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Forord

Oppdraget er gitt av Fylkesmannen i Hordaland og utfert i samarbeid mellom NIVA
(vannkjemi) og LFI-Unifob (fisk og bunndyr). Vilhelm Bjerknes, NIVA har veert
prosjektleder, og har statt for den vannkjemiske utredningen i prosjektet. Sven Erik
Gabrielsen ved LFI-Unifob har veert ansvarlig for det fiskefaglige arbeidet, mens Godtfred
Anker Halvorsen ved LFI-Unifob har statt for bunndyrundersgkelsene. Vi takker Kjell
Langeland, Modalen kommune og Jan Norvald Ekse og Magnar Oppedal, BKK for velvillig
bistand med prgvetaking og forsendelser av vannprgver. Takk til Fylkesmannen i Hordaland
for et interessant oppdrag.

Bergen i oktober 2007

(cttoatn Gl
Vilhelm Bjerknes
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Sammendrag

Denne rapporten bygger pa undersgkelser av vannkjemi, fisk og bunndyr utfaert i
Modalsvassdraget i tidsrommet 2006-07. | tillegg har vi benyttet eldre data fra vassdraget.

Undersgkelsen som presenteres her inkluderer tilstanden i sideelva Budalelva, og det er
vurdert hvilke effekter kalking av denne sidegrenen kan tenkes a fa for produksjon av laks og
sjgaure bade i Budalselva og i Modalselva.

Modalselva har en ionefattig og forsuringsfglsom vannkvalitet. Imidlertid har konsentrasjonen
av forsurende komponenter avtatt i perioden 1980-2006, og vannkvaliteten er blitt gradvis
bedre. Laksen forsvant fra vassdraget i begynnelsen av 1970-tallet pa grunn av forsuring, men
i de siste arene har det pa ny veert registrert laksunger. Dette har fort til gkende interesse for a
reetablere en laksebestand i Modalselva. Rapporten foreslar en styrt nyrekruttering av laks i
vassdraget, der vannkjemiske tiltak vil veere et viktig element.

Det ble kun registrert 3 laksunger ved elfiske i Budalselva, mens det til sammenlikning ble
fanget 59 ungfisk av aure. Tettheten av laks i Budalselva er lavere enn i Modalselva, og
laksungene kan ha vandret opp fra Modalselva. | Modalselva nedstrams Hellandsfossen er
gjennomsnittstettheten av aure de siste 4 &rene pa 25-30 individer/100 m?, og temmelig likt
det som ble registrert i Budalselva. Tetthetene av laks i Modalselva er lave, og har ligget pa 1-
6 individer/100 m’.

Produksjonspotensialet for smolt i Budalselva basert pa tilgjengelig oppvekstareal anslas a
ligge i omradet 500-1500 smolt, mens potensialet i Modalselva anslas til 18.000-53.000
smolt. Anslagene forutsetter at vannkvaliteten optimaliseres mht. laksens miljgkrav. Tallene
gir gode indikasjoner pa hvor man bgr sette inn eventuelle vannkjemiske tiltak.

Registrering av aluminiumspaslag pa fiskegjeller fra Modalselva i arene 1997, 2003 og 2005
viser variasjoner fra ar til ar. Sa sent som i 2005 ble det konstatert verdier pa smolt om varen i
omradet 500-1300 pg/g terrvekt (sjesalteffekt). S hgye verdier anses som meget skadelige
for laksesmolt.

Bunndyrundersgkelsene bekrefter at bunndyrsamfunnene bade i Budalselva og Modalselva er
pavirket av forsuring, men at vannkvaliteten ikke er letal hele aret. Fa forsuringsfglsomme
arter og individer i pravene bekrefter imidlertid den suboptimale vannkvaliteten som er pavist
gjennom vannkjemiske analyser.

Vassdraget er kraftig regulert. Reguleringsinngrepene inneberer bl.a. overfagring av delfelt
med god vannkvalitet (Holskardvatnet) til Evanger, mens vassdraget er blitt tilfgrt delfelt med
surt, ionefattig vann (Skjerjevatn). Dette betyr at vassdraget aldri vil oppna sin opprinnelige
vannkvalitet, noe som forsterker begrunnelsen for vannkjemiske tiltak.

I tillegg til hgyt innhold av labilt aluminium er vannkvaliteten, bade i Modalselva og serlig i
sideelva Budalselva, ekstremt kalkfattig. Kalking av Budalselva er vurdert som et ensidig
tiltak, og som et tiltak for forbedring av vannkvaliteten i Modalselva nedstrgms samlgpet. De
begrensete vannmengdene i Budalselva bidrar minimalt til forbedring av vannkvaliteten i
Modalselva. Terrengkalking i nedbgrfeltet til Budalselva bgr imidlertid vurderes som et tiltak
for & begrense utlekking av labilt aluminium.




NIVA 5508-2007

Vi har konkludert med a foresla en fullkalking av Modalselva fra en doserer plassert i
nerheten av Steinsland kraftverk oppstrams laksefarende strekning. I tillegg anbefales
silikatdosering begrenset til perioden for smoltutvandring i mai maned for & binde estuarint
aluminium under utvandring i fjorden, og dermed forebygge gjellepaslag. Tiltaket vil ogsa
kunne ha positiv effekt for laks under utvandring fra andre elver i Osterfjordsystemet.
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1. Innledning

NIVA og LFI-Unifob har i fellesskap, etter oppdrag fra Fylkesmannen i Hordaland, patatt seg
a vurdere behovet for vannkjemiske tiltak i vassdraget. Fylkesmannen har satt opp fglgende
rammer for prosjektet.

e Beskrive forsuringsutviklingen i vassdraget over tid
e Ansla vassdragsreguleringens effekt pa vannkvaliteten i anadrom strekning
e Vurdere kost og nytte av vannkjemisk behandling (kalking) av Budalselva

Behovet for kalking skulle bli vurdert pa bakgrunn av vannkjemiske analyser, samt
undersgkelser av fisk og bunndyr.

Modalselva i Modalen kommune i Hordaland har en ionefattig og forsuringsfglsom
vannkvalitet med lav naturlig talegrense for forsuring. Konsentrasjonen av kalsium er mindre
enn 0,5 mg/L, og konsentrasjonen av organisk karbon (TOC) er under 1 mg/L. Elva hadde
tidligere bestander av bade laks og sjgarret, men laksen har vert fraveerende fra tidlig pa
1970-tallet (Lien et al 1996). | forbindelse med fiskebiologisk overvaking er det pa ny pavist
laksunger i vassdraget i de siste arene.

Modalselva var en del av SFTs Statlig program for forurensingsovervaking fra 1980 og fram
til utgangen av 2003. NIVA fortsatte overvakingen et par maneder i 2004. Prgvetakingen ble
gjenopptatt i 2006, finansiert av Fylkesmannen i Hordaland.

LFI-Unifob har drevet undersgkelser av ungfisk pa faste stasjoner i Modalselva siden 1993. |
perioden 1993-1997 ble det ikke pavist ungfisk av laks pa stasjonsnettet i Modalselva. Dette
har endret seg og de fire siste arene har det arlig vert pavist laks pa stasjonene. Innslaget av
laks har veert gkende og i 2005 ble det registrert laks pa samtlige stasjoner (5 stk.) nedstrams
Hellandsfossen. Denne begynnende rekoloniseringen av laks er det viktig & ta med i
vurderingen rundt kalkingen av Budalselva.

