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Sammendrag

Etter videreutvikling av AlS-metoden fikk NIVA i oppdrag av Veterinarinstituttet  starte tiltak for & utrydde
Gyrodactylus salaris i Leerdalselva. NIVA og samarbeidspartnere behandlet Lardalselva med surt aluminium i
2011 og 2012. Begge arene ble vassdraget behandlet i to 14-dagers perioder avbrutt av en pause pa ca. to uker. |
hovedelva ble det tilsatt 37 % svovelsyre for & redusere pH til malomréadet 5,7-5,9 og to forskjellige
aluminiumsulfat (AlS)-lgsninger for & gi en konsentrasjon av uorganisk monomert aluminium (Al;) pa 25-30 pg/L.
| den farste behandlingsperioden i 2011 ble de vannkjemiske malene nadd i deler av vassdraget. | andre periode i
2011 og i begge periodene i 2012 ble de vannkjemiske mélene nadd i hele vassdraget. Begge ar ble CFT-Legumin
(rotenon) tilsatt i stillestaende eller isolerte vannforekomster der det kunne finnes laksunger. Det var sterkt fokus
pa fiskeatferd og grunnvannsproblematikk, og i 2012 ble det gjennomfart ekstra tiltak for & kunne behandle fisk i
skjulte habitater og i omrader der behandlingseffekten kunne vare redusert. Slike tiltak var overrisling og
oversprgyting med vann tilsatt AIS og bruk av elektriske felt for & skremme fisk opp fra grus og ut i behandlet
elvevann. Far behandlingen i 2011 ble G. salaris pavist pa laksunger ved 14 av 18 undersgkte lokaliteter. Like far,
under og etter behandlingen i 2012 ble parasitten ikke pavist pa undersgkt fisk. Begge ar var det mye voksen laks
og sjearret i elva. De viste normal atferd og sa ikke ut til & veere pavirket av behandlingen.

Fire norske emneord

PN

Fire engelske emneord

Atlantic Salmon

2 Gyrodactylus salaris
3 Eradication

4 Aluminium sulphate

Laks 1
Gyrodactylus salaris :
Utryddelse
Aluminiumsulfat

A

Lt oy

@yvind Kaste

Forskningsleder

Atle Hindar
Prosjektleder

ISBN 978-82-577-6436-4




Tiltak med AIS for utryddelse av
lakseparasitten Gyrodactylus salaris |
Laerdalselva i1 2011 og 2012



NIVA 6701-2014

Forord

Etter flere smittebegrensende behandlinger og etter videreutvikling av
AlS-metoden, startet tiltak for & utrydde Gyrodactylus salaris i
Leerdalselva i 2011. Tiltakene ble avsluttet i 2012.

Behandlingen ble utfert pa oppdrag fra Veterinzrinstituttet og ble
gjennomfert med svovelsyre og aluminiumsulfat som hovedkjemikalier. |
tillegg gjennomfarte Veterinerinstituttet behandling med CFT-Legumin
(rotenon) i perifere og stillestdende vannforekomster.

Fylkesmannen i Sogn og Fjordane har veert tiltakshaver, og Ggsta
Hagenlund har veert myndighetenes ansvarlige og var kontaktperson i
forbindelse med behandlingen.

En planleggingsgruppe bestaende av Atle Hindar (prosjektleder), Anders
Gjerwad Hagen (NIVA), Sigurd Hytterad (V1), Rolf Hagberget (NIVA),
@yvind Garmo (NIVA), Kjetil Olstad (NINA), Normann Olsen (eget
firma) og Asle Moen (V1) planla og ledet behandlingen.

En rekke personer i og utenfor NIVA og VI, samt flere lokale
entreprengrer og enkeltpersoner har veert involvert i prosjektet.
Elveeigarlaget i Lerdal bidro pa mange mater, blant annet med
vannprgvetaking. Torkjell Grimelid bistod blant annet med observasjoner
av voksen fisk under behandlingen. Statens naturoppsyn bistod med drift
av elektriske felt under behandlingen i 2012.

