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Forord

NIVA har pa oppdrag fra Veterinarinstituttet (VI), Seksjon for miljg og
smittetiltak, planlagt og utfert kjemisk behandling mot lakseparasitten
Gyrodactylus salaris i Steinkjervassdraget. Tiltakshaver har vaert
Fylkesmannen i Nord-Trendelag. Behandlingen med aluminiumsulfat
(AIS) ble utfort i august 2007.

VIs feltansvarlige og kontaktperson under behandlingen var Kari Tenset
Guttvik.

Under AlS-behandlingen var Anders Gjeorwad Hagen og Atle
Rustadbakken feltansvarlige. Arne Jorgen Kjosnes og Rolf Hagberget
hadde delansvar for hhv. logistikk og pH-styring/dosering og elektronikk,
mens Normann Olsen (eget firma) hadde ansvar for pumper/slanger.
Sigurd Hyttered ved VI, Seksjon for parasittologi, deltok under
planlegging og gjennomfoering av AlS-behandling. Felgende personer var
innleid og deltok med forskjellige oppgaver under behandlingen: Hévard
Wist transporterte doseringsutstyr og bidro med generell informasjon og
hjelp pa oppdrag fra NIVA. Videre bidro Espen Lund, Henning Urke,
Jarle Havardstun, Marte-Lise Sevik, Sigrid Haande, Sigurd @xnevad,
Theodor Norendal, Tor Eriksen, Torstein Kristensen og @Jyvind Solem
med ulike typer feltarbeid. Alle takkes for god innsats.

Takk ogsa til regulant i Byaelva A.S. Helge-Rein-By Brug, som holdt
vannferingen konstant pd ensket nivd gjennom behandlingen.

Oslo/Grimstad, 26. juni 2008

Atle Hindar,
prosjektleder
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Sammendrag

Kjemisk behandling mot lakseparasitten Gyrodactylus salaris (gyro) i Steinkjervassdraget ble
gjennomfert i august 2007 med aluminiumsulfat (AIS) som hovedkjemikalium. Begrensede mengder
rotenon ble brukt i stillestdende vann og mindre vannforekomster der det ikke var hensiktsmessig a
bruke AlS. Denne rapporten omhandler kun AlS-behandlingen. Behandlingen kom i gang 19. august,
men ble avbrutt 26. august. Det ble dermed ikke oppnadd ensket vannkjemi i tilstrekkelig lang tid for
utryddelse av parasitten. Arsaken til avbruddet var at vannferingen ble langt hoyere enn den pé
forhénd definerte grense for behandlingskapasitet. I tillegg ble det avdekket uforutsett materialsvikt pa
pumpeslanger som forte til driftsproblemer. Varprognosene for perioden etter behandlingsavbrudd
tilsa fortsatt hey vannfering. Videre behandling ble derfor avlyst. P4 dette tidspunktet hadde
behandlingen gitt tilfredsstillende vannkjemi (pH<6,0 og Al> 35 pg/l) i kun 2-5 dager. Under denne
behandlingen ble proporsjonalbénd-integralvirkning (PI)-styring av syredosering med pH som
styringsparameter brukt for forste gang ved fullskala behandling mot gyro. Ved neste behandling med
kombinasjonsmetoden i Steinkjervassdraget anbefales at kjemikaliekapasiteten gkes og at en géar vekk
fra bruk av 96 % svovelsyre inntil tilfredsstillende slangekvaliteter for doseringspumper evt. blir
funnet.
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Summary

Title: Treatment against the salmon parasite Gyrodactylus salaris with use of aluminium-sulphate in
the rivers Steinkjervassdraget.

Year: 2008

Author: Anders Gjerwad Hagen, Atle Rustadbakken, Rolf Hogberget, Sigurd Hyttered, Arne Jorgen
Kjosnes and Atle Hindar

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: 928 82-577-5312-2

Aluminium sulphate was used in an attempt to reduce the infection of the salmon parasite
Gyrodactylus salaris in Steinkjervassdraget in Nord- Trendelag County, Norway. Limited amounts of
rotenone were used in still waters and other small water-bodies where treatment with AIS was
inappropriate. This report is based on the AlS-treatment. The treatment was scheduled for two weeks
in August 2007. However, due to higher water flow than the defined capacity of treatment and also
due to insufficient quality of tubes in the pump housings, the treatment was stopped. The treatment
was later cancelled due to unfavourable water discharge forecasts. At this time the treatment had been
adequate for the eradication of G. salaris (pH<6.0 and Al> 35 ng/l) for only 2-5 days. A proportional-
integral (PI) dose-regulation system for sulphuric acid with pH as parameter was used for the first time
in an eradication attempt for G. salaris. For the next treatment of these rivers it is recommended that
the dosing capacity for chemicals is increased and that 96 % sulphuric acid should not be used until
adequate tubing qualities for dosing units are found.




NIVA 5577-2008

1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Steinkjervassdraget utgjores av Sndsavassdraget/Byaelva og Ogna (som etter samlop det siste partiet
mot sjeen kalles Steinkjerelva), samt Figga og Lundelva som munner ut i det samme sjgomradet
henholdsvis en drey kilometer lenger ser og 3 km lenger nord. I denne rapporten omtales alle samlet
som Steinkjervassdraget.

Lakseparasitten Gyrodactylus salaris ble innfert til Norge tidlig pa 1970-tallet, og er i dag sett pd som
en av de sterste truslene mot atlantisk villaks (Salmo salar) (NOU 1999:9). Hittil har 46 norske
vassdrag veert infisert av parasitten. I mange vassdrag har utryddelsestiltak vart vellykket, og i 2008
var G. salaris pavist i 24 norske laksevassdrag. I Steinkjervassdraget ble G. salaris pavist for forste
gang i 1980, trolig etter yngelutsetting i Figga (Johnsen og Jensen 1985). Vassdraget ble behandlet
med CFT-Legumin (rotenon) i 1993 og deretter i 2001 og 2002, men G. salaris ble pavist etter begge
omgangene med behandling. Dette skjedde ogsa etter en smittebegrensende behandling med samme
stoff 1 2005, men da oppstrems behandlingsomréadet i Ogna.

I slutten av august i 2006 ble det gjennomfert en smittereduserende behandling med aluminiumsulfat
(AIS) som hovedkjemikalium (Kjesnes m.fl. 2007). I tillegg ble det brukt CFT-Legumin i mindre,
stillestdende vannforekomster og bekkesig, der det ikke var hensiktsmessig & bruke AIS.
Vandringshindre ble oppgitt & veere henholdsvis stengt fisketrapp 1 Steafossen i Ogna, kraftverket
(fossen) i Byaelva og fiskesperra ved Lo i Figga (Veso-Notat, 2006). Det er ogsa etablert fiskesperrer i
enkelte sidebekker til Ogna i forbindelse med tidligere rotenonbehandlinger. Noen av disse sperrene
var fortsatt funksjonelle og fungerte som vandringshindre. Hovedelven i Ogna, Byaelva og Figga
hadde dermed i 2006 og 2007 lakseforende strekninger pa hhv. 18, 5 og 2 km. Anadrom strekning ble
behandlet fra vandringshindre og ned til sjgen. Behandlingen i 2006 var ferste trinn i en behandling
som skulle repeteres to ganger. I etterkant av behandlingen i 2006 ble det ikke péavist G. salaris i
Figga, Ogna eller Byaelva. Rett for behandlingen i 2007 ble det imidlertid parasitten pavist i Rella, og
ved Hornemann og Ogna bru i Ogna. Mye tyder likevel pa at behandlingen 1 2006 hadde en god
behandlingseffekt mot infeksjonen av G. salaris.

12007 var det planlagt & utfere en fullbehandling med AlS og CFT-legumin som neste trinn i den
totale behandlingen.

