til juli og vil hovedsakelig vere bestemt av snesmeltingen i
Stelsheimen. Varflommen er likevel noe avflatet og strekker seg over en lengre periode pa grunn av
kraftproduksjon. Hestvannferingen er relativt hoy. Det er i denne perioden de storste flomtoppene
inntreffer, i forbindelse med store nedbersmengder. Hoy temperatur om vinteren vil ogsé kunne gi
flomtopper i denne perioden.
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Figur 2. Gjennomsnittlig vannfering (m*/s) i Modalselva 2008-2012 med minimums og maksimums
verdier (gra). Data er hentet fra NVE vannferingsstasjon 64.5 gvre Helland.

Modalsvassdraget er regulert gjennom flere utbyggingstrinn. Holskardvatnet ble overfort fra
Modalsvassdraget til Evanger kraftverk i Vossovassdraget i 1975 og Skjerjevatn er i senere tid blitt
overfort til Modalsvassdraget. Sterstedelen av delfeltet til Holskardvatnet ligger i fylitt-feltet og bidro
med godt bufret vann til Modalselva tidligere. Til tross for at Skjerjevatn i likhet med Holskardvatn,
grenser opp mot fyllitt-feltet, har vannet en naturlig sur vannkvalitet (Fjellheim og Raddum 2003).
Overforingen av Skjerjevatn til Modalselva og Holskardvatn til Evanger har derfor til sammen bidratt
til en negativ pavirkning av vannkvaliteten i Modalselva i forsurende retning (Bjerknes et al. 2007).
Hvor stor effekten denne overferingen har pa vannkjemien i lakseforende strekning er ikke estimert i
denne rapporten. Vi ma likevel anta at en «bytting» av felter pa i omrade 10 % av nedberfeltet s& hoyt
opp i nedberfeltet ikke har vaert avgjerende for om Modalselva skal kalkes eller ikke.

Vassdraget har i dag fem kraftverk der fire drives av BKK. Innerst i Modalen ligger Steinsland
kraftverk, som er det storste av BKKs kraftverk i Modalen. Vannsamlingen til kraftverket skjer
hovedsakelig ved hjelp av to overferingstuneller. En i nord og vest, med Stelsvatnet som sentralt
magasin, og en i ser som leder bekker inn pé driftstunnelen. Dette gir et nedbersfelt pa 202,3 km* og
en midlere &rsproduksjon pa 768GWh (BKK nettside). Utlopet fra kraftverket renner ut i
Steinslandsvatnet som er permanent senket 1 m i forhold til opprinnelig vannstand.
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Hellandsfoss er et elvekraftverk som ligger i lakseforende strekning. Inntaket til kraftverket ligger pa
Almelid. Her er det ingen magasinering av vann, men vannstanden ved inntaket blir regulert ved hjelp
av en vannfylt gummiluke. Mellom inntaket og kraftverket er det en minstevannfering pa 1,5km.
Vannferingen her vil delvis vere styrt av driften av Hellandsfoss kraftverk. Det er gjennom
konsesjonene fastsatt minstevannforing pA minimum 2,2 m*/s i perioden 1.10- 15.04, minimum 3 m’/s
til 15.07 og minimum 5 m*/s i tidsrommet 16.07 til 30.10 (Gabrielsen et al 2011).

2.3 Vannkjemi

Modalselva er en svert ionefattig og forsuringsfalsom vannkvalitet. Dette er typisk for elver pa
Vestlandet. I disse vassdragene er naturens talegrense for forsuring ogsa svert lav ettersom
kalsiumverdiene er lave (< 0,5 mg/L). Modalselva inngikk i Statlig program for
forurensningsovervéking (1980-2003 KLIF, 2003- FMH) og har vart overvéket siden 1980 (Garmo
and Skancke 2012). Tidsserien er lang, men prevetakingsfrekvensen har variert og det har ogsa veert ar
uten provetaking.

Vannkvaliteten i Modalselva har de senere arene blitt bedre, med en gradvis ekning av pH fra 5,2-5,5
pa 1980-tallet til rundt pH 5,7-5,9 siste halvdel av 2000-tallet (Garmo and Skancke 2012). Qkningen i
pH indikerer en gradvis redusert pavirkning fra sur nedber (tilfersel av langtransportert forurensing).
Arsmiddelverdien for pH gkte hvert ar mellom 2007 og 2010 (5,7-6,0), og i 2010 ble den hittil hgyeste
arsmiddelverdien i méleserien registrert. I 2011 falt imidlertid d&rsmiddel-pH noe (5,84). Det skyldes
trolig de store nedbermengdene og sjesaltepisoder dette aret.

ANC er et mal pa vannets evne til & buftre tilforsel av syre og beregnes som differansen mellom
summen av sterke basekationer og summen av sterke syreanioner. Det har vert en gking av ANC i
Modalselva siden starten av 80-tallet (Garmo and Skancke 2012). Fra negative arsmiddelverdier ned
mot -17pekv/L til nivder >10 pekv/L pa 2000 tallet. Verdiene svinger noe men arsmiddelverdiene har
de siste fire drene ligget i omradet 10-13 pekv/L. Alle enkeltprover de to siste &rene har hatt positive
verdier for syrengytraliserende kapasitet (ANC).

pH 1980-2011
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Figur 3. Alle enkeltobservasjoner av pH for perioden 1980-2011 (Garmo og Skancke2012).

Labilt aluminium (LAl) representerer de formene for aluminium som er giftigst for fisk og andre
gjellelevende organismer. Maksimumskonsentrasjonene av labilt aluminium er i dag mye lavere enn
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péa 1980- og 1990-tallet selv om verdiene fortsatt svinger noe fra ar til ar. Loseligheten av aluminium
er kontrollert av pH, slik at nar pH eker vil LAl avta. Som vist over, har pH gkt gjennom maéleperioden
samtidig har maksimalverdien for LAl er blitt redusert. I 1993 ble det registrert flere enkeltprever med
LAl-verdi > 100 pg/L i Modalselva. Etter 2005 har maksimumsverdien vert 31 ug/L.