For a vurdere effektene av en eventuell kalking presenteres her et materiale av gjellepraver fra
Modalselva innsamlet over flere ar. LFI og NIVA har et pagaende samarbeidsprosjekt for a
vurdere aluminium pa gjellene og fysiologisk status hos smolt i forhold til vannkvalitet i mer
enn 20 norske lakseelver. Resultatene fra Modalselva vil derfor bli vurdert i forhold til
resultatene fra en rekke andre norske vassdrag. Dette vil gi viktig informasjon om behov og
forventet effekt av kalking pa vannkvalitet og produksjon av laks.

Vurderingen av produksjonspotensialet for laks og sjgaure i Budalselva er basert pa befaring
med dykking for & vurdere tilgangen pa gyteomrader og kvaliteten pa oppvekstomrader for
laks og aure. Videre er informasjon om vannfgrings- og temperaturregimet og vanndekt areal
lagt til grunn. Resultatene blir sammenliknet med tilsvarende forhold og kjent produksjon av
smolt i andre norske vassdrag hvor det benyttes smoltfelle.

| denne undersgkelsen er det ogsa tatt rotepraver av bunndyr pa 2 lokaliteter i Budalselva
nedstrgms kraftverket, 1 lokalitet i Modalselva oppstrems samlgpet med Budalselva, og 2
lokaliteter i Modalselva nedstrams samlgpet. Det ble ogsa tatt rotepraver fra 4 lokaliteter i
Modalselva oppstrgms og nedstrems samlgpet med Budalselva i januar og april i 2005. Disse
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ble samlet inn i et prosjekt finansiert av DN angaende effekter av sjgsaltepisoder. Resultatene
fra disse pragvene vil bli tatt inn i vurderingen.
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2. Forsuringsutviklingen i Modalsvassdraget

2.1 Metodikk

Pravetaking og analysemetodikk er som i program for "Overvaking av langtransportert
forurenset luft og nedbar” (SFT, 2006).

Figur 1. Kart som viser hele nedbgrsfeltet til Modalselva. Rad fylt sirkel viser pravestasjonen
nedenfor Farestveit (mellom Haugen og Espeneset). Prgvestasjonene ved Holskardvatn,
Skjerjevatn, Budalselva og Modalselva nedstrgms er vist med sma rade firkanter.

Den faste prgvetakingsstasjonen var opprinnelig ved Farestveit. Mot slutten av 1999 ble det
observert tidvis endringer i vannkjemien, og etter en ngyere gjennomgang av dataene begynte
vi a fa mistanke om at det kunne vare noe tilsig rett oppstregms pravetakingsstasjonen som ga
ustabil vannkvalitet, spesielt var dette tydelig pa innholdet av total organisk karbon (TOC). |
lgpet av 2001 ble det tatt praver forskjellige steder i elva for & se om andre
pravetakingspunkter kunne egne seg bedre. Vi bestemte oss til slutt for a flytte
prgvetakingsstedet til omtrent midtveis mellom Haugen og Espeneset, OV 3346 NS 67491
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(Figur 1), noe som er ca 1 km lengre nord enn Faresteveit. Farste prave pa det nye stedet ble
tatt i mai 2002.

I tillegg til dette har vi gatt gjennom noen eldre vannkjemiske data fra nedbgrfeltet til
Modalselva (Mjelde og Rarslett 1987).

| dette prosjektet er det i tillegg tatt praver i Holskardvatn, Skjerjevatn, Budalselva og
Modalselva nedstrgms Budalselva.

2.2 Resultater

2.2.1 Prgvestasjonen ovenfor Farestveit

Trender i forsuringsutviklingen ved den faste prevestasjonen nedenfor Farestveit i Modalselva
er vist i Figur 2 og Figur 3. Som en fglge av nedgangen i sulfat, ser vi en bedring i
forsuringssituasjonen uttrykt som gkning i pH og ANC (syrengytraliserende kapasitet). pH
hadde verdier mellom 5,0 og 5,5 pa 80-tallet, men svinger seg na stadig oppover mot pH 6.
Likeledes har ANC endret seg fra negative verdier, ned til ANC -25 pekv/L, til opp mot + 25
pekv/L.

| perioden fra 1980 til 2006 har konsentrasjonen av ikke-marin sulfat (den delen av sulfat som
antas & ha en atmosfarisk opprinnelse) avtatt med 56 % fra konsentrasjonsnivaer mellom 20-
30 pekv/L til nivaer ned mot 10 pekv/L i dag (Figur 3). Dette tilsvarer en nedgang i sulfat fra
ca 1,5 mg/L til ca 0,7 mg/L. Siden 2003 har konsentrasjonen av ikke-marin sulfat veert
uendret. Dette betyr at den nedadgaende trenden i antropogent tilfert sulfat har flatet ut. Dette
er i trdd med hva vi ogsa observerer i den nasjonale overvakingen (SFT, 2006). Nitrat har vist
et uendret konsentrasjonsniva gjennom maleperioden (Figur 3).

10
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Figur 2. Alle enkeltobservasjoner av pH fra 1980 og ut 2006 og for labilt Al fra 1984 og ut

2006 (Skjelkvale og Skanche 2007).
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Figur 3. Trender i et utvalg av vannkjemiske méaleparametere fra 1980 til 2006. Hvert punkt
representerer aritmetrisk middelverdi av alle malingene gjennom aret. 2002, 2004 og 2005 er
ikke med (Skjelkvale og Skanche 2007).

Uorganisk bundet aluminium (den delen av aluminium som er antatt giftig for fisk og andre

organismer) har avtatt fra arsmiddel-konsentrasjoner pa over 60 ug/L pa 1980-tallet til 18
pg/L 12002 (Figur 2 og 3).

12
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Modalselva er utsatt for sjgsaltepisoder. 1 2002 farte en slik episode til at pH i elva sank under
5,0 og konsentrasjonen av labilt aluminium gkte til nesten 100 ug/L.

2.2.2 Noen eldre vannkjemiske data

Vannkjemiske resultater fra sommeren 1987 (Mjelde og Rarslett 1987) viser en surere
vannkvalitet i Holskardvatn og Skjerjevatn enn i vare vannprgver fra 2006-07 (se kap. 2.2.3),
men med tilsvarende relative forskjeller mellom de to innsjgene. | Tabell 1 har vi gjengitt
verdiene av noen utvalgte parametre fra de to innsjgene i 1987 og 2007.

Tabell 1. Utvalgte vannkvalitetsparametre fra Skjerjevatn og Holskardvatn i 1987 og 2007. Data fra
1987 er basert pa enkeltprgver tatt sommerstid (forventet best vannkvalitet), mens data fra 2007 er
middelverdier basert pa 4-5 praver fordelt over aret (se ogsa Tabell 3).

Stasjon Ar | pH Kond | Ca SO, NOs-N | LAl
mS/m | mg/L mg/L ug/L ug/L
Skjerjevatn 1987 | 5,15 1,13 0,41 1.2 108 <10
2007 | 5,82 1,16 0,36 0,89 76 4
Holskardvatn | 1987 | 5,99 0,90 0,44 0,7 60 <10
2007 | 6,56 1,37 0,97 0,86 55 1

2.2.3 Undersgkelser for a vurdere vannkjemiske tiltak

Dosering av kalk eller silikat i Budalselva eller Modalselva kan benyttes som et tiltak for
vannforbedring i hele Modalselva nedstrems Budalselva. Dosering av silikat vil i tillegg binde
aluminium i brakkvann, og kan derfor sannsynligvis fungere som et tiltak for hele indre del av
Osterfjordsystemet.