1.2 Malsetting med behandlingen

Det ble fra planleggingsgruppen anbefalt & gjennomfere to fullskala behandlinger av de aktuelle
vassdragene i regionen, enten med to behandlinger i 2007, eller en i 2007 og en i 2008.

Malet med de to behandlingene som var planlagt i Steinkjervassdraget i 2007 (og eventuelt 2008) var:

1. Stoppe videre spredning av G. salaris
2. Utrydde G. salaris fra smitteregionen

1.3 AlS-metoden

Det har lenge veert kjent at aluminium (Al) lost i vann har effekt pa lakseparasitten G. salaris (Soleng
m. fl. 1999, Poléo m. fl. 2004a). At denne effekten er betydelig sterkere pé parasitten enn pa atlantisk
laks (Salmo salar) (Soleng m. fl 1999, Poléo m. fl. 2004b), gjer Al til et potensielt middel i kampen
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mot G. salaris. Lovende resultater fra laboratorieforsek ledet til storskala forsek i Batnfjordselva,
More og Romsdal i 2003 (Lydersen m. fl. 2004). Forsgket viste at Al hadde ensket virkning pa
parasitten, ogsa nar det ble tilsatt elvevann i stor skala. Det ble ogsa observert viktige ssmmenhenger
mellom Al-konsentrasjon, vannets surhetsgrad og eksponeringstid. Aret etter, i 2004, ble forseket
utvidet fra kun behandling i evre deler av elva med ett doseringsanlegg, til behandling av hele
vassdraget. Gjennom videre utvikling og utpreving i sterre vassdrag (Pettersen m. fl. 2007, Kjosnes m.
fl. 2007) har AlS-metoden i kombinasjon med begrenset bruk av CFT-Legumin utviklet seg til & bli
hovedmetode i kampen mot G. salaris. Fiskesperrer inngér ogsad som en del av behandlingsstrategien.

Visse forutsetninger mé imidlertid vaere pé plass for at det skal lykkes & utrydde parasitten fra et
vassdrag ved tilsetting av kjemikalier. Alt vann i et vassdrag der det kan finnes G. salaris-infisert fisk,
ma tilsettes syre og Al slik at pH senkes og vannet inneholder en bestemt Al-konsentrasjon over en gitt
tidsperiode. Denne Al-konsentrasjonen kan variere fra elv til elv og er avhengig av vannkvaliteten. |
Steinkjervassdraget ble hensiktsmessig nivé for lavmolekylert uorganisk aluminium (Al;) vurdert til &
veere 35-80 pg Al/L.

Doseringsteknikkene som brukes ved AlS-behandling er basert pé teknikk for kjemikalietilsetting i
forsurede vassdrag (kalking). AIS tilsettes i forhold til vannfering, mens pH brukes som
styringsparameter for svovelsyretilsetting. Dette er avgjerende for at elvevannet skal fa en kjemisk
sammensetning som fjerner G. salaris fra laks. For svak tilsetting vil ikke gi tilstrekkelig behandling,
mens for kraftig dosering kan fore til skade pa fisk og annen akvatisk fauna.

Vannferingsproporsjonal dosering er ressurskrevende, spesielt hvis alle smé bekkesig skal behandles
med AIS. Derfor doseres AIS med fast dose i enkelte mindre bekker. I tillegg benyttes CFT-Legumin
(rotenon) i perifere vannforekomster der det kan tenkes & finnes fisk og vannmengden ikke vil bidra til
fortynning av behandlingskjemien i hovedelven. Virkningen av Al er tidsbegrenset og effekten pé
parasitten vil de ut hvis vann avsneres og blir stillestdende som felge av vannferingsendringer. I slike
avsnerte dammer brukes ogsd CFT-Legumin for & forhindre at det skal oppsté refugium der parasitten
kan overleve behandlingen. Denne maten & kombinere bruk av AlIS og CFT-legumin ble gjennomfert
allerede i Batnfjordselva i 2004, og er benyttet ved alle pafelgende behandlinger, inklusiv
behandlingene i Steinkjervassdraget i 2006 og 2007.

Det er kjent gjennom forskning pé effektene av sur nedber at laks, og da serlig smolt, kan skades av
lav pH og forheyet aluminiumskonsentrasjon (Poléo og Muniz 1993). Under behandlingen av
Leaerdalselva ble det ogsé observert at hos bade laks og sjgerret (Salmo trutta) er voksne individer
betydelig mer folsomme for Al enn yngel og ungfisk (Pettersen m. f1 2007). I tillegg kan andre
forsuringsfolsomme organismer skades. I forbindelse med de tidligere behandlingene i Batnfjordselva,
Leaerdalselva og Steinkjervassdraget, ble det registrert endringer i invertebratfaunaen (Bongard 2005,
Halvorsen og Heegaard 2007, Kjarstad og Arnekleiv 2007). Etter Al-behandlingen i
Steinkjervassdraget i 20006, var de fleste artene reetablert etter 16-17 dagers behandling. 1
Steinkjervassdraget ble det i tillegg til arter som er sjeldne bade nasjonalt og regionalt, ogsa pavist
flere rodlistearter. Ingen av disse artene ble av LFI registrert som negativt pavirket av behandlingen.
Sammenligninger gjort pd samme tid pa aret og under nesten identiske vannferings- og
temperaturforhold av de kjemiske behandlingene i Steinkjervassdraget i 2002 (rotenon) og i 2006
(Kombinasjonsmetode med AlS som hovedkjemikalium), tyder pa at Al-behandling er mer skdnsom
for bunndyr enn rotenon (Kjerstad & Arnekleiv 2007).

AlS-metoden er i stadig utvikling og det jobbes blant annet med forbedring av doseringsteknologien. |
2007 ble det utviklet utstyr for a regulere syretilsetting med pH som styringsparameter (Hogberget
2008). Det forventes at teknikken vil gi bedre kontroll p& surhetsgraden under behandling, og at den
vil gjore det mulig 4 holde pH pé et stabilt nivd gjennom hele behandlingsperioden. Ved & forhindre
episodisk lave pH-verdier, som har vert observert i forbindelse med oppstart av kjemikalietilsetting og
ved store vannferingsendringer, kan uenskede effekter pa akvatisk fauna reduseres.
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2. Materialer og metoder

2.1 Hydrologi og vannkjemi

Steinkjervassdraget munner ut i Beitstadfjorden innerst i Trondheimsfjorden i Nord-Trendelag (Figur
1 og Figur 2). Ognas nedberfelt er 573 km® og spesifikk avrenning 31,3 1/s/km’. Figgas nedberfelt er
282 km” og spesifikk avrenning er ogsé her 31,3 I/s/km”. Middelvannferingen er dermed hhv. 19,8
m’/s og 8,8 m’/s. Snasavassdraget, med det regulerte Snasavatnet og Byaelva nederst, til samlopet med
Ogna, er 1568 km” (www.nve.no).

@vre vannferingsgrense for behandling med AlS var pé forhdnd satt til 20 m’/s for Ogna og 5,0 m’/s
for Figga. Byaelva skulle etter avtale med regulant behandles ved 10 m’/s.

Vannkjemiske data fra 2006 og 2007 (Tabell 1) viser at hovedvassdraget har pH i omradet 7,2-7,8 og
stor bufferevne, med alkalitet (Alk-E) fra 200 og opp mot 500 pekv/l. I enkelte sidebekker og mindre
elver (Lundelva) kan alkaliteten bli s& hey som 2700 pekv/l. Hoy alkalitet skyldes mye kalkstoffer i
berggrunnen. Vassdraget kan ogsa ha et betydelig innhold av lest organisk stoff, med konsentrasjoner
av total organisk karbon (TOC) pa 1,5 til 7,7 mg/l. Vassdraget ligger ner kysten og er noe til betydelig
sjosaltpavirket, med kloridkonsentrasjoner fra 3,4 og opp til 15 mg/1.