Det er vist at smolt som er eksponert til LAl-konsentrasjoner helt ned mot 5 pg/l kan ha en redusert
sjpoverlevelse pa 25-50 % (Kroglund et al. 2007). Det er derfor i perioden for smoltutvandringen om
varen fisken er mest utsatt. Topper i LAl konsentrasjon ser i flere ar ut til &8 sammenfalle med
smoltutvandringsperioden og vare pa nivaer over 5 pg/l (Figur 4).

Konsentrasjonene av LAl kan i noen tilfeller ligge under deteksjonsgrensen ved en kjemisk analyse av
vannprever. Konsentrasjonen av LAl er i storrelsesorden étte ganger hayere pa en fiskegjelle enn i
elvevannet. Dette gjor analyser av fiskegjeller til et svaert egnet analyseverktay. Konsentrasjonen av
aluminium pa gjeller til ungfisk i Modalselva har vart undersekt i perioden 1997-2006 (Bjerknes et al.
2007). De gjennomsnittlige verdiene av giftig aluminium pa fiskegjellene pravetatt om hasten i
hovedlgpet til Modalselva viser verdier fra 85-286 ug Al/g terrvekt gjelle. Tilsvarende prever av smolt
om varen viser verdier pd 820 ug Al/g terrvekt gjelle 1 2005 og 230 ng Al/g terrvekt gjelle i 2006.
Undersokelsene viser samtidig en reduksjon av gjellealuminium i perioden. Verdiene er likevel sd
heye at de vil gi en forringet smoltkvalitet og lavere sjeoverlevelse til smolt (Kroglund et al. 2007).

Modalselva har pa bakgrunn av disse malingene en tilstandsklasse «dérlig/svert darligy» for bade
ANC, pH og giftig aluminium i henhold til kriterier gitt i klassifiseringssystem for miljatilstand i
ferskvann (Tabell 1, Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2009). Vannkjemien er i dag for darlig til &
opprettholde en levedyktig laksebestand. Titreringskurve som beskriver nedvendig tilsetting av kalk
(som CaCQO;) for & na ulike pH-mal er vist i Figur 5.

Selv om vannkjemien i Modalselva er noe forbedret de siste drene kan tilforsel av sjosalter fore til
episoder med darlig vannkvalitet (Garmo and Skancke 2012). Sjgsaltepisoder oppstér nar kraftige
stormer bringer store mengder sjasalter inn over land. I nedberfeltet til Modalen kan dette fore til at
natrium i sjesaltet bytter ut H™ ioner og AI** ioner slik at disse vaskes ut sammen med klorid.
Sjesaltepisoder i forsurede omrader kjennetegnes av gking i klorid, fall i pH og ANC samt gking av
LAL I omréder som ikke er forsuret vil det veere de «ufarlige» ionene til kalsium og magnesium som
byttes ut med natrium. Modalselva er tidvis utsatt for sjesaltepisoder med etterfolgende episoder med
dérlig vannkvalitet.

Labilt aluminium 2006-2011

ng/L
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Figur 4. Enkeltobservasjoner av labilt aluminium (LAl) for perioden 2006-2011(Garmo og
Skancke 2012). Rede omrader illustrer antatte smoltutvandringsperioder de ulike &rene.
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Tabell 1. Kritisk grense for pH, uorganisk aluminium (Ali) og ANC for lakseparr og laksesmolt 1

ferskvann (F) og sjevann (S) (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2009).

Stadium Parameter Enhet Svaert god God Moderat Darlig Svart darlig
Parr (F) pH =59 59-56 5652 5248 <48
Parr (F) Ali pg/L <10 10-20 20-30 30-60 >60
Parr (F) ANC pekv/L =50 50-30 30-10 10-0 <0
Smolt (F) pH >6,4 6,4-6,2 6,2-58 5855 <55
Smaolt (F) Ali pg/L <5 5-10 10-20 20-40 >40
Smolt (F) ANC pekv/L >50 50-40 40-20 20-10 <10
Smolt (5) pH >6,4 6,4-6,2 6,2-6,0 6,0-5,8 <58
Smaolt (5) Ali pg/L <5 5-10 10-15 15-20 >20
Smolt (5) ANC pekv/L =50 50-40 40-20 20-10 <10
Titreringskurve for TOC-niva <3
7 T
6,5 +
6 +
:g_ ]
55 +
5 %
4,5 J e e e i
0 1 2 3 4

CaCO03, mg/L

Figur 5. Titreringskurve for TOC-niva <3 mg/l, gir CaCO; behov (mg/L) ved ulik pH

2.3.1 Framtidsscenarier for forsuring

Tilfersler av sur nedber (S og N) har gétt betydelig ned siden 1980-&rene. Dette har gitt klare
forbedringer i forsuringssituasjon for Modalselva (Garmo and Skancke 2012). Reduksjon i tilfersler er
en folge av redusert utslipp av S og N i Europa, som igjen har kommet i stand gjennom internasjonale
forhandlinger i regi av UN-ECE (Economic Council for Europe) Convention on Long-Range
Transboundary Air Pollution (www.unece.org/env/Irtap/). Goteborg-protokollen av 1999 er den siste
bindende avtale, og var oppfylt i 2010. S utslipp i Europa har gétt ned med ca. 80 % i perioden 1990 til
2010. LRTAP konvensjonen har nylig (mai 2012) vedtatt en ny protokoll (kalt «revidert Géteborg
protokoll») som innebeerer ytterlige reduksjoner i S og N utslipp til luft i Europa frem til 2020.