Under behandlingen var det en Igpende bestilling av kjemikalier.
Behandlingen hadde ikke latt seg gjennomfgre uten den fleksibiliteten
kjemikalieleverandgrene Solberg Industri AS og Kemira Chemicals AS
viste. Det var ogsa et kontinuerlig og godt samarbeid med @stfold Energi
om vannfgringen i vassdraget for a tilpasse den til behandlingen.

I behandlingsperiodene var vi sa heldige a fa disponere Kapteinsgarden
ved Ljasne, der vi hadde hovedkvarter. Vi leide i tillegg lagerplass hos
Olav Wendelbo og hadde utstyrstilgang pa hans gard. Vi vil takke ham
for tilrettelegging og hjelp med en rekke praktiske forhold under
oppholdet.

Asle Moen har veert Veterinarinstituttets kontaktperson, og han ledet
0gsa rotenon-behandlingen.

Vi takker alle for et sveert godt samarbeid i alle faser av prosjektet.

Grimstad, 26. februar 2015

Atle Hindar,
prosjektleder
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Sammendrag

Etter videreutvikling av AlS-metoden fikk NIVA i oppdrag av Veterinarinstituttet a starte tiltak for a
utrydde Gyrodactylus salaris i Leerdalselva i 2011. Tidligere utryddelsesbehandlinger og
smittereduserende behandlinger, bade med CFT-Legumin (rotenon) og AlS, hadde ikke utryddet
parasitten. Smittebegrensende behandlinger med AlS-metoden ble gjennomfart i 2008 og 20009.

Behandlingen i 2011-2012 ble gjennomfart etter en strategi som i stgrre grad enn tidligere tok hensyn
til behandlingstid, vanntemperatur, vannfaring, fiskeadferd og fiskens falsomhet for aluminium.
Behandlingen av vassdraget ble gjennomfart som to 14-dagers perioder avbrutt av en pause pa ca. to
uker midtveis. Behandlingen ble gjennomfart slik bade i 2011 og 2012. Tiltakene begge ar ble
gjennomfart i tidsrommet august-september, en periode der det ble antatt at mulighetene for utryddelse
var best mulig.

Vannfaringen var forholdsvis hay i vassdraget under behandlingene begge ar. Stor vannfgring kan
representere en fordel fordi vannhastigheten farer til at effekten av aluminium mot parasitten
opprettholdes over en lengre elvestrekning enn ved mindre vannfgring. Stor vannfgring ferte ogsa til
at grusgyrer i elva var oversvemt med behandlet elvevann. Vanntemperaturen i elva var ner eller
lavere enn nedre grense for optimal behandling i siste periode i 2012. Selve behandlingene gikk i
hovedsak etter planen, men oppstarten i 2011 var noe preget av utfordringer med deler av
doseringsutstyret.

Det ble tilsatt tre ulike kjemikalier til hovedelva; 37 % svovelsyre for & redusere pH til malomradet
5,7-5,9 og to forskjellige AlS-lgsninger (AIS 4,3 % og A30) for a gi en konsentrasjon av uorganisk
monomert aluminium (Al;) pa 25-30 pg/L. AlS 4,3 % inneholder 4,3 % aluminium og har pH 2, mens
A30 inneholder 30 % svovelsyre og 0,5 % All. | starre sideelver og i Erdalselva ble det ogsa tilsatt 37
% svovelsyre og de to AlS-lgsningene, mens det i mindre bekker kun ble tilsatt A30. Her var pH-malet
noe lavere og Al;-malet noe hgyere enn i hovedelva. Doseringen av 37 % svovelsyre i hovedelva og
store sideelver ble justert automatisk med pH nedstrems dosering som styreparameter. Dosering av
AIS ble gjort automatisk og vannfgringsproporsjonalt, og deretter finjustert etter maling av Al; ved
feltlaboratoriet. Ved IBC-stasjoner ble pH kontrollert manuelt og justert fortlgpende.

Behandlingen ble gjennomfart som forventet med tilfredsstillende maloppnaelse i andre periode i 2011
og i begge periodene i 2012. De vannkjemiske malene ble ikke tilfredsstillende nadd i den ferste
behandlingsperioden i 2011. 1 2012 ble det ogsa gjennomfart ekstratiltak for & kunne behandle fisk i
skjulte habitater og i omrader der behandlings-effekten kunne veere redusert. Slike tiltak var
overrisling og oversprgyting med vann tilsatt A30, samt elektriske felt for & skremme fisk ut fra grusen
og ut i behandlet elvevann.