Det er stor vannkjemisk variasjon, bade mellom vassdraget, og internt i Ogna (basert pa fa data).
Prover tatt om sommeren har en tendens til 4 underestimere TOC, som kan gke betydelig ved flom.
Dette ville trolig gjare seg spesielt gjeldende i Ogna med betydelige myromrader i nedberfeltet. Figga
og Byaelva har den mest stabile vannkjemien, trolig pga hhv Leksdalsvatnets og Sndsavatnets
utjevnende evne.
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Tabell 1. Vannkjemi for behandling i 2006 og 2007.

Lokalitet Provedato pH KOND Alk-E TURB860 Tot-N/L NO3-N TOC Cl  SO4 AR AVII LAL Ca K Mg Na
mS/m _pekv/l _ FNU pg/IN ug/IN mg/IC mg/ll mg/l pgll pg/l pg/l mgl mg/l mg/l mgl
Byafossen 07.07.2006 725 445 197 245 96 39 502 1,59 19 8 1T 449 040 070 3,03
Figga 07.07.2006 7,49 7.47 372 490 145 5.1 7.11 3,24 16 <5 777 100 1,31 449
Ogna, Rella 07.07.2006 7,50 7,45 470 460 350 1,6 521 1,69 29 12 17 93 083 093 372
Ogna, Steafossen 07.07.2006 7,36 4,80 304 255 46 3.8 341 137 8 <5 53 041 091 2,50
Steinkjerelva 07.07.2006 7,53 6,43 416 265 41 4.0 426 211 10 <5 762 069 1.2 3,22
Lundselva 07.07.2006 796 263 1894 860 420 45 149 114 24 9 15 36,1 272 395 996
Figga, sperra 28.06.2007 7,43 358 497 4.4
Ogna, Rolla 28.06.2007 7,75 693 1,89 52
gna, Storaugla 28.06.2007  7.64 1129 7,01 7.5
Ogna, Stordalselva ~ 28.06.2007 7,71 1603 11,0 7.7
Ogna, Ferjeland 28.06.2007 7,59 446 1,00 1.9
Lundselva 28.06.2007  7.86 2647 5,01 43

2.2 Gjennomfgring

Behandlingen ble startet 19. august i Ogna og Byaelva, og 20. august i Figga. Behandlingen ble
avbrutt 26. august som folge av at vannferingen ble sterre en den pa forhand definerte grensen for
behandling. Ver- og vannferingsprognosene for de péafelgende dagene tilsa mer regn og en vannfering
som var for hey til at fortsatt behandling var mulig. Kombinert med utstyrssvikt og stort arbeidspress
pa kjernepersonell over lang tid forte dette til at videre behandling ble avlyst. Vedtaket ble fattet av
prosjektets styringsgruppe 28. august 2007.

2.3 Kjemikalietilsetting

Tidligere har NIV A, i samarbeid med Azko Chemical AS, utviklet elvedoseringsutstyr for dosering av
vannglass (Si0,). Dette har NIV A senere videreutviklet til et system for dosering av flytende
kjemikalier med mobile enheter. Enhetene bestir av 20 m’ containere der alt doseringsutstyr er
innbygd og avlast av HMS-hensyn. Doseringsutstyret bestar av lagringstank for ca 10 m® med
kjemikalier, doseringspumpe og elektroskap med utstyr for bearbeiding av inn- og utgaende signaler
(fast dosering/vannferingsstyring/pH-styring). Containerne fungerer ogsd som Faradaybur, og er
derfor godt beskyttet mot tordenveer. Disse systemene brukes i de sterste vannveiene. I mindre
vannveier doseres det ved hjelp av mindre anlegg (IBC-containere, 1 m’). Doseringen ved disse
anleggene foregar ved hjelp av batteridrevne pumper eller naturlig fall med reduksjonsventil.

Doseringsteknikken for AlS-dosering er 1 konstant utvikling, og det ble benyttet separat syredosering i
tillegg til AlS-dosering under behandlingen i 2007. Denne teknikken bygger pa PI-regulering (P =
proporsjonalbdnd, I = integrasjonstid) av pH og styring etter en gitt mal-pH nedstrems doseringen
(Hagberget 2008). Systemet baserer seg pa bruk av et utvalg komponenter som sammen gir store
muligheter for lopende datadistribusjon og -lagring, samt alarm- og nedstoppfunksjoner. Qvrige
doseringspunkter var vannferingsstyrt (som i 2006) eller manuelt justert (f.eks. i Byaelva hvor
vannfering var konstant).

Kjemikalier ble tilsatt elva fra 4 nivéer:

NIVA I: Doserere i hovedelvene

Hvert av disse anleggene bestér av en eller flere containere med 10 m® glassfibertanker for
oppbevaring av AlS eller bare 96 % syre (24 m’ staltank). Der det er flere containere/tanker med
samme lgsning, er det kun én av containerenhetene som inneholder doseringspumpe og elektronisk
styringsenhet. Kjemikaliemengden som tilsettes vannet, styres etter vannferingen eller pH i elva pa det
aktuele stedet. Anleggene seriekobles slik at de kan opereres som én enhet. Anleggene markert med
fete typer var plassert gverst i vassdraget, mens de andre anleggene er pafriskningsstasjoner.
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Plassering av anleggene pa NIVA I, (Figur 1):

Byaelva ved Byafossen (inkl klekkeriet). AIS og 30 % / 96 % syre
Byaelva ved Smarholen. AlS.

Steinkjerelva ovenfor Hakkédalsbrua. AlS.

Ogna oppstrems Stgafossen. AlS og 96 % syre.
Ogna pa Limrisenget. AlS.

Ogna ved Brandseggbrua. AIS.

Ogna ved Astridhelen. AlS.

Ogna ved Ogndalsbrua. AlS.

. Ogna ved Hornemann. AlS.

10. Ogna ved Fergeland. AlS.

11. Ogna ved Midjobrua. AIS.

12. Figga ved handicapfiskeplass. AIS og 30 % syre.
13. Figga ved sperre. AlS.

14. Lundelva v/fiskesperra. AlS.

A e ARGl bl

NIVA II: Doserere i sideelver og store sidebekker

10 m® containeranlegg eller IBC-anlegg. Det ble benyttet flere IBC-containere pd 1 m® i 2007 enn
under behandlingen 1 2006. Nye IBC’er ble kjopt inn for & ha kapasitet til & dekke hele
behandlingsomradet.

Plassering av 10 m*-anleggene i NIVA I, (Figur 2):
1. Ogna/Rglla ovenfor fossen i Ralla. AlS og 30 % syre. pH-styrt.
NIVA III: Doserere i middels store sidebekker

Disse anleggene bestar av en eller flere IBC’er, med eller uten doseringspumpe og elektronisk enhet
for vannferingsproporsjonal dosering.

NIVA IV: Doserere i smé sidebekker og vannsig.
Disse anleggene bestér av en eller flere IBC er, med enkle pumper som ikke er
vannferingsproporsjonalt styrt.

2.4 Kjemikalielogistikk

I Steinkjervassdraget kan humuskonsentrasjonen vere over 5 mg C/1, dvs. forholdsvis hay (Tabell 1).
Aluminium bindes og inaktiveres lett av humus. Dette betyr at det ma tilsettes mer aluminium for &
oppna akseptabel konsentrasjon av virksomt aluminium enn det som er tilfelle i vann med lav
humuskonsentrasjon. En inndosert Al-konsentrasjon pa 150 ug AI/L ble valgt for & ta hoyde for disse
faktorene. Hoy alkalitet og hey konsentrasjon av humus i vannet forte til at forholdsvis heye
kjemikaliedoser ble lagt til grunn ved beregningen av kjemikalieforbruk.