For Norges del betyr dette at tilforsel av sur nedber (ferst og fremst svovel) vil fortsette 4 ga ned i
arene som kommer. Ettersom tilferselen allerede har gatt ned mer enn 80 % fra topp arene, er ytterlige
gevinst for forsuringstilstanden bare veere marginal. (Se (Wright et al. 2011) for to norske eksempler).

Modalselva har allerede nddd bakgrunnsnivé for ikke-marint (Garmo and Skancke 2012). Fremtidig
arsmiddel konsentrasjoner av sulfat kan ga ned litt, men neppe mer enn 1-3uekv/l. Det betyr at
fremtidig ANC, pH og labilt Al vil heller ikke bli vesentlig bedre enn i dag.
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Forsuringstilstanden i Modalselva i fremtiden vil bli dominert av ar-til-ar og sesong variasjoner,
forarsaket av ekstreme hendelser som stormer med sjosalt deposisjon (som i 2011, Garmo og Schanke
2012). Elven er forsuringsfelsom, og vil alltid ligge naer grensen for akseptabel vannkjemi.

2.4 Biologisk status

Anadrom fisk

Laks og sjeaure var blant de forste fiskeartene som vandret inn i vassdragene pa Vestlandet etter siste
istid. Laksen vandrer opp i sin fedeelv for & gyte. Bare de best tilpassede individene overlever og
klarer & overfaore arvematerialet til neste generasjon. Over tid kan det dermed utvikle seg ulike
bestander i de ulike elvene, som er spesielt tilpasset miljeforholdene i det vassdraget de lever. En slik
bestand utviklet seg i Modalselva gjennom 10 000 ar. I dag er laksebestandens tilstand definert som
kritisk eller tapt i hele vassdraget (Lakseregisteret). Tilstanden til sjeaure beskrives som redusert. Det
er hovedsakelig pga forsuring, men ogsa lakselus og pavirkning fra remt oppdrettslaks har en negativ
effekt pa bestanden. For sjeaure er vassdragsregulering og forsuring med & bestemme
kategoriplassering. Lakselus har en negativ effekt pa bestanden, men er ikke bestemmende for
kategoriplasseringen.

Vannkjemien i Modalselva er i dag for darlig til & opprettholde en selvreproduserende laksebestand.
Kravet til vannkvalitet hos laks varierer gjennom ulike stadier av livet. Parrstadiet er det mest robuste,
mens smoltifiseringsperioden er den mest utsatte perioden (Kroglund et al. 2008). Med andre ord kan
noen stadier av laks overleve i Modalselva. Gytefisk kan vandre opp i elva og gyte. Rogn kan klekke
og yngel og parr kan overleve i &r med gunstige forhold. Undersegkelser av eggoverlevelse (84 %) og
ungfiskregistreringer viser ogsa dette (Gabrielsen et al. 2011). Det er laksunger i Modalselva, men
tetthet er lav. Om varen er vannkjemien i Modalselva sé& dérlig at den forringer smoltkvaliteten og er
periodevis dedelig for smolt.

Ikke all laks vandrer opp i sin fadeelv. Undersgkelser fra Imsa dokumenterer feilvandring pé rundt 6
%, der hovedandelen (80 %) feilvandret til naboelver innen 60 km fra fodeelva (Jonsson et al. 2003).
Dette er antagelig en mekanisme for & rekolonisere nye elver. Laks eksponert for giftig aluminium
under smoltutvandringen ser ut til & feilvandre mer en ubelastet smolt (Hansen et al. 1997).
Laksefangstene i Modalselva er antagelig feilvandret laks fra andre elver i regionen samt remt
oppdrettslaks. Laksefangstene under sportsfiske har ligget rundt 50 kg per ar fra 1996-2011 (Figur 6).
Uni Milje har gjennomfort gytefisktelling i elva siden 1999(Gabrielsen et al. 2011). Antall villaks i
gytefisktellingene har veert lav i hele undersekelsesperioden (2-50 individer) og innslaget av
oppdrettslaks har vert hoy (>30 %). Antallet sjoaure er betydelig hayere (148-889), men likevel
lavere enn det som antas & vere nedvendig for & sikre en fullverdig rekruttering. Kalking av
Modalselva vil kunne gke overlevelsen fra egg til smolt og bidra til 4 gke gytebestanden.
Gytebestandsmalet for Modalselva er satt til 598 kg hunnlaks (Anon 2010).
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Figur 6. Arlig laks og sjeaurefangst i Modalselva (kg) fra 1969 til 2011

Hvis vannkjemien i Modalselva bedres, finnes flere strategier for reetablering av en ny laksestamme.
Feilvandrende laks vil antagelig vere nok til & reetablere en bestand i elva (jf. Reetableringen av laks i
Mandalselva, (Hesthagen 2010)). Problemet med denne strategien er at det store innslaget av remt
oppdrettslaks i Osterfjordsystemet kan gi en uforholdsmessig stor andel oppdrettsgener i den nye
bestanden. Et annet alternativ er utlegging av rogn, utsetting av laksunger og smolt fra laksestammer i
regionen og pd denne maten styre reetableringen av laks. Disse vil antagelig ha bedre forutsetninger
for a tilpasse seg forholdene i Modalselva (jf. Reetableringen av laks i Tovdalselva med Storelva
stammen (Hesthagen 2010)).

Produksjonspotensialet i Modalselva er i dag langt fra oppfylt. Basert pa vannlinje fra skonomisk kart
(minus registrerte torrfallsomrader) og forventet smoltproduksjon fra liknende elver (5-10 smolt per
100m?) har UniMilje beregnet en samlet smoltproduksjon i Budalselva og Modalselva nedstroms
Hellandsfoss pa mellom 17 700- 35 400 smolt arlig (Bjerknes et al. 2007). Gitt en sjgoverlevelse pé 1-
2 % med en gjennomsnittsvekt pa 3kg gir dette et innsig av gytelaks pd 530-2124 kg til Modalselva.