For & vurdere behovet for et slikt tiltak er det i 2006-07 tatt vannprgver i Budalselva,
Modalselva nedstrems Budalselva, samt i Skjerjevatn og Holskardvatn. Modalselva er
regulert, og vannkvaliteten pa laksefarende strekning kan variere med utslipp fra ulike deler
av feltet.

Holskardvatn, som tidligere drenerte til Modalselva er overfart til Askjellsdalsvatnet i
forbindelse med Evanger-reguleringen. Stgrstedelen av nedbegrfeltet til Holskardvatnet ligger i
fyllitt-feltet som strekker seg fra Arnafjord og sgrover, og har fra naturens side bidratt med
godt bufret vann til Modalselva (se nedenfor).

Skjerjevatnet drenerte naturlig til Eksingedalen, men er overfgrt til Modalselva etter
etableringen av Nygard pumpekraftverk i 2005. Skjerjevatn fungerer som magasin for vann
som pumpes opp fra Stalsvatnet via Nygard, og har en magasinkapasitet p& 142,3 m®. Ved
behov sendes vannet tilbake til Nygard, som da fungerer som kraftverk, og derfra til
Steinslandsvatn og Modalselva.

Til tross for at Skjerjevatn i likhet med Holskardvatn, grenser opp mot fyllittfeltet, har vannet
en naturlig sur vannkvalitet (Fjellneim og Raddum 2003). Dette henger trolig sammen med
lite naturlig tilfarsel av vann fra fyllittomradet i gst, sammenliknet med Holskardvatnet.
Overfgringen av Skjerjevatn til Modalselva og Holskardvatnet til Evanger har derfor til
sammen bidratt til en negativ pavirkning av vannkvaliteten i Modalselva i forsurende retning.

13
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Tilfarslene til Skjerjevatn via Nygard pumpekraftverk kommer i sin helhet fra grunnfjell-
omradene mot nord-vest, og bidrar med surt vann.

Tabell 2 viser pravetakingstidspunkt og mangvring pa prgvetakingsdagene, mens Figur 4
viser vannfgringen i undersgkelsesperioden fra oktober 2006 til oktober 2007.

Tabell 2. Vannfaring m*/s ved pravetaking av vann.

Dato Steinsland Nygard Vannfgring ved
kraftverk pumpekraftverk @vre Helland
20.10.06 15 0 27
04.01.07 37
06.02.07 28 13 28
20.04.07 38 12 39
30.05.07 38 13 52
03.09.07 38 10 55

Prgvetakingen er gjort i forbindelse med pumping fra Nygard pumpekraftverk fra Stglsvatn til
Skjerjevatn, og gir store forskjeller i vannkjemi mellom Skjerjevatn og Holskardvatn.
Vannkjemien i prgver analysert fram til oktober 2007 er i sin helhet gjengitt i Vedlegg C
bakerst i rapporten. Utdrag er gjengitt i Tabell 3. Figur 4 viser at vannfgringen i Modalselva
ved @vre Helland svinger hurtig med store variasjoner over korte tidsrom. Denne situasjonen
er sterkt preget av kraftverksmangvreringen. Det er ikke mulig pa bakgrunn av var
prgvetaking a pavise noen sammenheng mellom vannfgring og vannkvalitet.

Berggrunnen i nedbgrfeltet er dominert av grunnfjell bestaende av tungt forvitrbar gneis og
gneisgranitt. Vannkvaliteten i dette omradet ma derfor betraktes som naturlig sur. @st for en
linje fra Arnafjord, forbi Holskardvatnet, Skjerjevatnet og Lavik i Eksingedalen finnes brede
soner av fyllitt og glimmerskifer, som forvitrer lett. Dette bidrar til en bedre vannkvalitet med
hay pH og god bufferkapasitet i Holskardvatnet, som har stgrstedelen av nedbgrfeltet i dette
omradet, mens Skjerjevatnet er lite pavirket (se ovenfor).

14
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Figur 4. Vannfgring ved @vre Helland (timeverdier). Pilene angir prgvetakingstidspunkt. Rgd
linje angir middelvannfaring for perioden p& 37,1 m%s. De store og hurtige variasjonene i
vannfgring skyldes i stor grad kraftverksmangvrering.

Skjerjevatn har lave ANC-verdier (lav kapasitet for ngytralisering av syre), som i vare praver
varierer mellom +15 og -3, og pH varierer mellom 5,52 og 6,08. Verdiene av labilt aluminium
(LAI) er lave, <10 ug/L i samtlige praver. Pumping av vann fra Nygard bidrar til denne
vannkvaliteten.

Holskardvatnet har en bedre vannkvalitet enn de andre prevelokalitetene (se ovenfor), med
ANC-verdier mellom 32 og 88 uekv/L (Tabell 3). pH er stabil og ligger i overkant av 6,5.
Kalsium varierer mellom 0,67 og 1,62 mg/L, og verdiene for labilt aluminium (LAI) er meget
lave (0-4 pg/L i vare praver). Overfgring av Holskardvatnet til Evanger har derfor bidratt
negativt til vannkvaliteten i Modalselva.

Samtlige elvepraver viser lave, tidvis negative ANC-verdier. Vannprgvene fra Modalselva har
pH-verdier i omradet 5,5-6,0, mens Budalselva er mer variabel, med pH-verdier i omradet
5,0-6,0. Labilt aluminium i Modalselva varierer i omradet 5-20 pg/L, mens det ble registrert
opp til 120 pug LAI/L i Budalselva, og ANC-verdier mellom -19 og 7. ANC i Modalselva
varierte fra -3 til +18. Kalsiumverdiene er meget lave bade i Budalselva (0,10-0,53 mg/L) og
Modalselva (0,20-0,70 mg/L). Prgvene fra Modalselva viser ingen klar sammenheng mellom
vannfgring og vannkvalitet. Det er bygget minikraftverk i Budalselva, men elven er ikke
regulert.

15



NIVA 5508-2007

Tabell 3. Middel-, min- og maksverdier fra prgver i 2006.

Stasjon pH Ca Alk-E LAI TOC ANC
mg/L pekv/L | po/L Mg/L pekv/L
Skjerjevatn Mid | 5,82 0,36 6 4 0,42 6
Min | 5,52 0,22 0 1 0,30 -3
Max | 6,08 0,50 13 7 0,53 14
N 4 4 4 4 4 4
Holskardvatn | Mid | 6,56 0,97 46 1 0,47 53
Min | 6,44 0,67 27 0 0,36 32
Max | 6,77 1,62 79 4 0,57 88
N 5 5 5 5 5 5
Budalselva Mid | 5,42 0,31 1 48 0,56 -4
Min | 5,06 0,10 0 5 0,33 -19
Max | 5,91 0,53 3 120 1,20 6
N 5 5 5 5 5 5
Modalselva Mid | 5,70 0,32 5 11 0,54 4
oppstrems Min | 5,45 0,20 0 4 0,35 -3
Farestveit Max | 5,99 0,43 11 21 0,81 12
N 8 8 8 8 8 8
Modaselva Mid | 5,74 0,42 7 14 0,76 10
nedstrgms Min | 5,56 0,28 0 6 0,51 2
Budalselva Max | 5,86 0,70 15 21 1,20 18
N 5 5 5 5 5 5
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3. Fiskeundersgkelser