Byaelva er regulert (dam i utlep Snasavatnet; reg.hgyde 1,4 m), og det ble avtalt at vannfering skulle
vare 10 m*/s gjennom Byafossen kraftverk i behandlingsperioden. Maksimal behandlingskapasitet i
Ogna ble anslatt til en vannforing pa 20 m’/s. I korte perioder skulle det ogsi kunne behandles pa
vannfering noe over dette, vurdert ut fra pumpekapasitet. Nedre grense ble satt ved 2-3 m’/s pa
bakgrunn av erfaringer fra 2006. Lav vannfering medferte at elvesubstratet fungerte som en kraftig
buffer og slik at effekten av Al dede ut raskt pa grunn av hey temperatur og lav vannhastighet.
Maksimal behandlingskapasitet i Figga ble beregnet til en vannforing pa 5 m*/s. Denne
kapasitetsgrensen kan synes lav i og med at dette kun er en firedel av kapasitetsgrensen i Ogna, og at
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nedberfeltet er halvparten sé stort. Begrenset lagerkapasitet for doseringslasningene pé lokaliteten er
arsaken til kapasitetsgrensen. Vannforingsendringer blir imidlertid betydelig forsinket i det 20 km®
store Leksdalsvatnet (Figur 1) oppstrems fiskesperra. Det ble ogsé antatt at behandlingskapasiteten i
Ogna uansett ville vare styrende for et eventuelt behandlingsstopp.

Kombinasjonen av hey alkalitet og vannferinger pa 10 m’/s i Byaelva og opp mot 20 m’/s i Ogna var
ogsé bakgrunnen for valget av konsentrert svovelsyre. Dette reduserte kjemikaliemengdene og behovet
for lager- og doseringskapasitet betraktelig.

Det ble dosert ut kjemikalier fra til sammen 15 hoveddoseringsanlegg i Ogna, Figga, Bya og
Lundelva. I tillegg ble det dosert fra 46 IBC-stasjoner utplassert i smé og store sidebekker til
hovedelvene. Det ble tilsatt 96 % svovelsyre i Byafossen, bade 96 % og 30 % i Steafossen og 30 % i
Rolla, gverst i Figga og i Lundelva. Aluminium (i form av AIS) ble tilsatt fra egne anlegg pa disse
lokalitetene, mens det ved pafriskningsstasjonene nedover i vassdraget ble brukt AIS for vedlikehold
av vannkjemien.

Pé de fleste stasjonene ble kjemikaliene utdosert fra perforerte slanger, strukket pa tvers av elva.
Antall- og dimensjon pé perforeringene var tilpasset minste forventet utdoseringsvolum pé en slik
mate at det til en hver tid skulle vaere et vaesketrykk over alle perforeringene. Doseringspumpene som
benyttes kan opparbeide et trykk pé 2,0 kg pa maks kapasitet. Et overlep i forbindelse med
doseringsreret sikret at trykket i systemet aldri kunne overstige 0,5 kg.

Denne nye logistikklgsningen var en forbedring fra behandlingen i 2006, da vi erfarte problemer med
a 14 god nok kjemikaliefordeling over elvas tverrsnitt.

2.5 Prgvetaking og vannkjemianalyser

I behandlingsperioden ble det daglig innhentet vannprever for analyse av Al, pH og vanntemperatur
ved NIVAs feltlaboratorium. Det ble samlet inn vannprever fra Ogna, Bya, Figga og Lundelva (Figur
4 og Figur 5). T tillegg ble det samlet inn vannprever i forkant av behandlingen (28. juni) for en mer
omfattende analyse av vannkjemien. Disse analysene ble utfort pA NIV As akkrediterte laboratorium
(Tabell 1).
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Figur 5. Vannprevepunkter i evre deler av Ogna
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2.6 Vannfgring

Vannfering i sidebekker med vannferingsproporsjonal dosering ble malt med en QTRACE-Basic
System — Q0100100. Det ble gjort malinger ved ulike vannferinger, og vannivéet ble relatert til et fast
vannforingsmerke. Under behandlingen ble det mottatt vannferingsprognoser fra NVE daglig.

2.7 Fisk og G. salaris-infeksjon

Det ble plassert laksunger i kar ved lokalitetene Ognabrua, Ferjeland, Byaelva ved kraftverk og Figga
ved sperre. Disse ble brukt som indikator pa vannets giftighet under behandlingen. Ved Ognabrua og
Ferjeland ble det utplassert fisk fra et omrade av Ogna der G. salaris var pavist pa laksunger for
behandlingen. Her fungerte fisken ogsé som en indikator pé behandlingens effekt pa
parasittinfeksjonen. Undersekelser for infeksjon av G. salaris pa fisken i fiskekar ble gjort ved
Veterin@rinstituttet, men kun etter at behandlingen var avsluttet.

2.8 HMS-forhold

I forbindelse med bruk av 96 % svovelsyre ble det sommeren 2007 utarbeidet en
jobbsikkerhetsanalyse (JSA) ved NIVA. Malet med denne var & identifisere og evaluere risiko som
ansatte i NIVA og andre involverte utsettes for under sine arbeidsaktiviteter i forbindelse med bruk av
96 % svovelsyre i felt. Det ble etablert prosedyrer for alle faser ved arbeidet og rutiner for melding og
behandling av avvik. Vi valgte ogsé & ta med risiko for alvorlige skader pd miljo eller 3. person i
umiddelbar nerhet til kjemikalietanker, pumper og transportslanger. Analysen ble avgrenset mot
forhold som kjemikalieprodusent og -transporter har et klart ansvar for.

3. Resultater

3.1 Vannfagring

Vannforing i Ogna var 15 m*/s ved oppstart lordag den 19. august. Vannforingen de pafolgende
dagene fram mot den 25. august sank jevnt fra 15 og ned til 5 m*/s (Figur 7).

I uke 34 viste prognosene en forventet okende vannfering opp mot 20 m’/s for helga 25. og 26. august.
Mot slutten av uke 34 ble disse prognosene justert opp, og i lepet av natta 25.-26. august agkte
vannferingen i Ogna fra 6 til 25 m’/s (Figur 6). Den 27. august kl. 11 ble vannferingen i Ogna
(Steafossen) mélt til 53 m*/s, noe som var naer det dobbelte av prognosene.

Vannferingsendringene i Figga er normalt mer dempet enn i Ogna, men i lgpet av mandag 27. august
okte ogsa vannferingen i Figga sterkt, til om lag 5 m?/s.
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Figur 6. Vannfering i Steafossen, Ogna i perioden juli-november 2007. Rode markeringer angir
behandlingsperioden. Kilde: NVE.
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Figur 7. Vannfering i Steafossen, Ogna under opprigging og behandling. Rede markeringer angir
behandlingsperioden. Kilde: NVE.