Ved Hellandsfoss kraftverk i Modalen ble det bygget en laksetrapp i 1983, dette forlenget
lakseforende strekking opp til Almelidfoss. I denne trappa har det i gjennomsnitt vandret 30 sjeaurer
arlig (Gabrielsen et al. 2011). En ny fisketrapp ved Almelid ble bygget i 1993 for ytterligere a forlenge
den lakseferende strekningen. Det er ikke registrert laksefisk i denne trappa, og det arbeides med en
justering av begge trappene for 4 bedre oppgangen (Gabrielsen et al. 2011). Om disse tiltakene lykkes
vil laks og sjeaure kunne utnytte gytemulighetene i elva opp mot Steinslandsvatn. Dette er et
elvestrekk pé 8-9 km. Til sammenlikning er elvestrekket nedstrems Hellandsfoss omtrent 6 km langt.
Beregninger fra Uni Milje anslar en ekning av produksjonsareal pa hele 206 % (Gabrielsen et al.
2011). Smoltproduksjonen og innsig av gytelaks kan likevel ikke direkte overfores fra beregningene
nedstroms Hellandsfoss. Det er pavist bade laks og sjeaure i laksetrappa men hvor godt denne trappa
vil fungere i fremtiden er likevel usikkert.

Selv om laks og sjeaure vandrer opp laksetrappa og gyter i omrddene oppstrams Hellandsfoss skal
smolten vandre nedover elva etter noen ar. Smolten folger hovedstremmen nedover elva og mye smolt
vil vandre inn i vanninntaket ved Almelid. Det er vist at an andel av smolten som passerer en
kaplanturbin der momentant. I tillegg beregnes en forsinket dadelighet pa om lag 30 % som felge av
turbin passeringen (Kroglund et al. 2011). I Hellandsfoss er det montert en francis turbin. Det beregnes
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noe hoyere dedelighet i denne enn ved en kaplan. Forsgk fra Fosstveit kraftverk i Storelva viser at en
riktig plassering av et sidelop og Scm lysépning pa varegrinda ved turbininntaket vil kunne fa om lag
70-80 % av smolten til & vandre utenom kraftverksinntaket og ut i minstevannferingen (Kroglund et al.
2011). Det ber likevel papekes av plasseringen av sidelopet og vannmengde er avgjerende for suksess,
og at dette vil variere fra lokalitet til lokalitet. I det nevnte eksempelet gikk en fra 1-70 % smolt ut
sidelapet ved a flytte sidelapet 10 meter.
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3. Mal for kalkingen

3.1 Biologiske og vannkjemiske mal

Malet for kalkingsplanen er & foreslé tiltak for & bedre vannkjemien i vassdraget. Utgangspunktet er at
det skal veere gode forhold for laks i Modalselva fra Steinslandsvatnet til elvemunningen og ut fjorden.

Vannkvalitetsmélet er basert pa fastsatte grenser for laks. Kravet til vannkvalitet hos laks varierer
gjennom ulike stadier av livet. Parrstadiet er det mest robuste, mens smoltifiseringsperioden er den
mest utsatte perioden (Kroglund et al. 2008). Under denne perioden er pH-grensen satt til 6,4 for
anadrom laks (Kroglund et al. 2008). Vannkvalitetskravet som er benyttet pa anadrom laks er satt for &
beskytte smoltens saltvannstoleranse. Vi har pa bakgrunn av dette valgt & sette pH-malet til 6,4 1
smoltperioden og 6,2 resten av aret (jf. Kalkingsstrategi i Mandalselva og Tovdalselva). I og med at
tidspunktet for smoltutvandring fra Modalselva er ukjent, benytter vi data fra naboelver. I Vosso for
eksempel vandrer laksesmolten i andre halvdel av mai og starten av juni.

For a oppfylle vannkvalitetsmalene, mé pH heves fra pH 5,7 til pH 6,2 i vassdraget og til 6,4 om
varen. For silikat kreves en lavere mal-pH fordi silikat avgifter aluminium pé en annen méte (Teien
mfl. 2009a). Mal-pH er satt til 5,9. Selv om pH i elva kan vare hgyere enn 5,7 i deler av éret, er denne
minimumsverdien grunnlaget for beregning av kalkmengder.

Vi har valgt a dele kalkingsplanen inn i to deler. Den forste delen tar for seg hovedvannferingen fra
Steinsland kraftverk og nedenforliggende sidenedbarsfelt, med ulike doseringsplasseringer. Del to ser
pa tilleggstiltak for & optimalisere vannkjemien i ulike deler av elva gjennom deler av aret. Her legges
det spesielt vekt pa sidevassdraget Budalselva. Vi skisserer flere kalkingsstrategier, med sine
respektive styrker og svakheter. Alle er teknisk mulig & gjennomfere, men det vil i mange tilfeller
vaere et gkonomisk sparsmél om den beste kalkingsstrategien kan realiseres.