Svakheter ved behandlingen kan veere noe lavere vanntemperatur enn gnskelig i 2012, at enkelte
lokaliteter fikk for kort tid med tilfredsstillende behandling (riktige nivaer av Al; og pH) med AlIS og
at det kan veere omrader som har blitt oversett av de manngardslagene som gjennomfarte behandling
med CFT-Legumin.

Undersgkelse av laksunger for G. salaris far behandlingen i 2011 viste at laksunger pa 14 av 18
undersgkte lokaliteter var infiserte. Ved undersgkelser like for behandlingen i 2012 og underveis i
behandlingen i 2012, ble G. salaris ikke pavist. Dette viser at behandlingen hadde en kraftig
reduserende effekt pa infeksjonen. Videre undersgkelser for G. salaris i Friskmeldingsprogrammet for
G. salaris vil vise om behandlingen har utryddet parasitten. Fisken i elva sa ikke ut til & bli synlig
pavirket av AlS-behandlingen. Begge ar ble det observert mye laks og sjgarret i elva, og de viste
normal atferd under behandlingen.
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Summary

Title: Treatment with AIS to eradicate the salmon parasite Gyrodactylus salaris in River Leardalselva
in 2011 and 2012.

Year: 2015

Authors: Atle Hindar, @yvind Garmo, Anders Gjgrwad Hagen, Sigurd Hyttergd, Rolf Hagberget, Asle
Moen and Kijetil Olstad.

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: 978-82-577-6436-4

River Lardalselva was infected by the salmon parasite Gyrodactylus salaris in 1996, and the river was
treated with CFT-Legumin (rotenone) the year after. This treatment failed and the river was then
treated three times with acid aluminium in one year (spring/autumn 2005 and spring 2006). G. salaris
was discovered again in 2007, however.

After further development of the AIS-method (use of acidic aluminium to eradicate G. salaris),
treatment of River Lardalselva started up in 2011. This time the treatment period was increased from
typically 8-10 days to 28 days with a pause of about two weeks half way. The same treatment strategy
was applied the following year in 2012. Also, the timing was changed in order to avoid the cold river
water in spring and late autumn. Optimal water temperature and flow for treatment was in August and
September. This also ensured minimal interference with the salmon and trout spawning.

During treatment, the river was characterized by relatively high flow and cold temperatures both years.
The treatment was mainly conducted according to plan, but was disturbed somewhat by technical
issues in the first treatment period in 2011.

Reduced river pH and increased Al; (dissolved inorganic monomeric Al) was achieved by continuous
addition of three chemicals; 37 % sulphuric acid to reduce pH to target levels of 5.7-5.9 and
aluminium sulphate solutions with 4,3 % and 0,5 % Al to increase the Al;-concentrations to 25-30
Mg/L. In more ion-rich and humic waters, target pH was lower and Al; higher. The water chemistry
results from the field lab showed that the water chemistry targets were not satisfactory reached in the
first treatment period in 2011, but were on target thereafter.

Supplementary measures were introduced in some areas in 2012 in order to sufficiently treat all
salmon fry. Treated water was used for periodic irrigation of hidden habitats for salmon fry, such as
river banks with coarse gravel above the water table and over embankments made of block material.
Also, electric fields were used to force fry from the gravel and out in treated river water.

River temperatures close to the limit for optimal treatment (7-8 °C) in late September each year and
short treatment periods in some smaller streams may represent weak points of the AlS-treatment. Also,
small water bodies may have been overlooked on treatment with CFT-Legumin. However,
electrofishing and examination of salmon fry for parasites on two occasions in 2012 (before and
during treatment) revealed no G. salaris.
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1. Innledning

Laerdalselva har veert behandlet mot lakseparasitten Gyrodactylus salaris en rekke ganger etter at
parasitten ble pavist i 1996. CFT-Legumin (rotenon) ble brukt to ganger i forsgk pa utryddelse i 1997,
men dette lyktes ikke. Deretter ble aluminiumsulfat (AIS) brukt i et samlet forsgk pa utryddelse i 2005
0g 2006, men heller ikke dette lyktes. Smittereduserende behandlinger ble deretter gjennomfart med
AIS i 2008 og 2009 (Hagen mfl. 2009; 2010).