3.2 Kjemikalieforbruk

Totalt ble det utdosert 110 tonn AlS-lgsning med forskjellige konsentrasjoner av aluminium og syre,
206 tonn 30 % svovelsyre og 17 tonn 96 % svovelsyre. Totalt utslipp til elva i behandlingsperioden
var derfor 2,1 tonn lgst aluminium og 102,7 tonn syre omregnet til 96 % svovelsyre (Tabell 2).
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Tabell 2. Oversikt over kjemikalieforbruk

Tilsvarer
Lgsning Tonn Al (tonn) 96 % svovelsyre (tonn)
AlS 110 2,1 21,3
Svovelsyre 30 % 206 - 64,4
Svovelsyre 96 % 17 - 17

3.3 Dosering og pH-styring

Det ble montert anlegg for driftskontroll og pH-styring ved felgende steder:
Ogna: Sidevassdraget Rolla, Stga, Limrisenget, Brandsegg, og Ogna bru
Figga: Figga v/handicapbrygge og nedstroms fiskesperre

Her ble det mélt pH oppstrems og nedstrems doseringsanlegg, vannstand, AlS- og syredosering, Det
ble logget data hvert 5 minutt. Data ble logget og lagret ved hvert doseringspunkt samt lagret i sentral
database ved operasjonssentralen pad Ognes gérd. Det ble etablert automatisk stopp ved
alarmsituasjoner og automatisk varsling til vakttelefon. Stasjonen nedstrems sperra i Figga fungerte
bare som en overvéking av doseringen ved Figga handicapbrygge fordi doseringen ble avbrutt for det
ble behov for dosering fra dette anlegget. Limrisenget fungerte ogsa bare som en overvakingsstasjon
for doseringen ved Stoa.

3.3.1 Raglla

Doseringen i Rolla ble startet pa formiddagen den 18. august. For doseringsstart var pH 6,5 (Figur 8).
pH ble umiddelbart justert til mélet pa pH 5,5. AlS-doseringen ble startet et par timer seinere. Etter
stopp i dosering to dager seinere sto anlegget stille i 8 timer mens skaden ble utbedret. Den
automatiske justeringen av pH maétte da begynne fra grunnen av. Vannferingen var da blitt si lav
(Figur 9) at dette tok for lang tid og doseringen ble ustabil fram til vannferingsekning. Mange kulper
og gode turbulensforhold nedstems pH-maélepunktet utjevnet variasjonen slik at pH ble stabil lenger
ned i elva.

pH Rella It
60 200
50 180
40 160
30 140
20

120
10
00 —— pHnedstréms anlegget pH 100

’ — Doseting gyre I

-1,0 g =y .'"t -
20 60
30

40
40

20
50
-6,0 0

00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00

18.08.2007 20.08.2007 22.08.2007 24.08.2007 26.08.2007 28.08.2007 30.08.2007
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Figur 8. pH nedstroms Rella doseringsanlegg og doseringssignalet for syredosering. Ustabil dosering som folge
av for lang tilbakemeldingstid vises tydelig pa figuren. 8 timers stopp i dosering 19. august vises som sgyler for
bade pH og dosering. Ved flom i slutten av perioden gikk syredoseringen pa full effekt (ca. 200 I/t).
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Figur 9. Vannfering sammen med AlS-dosering ved Rella doseringsanlegg. Doseringen fulgte vannferingen
ved at det ble gitt en fast dose pa 4,5 ml/m’ vann.

3.3.2 Stga

Dosering ved Stea ble startet pa ettermiddagen den 19. august. pH i ubehandlet elvevann var 7,0. Etter
innjustering ble pH liggende stabilt pd mal-pH (pH 5,5) (Figur 10). Da beholdningen med 30 % syre
tok slutt den 22. august, ble det koblet om til dosering med 96 % syre, og PI-reguleringen maétte startes
pé nytt. Tidsforsinkelsen mellom dosering og pH-maling som folge av uheldig valgt tilsettingspunkt
for syre gjorde innjusteringen vanskelig. Stabil dosering ble oppnadd etter ca. 5 timer.

Den 23. august ble mal-pH endret til 5,35 for & oppné bedre behandlingsforhold ved Limrisenget. pH
var deretter stabil inntil problemer med pumpeslange pa Stea oppsto mellom 24. og 25. august.
Nadstopp ble iverksatt etter alarm til vakttelefonen.

Mengden AlS dosert hadde et forlep som fulgte vannferingen. Dosen var satt til 4,5 ml/m’. Ved
doseringsstopp den 25. august ble ogsd AlS-doseringen stoppet.
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Figur 10. pH nedstrems Stea doseringsanlegg og doseringssignaler for svovelsyre- og AlS-dosering. Ustabil
pH ved innkjering av 96 % dosering den 22. august vises godt. Doseringsstopp ses som seyler. AlS-doseringen
var med fast dose og reflekterer dermed ogsé vannferingsutviklingen.

3.3.3 Limrisenget

Det tok 1,25 timer ved vannforing 15 m*/s for effekten av doseringsstart pa Stoa nidde Limrisenget,
og det tok 2,5 timer ved 7 m’/s for effekten fra skift av syrelosning ved Ogna nidde samme stasjon
(Figur 11). pH viste tidvis meget lave verdier. Dette skyldes at sensoren i begynnelsen var plassert for
ner land slik at effekter av dosering i en sidebekk oppstrems maleren pavirket pH-verdiene. Etter
flytting av malepunktet ble det mélt verdier rundt pH 6,0.

3.3.4 Brandsegg

Ogsa her kunne tiltak hgyere oppe spores forholdsvis ngyaktig, og det tok i underkant av én time for
vannet 4 tilbakelegge distansen fra Limrisenget til Brandsegg ved 15 m*/s (Figur 12). Doseringen fra
anlegget ble startet seint pa ettermiddagen den 20. august, og innjusteringen var meget presis.
Syredoseringen var forst ca. 60 liter per time, og ble gradvis redusert til ca 40. I/t i lopet av forste dag.
Da doseringen ved Limrisenget ble satt i drift var det ikke behov for dosering pa Brandsegg. Unntaket
var noen timer i forbindelse med omlegging av doseringen ved Stea den 22. august. Da ble det ustabil
syredosering fra anlegget, men den automatiske innjusteringen (PI-reguleringen) ga stabil pH etter
noen timer (Figur 13). Det ble ogsa dosert syre i forbindelse med flommen den 25. august. Da akte
doseringen mot maksimum (400 1/t) for behandlingen ble stoppet.

20



NIVA 5577-2008

pH Limrisenget
75

7.0
6,5
6.0
55
5.0

4.5

00:00 00:00 00:00 00:00
20.08.2007 22.08.2007 24.08.2007 26.08.2007

Figur 11. pH oppstrems doseringen ved Limrisenget. Figuren viser effekten fra syretilsettingen ved Stega, men
pH var ogsa pavirket av syretilsetting i en neerliggende bekk fram til flytting av méalepunktet om kvelden 23.
august.

Kortslutning i signalkabel den 23. resulterte i manglende pH-data nedstrems anlegget i 6 timer.
Kortslutning oppsto ogsa ved pH oppstrems anlegget i forbindelse med at pH-mélingspunktet skulle
flyttes lenger ut i elva. 20 timer i forkant av kortslutningene var pH-verdiene ikke reelle. I denne tiden
ble det ikke dosert fra anlegget. Likevel var pH nedstrems langt lavere enn oppstrems anlegget.
Forholdet kan skyldes ukalibrerte elektroder.
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Figur 12. Vannstand, syredosering og pH oppstrems og nedstrems doseringsanlegget pd Brandsegg.
Vannstandskurven bortfaller midlertidig ved behandlingsstopp (tynn, rett strek), og vises igjen under full flom.
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Figur 13. Syredosering og pH oppstrems og nedstrems anlegget pd Brandsegg. Innjusteringen var ustabil i 4-5
timer pga lang tilbakemeldingstid fra pH-maler til doseringsenhet med de innstillinger som var satt ved PI-
reguleringen.

3.3.5 Ognabrua

Dosering fra dette anlegget begynte ved middagstider den 21. august. pH stilte seg raskt inn til et niva
noe under mélet (pH 5,5), og det ble dosert ca 100 liter syre pr. time for & opprettholde dette nivaet
(Figur 14). Etter to dager ble mal-pH endret til 5,8, og pH i elva okte da til 5,65. Syredoseringen ble
noe redusert pd grunn av lavere pH i elvevannet oppstrems anlegget. P& grunn av jordfeil i en
vannpumpe, oppsto stremstans pd doseringsanlegget i 6 timer den 24. august. Ved restart justerte pH
seg raskt tilbake til mal-pH, og det ble dosert ca. 85 1/t. Dette nivaet ble opprettholdt til behandlingen
stoppet.