Ved en vurdering av kalkingsplan for Modalselva kan en ikke unnlate & diskutere laksesmoltens videre
skjebne etter utvandring til sje. Eksponering av laksesmolt under utvandringsperioden i mai i merd i
Osterfjorden ved Gammersvik viser ogsa heyt paslag av aluminium (50 — 200 pg/g), og denne
situasjonen har ikke bedret seg i lopet av de siste 10 &rene. Basert pa erfaringer fra Storelva pa
Serlandet er det klart aluminiumsnivaer pa gjellene i dette omradet bl.a. kan forsinke
smoltutvandringen. Et vannbehandlingstiltak burde ideelt sett bade serge for & bedre situasjonen i
Modalselva slik at vannkvaliteten blir tilfredsstillende for laksesmolt, og i tillegg vere tilstrekkelig til
a eliminere effekter av Al langs utvandringsruten for postsmolt fra vassdraget. Dette er imidlertid
komplisert av flere grunner. For det forste kan en ikke se pa Modalselva i den sammenhengen uten
samtidig & vurdere bidraget fra de andre elvene i Osterfjordsystemet. Bade Ekso (ca 1,2 mill m*/ar) og
i seerlig grad Vosso (3,4 mill m*/ar) bidrar med mer vann enn Modalselva (1,1 mill m*/4r). For det
andre matte en slik strategi kreve silikatbehandling, og ogsa bruk av relativt heye doser silikat (2-3 mg
som SiO,/L). Vi anser det som uhensiktsmessig & gjennomfere en slik silikatdosering med mindre en
valgte & gjore dette samtidig i alle de tre store vassdragene. En vurdering av et slikt tiltak kan selvsagt
gjores, men vi anser at det er en oppgave som krever mer omfattende arbeid enn det som omfattes av
dette prosjektet for Modalen kommune. Kostnad og nytteverdien av et slikt omfattende tiltak méatte
bl.a. vurderes i forhold til andre tiltak som kan bidra til bedret overlevelse pa smolten som f.eks.
slepingen en har gjennomfort over en arrekke for Vosso-laksen.
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3.2 Avsyringsmidler

Det vannkjemiske mélet med vassdragskalkingen er & oke pH slik at avgiftingen av aluminium (Al) er
sa effektiv som mulig og til lavest mulig pris. Flere avsyringsmidler kan vaere aktuelle. Avgifting av
Al ber skje raskt for & hindre subletale/letale effekter pé fisk. Dette er spesielt viktig der dosereren er
plassert i eller sveert neer lakseforende strekning. Hvor raskt avgiftningsprosessene kommer i gang er
avhengig av hvor raskt pH eker. pH-gkningen er knyttet til kalkproduktenes laselighet og kinetikk
(Teien mfl. 2009b), men selvsagt ogsé til den dosen som brukes.

Kalkpartikler vil sedimentere i varierende avstand nedstrems dosereren, avhengig av kornsterrelse og
vannhastighet. Ved flom vil en stor andel kunne fores langt nedover i vassdraget, og da vil ogsé
tidligere sedimentert partikler kunne rives med av flommen og loses videre. Ved lav vannfering vil en
forholdsvis stor andel av partiklene sedimentere (Teien mfl. 2009b). Tykke bunnlag med sedimentert
kalk er uensket fordi slike kalkbelegg endrer substratet for bunnlevende organismer og er lite vakkert
a se pa.

I dag dominerer kalktypene Miljekalk VK3. Dette er tort kalkmel, der 50 % av kalkpartiklene er under
ca. 0,02 mm. Biokalk 75 er en ferdigprodusert kalkslurry, der 50 % av partiklene er under 0,005 mm.
Resultater fra laboratorieforsgk og feltforsek viser at Biokalk 75 lgses raskere og mer fullstendig i
vann enn Miljgkalk VK3 og Miljekalk NK3 (Teien mfl. 2009b). Béde forsek pa laboratoriet og i felt
viser at 90-100 % av Biokalk 75 var lest innen 50 minutter etter tilsetting, mens kun 40-50 % av
Miljekalk NK3 og Miljekalk VK3 var lgst innenfor samme tid. Langtidsopplesning i store vassdrag
vil imidlertid gi en totalopplesning av disse litt grovere kalktypene pa i sterrelsesorden 80-100 %.

Natriumsilikat (NaSi) er en konsentrert og basisk silikatlgsning som bestér av sma og store
silikatmolekyler. Fordelingen av Si-tilstandsformene er avhengig av forholdet mellom SiO, og NaO,
(Teien mfl. 2009a). NaSi avgifter Al ved at reaktive silikattilstandsformer reagerer med Al og danner
mindre gjellereaktive Al-Si komplekser. Samtidig vil NaSi bidra til & gke pH som ogsé avgifter Al
parallelt. Til sammenligning avgifter kalk Al ved pH-gkning. Dette igangsetter hydrolyse og
polymerisering av Al, og over tid dannes mindre gjellereaktive hgymolekylare Al-former.

Sedimentert kalk representerer et internt kalkreservoir, som vil gi en effekt i vassdraget over tid, mens
kalkslurryen loses temmelig momentant og fullstendig. Driftsproblemer i et doseringsanlegg for litt
grovere kalk kan derfor vaere mindre skadelig for fisk enn ved bruk av slurry.

NaSi avgifter Al raskere enn ved bruk av kalk, og NaSi avgifter Al ved lavere pH-nivéer enn kalk. |
forhold til NaSi, bidrar imidlertid kalk med Ca, som har en beskyttende effekt for akvatiske
organismer som fisk.

Selv om silikat har egenskaper som kan vare fordelaktige, har kostnadene i forhold til bruk av kalk
redusert bruken. Erfaringene med NaSi er i stor grad knyttet til forsek og i liten grad til fullskala
dosering. I dag doseres NaSi i to sideelver til Mandalselva samt i flere settefiskanlegg (Teien mfl.
2009a).
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3.3 Kostnader for ulike avsyringsmidler

Det er laget et grovt budsjett for de ulike avsyringssalternativene. Prisene for kalksteinsmel, kalkslurry
og silikat samt fraktkostnader er gitt i Tabell 2. Vi har lagt til grunn 80 % kalkopplasning og 98 %
CaCOs 1 kalken (tilsvarende VK3 Kalk) og 100 % kalkopplesning ved bruk av kalkslurry. Det er gjort
ulike beregninger pa denne bakgrunn.