3.1 Materiale og metode

3.1.1 Elektrisk fiske

For & undersgke tettheten av ungfisk i Budalselva ble det gjennomfart et kvantitativt elektrisk
fiske med tre gangers overfiske pa hver stasjon i henhold til standard metode beskrevet av
Bohlin et al. (1989). Undersgkelsene ble utfart pa to stasjoner. Arbeidet ble utfert den
6.3.2007. Arealet p& den enkelte stasjon var 100 m?. All fisk samlet inn ved elektrisk fiske ble
artshestemt, lengdemalt og frosset ned for senere aldershestemmelse ved lesing av otolitter.
Basert pa resultatene fra det elektriske fisket og aldersanalysen av innsamlet fisk er tettheter
av de ulike arsklassene av ungfisk beregnet. Det ble i tillegg utfart et begrenset kvalitativt
elektrisk fiske (ca 300 m?) mellom stasjonene. Tetthetene av ungfisk er ssmmenholdt med
tetthetene funnet pa tilsvarende stasjoner i hovedlgpet bade oppstrgms og nedstrgms samlgpet
med Budalselva. Ut i fra det innsamlede materialet ble tetthetene av sdkalt presmolt beregnet.
Presmolt er her definert som fisk som har oppnadd en viss lengde nar vekstsesongen er
avsluttet om hgsten, og som dermed mest sannsynlig kommer til & smoltifisere pafalgende var
(Seegrov et al. 2001). Tetthetene av presmolt vil derfor til en viss grad gjenspeile den andelen
av ungfiskbestanden som skal vandre ut som smolt pafglgende var. Fisk som vokser raskt
smoltifiserer som regel tidligere og ved en mindre lengde enn fisk som vokser senere (Jkland
et al. 1993). Nedre lengdegrenser for presmolt ble definert av Szegrov et al. (2001) som
felgende; fisk med en lengde >9 cm for 0+, >10 cm for 1+, >11 cm for 2+ og >12 cm for 3+.
Presmolttettheter blir gitt for bade sideelven Budalselva og for hovedlgpet i Modalselva fra
Hellandsfossen og ned til utlgpet.

3.1.2 Bonitering

Boniteringen av Budalselva ble foretatt 6.3.2007. Strekningen fra inntaksdammen til
minikraftstasjonen og ned til samlgpet med Modalselva ble undersgkt fra land og ved vading
pa kryss og tvers av elva. Boniteringen er basert pa en kartlegging av fysiske forhold pa den
aktuelle strekningen med spesiell vekt pa vannhastighet, vanndybde, bunnsubstrat,
kantvegetasjon og gyteomrader. Basert pa skjgnnsmessige vurderinger av strekninger i elva,
ble vannhastigheten gitt en av disse fem kategoriene:

1) Foss - markert fall og sveert hgy vannhastighet

2) Stritt stryk - vannhastighet > 1 m/s, betydelig fallgradient
3) Moderat stryk - liten fallgradient, hastighet 0,5-1 m/s

4) Sakteflytende - lav vannhastighet 0,2-0,5 m/s

5) Stillestaende - vannhastighet 0-0,2 m/s

Det ble gjort punktvise malinger av vanndypet som ble vurdert som dominerende i det
aktuelle omrade med en malestav. Bunnsubstratet ble delt inn i fire kategorier og ble basert pa
en modifisert Wentworth skala:

1) Finsubstrat - fin grus, sand, silt, leire med partikkelstgrrelse <2 cm
2) Grus - Partikkelstgrrelse 2-16 cm

3) Stein - Partikkelstgrrelse 16-35 cm

4) Stor stein og blokk - Partikkelstarrelse > 35 cm
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Hvis bart fjell dominerte, ble dette nevnt spesielt. Den dominerende type kantvegetasjonen ble
registrert og ble vurdert ut i fra tre tilstandskategorier:

1) Sparsom og glissen
2) Flekkvis tett
3) Tett og frodig

Potensielle gyteomrader basert pa skjgnnsmessig vurdering av tilgjengelig egnet gytegrus ble
lokalisert. Erfaringer fra en rekke andre vassdrag og kjennskap om laksefiskenes gytebiologi
og de krav fisken stiller til vanndyp, vannhastighet og bunnsubstrat nar den skal gyte
(Heggberget et al., 1988; Crisp & Carling, 1989; Barlaup et al., 1994), ble ogsa lagt til grunn
for & finne gyteomradene.

Dominerende omrader som ikke var vanndekt ved boniteringen, sakalte tgrrfallsomrader, ble i
tillegg registrert.

Med bakgrunn i boniteringen ble det utarbeidet kart over det undersgkte omradet for &
illustrere fordeling av de undersgkte kriteriene. Kartene ble laget med programvaren ArcGis
9.1. Hvis en eller flere av de undersgkte kategoriene dominerte et omradet av elva, er
kategoriene slatt sammen. Boniteringen sammen med det elektriske fiske danner basisen for
en vurdering av produksjonsgrunnlaget av fisk i Budalselva.

3.2 Resultater

3.2.1 Undersgkelser av ungfiskbestanden
Tettheter av aure

Pa de 2 stasjonene som ble fisket i Budalselva ble det totalt fanget 59 ungfisk av aure. Av
aurene var 10 arsyngel og 49 eldre ungfisk. Tetthetene av ensomrig aure pa stasjon 1 og 2 var
henholdsvis 3,1 og 8,0 fisk pr. 100 m? (Figur 5). For tosomrig eller eldre aure ble det pa
stasjon 1 funnet 21,0 fisk pr. 100 m?, mens det p& stasjon 2 ble registrert 32,1 fisk pr. 100 m>.
Den gjennomsnittlige tettheten av ensomrig aure pa stasjonene var 5,6 (Std = 3,5) fisk pr. 100
m? og tilsvarende tall for eldre aure var 26,6 (Std = 7,8). Gjennomsnittlig presmolttetthet ble
beregnet til 16 presmolt pr. 100 m*.

Pa det kvalitative elektriske fiske mellom stasjon 1 og 2 ble det registrert ni ungfisk av aure.
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Figur 5. Estimert tetthet av ulike arsklasser av aure ved elektrisk fiske av 2 stasjoner og
beregnet gjennomsnittlig tetthet av arsklassene for begge stasjoner i Budalselva den 6.3.2007.

Tettheter av laks

Det ble kun registrert en tresomrig (2+) laks pa stasjon 1, mens det ikke ble fanget laks pa
stasjon 2. Den gjennomsnittlige tettheten av eldre lakseunger pa stasjonene ble 0,5 laks pr.
100 m?, som og blir presmolttettheten.

Pa det kvalitative elektriske fisket ble det fanget 2 laks, der den ene var arsyngel (0+) og den
andre var firesomrig (3+).

Ungfiskens vekstmgnster

Lengdefordelingen av aure tatt i Budalselva i mars 2007 er vist i Figur 6 og Tabell 4.
Materialet viser at den ensomrige auren var om lag 5,8 cm etter farste vekstsesong, 9,5 cm
etter andre, 11,7 cm etter tredje og om lag 13,6 cm etter fjerde vekstsesong.

Totalt ble det fanget tre laks pa det kvantitative og det kvalitative elektriske fisket. En var
arsunge (0+) pa 5,7 cm, en var tresomrig (2+) pa 11,0 cm og den siste var en firesomrig (3+)
laks pa 13,0 cm.
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Figur 6.
8 1 Budalselva 2006 S (1): ; g:
Aure, n=59 — B4+ @5+

Antall fisk

OIIIIIII LI

2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Fiskelengde (cm)

Lengdefordeling av aure tatt ved elektrisk fiske i Budalselva den 6.3.2007.