Dataloggingen viser ogsé pH-utviklingen nedover i elva etter hvert som syredoseringen ga effekter
(Figur 15). Utviklingen ved oppstart og doseringsstans ses godt og gir grunnlag for & beregne de
vannhastigheter det er redegjort for over.
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Figur 14. Syredosering og pH oppstrems og nedstrems anlegget pd Ognabrua. Doseringsstopp markeres ved at
doseringssignalet gker bratt.
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Figur 15. pH-utvikling ved Limrisenget, Brandsegg og Ognabrua under aluminiumsbehandlingen i 2007. Data
fra Stea gverst i Ogna er ikke vist.

3.3.6 Figga

Doseringsanlegget ved handicapbrygga ble startet om formiddagen den 20. august. pH ble umiddelbart
redusert som folge av kjemikalietilsettingen, men doseringen var ustabil, og pH varierte mellom pH
4,8 og pH 5,8 (Figur 16). Etter 24 timers dosering ble forholdene en del bedre som folge av at pH-
sensoren ble flyttet. Doseringen oppherte i 13 timer fra kvelden den 21. august. Ved restart neste dag
var justeringen igjen ustabil, og den ble stoppet den 23. august kl 14. Stabil dosering ble ikke oppnadd
etter dette tidspunktet.
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pH-forholdene ved sperra var mer stabile, men noe avvikende i forhold det som ble registrert
nedstrems dosereren ved handicapbrygga. Dette skyldes trolig at plasseringen av pH-sensoren ved
handicapbrygga ga falskt heye verdier (Figur 17).
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Figur 16. Syredosering og pH nedstrems doseringsanlegget i Figga ved handicapbrygga. pH-variasjonen viser
hvor vanskelig det var & oppna stabil dosering ved denne lokaliteten.
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Figur 17. pH oppstrems og nedstrems fiskesperra i Figga. Det ble ikke dosert herfra.

24



NIVA 5577-2008

3.4 Vannkjemi

Resultatene fra vannprevene som ble analysert i felt er presentert i Figur 18. Resultatene viser at pH
sank som folge av syretilsettingen, men at pH varierte mellom de ulike stasjonene og elvene. Det var
ogsé en variasjon i pH fra dag til dag pa enkelte stasjoner. pH ble raskt stabil pa 5,55-6,11 i Ogna ned
til Astridhelen (Figur 18). Unntaket er Astridhelen, der det 20-22. august var pH 6,23. I Ogna fra
Ognabrua og nedover kom stabiliseringen av pH en dag senere, med pH 5,18-6,00 fra 22. august.
Resultatene fra Al-analysene viste at Al-konsentrasjonene varierte mellom de ulike stasjonene og
elvene. Det var ogsé variasjoner fra dag til dag pa enkelte stasjoner. Al-verdiene var hgyere enn ensket
minsteverdi (35 nug Aly/l) ved alle provestasjoner i Ogna i tidsrommet 22.-24. august. Ved Steafoss
nedstrems var Al; 80-90 pg/l to av disse dagene. Ved Brandseggbrua var Al;-verdiene 47-118 pug Al/l i
perioden 21-25. august. Ved Limerisenget ble imidlertid Al;-verdiene malt til kun 13 pg/l den 22.
august. Vurdert i forhold til pH, synes dette & vare en feilméling. En tilsvarende situasjon oppstod ved
Ognabrua, med 15 pg Al; /1 den 23. august. Ogsa denne verdien antas & vere en feilméling. |
forbindelse med uforutsett pumpestans ved Steafoss natt til 25. august (Kapittel 3.5), ble det observert
en gkning i pH og demping av Al; ved provetakingen 25. august. Alle anleggene i Ogna ble stanset
etter hendelsen.
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Figur 18. pH (—) og Al; (") i Ogna i perioden 20. august — 26. august 2007.

pH ble raskt stabil i Rella, og var 5,80-6,15 i perioden 21-25. august (Figur 19). Konsentrasjonen av
Al; i samme periode var 57-207 pg/l. Til tross for ustabil dosering (se avsnitt 3.3) synes pH & ha veart
utjevnet og stabil ved utlopet. Veterinarinstituttet behandlet Rolla med CFT-Legumin 21. august.
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Figur 19. Resultater fra pH(—)- og Al; (" )-verdier (ug L™) i Rella i perioden 20. august — 26.
august 2007.

Vannkjemiresultatene fra Byaelva viste at det oppsto problemer med & f& lav nok pH i elva i starten av
behandlingen (20.-23. august) (Figur 20). pH var da 6,32-6,94. Dette skyldes sviktende pumpeslanger
i doseringsanlegget ved Byafossen (avsnitt 3.5). Pumpeslangen ble byttet, og dette forte til en
senkning av pH i elva til 5,84-6,07 i perioden 24.-26. august. Som felge av lav pH ble ogsa Al;-
konsentrasjonen i elvevannet for lav i perioden 20-23. august. I perioden 24-26 august var Al;-verdiene
72-101 pg/l. Den 26. august ble det oppdaget feil med pumpeslangen for 96 % svovelsyre ved
Byafossen. Materialsvikten var av en slik grad at det ikke var forenlig med videre drift (avsnitt 3.5).
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Figur 20. Resultater fra pH(—)- og Al; (")-verdier (ug L) i Byaelva og Steinkjerelva i perioden
20. august — 26. august 2007.

I Figga var det store variasjoner bade i pH og aluminiumkonsentrasjon i behandlingsperioden (Figur
21). Dette skyldtes de tekniske problemene som er omtalt i avsnitt 3.5. Til tross for disse problemene
ble det oppnadd lav nok pH for behandling i perioden 21.-23. august. I samme periode var Al;-
verdiene 68-252 pg/l. Ved Figga fiskekar 21. august var Al;-verdien 17 pg/l. Lav pH (5,38) og hoy
total aluminium (344 ng/l) bekrefter at dette er en falsk lav verdi.
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Figur 21. Resultater fra pH(—)- og Al; (")-verdier (ug L") i Figga i perioden 20. august — 26.
august 2007.

I Lundelva var det store variasjoner i pH og aluminiumkonsentrasjon (Figur 22). De store
variasjonene skyldtes utfordringen med & fa riktig dosering i et system med svert hoy alkalitet.
Doseringen i Lundelva var ikke pH-styrt, noe som forte til at innstilling av riktig pH var tidkrevende
og utfordrende. Det var ogsé lav vannfering i Lundelva i starten av perioden, noe som forte til kraftig
bufring av pH mot det kalkrike substratet i elvebunnen. Resultatene viser at det i perioder var svart
hoy Ali-konsentrasjon i Lundelva, opp mot 1300 ug Al/l. En demping av doseringen ble foretatt, men
pa grunn av de vannkjemiske forholdene ble det likevel valgt & holde en hgy aluminiumkonsentrasjon
ielva.
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Figur 22. Resultater fra pH(—)- og Al; (")-verdier (ug L") i Lundelva i perioden 20. august — 26.
august 2007.

28



NIVA 5577-2008

Temperatur ble mélt nér vannprevene ble levert ved feltlaboratoriet. P4 grunn av transporttiden til
laboratoriet, ble temperaturen pavirket slik at den ikke var representativ for elvevannets in situ
temperatur. Temperaturdata er derfor utelatt fra rapporten.