Tabell 2. Pris per tonn og fraktkostnader for ulike typer avsyringsmiddel eks. mva til Modalen (VK3
pers. medd. Miljekalk nov.2012; Kalkslurry pers medd. Hustadmarmor nov.2012)

Avsyringsmiddel Pris per tonn
Kalksteinsmel 761,-
Kalkslurry 750,-

3.4 Kostnader for etablering av anlegg

Det er ikke utarbeidet et konkret budsjett for etablering av doseringsanlegg for Modalen. Det er i den
senere tid etablert kalkslurryanlegg i Lygna, (Vest-Agder i 2011) og innhentet anbud for et fremtidig
anlegg i Bjerkreimselva (Rogaland i 2012). Basert pa kostnadsberegninger fra disse anleggene ender
en opp mellom 3,3 mill og Smill (pers medd. Age Tveiten). Prisforskjellen for disse to anleggene
gjenspeiler forskjeller i beliggenhet, der dosereren i Lygna ligger relativt naer vei og hadde sma
utgifter til stromtilforsel, adkomstvei og tilferselsslange til elva.

For Modalen vil det bli en tilknyttingsavgift for stram pa 18 000 kroner (300 kroner per amper, for 60
ampere inntakssikring) uavhengig av plassering (pers. medd. Knut Helland, Modalen Kraftlag). Det
vil koste omtrent 200 000 kroner i anleggsbidrag for & fa strem til Espeneset. Her ma den eksisterende
lavspentlinjen pa 1km forsterkes. Denne lokaliteten ligger nar elva og hovedveien opp dalen sé
utgiftene til adkomstvei og grunnarbeider blir relativt lave. Det vil ikke bli et anleggsbidrag for strom
om dosereren plasseres ved Straume.

P4 anlegget i Lygna er det etabler to siloer som hver rommer 30m’. To siloer gjer det enklere & drive
vedlikehold uten at anlegget trenger & vaere ute av drift. Dette anlegget hdndterer en vannfering pa opp
mot 250m’/s.
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4. Kalkingsstrategi for hovedelva

4.1 Arlig kalkforbruk for en doserer i hovedelva

En doserer i hovedelva vil avgifte vann som passerer dosereren og den ma samtidig ta heyde for
nedenforliggende nedberfelt. Mengden vann som ma avgiftes vil derfor vaere den samme uavhengig av
hvor dosereren plasseres i hovedelva Det er kun graden av overdosering for a dekke nedenforliggende
felt som vil forandre seg ettersom en kommer nermere elvemunningen. Det totale nedberfeltet er
be}regnet til 378km’, med en spesifikk avrenning pa 89 1/s/km’. Arsavrenningen blir pa 1082 mill.
m’/ar.

Arlig kalkmengde er beregnet til 927 tonn VK3 kalk (0,9 g kalk/m’) eller 1447 tonn kalkslurry (1,3g
slurry/m® eller 0,7ml slurry/m®). Totalkostnadene ved disse to ulike alternativene er vist i tabell 3.

Tabell 3. Arlige utgifter til kalk og transport ved bruk av ulike avsyringsmidler (alle utgifter eks.

mva).
Lokalitet | Nedborsfelt Tiltak Avsyrings Arlig Total (kr)
areal som middel forbruk
skal dekkes (tonn)
Dosereri | 387 km’ Doserer Kalksteinsmel 927 705 000
Hovedelva
Doserer  Kalkslurry 1447 1 085 250

4.2 Plassering av hoveddoserer

4.2.1 Steinsland kraftverk

En kalkdoserer i Steinsland kraftverk vil kunne dekke omradet fra Steinslandsvann og ned til utlapet
av Modalselva (Figur 11). En doserer s hayt oppe i vassdraget vil dekke store deler av den
lakseforende strekningen av elva. Omtrent 38 prosent av nedbersfeltarealet er nedstrems dosereren. En
doserer i kraftverket vil antagelig redusere utgifter til bygg og adkomstvei. Skisse over
kraftverksanlegget og en eventuell plassering av doserer viser at det antagelig er nok plass i tunellen
for et anlegg (pers medd H. Neset, Vedlegg A).

En utfordring med kalkdosering pé Steinsland kan imidlertid veere problematisk med tanke pa at
justering av pH nedstrems innsjeen vil ta lang tid pga vannets oppholdstid i Steinslandsvatnet. Det kan
vaere spesielt kritisk under sjesaltepisoder. Ved periodevis store nedbersmengder kan surt vann fra
sidenedbersfeltene og spesielt Budalselva na hovedelva for en gkt kalkdosering ved Steinsland «rekker
frem» til de nedre delene av vassdraget. Nedbgren kommer ofte fra vest og vil dermed starte i nedre
deler av vassdraget. Dette kan vaere med & ke denne hydrologiske forsinkelsen. Sammenfall med liten
produksjon i Steinsland kraftverk kan forsterke denne effekten ytterligere.

Om vinteren kan Steinslandsvatn blir islagt med en temperatursjiktning fra overflaten mot bunnen.
Hyvis det samtidig produseres kraft pd bunnvann fra overliggende magasiner vil det kalkede vannet ut
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av Steinslandsvatn vare varmere (omtrent 4°C) enn overflatelaget i innsjeen (<4°C). Dette vannet vil
mest sannsynlig dykke under det kaldere overflatelaget i innsjgen. Utlepet av Steinslandsvatn vil da
veere dominert av kaldt ukalket vann som blir tilfert fra lokalfeltene rundt innsjeen.

Et annet problem med en slik losning vil kunne veare at en kan fa sedimentasjon av kalk i
Steinslandsvatnet.

s

Figur 7. Utlep av Kraftverket ved Steinslandsvatn, bildet tatt mot nord.