Tabell 4. Gjennomsnittlig lengde (cm) med standard avvik for ulike aldersgrupper av aure
samlet inn i Budalselva den 6.3.2007. Data er basert pa aldersanalyse av otolitter.

Alder (ar) Lengde (cm) Standard avvik Antall fisk
Ensomrig (0+) 5,8 0,6 10
Tosomrig (1+) 9,5 1,1 14
Tresomrig (2+) 11,7 2,4 17
Firesomrig (3+) 13,6 1,1 13
Femsomrig (4+) 15,5 2,2 4
Sekssomrig (5+) 14,7 -- 1

3.3 Fysisk beskrivelse av undersgkt omrade (bonitering)

| Budalselva er moderat stryk den dominerende vannhastigheten med en liten fallgradient og
vannhastigheter pa mellom 0,5-1,0 m/s (Figur 7). Av de fire kategoriene for bunnsubstrat er
det store steiner og noe blokk som dominerer bunnen med en partikkelstarrelse pa over 35
cm. Det ble observert et lite, sammenhengende gyteomrade ca. 100 meter nedstrams
minikraftstasjonen som ligger relativt langt opp i det undersgkte omradet. Ellers var det
muligheter for flekkvis gyting i noen andre undersgkte partier (se Figur 7). Store deler av
elvestrekningen hadde pa tidspunktet for undersgkelsene et vanndyp pa mellom 20-30 cm,
men det var og starre kulper og hgler hvor vanndypet var fra 50-80 cm dyp (Figur 7). Gran
og lavtreer er dominerende kantvegetasjon og som stort sett er tett og frodig.

3.3.1 Generell vurdering

Budalselva har gode oppvekstforhold for ungfisk av laks og aure, men sparsomme
gytemuligheter for voksen fisk. Den anadrome strekningen er pa ca. 800 meter og har et areal
pa ca. 10 000 m? Elvestrekningen oppstrems minikraftstasjonen, som gér opp i et juv, kan
beskrives som et kulp-stryk parti med relativt dype hgler og sakteflytende vann avbrutt av
grunnere og mer hurtigrennende vann. Elvestrekningen nedstrgms minikraftstasjonen flater
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noe ut og er dominert av moderate strykpartier med en litt stgrre hgl/kulp i nedre del av
strekningen. Den delen av elva som ligger ca. 100 meter nedstregms utlgpet fra
minikraftstasjonen har en noe mer sakteflytende vannstrgm med gode forhold for gyting, og
er trolig det viktigste omradet for gyting og bidraget til naturlig rekruttering i denne delen av

Budalselva.
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Figur 7. Fysiske beskrivelse av Budalselva med hensyn pa A) vannhastighet, B) bunnsubstrat
og gyteomrader, C) vanndyp og D) kantvegetasjon og terrfallsomrader.
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3.4 Ungfiskproduksjon i Budalselva og i hovedlgpet til Modalselva

| perioden 1993-1997 ble det ikke pavist ungfisk av laks pa stasjonsnettet i Modalselva. Dette
har imidlertid endret seg, og det er i de fire siste rene vart pavist laks pa stasjonene (Figur
8). Andelen laks av totalt andel ungfisk fanget pa ungfiskundersgkelsene har vaert gkende
(Figur 9), og det er siden 2005 registret laks pa samtlige fem stasjoner nedstrgms
Hellandsfossen. Imidlertid er tetthetene av laks lave og de har i de fire siste arene vert pa
mellom ca. 1-6 individer pr. 100 m?. Trolig er denne etableringen et resultat av forbedret
vannkjemisk miljg i hovedlgpet (kap. 2.2.1). Tetthetene av aure viser noe av det samme
bildet, der de gjennomsnittlige tetthetene var lavest i 1993 og 1997 og med hgyere tettheter i
de senere undersgkte arene (Figur 8). I de fire siste arene har de gjennomsnittlige tetthetene
av eldre aure veert pA mellom ca. 20-35 individer pr. 100 m? (Tabell 5). Den gjennomsnittlige
tettheten av aure pr. 100 m? i Budalselva er ganske lik tilsvarende tettheter funnet i
hovedlgpet i Modalselva, mens tetthetene av laks synes & veere lavere i Budalselva enn i
hovedlgpet. Laksen som ble fanget i Budalselva kan ha vandret opp fra Modalselva.

50 7 Nedstrams 0 Ensomrig aure
g 40 1 Hellandsfoss B Eldre aure
S
o 30 A
o
o
8 20 A
g
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0 T T T T T T
1993 1995 1997 2003 2004 2005 2006
Ar
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Figur 8. Gjennomsnittlige tettheter av arsunger (0+) og eldre ungfisk (>0+) av aure (gverst)
og laks (nederst) fanget pa fem stasjoner i Modalselva nedstrems Hellandsfossen i perioden
1993-2006. Stolpene over sgylene viser standard feil. Merk forskjellig skala pa y-aksene.
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Figur 9. Andel eldre laks (>0+) i prosent (%) av totalt antall fisk fanget pa elfiske i
Modalselva pa stasjonsnettet nedstrems Hellandsfossen i perioden 1993-2006.

Tabell 5. Gjennomsnittlige tettheter av aure og laks per 100 m? p& fem stasjoner i hovedlgpet
til Modalselva nedstrgms Hellandsfossen ved innsamlingene i perioden 1993-2006. Det er
skilt mellom arsunger 0+, eldre ungfisk >0+ og presmolt.

Tetthet aure per 100 m* Tetthet laks per 100 m*
Ar Arsunger Eldre Presmolt Arsunger 0+  Eldre >0+ Presmolt
0+ >0+
1993 13,4 7.7 0 0 0
1995 41 13,2 0 0 0
1997 5,0 29,9 0 0 0
2003 12,8 36,5 12,6 1,0 14 0.2
2004 6,4 215 8,6 0.4 16 0
2005 11,2 27.9 3.2 0,6 5,6 0.2
2006 18,1 21,6 5.0 0,2 5,1 3.6

3.4.1 Produksjonspotensialet av smolt i Budalselva og Modalselva

Da smolttettheten i Budalselva eller i Modalselva ikke er kjent, ma vi bruke data fra andre
vassdrag rapportert i litteraturen for a ansla en forventet smoltproduksjon. Fra norske
vassdrag finnes slike data fra bla. restfeltet i Vikja, Daleelva (Vaksdal kommune), Orkla og
Imsa. Over en periode pa 18 ar i elva Imsa fant Jonsson et al. (1998) en gjennomsnittlig
smoltproduksjon p& om lag 14,6 smolt per 100 m? (fra om lag 3-32 smolt per 100 m?). | Orkla
fant Hvidsten et al. (1996) en gjennomsnittlig smoltproduksjon pé 7,1 smolt per 100 m? (fra
4,0-10,8 smolt per 100 m*) over en periode pa 13 &r. | Vikja ble det i 2005 beregnet en
smoltproduksjon fra 16-29 smolt per 100 m* basert pa fangster i smoltfelle fra et restfelt med
utplanting av lakserogn (LFI-Unifob, upubl. data). Tilsvarende ble det funnet en
gjennomsnittlig smoltproduksjon pa 7,7 smolt per m? (fra 5,4-11,8 smolt per 100 m?) i en
firedrsperiode i restfeltet i Daleelva (Vaksdal kommune) (LFI-Unifob, upubl. data). | Girnock
Burn, en sideelv til River Dee i Skottland, fant Buck & Hay (1984) en gjennomsnittlig
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smoltproduksjon pa 7,7 smolt per 100 m* (fra 5,8-8,7 smolt per 100 m?) over en periode pa 8
ar.