Etter videreutvikling av AlS-metoden (Hindar mfl. 2013) i trad med DNs handlingsplan (DN 2008),
fikk NIVA i oppdrag 4 starte tiltak for & utrydde G. salaris i Lardalselva i 2011. Behandlingen ble
utfart i to pafelgende ar. Framdriftsrapporter er laget pa grunnlag av behandlingen begge ar, mens den
foreliggende rapporten gir en mer fullstendig oversikt over det samlede tiltaket.

2. Vassdraget

2.1 Hydrologi og regulering

Leerdalselva er 44 km lang og munner ut i Leerdalsfjorden innerst i Sognefjorden, i Sogn og Fjordane
fylke (Figur 1). Leerdalselvas nedbgrfelt er 1188 km?, hvorav ca 1000 m? ligger hgyere enn 900
m.o.h., og spesifikk avrenning er 30,6 L/s km?.

Erdalselva er ogsa behandlet, selv om det aldri er pavist G. salaris der. Erdalselva munner ut i
Lardalsfjorden bare 3 km lenger ut enn Lerdalselva, og betraktes som del av samme
behandlingsomréde. Nedbarfeltet er 138 km?. Middelvannfaringen i de to vassdragene er hhv. 36,4
m*/s og 4,4 m%/s.

Leerdalsvassdraget er regulert av @stfold Energi AS. Reguleringen har direkte innvirkning pa
vannferingen i elva fra Sjurhaugfoss og til utlepet ved Leerdalsgyri, dvs. hele den strekningen som er
behandlet. Sjurhaugfoss ligger 24 km fra utlgpet og er vandringshinderet for anadrom fisk.

Reguleringen inneberer overfaring av gvre del av sideelven Nivla mot Borgund kraftverk (Figur 2).
@vrige sideelver i behandlingsomradet er uregulerte. Fra Borgund kraftverk gar avlgpet i tunnel til
Stuvane kraftverk, og avlgpet fra Stuvane kommer inn i hovedelva oppstrems Nivla. Av hensyn til
fisken, blir det i perioder med lite vann i hovedelva sluppet vann via en tunell som kommer ut like
nedstrems Sjurhaugfoss. Lukene som regulerer vanntilfgrselen ble imidlertid holdt stengt i forbindelse
med behandlingen etter at tunnelene var behandlet med CFT-Legumin i forkant av
hovedbehandlingene begge ar.

Historisk sett er vannfgringen i Lerdalselva stabil fram til slutten av april nar sngsmeltingen i fjellene
tar til. Varflommen begynner a avta medio juli og er over i begynnelsen av august. Vannfgringen blir
da i gkende grad nedbgravhengig. Flerarsmiddelet (1997 — 2007) for vannfering i de valgte
behandlingsperiodene i august og september er 25-30 m?/s.
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Figur 1. Leerdalselva ligger ca 135 km inne i Sognefjorden, i Sogn og Fjordane fylke. Figuren viser
nedbarfeltet til Leerdalselva og til Erdalselva. Rad tverrstrek viser vandringshinder ved Sjurhaugfoss.

Figur 2. Reguleringer med overfgringen fra Nivla (sgr for Stuvane i figuren). Vannveien mellom
Borgund og Stuvane kraftverk krysser elva og E16 ved Sjurhaugfoss.
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2.2 Vannkjemi

Vannet i Leerdalselva er klart og kalkfattig. Totalkonsentrasjon av organisk karbon (TOC) er vanligvis
mellom 0,5 og 2 mg/L, og kalsiumkonsentrasjonen er lavere enn 4 mg/L. Vannets alkalitet
(bufferevne) er mellom 50 og 100 pekv/L og pH er mellom 6,5 og 6,9.