4.2.2 Sund mellom Steinslandsvann og Abotnsvatnet

Vannstremmen i dette sundet er antagelig for svak til at kalken géar i lasning, og det vil dermed veere
fare for sedimentasjon. I tillegg ma det bygges en relativt lang vei fra hovedveien og ut til dosereren.
Vi vil ikke anbefale denne lokaliteten for en plassering av kalkdoserer.
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4.2.3 Straume

En kalkdoserer ved Straume i utlepet av Abotnsvatn vil dekke omridene fra dosereren og ned til
utlopet av Modalselva. En vil miste mulige oppvekstomrader fordi Abotnsvatn og Steinslandsvatn
ikke vil veere i den kalkede delen av elva. Samtidig vil en kunne fa en mer neyaktig dosering. Det vil
fremdeles vare sidenedbersfelt nedstroms dosereren som det ma tas heyde for. Nedberfeltarealet
nedstrems dosereren er redusert til 26 % sammenliknet med en doserer i Steinslandsvatn. En doserer
nedstrems Steinslandsvatn vil redusere reaksjonstiden pa surstet betydelig.

Vannfoeringen i sidenedbersfeltene vil variere mer enn i hovedelva. Ved periodevis store
nedbersmengder vil vannferingen gke raskere i sidenedbersfeltene enn i hovedelva. Vannfering og pH
i hovedelva vil hovedsakelig styre kalkbruken i dosereren. For & ta heyde for raske vannfering- og pH
endringer i sidenedbersfeltene kan en i tillegg bruke et lokalt sidenedbersfelt som en indikator pa
tilferselen fra disse og oppjustere kalkforbruket deretter (jf. Liknede indikatorvassdrag i Ekso).
Krossdalselva renner ut i Modalselva i omtrent 400 meter nedstrems lokaliteten. Denne sideelva kan
veere aktuell som vannferingsindikator. @vre deler av dette feltet er regulert og overfores til Steinsland
kraftverk, samtidig som feltet ligger relativt hoyt og nordest for lakseferende strekning. Det er derfor
usikkert hvor representativt dette sidefeltet er for de nedenforliggende feltene. Vannforingen i
Budalselva er antagelig best egnet til dette formalet. Denne ligger 7 km fra dosereren og krever
signaloverforing. Dette gker kostnadene noe.

En kalkdoserer i laksefarende strekning vil begrense gytearealet oppstrems dosereren og
sedimentering av kalk kan tilslamme naromradene nedstrems. Ved & plassere en doserer i
lakseferende strekning ensker en at vannet skal avgiftes sa raskt som mulig. For & gke omrader med
god vannkvalitet og begrense blandsoner nedstrems dosereren vil vi derfor anbefale bruk av kalkslurry
fremfor kalksteinsmel i denne dosereren.

Pé den aktuelle lokaliteten gar det en bro over elva. Det vil vare mulig & plassere en doserer pa
ostsiden av elva. Veien er dpen gjennom hele vinteren, dette gjor det enkelt & transportere kalk til
dosereren. Stans i kraftverket vil ikke fore til stans i doseringen slik den ville gjort om dosereren var
plassert i kraftverket. Under kraftverksstans vil overlgpet renne ut Stelselva og inn i nordenden av
Steinslandsvatn slik at mengden vann ut av Steinslandsvatn vil vaere nermest uforandret. Under
kraftverksstans kan likevel noe overlop renner ut Krossdalselva. Denne har samlep med Modalselva
nedstrems dosereren, dette vannet kan vare problematisk 4 handtere. Det ma beregnes noe ekstra
kostnader ved opparbeiding av dosereren sammenliknet med dosereren i kraftverket. Det er en fordel
med en relativt rask vannhastighet og turbulent vann forbi og etter dosereren for at kalken skal gé
raskere i losning. Det er lite turbulens i vannet ved Straume. Kun en laminer strem ut av innsjgen som
vedvarer 40-50meter for vannet blir roligere i lonen nedenfor. Nedstrems lokaliteten flyter elva
langsomt og er dominer av loner. Mye av kalken vil antagelig sedimentere i disse omradene. Bredt
tverrprofil kan gjere det aktuelt & fordele doseringen pa 2-3 punkter.
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Figur 9. Ostsiden av brua over Straume (@verst v. og h.), nedstrems brua over Straume (nederst).
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4.2.4 Omradet Espeneset- Asen

En kalkdoserer vil dekke omradene fra dosereren og ned til utlopet av Modalselva. En slik lgsning vil
medfore at en mister storre deler av den lakseforende strekningen. Naerheten til nedenforliggende
sidenedbersfeltene vil kunne gi en mer neyaktig dosering. Nedberfeltarealet nedstrems dosereren er
ytterligere redusert ved denne lokaliteten (nedstrems areal 20 %), hovedsakelig fordi den vil vare
plassert nedstrems samlepet med Krossdalselva. Det vil likevel vare nedvendig med en
vannferingsindikator fra Budalselva for 4 ta heyde for rask tilfersel av surt vann nedstroms dosereren.
Ogsa her vil bruk av kalkslurry vere a foretrekke fremfor kalksteinsmel.

Pa den aktuelle lokaliteten gar veien svaert ner elva og den er apen gjennom hele vinteren. Dette gjor
det enkelt & transportere kalk til dosereren. Fordelingen av vann mellom kraftverket og overlap vil
vaere uproblematisk ved denne lokaliteten, da alle vannveier renner inn i Modalselva oppstrems
dosereren. Det ma beregnes noe ekstra kostnader ved opparbeiding av dosereren sammenliknet med
dosereren i kraftverket.

Denne lokaliteten har antagelig de beste stremforholdene for & fa lost kalken rask i elvevannet. Det er
rask vannhastighet og turbulens i omridet og fossen ved Asen vil bidra med svert god blanding av
vannet.

Figur 10. Satellittfoto av Modalselva ved Espeneset. Lokalitet for kalkdoserer er merket med redt
(Norge i bilder).

22



NIVA 6451-2012

Steinslandsvatn kraftverk .