Basert pa vannlinjene fra skonomiske kart (N-5) fra Statens kartverk har Budalselva et
oppvekstareal pd 10 000 m?, mens tilsvarende for hovedlgpet i Modalselva nedstrgms
Hellandsfossen er pd 344 000 m?. Trolig er disse tallene noe haye, siden vannfaringen
varierer mye igjennom aret, slik at det realiserte vanndekte arealet er lavere enn
oppvekstarealet funnet ved a bruke vannlinjene basert pa et kartgrunnlag. Dette illustreres i
Figur 7 D, der de registrerte terrfallsomradene farer til at det vanndekte areal blir pa 80 % av
arealet beregnet ut i fra vannlinjene fra gkonomiske kart. Basert pa tallene for
smoltproduksjon nevnt ovenfor i fra andre vassdrag, er det i Tabell 6 oppgitt et forventet
antall smolt produsert i Budalselva og Modalselva ved en smoltproduksjon fra 5-15 smolt per
100 m%. Ved en smoltproduksjon pa 5 smolt per 100 m?kan en forvente en samlet
smoltproduksjon pa om lag 17 700. Trolig er produksjonspotensialet for smolt noe hgyere, og
det er ikke urealistisk & forvente en smoltproduksjon pa mellom 17 700 og 35 400 smolt arlig.
Basert pa ungfiskundersgkelsene av laks, er produksjonen av laksesmolt langt lavere eller
nesten fraveerende grunnet forsuringen av vassdraget (se kap. 2.2.3).

Tabell 6. Potensiell smoltproduksjon i Budalselva og Modalselva ved ulike tettheter smolt per
arealenhet.

Smoltproduksjon | Budalselva Modalselva | Totalt
5 per 100 m* 500 17 200 17 700
10 per 100 m* 1 000 34 400 35 400
15 per 100 m* 1500 51 600 53 100

3.5 Undersgkelser av aluminium pa gjellene til ungfisk i Modalselva

Konsentrasjonen av aluminium pa gjellene til ungfisk i Modalselva har veert undersgkt i
perioden 1997-2006. Undersgkelsene viser en reduksjon av gjellealuminium i denne perioden
(Figur 10). Dette skyldes hgyst sannsynlig redusert sur nedbgr og en forbedring av de
vannkjemiske forhold. Likevel viser resultatene fra bade gjellepraver og vannpraver at
Modalsvassdraget stadig er kraftig pavirket av forsuring. Undersgkelsene av mengden giftig
aluminium pa fiskegjellene om varen er langt hgyere sammenlignet med mengden om hgsten.

Det vannkjemiske miljget er trolig klart begrensende for produksjonen av laks. Kroglund et
al. (2007) viser til at det vil forekomme akutt dgdelighet hos ungfisk ved en
ferskvannseksponering som varer i mange dager og ved en mengde giftig aluminium som
overstiger 300 pg Al/g tarrvekt gjelle. Disse grenseverdiene er imidlertid langt lavere for
smolt. En grenseverdi under 30 ug Al/g vil gi en forventet god smoltkvalitet, mens verdier
over dette vil gi en forringet smoltkvalitet og lavere overlevelse (Kroglund et al. 2007). De
gjennomsnittlige verdiene av giftig aluminium pa fiskegjellene prevetatt om hgsten i
hovedlgpet til Modalselva i perioden 1997-2005 viser verdier fra 85-285 pg Al/g tarrvekt
gjelle, mens tilsvarende praver av smolt om varen viser verdier pa 820 pg Al/g tarrvekt gjelle
1 2005 og 230 pg Al/g tarrvekt gjelle i 2006. Dette betyr at det vannkjemiske miljget i
Modalselva pavirker bade lakse- og aurebestanden i betydelig negativ grad.

Materialet i Figur 10 fra varen 2005 viser at skadelige paslag av aluminium fortsatt
forekommer i forbindelse med sjgsaltepisoder. Dette materialet bestar av aure. En rekke
undersgkelser (bla. Bjerknes et al. 1997) har vist at laks akkumulerer starre mengder
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aluminium enn aure i samme vannkvalitet, noe som betyr at vannkvaliteten varen 2005 har
veert ekstremt skadelig for laksesmolt.

Laks er noe mer gmfintlig for surt vann enn aure. Under en episode med sveert surt vann i
Mandalselva varen 2005 (sjgsaltepisode), ble det registrert omfattende skader pa
laksebestanden, mens bestanden av aure var mindre pavirket av den samme episoden
(Kroglund et al. 2007). Dette skyldes forskijeller i sarbarhet mellom artene, og bekrefter
tydelig at laksen er langt mer sensitiv enn auren.
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Figur 10. Giftig aluminium (ug Al/g terrvekt gjelle) registrert pa undersgkte fiskegjeller i
Modalselva om hgsten (gverst) i 1997, 2003 og 2005 og tilsvarende om varen (nederst) i 2005
0g 2006. Punktene viser enkeltmalinger av en pravetatt fiskegjelle. Merk forskjellig skala pa
y-aksene. De 5 varprgvene fra 2006 er laks, resten er aure.
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4. Bunndyrundersgkelser

4.1 Materiale og metode

Det ble tatt sparkeprever pa 2 stasjoner i Budalselva hgsten 2006 etter standard metodikk
(Frost m. fl., 1971). Prgvene ble tatt ca. 100 m nedstrgms kraftverket (St. 1), og ca. 100 m
oppstrems samlgpet med Modalselva (St. 2). Pa grunn av hgy vannstand denne hgsten ble det
ikke tatt rotepragver i Modalselva far i april 2007. Det ble tatt 2 prgver nedstrams samlgpet
med Budalselva (St. 3 og St. 4), og 1 preve oppstrems samlgpet (St. 5). Stasjon 3 ligger ca.
100 m oppstrems veibrua ovenfor sentrum ved Otterstad, stasjon 4 ligger nedstrgms bro ved
Hugnadstad, mens stasjon 5 ligger oppstrems bro til Hellandsdalen.

Forsuringsindeksene 1 og 2 er beregnet som i Fjellheim & Raddum (1990) og Raddum
(1999).

4.2 Resultat og diskusjon

Artene som ble registrert og forsuringsindeksene er vist i Vedlegg A. Den sveert falsomme
dggnfluen Baetis rhodani ble funnet i lavt antall pa begge lokalitetene i Budalselva hgsten
2006. Dette farer til at Indeks 1 far verdien 1, mens Indeks 2 blir 0,50 og 0,52 pa dette
tidspunktet. Ogsa 2 andre moderat fglsomme arter ble registrert i Budalselva om varen,
nemlig steinfluene Diura nanseni og Capnia sp. Om varen var det ingen fglsomme arter
tilstede i preven fra Budalselva.

| Modalselva ble det registrert en moderat fglsom art varen 2007, varfluen Apatania sp. Dette
ga indeksverdien 0,5 til Modalselva pa dette tidspunktet, mens Budalselva fikk verdien 0.
Indeks 1 indikerer at Modalselva er moderat pavirket av forsuring om varen, mens Budalselva
er sterkt pavirket. Indeks 1 og Indeks 2 fra hgstprgvene i 2006 viser at bunndyrsamfunnet i
Budalselva er moderat pavirket av forsuring pa dette tidspunktet. B. rhodani hadde klart &
etablere seg i Budalselva, men i sveert lavt antall. Om denne arten var tilstede i Modalselva
om hgsten 2006 vet vi ikke, siden vi ikke fikk tatt praver. Undersgkelser som ble gjort i
Modalselva vinteren 2005 i forbindelse med sjgsaltepisoder (Kroglund m. fl., 2007), viser
imidlertid at arten var tilstede i slutten av januar med sveert fa individer oppstrems samlgpet
med Budalselva (Vedlegg B). Det er derfor rimelig & anta at arten kan veere tilstede i
Modalselva nedstrems Budalselva om hgsten. Forgvrig er indeksverdiene i Modalselva pa
samme niva i 2007 som i 2005.