3.5 Tekniske problemer

Under behandlingen oppsto det problemer med slanger i enkelte av de pumpene som ble brukt. Dette
medferte problemer med kjemikaliedosering og episoder med driftstans. Driftstansene syntes forst &
skyldes for hayt mottrykk som felge av doseringsoppsettet med overlep beskrevet tidligere. Pumpene
sd ikke ut til & operere med det trykket vi var blitt forespeilet at de skulle produsere. Jkning av
dysediameter og senking av overlop loste imidlertid ikke problemene fullt ut, og det ble etter hvert
konstatert problemer med slangene.

Problemene omfattet bdde slanger for vanlige AlS/syrelesninger (Marprene) og slangene for dosering
av 96 % svovelsyre (Fluorel/Viton), men med forskjellig arsakssammenheng. Det ble derfor ikke god
nok dosering, og materialtretthet ga ved ett tilfelle ogsa en mindre lekkasje. Leveranderens
kommentarer til problemene viste at de slangene som ble brukt:

1) ikke hadde tilstrekkelig mekanisk stabilitet for dosering av 96 % svovelsyre ved vére forhold
(slangetype Fluorel/Viton)

2) hadde en kortere livslengde enn oppgitt under de bruks- og lagringsforhold de har vert utsatt
for (slangetype Marprene)

3) ikke var montert optimalt (Fluorel/Viton; ett tilfelle ved Steafoss)

NIVA var ikke informert om, og hadde ingen forutsetning for 4 vite, at var handtering ville medfere
redusert livslengde pa Marpreneslanger. Vi er heller ikke umiddelbart enig med leverander i at
Fluorel/Viton-slangene var montert feil. Det ene tilfellet pa Steafoss, der det ogsa ble en mindre
lekkasje, ble forarsaket av at slangen vandret” inne i pumpehuset. Dette vil gjerne vare resultatet av
feil montering, men vil ogsa kunne oppsta hvis slangen strekker seg under bruk. I ettertid er det
opplyst av leveranderen at slik strekk under bruk gjerne oppstar med dette materialet, og at det derfor
er vanlig 4 &pne pumpehuset for etterstrekking jevnlig. Dette ble det ikke informert om i forkant av
bruken fra leveranderens side. Samtlige av Fluorel/Viton-slangene viste materialfeil som var uforenlig
med videre bruk.

3.6 HMS og tekniske avvik

Under behandlingen i Steinkjer ble det rapportert om én personskade, to utilsiktede utslipp til miljoet
og tre skader pa utstyr.

Personskade:

En person fikk sma sér (3-5 mm) pa hind, underarm og hake, sannsynligvis som folge av kontakt med
torrstoff fra 30 % svovelsyre. Sérene hadde treg tilhelning. Ved legesjekk ble det pavist
bakterieinfeksjon i sarene, og ved gjennomgang av sikkerhetsrutiner ble det registrert svikt i
arbeidsrutiner forut for uhellet. Dette innebar mangelfull eller feil bruk av hansker, samt mangelfull
bruk av ansiktsskjerm. I tillegg ble det oppdaget at doseringsanleggene (for 30 % svovelsyre) som
vedkommende jobbet med var darlig rengjort og hadde rester av terket svovelsyre péa enkelte
overflater.

Utslipp til miljeet:

Det ble rapportert om utilsiktet utslipp til miljeet (syrespill) den 19. august. ved Rella i Ogna. Arsaken
var at en slangeklemme som festet et T-ror utenfor doseringscontaineren hadde lesnet. Det ble
lekkasje av 30 % syre og AIS (10 % syre og 2,75 % Al). Totalt volum pé spillet er anslatt til 200 liter.
Brannvesenet ble tilkalt og spylte omradet med ca 5 000 liter vann.

29



NIVA 5577-2008

Den 20. august. var det utilsiktet utslipp til miljget av sma mengder (mellom 3 og 20 liter) 96 % syre
under pafylling ved doseringscontainer ved Byafossen. Arsaken var at det ble fylt pa for mye syre pa
containeren og at overskuddet rant over. En spillbox som skulle samlet opp spillet var defekt, og syren
rant derfor nedover siden pd containeren og ned pa asfalten. Spillet ble pafert 40 kg kalk for full
neytralisering, og omréadet ble avgrenset med kjegler. Varsling brannvesen ble utfert, og spillet ble
spylt vekk med betydelige vannmengder. Rutinene ved péfylling ble deretter endret, og feilen ble
utbedret.

Skader pa utstyr:

Det ble rapportert om skader pa Viton pumpeslange for 96 % syre ved Byafossen den 22. august.
Samme skade ble observert pad pumpeslangen ved Steafossen den 25. august. Etter utskifting pa
Byafossen, ble det igjen meldt om slangeproblemer her den 29. august. Arsaken til avvikene er omtalt
i avsnitt 3.5.

Interne rapporteringsrutiner ble fulgt i forbindelse med alle hendelsene.

4. Diskusjon

Hensikten med behandlingen i Steinkjervassdraget i 2007 var a utrydde G. salaris.i vassdraget. I lgpet
av behandlingen ble det oppnadd en vannkjemi som over tilstrekkelig lang tid ville ha vert optimal for
a fjerne parasitten fra laks. Behandlingen varte imidlertid bare i 2-5 dager, men reduserte likevel
infeksjonen av G. salaris til et sd lavt niva at parasitten ikke ble pavist i praveuttak rett etter
behandlingen. Det er grunn til & tro at tiltaket har redusert smittepresset internt i vassdraget og eksternt
mot andre vassdrag i smitteregionen.

Doseringsstrategien (fordeling av doseringsstasjoner og kjemikaliebruk) skulle sikre tilfredsstillende
behandling innenfor de vannferingsgrensene som pé forhand ble fastsatt. Vannferingen i Ogna
varierer imidlertid sterkt, og badde ved planlagt oppstart den 16. august og senere i perioden kom
vannferingen opp mot og over 30 m’/s, betydelig hoyere enn grensen vi pa forhand hadde fastsatt for
gjennomforing av behandling (20 m¥/s). Etter samrad med prosjektansvarlig i VI ble det derfor
foreslétt & avbryte behandlingen. P& metet i Styringsgruppa den 28. august ble behandlingen i
Steinkjervassdraget stoppet som folge av vannferingsekningen og tilgjengelige vannferingsprognoser
for den neste perioden. Det ble vurdert om det var mulig & starte behandlingen igjen péa et senere
tidspunkt, men omstart tidligst den 5. september ville medfoert at resten av september métte reserveres
for behandling. Statistisk sett er sannsynligheten for vannfering over grenseverdien pa 20 m?/s storre i
september enn i august, og vi matte ta heyde for at flomfrekvensen ogsé ville veare betydelig hayere.
Gitt de tekniske problemene vi hadde, og at folk allerede hadde veert lenge i felt, ble det p4 samme
mete besluttet & ikke restarte behandlingen i 2007.

Som folge av at behandlingen ble avbrutt tidligere enn planlagt, ble totalt forbruk av syre og AlS-
lesning mindre enn budsjettert.

Beregninger som ble gjort sammen med vare leveranderer, viste at gvre kapasitetsgrense for
pumpekapsistet ved vedvarende hey vannfering med de alkaliteter som vi mélte 14 pa ca 17 m’/s. Dette
var dermed noe lavere enn de 20 m’/s som pa forhand ble satt som @vre behandlingsgrense, med
grunnlag i pumpekapasitet. I elver som Ogna, med stort nedbersfelt som inkluderer drenerte
myromrader, vil vannferingen kunne fluktuere sterkt pa tider av aret da det er mye nedber. Ved slike
forhold er derfor denne kapasitetbegrensningen lite tilfredsstillende, og i etterkant av behandlingen har
NIVA derfor innledet et samarbeid med Solberg Industri A/S. Det er na utviklet et konsept for et
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mobilt nedblandingsanlegg for svovelsyre, men anlegget er forelopig ikke satt i produksjon. Anlegget
skal produsere syre av ensket konsentrasjon pa behandlingslokaliteten, og behandlingskapasiteten kan
saledes gkes. Samtidig reduseres transportutgifter og CO,-utslipp ved at man unngar transport av
fortynnet syre. Vére forutsetninger for a lykkes med dosering under varierende vannferingsforhold vil
derfor vaere bedret ved fremtidige behandlinger. Det er ogsa et mal at den nye logistikken skal
redusere de totale kjemikaliekostnadene.