Hegda

Grasida

... Sund .
Straume .

wrenelisnd

@ sudalselva é 5
e . Espeneset-Asen

Lie Dyka-
Fares tvet ¥

fellet

Figur 11. Aktuelle lokaliteter for plassering av kalkdoserere

5. Supplerende tiltak

5.1.1 Budalselva

Budalselva kommer inn i hovedelva 4 km fra elvemunningen. Nedberfeltarealet er omtrent 5 % av det
totale nedberfeltet. Vannkjemien i Budalselva er darligere enn i Modalselva, med tidvis heye verdier
av labilt aluminium (Bjerknes et al. 2007). Vannkjemi fra Budalselva 25. september 2012 er vist i
vedlegg B. Vannkvaliteten i Budalselva kan fore til giftige blandsoner nedstrems samlgpet med
Modalselva, noe som kan vere spesielt kritisk 1 perioder med lav vannfering i hovedelva. Bonitering
og ungfiskundersegkelser tyder pé at produksjonspotensialet for laksefisk i denne sideelva er begrenset
(Gabrielsen et al. 2011).

Sure sideelver nar elvemunningen med tilherende blandsoner er et problem i andre kalkede elver (ref
pa Lygna og Ekso). Det er likevel usikkert hvor stor effekt en slik blandsone har. Giftigheten til
blandsonen avgjeres av forholdet mellom vannkjemien i hovedelva og sideelva, vannfering og
temperatur. Hvis Modalselva blir kalket til en pH rundt 6,2 og Budalselva i perioder har svaert hayt
innhold av LAl vil blandsonen vaere dedelig for smolt. Varigheten til blandsonen avgjeres av
elvetemperaturen. Modalselva er en sommerkald elv der temperaturen sjeldent overstiger 14°C
(Gabrielsen et al 2011). Denne lave temperaturen vil antagelig fore til at blandsonen vil vedvare fra
samlgpet og ut elvemunningen. Undersekelser fra UniMilje tyder pé at det finnes gode gyte- og
oppvekstomrader mellom samlgpet og elvemunningen. Vi mé derfor anta at det vil oppholde seg fisk i
dette omrade over lengre tid.
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: a Printie. P &
Figur 12. Budalselva, med mulige plasseringer av et kalkslurryanlegg i forbindelse med
minikraftverk.

En avgifting av vannet fra Budalselva er antagelig ikke avgjerende for fiskebestanden i elva. En kan
likevel ikke utelukke at det kan inntreffe episoder som kan ha stor effekt. Smoltutvandringsperioden er
relativt kort og det er pa dette tidspunktet fisken er mest sérbar. Vedvarende episoder i denne perioden
vil pavirke utvandrende smolt i 4km fra samlepet til elvemunningen og ut fjorden. Dette vil pavirke
smoltens saltvanntoleranse og dermed {4 betydning for sjeoverlevelsen.

Det mest aktuelle tiltaket er en silikatdoserer som driftes kontinuerlig under smoltutvandringsperioden
og delvis gjennom aret etter behov. Det star et mindre kraftverk i Budalselva drevet av Modalen
Kraftlag. Kraftstasjonen er liten og det er antagelig ikke plass til en doserer i det eksisterende bygget.
Det kan imidlertid la seg gjore & plassere en bu til silikatdosering i tilknytning/pabygg til
kraftstasjonen. Doseringen ma trolig gjeres direkte i elva oppstrems stasjonen og ikke i turbinavlgpet,
dette for 4 unngé stopp i dosering under kraftverksstans. Av praktiske/driftsmessig arsaker kan det
hende at det er mest praktisk & operere to doserere i samme vassdraget med samme type
avgiftningsmetode (kalkslurry). Antagelig vil kalkslurry ogsa veare en godt egnet for Budalselva, men
dette vil vurderes noe grundigere til den endelige rapporten.
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6. Anbefalinger

Vi anbefaler a avgifte hovedelva ved & plassere en kalkdoserer ved Espeneset. For & gke omrader med
god vannkvalitet og begrense blandsoner nedstrems dosereren vil vi anbefale bruk av kalkslurry
fremfor kalksteinsmel i denne dosereren.

Ved dette alternativet vil dosereren bli plassert omtrent 12 km fra utlgpet, og om lag 20 % av
nedberfeltarealet er nedstrems dosereren. Doseberegningen ma ta hegyde for dette. Doseringen ber
ogsé styres etter vannferingen i sidenedbersfeltene. Vi anbefaler derfor at det etableres en
vannferingsindikator i et representativt sidenedbersfelt.

Vi vil anbefale a etablere en silikat evt kalkslurrydoserer i Budalselva som driftes kontinuerlig under
smoltutvandringsperioden og delvis gjennom éaret etter behov. Denne vil begrense utbredelsen av
giftige blandsoner nedstrems samlopet med Modalselva.
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Vedlegg A. SKkisse over mulig plassering i
Steinslandsvatn kraftverk

am ) N S

Kraftstasjon Avlgpsvann ca 300 meter lang tunnell

A\

Kote 123
Steinsland kraftverk Bunn kote i tunnell 114
Betong vegg

AN |, AN

\ -] / a
_ AN
/

I /

Apning mot avigpstunnell \ L _
Kote 123 ;“\\%alkdoserer
AN Kote

119

. Adkomst tunnell
Ca300 meter

avlgpstunnell

‘ |
o \ Sidetunnell ti / /

|
7

) \

\ Inngang kraftverk Kalkings anlegg
LDato. 13062012 __|
T Aliserv AS
Tegn: H.Neset

27



NIVA 6451-2012

Vedlegg B. Vannkjemi Budalselva, provetatt

25.10.2012
Budalselva | pH KOND ALK Tot-N/L NO3-N TOC ClI S04 Ca K Mg Na
25.10.2012 | pH mS/m mmol/l  pgN/1 pg N/l mgC/lI mg/l mg/l mgl mg/l mg/l mg/l
582 1.01 0.035 77 66 037 171 0.70 0.27 0.08 0.14 1.19
AlVIl  AU/R  AVICP ANC
pg/l - pg/l pg/l pekv/l
11 15 25 11,42
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