Produksjonsvannet fra kraftverkene kommer fra fjellet og er sveert saltfattig, har lav alkalitet og er
klart. Sideelven Nivla barer preg av at fjellvannet er borte som fglge av reguleringen, og er mer
ionerik pa grunn av mye grunnvannsinnsig. Den har ogsa forholdsvis hgy alkalitet. Flere av de mindre
sidebekkene renner gjennom jordbruksland, og har bade mer organisk stoff og er mer kalkrike enn
hovedelva.

Forskjeller i vannkjemi pavirker kjemikalietilsettingen ved behandling. Hay alkalitet er det samme
som stor bufferkapasitet, og det ma tilsettes forholdsvis mye syre for a fa pH ned til ansket niva.
lonerikt vann trenger erfaringsmessig ogsa hgyere aluminiumskonsentrasjon for & oppna gnsket effekt
mot G. salaris, se neste kapittel.

3. Behandlings- og doseringsstrategi

| forbindelse med metodeutviklingen for AlS-metoden og etter innspill fra eksterne forskere, ble
behandlingsstrategien gjennomgatt pa nytt i 2010. Det vises til eget dokument som ble oversendt
Veterinarinstituttet og Direktoratet for naturforvaltning (DN) i februar 2011. Denne strategien ble lagt
til grunn for behandlingen i 2011 og 2012, med malsetning om & utrydde G. salaris fra Leardalselva.

Strategien gar i korthet ut pa at behandling skjer i to pafalgende ar, at det hvert av arene behandles i to
tidsperioder pa 14 dager avbrutt med en pause og at tidspunktet for behandlingen er lagt til en periode
med optimal vanntemperatur.

Behandling over en lang periode, til sammen 28 dager med gnsket vannkjemi (pH og Al;, se Tabell 1),
anses a gke sannsynligheten for & utrydde G. salaris fra vassdrag med bruk av AlS-metoden. Etter
innstilling av riktig vannkjemi med svovelsyre og AlS, behandles det farst i to uker, etterfulgt av en
pause pa ca. to uker, far ny innstilling mot vannkjemimalene og sa en behandling i to nye uker. Pausen
legges inn for at fisken skal kunne restituere seg og klare den lange behandlingsperioden. Dette er
ogsa en kjeerkommen pause for de som gjennomfarer behandlingen. Infeksjonen vil i denne tiden ikke
blomstre opp, men heller bli redusert pa grunn av antatte ettervirkninger av behandlingen.

Under videreutviklingen av AlS-metoden var det sterkt fokus pa fiskeatferd, habitatbruk og
grunnvannsproblematikk. Ett av prosjektene var en litteraturgjennomgang som grunnlag for & knytte
kunnskap om slike forhold til behandlingsstrategi (Heggenes mfl. 2011). | dette arbeidet kom det fram
at salmonider aktivt oppsgker grunnvannsoppkommer med hgyere temperaturer om vinteren.
Tilsvarende oppsegkes grunnvannsomrader og kaldere sideelver om sommeren hvis elvetemperaturen
blir for hgy. Forsgk i regi av AlS-utviklingsprosjektet viste ogsa at laksunger kan bevege seg inn i og
forholdsvis langt (60 cm horisontalt i forsgk) i elvesubstrat med egnet kornstarrelse (Brabrand mfl.
2010). Det ble derfor antatt at kaldt elvevann kunne vare direkte begrensende for effekten av kjemisk
behandling.

Optimal vanntemperatur for behandling er en vanntemperatur der laksunger er aktive og i liten grad
foretrekker mulige refugier i grunnvannsframspring og skjulte habitater langs elvekanten og i
grusgyrer i elva. Vi valgte 7-8 °C som nedre temperaturgrense for elvevannet. Lerdalselva er
forholdsvis kald om sommeren, og elvetemperaturen kommer sjelden over 15 °C.
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Sommertemperaturen ble derfor ikke ansett som en begrensende faktor for behandlingen. En periode
utenom de kalde arstidene og som ikke er preget av kaldt smeltevann, ble regnet som optimal. |
Laerdalselva er dette tidsrommet fra begynnelsen av august og fram mot oktober.

| denne perioden unngar en ogsa at behandling skijer i den viktigste gytetida. Tidligere behandlinger i
Leerdalselva har vist at dgdelighet pa sjggrret kan oppsta hvis behandlingsperioden overlapper med
gytetiden (Pettersen mfl. 2007).