Bade Budalselva og Modalselva har ett bunndyrsamfunn som er pavirket av sur nedbgr. At B.
rhodani blir funnet i roteprgvene om hgsten / tidlig vinter tyder pa at vannkvaliteten ikke er
letal for arten hele aret. At den blir funnet med sa fa individer viser imidlertid at
vannkvaliteten ikke er optimal, men allikevel god nok pa enkelte strekninger til 4 opprettholde
en fatallig bestand i vassdraget.
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5. Samlet konklusjon og forslag til tiltak

5.1 Konklusjon

Modalselva er pavirket av sur nedbgr, men vannkvaliteten er vesentlig forbedret gjennom de
siste 10 arene som falge av reduksjoner i nedfallet av sure komponenter.
Vassdragsreguleringen har bidratt negativt til vannkvaliteten ved at det fyllittpavirkete
Holskardvatnet er overfart til Evanger, mens det sure og ionefattige Skjerjevatnet er overfart
fra Eksingedalen til Modalen. Mjelde og Rerslett (1987) konkluderte med at overfgringen av
Skjerjevatn fra Eksingedalen til Modalen ville fa liten betydning for vannkvaliteten i
Modalsvassdraget. Derimot representerer overfgringen av Holskardvatnet til Evanger en varig
negativ effekt pa Modalselvas vannkvalitet. Dette betyr at Modalselva, til tross for reduksjon
i nedfallet av sure komponenter, aldri vil kunne gjenoppna sin opprinnelige, naturlige
vannkvalitet.

Den uregulerte Budalselva er sur, og har en vannkvalitet som er vesentlig darligere enn
hovedelva, bl.a. tidvis hgye verdier av labilt aluminium. Dette kan medfare giftige blandsoner
nedstrgms Budalselva i perioder med liten vannfgring i hovedelven, men dette er ikke pavist i
vart prevemateriale. Fiskestudier av Budalselva viser at produksjonspotensialet for laksefisk i
denne sideelven er begrenset.

Praver av fiskegjeller fra Modalselva viser fortsatt hgye verdier av aluminiumpaslag, szrlig
om varen, noe som tyder pa at vannpragvene ikke er tilstrekkelige til a fange opp

mer kortvarige episoder med spesielt ugunstig vannkvalitet. Dette bekreftes ogsa av
bunndyrindeksene, se kap. 4.2.

Lave kalsiumverdier er ugunstig for laksefisk, og selv om det ikke er mulig a angi konkrete
grenseverdier, er det indikasjoner pa at lave kalsiumverdier er begrensende, og at
konsentrasjoner under 0,50 mg Ca/L er kritisk for aure (Rosseland et al. 2003). Det er derfor
sannsynlig at kalsiumverdiene i Modalsvassdraget (minimum 0,10 mg/L i Budalselva og 0,20
mg/L i Modalselva, middelverdi <0,50 mg/L) er kritiske for laks.

Norske vassdrag der laksebestanden er slatt ut pa grunn av sur nedbgr har ANC-verdier under
0 pekv/L, mens upavirkete vassdrag har ANC pa over 25 pekv/L. Data fra 73 norske
lakseelver indikerer at talegrensen for laks er omkring 30 pekv/L. ANC i Modalselva har
steget gradvis gjennom de siste 10-15 arene, men fortsatt forekommer episoder der alkaliteten
er 0 (se Figur 11). | prevematerialet fra 2007 svinger ANC mellom -3 og 18 pekv/L, med de
mest kritiske verdiene under sngsmelting om varen, dvs. under smoltifisering og utvandring.

Bunndyrundersgkelsene bekrefter resultatene av vannanalysene, med fa forsuringsfalsomme
individer bade i Budalselva og Modalselva, szrlig om varen.

Det konkluderes med at Modalselva som lakseelv vil profitere pa vannkjemiske tiltak.
Kalking gjennom hele aret er & anbefale, bade for tilfarsel av kalk i seg selv, og for avgifting
av aluminium.
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Figur 11.. Alle enkeltobservasjoner av alkalitet og ANC i Modalselva fra 1980 til 2006. Antatte
grensverdier for laks og innlandsgrret er lagt inn (Henriksen et al. 1995, Kroglund et al. 2002,
Skjelkvale og Skanche 2007).

5.2 Vannkjemiske tiltak

Vi er blitt bedt om & vurdere kalking av Budalselva, dels for Budalselva’s egen vannkvalitet,
dels som et tiltak for Modalselva nedstrems. Budalselva har periodevis meget hgye
aluminiumsverdier sammenliknet med Modalselva. Terrengkalking for & avsyre surt
overflatevann kan ha betydelige fordeler, men kan ogsa forarsake negative effekter.
Bakgrunnen for at spredning av kalk i terreng og ikke direkte i vann kan veere en gunstig

strategi for Budalselva, er at det gir muligheter for:

- aoke retensjon og raskere avgifte aluminium

- & stabilisere vannkvaliteten

- & redusere hyppigheten og sterrelsen av forsuringsepisoder og/eller sporadisk hay
sjgsaltdeposisjon

- Redusere avrenningen av labilt aluminium til Mofjord-estuariet og Osterfjorden

I tillegg til disse forholdene, vil kalking f.eks. hvert tredje til 10.-20. ar redusere ressurser til
drift, kontroll og administrasjon av kalkingstiltak som ellers ville vaere av sveert hyppig eller
kontinuerlig art.
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Negative effekter kan veere:

- utdging av torvmoser ved vatmarkskalking

- utdging av lav etter kalking direkte pa berggrunnsoverflater
- gkt nitrifikasjon og utlekking av nitrogen

- gkt mineralisering av humuslaget i jorda

- gkt lekkasje av tungmetaller

Kalking i terreng er forbundet med relativt store spredekostnader, bade pga.
helikoptertransport av kalk, og fordi en dose for relativt lang tid spres per gang.

Vi vil anbefale en befaring av nedbgrfeltet for a vurdere feltets egnethet for et slikt tiltak.

Dosering av kalkslurry til Budalselva anser vi som mindre aktuelt, fordi dette tiltaket ferst og
fremst vil betjene Budalselva, som har relativt liten verdi som produksjonsomrade for laks (se
kap.3.4.1), mens fortynningen etter samlgp med Modalselva vil medfgre minimale positive
effekter. Alternativt kan tenkes et prosjekt med kraftig overdosering av Budalselva for a
oppna adekvate vannkvalitetsmal for laks i Modalselva. Et bedre og langt mer effektivt
alternativ vil veere dosering ved Steinsland kraftstasjon. Et slikt tiltak vil pavirke hele den
laksefarende strekningen i Modalselva.