Behandlingen 1 2007 ga verdifull erfaring med bruk av pH-styrt dosering. Slik prosess-styring gir
mulighet til & holde en svert jevn pH i elva, tross vekslende vannfering. pH-styrt dosering har i
etterkant av Steinkjerbehandlingen blitt brukt i Halsan i 2007 og i Laerdal 2008. Ved disse
behandlingene og spesielt i Lerdalselva, har pH-styrt dosering vist seg & fungere svert
tilfredsstillende. Tilsetting av svovelsyre og AlS i to separate lgsninger var en stor fordel i forhold til &
kunne justere pH og Al-konsentrasjon hver for seg. Dette sikret en stabil dosering av aluminium selv
om pH ble justert. Erfaringene fra 2007 viste at pumpeslangene som ble brukt ikke er egnet for
tilsetting av 96 % svovelsyre. Det vil derfor ikke bli brukt 96 % svovelsyre for nytt utstyr er utprevd
og godkjent for dette formalet. Det oppsto ogséa problemer med enkelte av doseringsenhetene som ble
brukt til & dosere 30 % svovelsyre. Marpreneslangene sa ut til & ha mistet spenst, noe som forte til en
betydelig redusert maksimaldosering. I kombinasjon med gkt motstand i det systemet som var
konstruert for & bedre distribusjonen av kjemikalier i elva, ble doseringen for lav til & fa ensket
behandlingseffekt i elva. Etter rdd fra leveranderen er det besluttet & benytte nye Marpreneslanger til
30 % syre ved hver behandling til tross for at oppgitt levetid tilsier at de kan brukes flere ganger. Dette
vil sikre stabil dosering ved fremtidige behandlinger.

Infeksjonen av G. salaris i vassdraget ble undersekt i forkant av behandlingen. Resultatene viste
forekomst av parasitt ved Hornemann, Ogna bru og Rella i Ogna, men ingen forekomst i Byaelva eller
Figga. Prevalens og ambudans i Ogna var imidlertid lavere enn fer behandlingen i 2006, noe som
tyder pé at denne behandlingen kan ha hatt en god smittedempende effekt. Etter behandlingen i 2007
ble det ikke funnet G. salaris i Steinkjervassdraget. Unntaket er funn av G. salaris i et fiskekar som
ble brukt som mal pa behandlingseffekten i elva. Fiskekaret stod 20 meter inn pa land 90 meter
oppstrems Ogna bru, og utlgpet fra karet drenerte til losmasser. P4 morgenen 24.8.2007 oppstod det en
jordfeil som forte til stans i vannforsyningen til fiskekaret. Vannforsyningen ble igjen startet fem timer
senere, etter at feilen var utbedret. En slik stans i vanntilferselen vil fore til at behandlingseffekten i
karet der ut, samtidig med et okt stressniva hos fisken. Stor tetthet av fisk i karet, kombinert med noe
hayere vanntemperatur enn elva, vil ogsé bidra til ekt utvikling av infeksjonen. Denne hendelsen kan
derfor ha bidratt til at resultatene fra fiskekaret ikke nedvendigvis var representative for selve
elvevannet. Resultatene kan likevel indikere at den vannkjemiske behandlingen ikke har vart lenge
nok til & eliminere G. salaris fra den aktuelle delen av vassdraget.

En samlet vurdering av vannkjemien i Steinkjervassdraget under behandlingen er gitt i Tabell 3.
Vurderingen er basert pé data for lgst, uorganisk aluminium (Al;) og pH analysert ved NIVAs
feltlaboratorium. Grenne felt betyr vannkjemi som er vurdert til & fjerne G. salaris over tid, mens rede
felt betyr vannkjemi som sannsynligvis er for dérlig til & fjerne parasitten innen rimelig tid.
Lysegrenne felt betyr vannkjemi som er i grenseland mellom sikker og darlig vannkjemi, men som til
en viss grad kan bidra til fjerning av G. salaris. Rede felt kan ogsa representere en viss effekt. Al; og
pH for disse dagene ber derfor vurderes sammen med gvrig oppnidd vannkjemi.

Resultatene i Tabell 3 viser at det var 2-5 dager med behandlende vannkjemi i vassdraget, men at dette
varierte mellom de ulike elvene. Tidligere forsek har vist at parasitten forsvinner fra laks etter 3 dager
med eksponering (Poléo m. fl. 2004b) for tilsvarende vannkjemi (200 pg totalt Al/l ved pH = 6,07).
Det er derfor grunn til & anta at behandlingen har redusert infeksjonen av G. salaris. Dette
sammenfaller med proveresultatene fra parasittundersegkelsene umiddelbart i etterkant av
behandlingen, der det ikke ble pavist G. salaris.
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Tabell 3. Vannkjemi i perioden 21.-26. august 2007. Vannkjemi som antas & fjerne G. salaris over en gitt
tidsperiode er gitt gronn farge, mens vannkjemi som sannsynligvis er for dérlig i en slik periode er gitt rod farge.
Vannkjemi som er i grenseland til & vaere behandlende er gitt lys grenn farge. Provetakingsstasjonene oppstroms
lakseferende strekning er gitt gra farge (ikke tilsatt Al eller H,SOy).

Provetakingsstasjon
Steafossen oppstrams
Steafossen nedstrams
Limerisenget
Brandseggbrua
Astridhglen

Rella oppstrems

Ralla utlgp

Bruem (Ognabrua) fisk
Hornemannshglen
Ferjeland fisk
Byafossen oppstrgms
Byafossen fisk
Smerhglen/Risvadet
Travbanen
Hakkadalsbrua
Steinkjerelva utlap
Figga oppstrams
Figga fisk

| Figga utlep

Lundelva

Vannkjemi vurdert til & fierne G. salaris
Vannkjemi i grenseland til & fierne G. salaris
Vannkjemi vurdert som usikker for fijerning av G. salaris
Oppstrems behandlet elvestrekning
Ikke malt

* Vurderinger kun basert pa pH (Al ikke malt)

5. Konklusjon

Det ble oppnadd behandlende vannkjemi (tilstrekkelig lav pH og hey Al;) i 2-5 dager pa de ulike
stasjonene i Steinkjervassdraget, men ikke samtidig (Tabell 3) under behandling med AIS hesten
2007. I nedre deler av Ogna og i Rella ble det oppnédd 3-5 behandlingsdager. @vre del av Ogna fikk
2-4 behandlingsdager. I Byaelva, Figga og Lundelva ble det oppnadd 2-3 behandlingsdager.
Vannkjemien var ikke stabil over lang nok tid til at det ble tilstrekkelig behandling for 4 fjerne G.
salaris fra vassdraget. De vannkjemiske dataene tilsier imidlertid at behandlingen kan ha hatt en
dempende effekt pa bestanden av G. salaris. Dette er positivt i forhold til smittepresset bade innad i
vassdraget og mot andre vassdrag i regionen. I forhold til delmalet om & utrydde G. salaris fra
Steinkjervassdraget er det imidlertid ikke grunnlag for & si at vi har lykkes.
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