Malet med doseringen av svovelsyre i hovedelva var & redusere pH fra det naturlige nivaet péa 6,5-6,9
og ned til omlag 5,7-5,9. | dette pH-omradet vil tilsatt aluminium vaere pa en uorganisk monomer form
(All). Tilsetting av AlS-lgsninger skulle gi en konsentrasjon av Al; pa 25-30 pg/L (Tabell 1). Dette er
verdier for pH og Al; som er virksomme mot G. salaris uten & veere akutt giftige for fisk. Den eksakte
virkningsmekanismen er ikke klarlagt, men det er gjort forsgk som indikerer at Al dreper G. salaris
(Hyttered og Olstad 2010).

| de delene av vassdraget hvor vannet var mer ionerikt, ble disse malene justert ved at pH-malet ble
satt lavere og Ali-malet hayere.

Tabell 1. Vannkjemiske mal ved behandlingen. Oppstrems-stasjoner for vannpravetaking
(graskravert) er med for oversiktens skyld.

Mal for pH og Al
Stasjon pH Al;

-logH") g/l

Sjurhaug oppstrgms

Galdane 57-59 25-30
Seltun 57-59 25-30
Bjarkum 5,7-59 25-30
Fluen 57-59 25-30
Kraftgata 57-59 25-30
Bathglen 57-59 25-30
Nivla oppstrams

Nivla sagbruk 55-5,8 50-70
Nivla utlgp 53-57 50-70
Senda oppstrgms

Senda pafrisk 54-5,8 50-70
Senda utlgp 53-57 50-70
Bo 5,7-59 25-30
Gamle Boll 57-59 25-30
Kuvella oppstrgms

Kuvella nedstrams 54-58 40 - 60
Molde 57-59 25-30
Hauge 57-59 25-30
Ofta oppstrems

Ofta nedstrgms 53-57 40 - 60
Sykehusbrua 57-59 25-30
Dye 57-59 25-30
Stgdna oppstrgms

Stgdna nedstrgms 54-57 50-70

Erdalselva oppstrgms
Erdalselva nedstrams 54-58 40 - 60

10
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4. Gjennomfaring

Falgende framdrift for opprigging, behandling og nedrigging var planlagt og ble fulgt:

2011:

Opprigging 1. august til 12. august

Behandling 12. august til 28. august, hvorav innjustering farste tre dager
Pause 29. august til 15. september

Behandling 16. september til 2. oktober, hvorav innjustering farste tre dager
Nedrigging 3. oktober til 8. oktober

2012:

Opprigging 23. juli til 5. august

Behandling 6. august til 22. august, hvorav innjustering ferste tre dager

Pause 23. august til 5. september

Behandling 6. september til 22. september, hvorav innjustering farste tre dager
Nedrigging 23. september til 30. september

Innjustering i denne forbindelse betyr at kjemikaliedoseringen stilles inn slik at de vannkjemiske
malene nas.

4.1 Forberedelser og opprigging

Behandlingen begge ar ble forberedt gjennom hele det inneveerende aret. Det ble avholdt regelmessige
prosjektmgter i en prosjektgruppe bestdende av kjernepersonell, og framdriften ble fulgt ved bruk av
Microsoft Project. Begge ar ble det avholdt kurs for prosjektmedarbeidere, blant annet om
behandlingsstrategi, kjemikaliene, bruk av programmerbare pumper og alle forhold omkring helse,
miljg og sikkerhet (HMS). Det ble utarbeidet en omfattende sikker jobb analyse, slik at risiko ved alle
arbeidsoperasjoner var vurdert og minimert. Prosjektmedarbeiderne ble ogsa opplert i varslingsrutiner
ved uhell og farstehjelp ved syreeksponering.

Innkjep av utstyr ble gjort i henhold til den utstyrsavtalen NIVA hadde med Veterinzrinstituttet og
daveaerende DN. De stgrste doseringsanleggene var i hovedsak allerede pa sine respektive steder etter
de smittebegrensende behandlingene i 2008 og 2009. @vrige konteinere ble utplassert i god tid, og alle
var fylt med kjemikalier fgr den angitte oppriggingsperioden. IBC’er ble fylt med kjemikalier pa en
sentral lokalitet og deretter utplassert i henhold til angitte posisjoner i kart. Batterier og annet
forbruksmateriell ble skaffet og lagret lokalt far behandlingen startet, og utplassert og montert under

oppriggingen.