Som et ledd i en strategi for a fa laksen tilbake til vassdraget og bygge opp en baerekraftig
bestand, vil vi foresla at Modalselva kalkes hele aret. Det bar plasseres en doserer oppstrams
laksefgrende strekning, men nedstrgms samlgpet mellom de ulike delstrammene fra feltet, for
eksempel ved Steinsland kraftverk.

| tillegg foreslar vi dosering av silikat under smoltutgangen i mai for & hindre mobilisering av
aluminium fra kolloide Al-former ved blanding av ferskvann og sjgvann i estuariet utenfor
elvemunningen. En doserer for silikat (for eksempel en mobil doserer) kan enten kombineres
med kalkdosereren, eller plasseres neermere munningen. Pilotstudie fra Frgysetvassdraget
(Atland et al. 2003) og bruk av silikat i settefiskanlegg tyder pa at bindingen av aluminium
opprettholdes under slike forhold. Tiltaket kan dermed fa betydning for smoltutgangen i hele
Osterfjordsystemet, og ikke bare for Modalen. Smolten vil dermed veere skjermet mot
aluminiumspaslag pa gjellene under utvandring i fjorden. Tiltaket vil ogsa kunne ha en viss
skjermende effekt for smolt fra andre vassdrag (Vosso og Ekso) som benytter Osterfjorden
som utvandringsrute. Det er gjennom arene registrert varierende, og til dels hgye
konsentrasjoner av utfelt aluminium i eksponeringsforsgk med laksesmolt i Osterfjorden
(Barlaup 2004; Bjerknes og Rayset 2004)

Bakgrunnskonsentrasjonen av Ca i Modalselva ligger pa omkring 0,4 mg/L i gjennomsnitt.
Beregningene av kalkbehov i Tabell 7 er basert pa at kalken inneholder 80 % CaCOs, og at
lgseligheten er 70 %, og pa en middelvannfaring over aret p& 37,1 m%s.
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Tabell 7. Beregning av kalkmengde i Modalselva (Bjerknes et al. 2004).

Mal-pH Mal-Ca Ca-tilsetting | Tilsv. CaCOs3 Kalk Kalk
mg/L mg/L mg/L mg/L Tonn/ar

6,4 1,0 0,6 15 2,6 3050

6,2 0,6 0,2 0,5 0,9 1050

6,0 0,5 0,1 0,25 0,45 525

Silikatmengde dosert i én maned (mai) og avsyring til pH=6,2 betyr et behov pa 2 mg SiO,/L
(Bjerknes et al. 2004). Med middelvannfaring i mai pd 50 m%s betyr dette en samlet
silikatdose pa 270 tonn.

5.3 Styrt rekruttering av laks

Vi kjenner ikke opprinnelsen til den laksen som er registrert som ungfisk i Modalselva, men
det er sannsynlig at innslaget av ramt oppdrettslaks er hgyt. En vannkjemisk behandling av
vassdraget vil veere gunstig for en styrt rekruttering med for eksempel planting av rogn med

kjent genetisk bakgrunn, etter modell fra reetableringsprosjektet (Hesthagen 2006).
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Vedlegg A. Bunndyr funnet i roteprgver i
Budalselva og Modalselva i 2006 og 2007.

Hastpragvene fra 2006 er skyggelagt. *** Sveert forsuringsfglsom ** Moderat foruringsfalsom * Litt

forsuringsfglsom

Stasjon: St. 1 St. 2 St.1 St. 3 St. 4 St.5
Budalselva Modalselva
Dato 22.11.2006 | 19.04.2007
Nematoda 1 3 2 4
Oligochaeta 6 1 35 8 1 5
Acari 2 1 4 1 1
Ephemeroptera
el Baetis rhodani 1 3
Plecoptera
Amphinemura borealis 36 2 4 4
Amphinemura sulcicollis 14 15 5 1 3 5
Brachyptera risi 45 27 30 1 14 2
faied Capnia sp. 1
** Diura nanseni 1
Leuctra nigra 2
Leuctra hippopus 5 1 13
Leuctra cf. hippopus 12 48
Leuctra sp. 6 16 8 58
Nemoura cinerea 3 1 1 1
Nemoura sp. 3
Protonemura meyeri 1 2 1
Siphonoperla burmeisteri 1
Nemouridae indet. 2 1
Trichoptera
faied Apatania sp. 2 2 28
Halesus sp. 3 2
Oxyethira sp. 1 1
Plectrocnemia conspersa 1
Polycentropus flavomaculatus 6
Potamophylax sp. 1 4
Rhyacophila nubila 2 3
Limnephilidae indet. 1
Chironomidae 20 104 171 108 78 253
Ceratopogonidae 5
Simuliidae 51 397 4 4 14 58
Tipuloidea
Dicranota sp. 4 1
Tipula sp. 2 3
Limonidae indet. 1 1
Diptera
Empididae indet. 9 11 2 2 3
Coleoptera
Elmis aenea 1
Crustacea 1 2 5
Antall individer 164 654 286 160 133 454
Antall arter / taxa 17 16 15 13 13 20
Forsuringsindeks 1 1 1 0 0,5 0,5 0,5
Forsuringsindeks 2 0,5 0,52 - - - -
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Vedlegg B. Bunndyr funnet i rotepgvene i
Modalselva vinter og var 2005
(fra Kroglund m. fl., 2007)

*** Meget fglsom ** Moderat fglsom * Litt fglsom

B = B . .
_ So S o S S S S
Stasjon: 3% 8% 23 32 B% I3
k2B 7 ©L wn L ®© 2L S 2L S 2 o
€5 Sz S8 <% S8 SE
(SR =] o = o X o X o X o <
=0 =0 S S 2 S 2 Ss
Dato: 28.1.05 15405 28.1.05 28.1.05 28.1.05 28.1.05
Nematoda 4 4 5 2 1
Oligochaeta 6 11 5 4 6
Crustacea 11 3 3
Crustacea indet. 11 3 3
Ostracoda indet. 1
Acari 4 19 6 8
Ephemeroptera
faleie Baetis sp. 1 1
Leptophlebia marginata 1
Leptophlebia vespertina 1 1
Plecoptera
Amphinemura borealis 1 3 3 2 4
Amphinemura sulcicollis 4 1 14 8 13
Brachyptera risi 10 1 47 13 12
** Capnia sp. 4
*x Diura nanseni 1
Leuctra hippopus 4 5 4 5 9
Leuctra nigra 3 2 4
Leuctra sp. 3 10 4 2 6
Nemoura cinerea 2 2 1
Protonemura meyeri 7
Taeniopteryx nebulosa 1 1
Trichoptera
ol Apatania sp. 28 1 8 33 1 9
Halesus radiatus 3 1 9
Halesus sp. 1
Oxyethira sp. 2 6 10 1 3
Plectrocnemia conspersa 2 1
Polycentropus flavomaculatus 4 2 19 10 6
Polycentropodidae indet. 2 2
Diptera
Chironomidae indet. 100 22 58 99 117 91
Ceratopogonidae indet. 1 1
Empididae indet. 6 2 3 3 2
Simuliidae indet. 110 3 26 1 59 7
Tabanidae indet. 2
Dicranota sp. 4 1
Tipula sp. 2 1 2
Sum 294 62 200 231 245 196
Forsuringsindeks 1 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1
Forsuringsindeks 2 - - - - 0,53 0,52
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