En rekke tillatelser og samtykker ble innhentet, bade for utplassering og utslipp av kjemikalier og for
utplassering av utstyr. 1 2011 hadde prosjektet unntak fra kravet om ADR-bevis for lokale
kjemikalietransportarer, mens dette ikke ble gitt av Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap i
2012. Prosjektet engasjerte derfor Sgrengen trafikkskole for & avholde ADR-kurs lokalt. Eksamen ble
deretter avlagt av alle transportgrer innen arbeidet startet.

Begge ar ble det sendt ut informasjonsskriv om behandlingen til alle husstander i Laerdal og Erdal.
Alle bergrte grunneiere fikk brev, der det ble opplyst om behov for bruk av eiendom til a sette opp
utstyr. Det ble bedt om tilbakemelding hvis det var innvendinger eller spesielle forhold a ta hensyn til.

Vareopptelling ble gjennomfart etter behandlingen i 2011, og supplerende utstyr og forbruksmateriell
ble skaffet i god tid far behandlingen i 2012.
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Arbeidet med a lage en bemanningsplan for deltagende personell (totalt 35 personer) ble startet tidlig
begge ar, og planen i 2012 ble i stor grad basert pa bemanningen i 2011. En viktig endring fra 2011 til
2012 var at det alltid var to feltansvarlige til stede samtidig i Leerdal under behandlingen i 2012.
Feltansvarlig ledet det praktiske arbeidet, bade far, under og etter behandling. Seks av medlemmene i
prosjektets kjernegruppe skiftet pa & ha denne oppgaven. Endringen var et resultat av at feltleders
ansvar og oppgaver tidvis kunne bli for stort for én person. Serlig var det behov for & ha mer tid til
beregning av kjemikalieforbruk pa hovedanlegg og bestilling av kjemikalier.

Opprigging far behandlingsstart i 2011 ble utfordrende. Det viste seg at innkjapte slangeoverganger til
IBC-doseringsstasjonene ikke talte AIS A30, og lekkasje ble observert fra enkelte IBC’er. Det métte
derfor bestilles nye overganger og rigges pa nytt. Lekkasjen ble meldt til lokalt brannvesen og
Alarmsentralen i Sogn og Fjordane i henhold til varslingsprosedyre. Det ble innhentet vannprgver for
a undersgke eventuelle effekter i vannforekomster neer utslippet, og resultatet av dette ble meldt til
Alarmsentralen SF. Det ble pavist forhgyede Al-verdier og lavere pH i to dager som falge av utslippet,
men de mest pavirkede omradene var allerede behandlet med CFT-legumin, og det er derfor lite trolig
at det var fisk til stede som kunne bli pavirket. Det ble ikke pavist endringer i vannkjemi i hovedelva
som fglge av utslippet.

Oppstarten ble noe forsinket som falge av utslippet. Det var ogsa tekniske utfordringer med oppstart
av enkelte sideelver i 2011. Det ble derfor avsatt mer ressurser til opprigging i 2012.

4.2 Behandling og behandlingsmetoder

Oppstart av behandlingen begge ar ble gjort etter at klarsignal var gitt fra Fylkesmannen i Sogn og
Fjordane.

Feltansvarlig ledet en arbeidsgruppe pa ca. 15 personer under behandlingen. Personellet ble organisert
i team. Det var eget team for hovedanleggene og tre IBC-team. IBC-teamene driftet hvert sitt omrade,
og ble ledet av en IBC-ansvarlig. Det var ogsa egne team som gjennomfgrte behandling i
spesialomrader.

En overvakingssentral ble etablert pa Kapteinsgarden ved Ljgsne. Sentralen ringte automatisk og pa
faste tidspunkt GSM-modemer tilknyttet hver logger pa hoveddoseringsanleggene. Pa den maten ble
loggedata hentet til lokal PC. Loggerne var i tillegg programmert til & ringe en vakttelefon ved
alarmsituasjoner. Alarm ble gitt ved unormalt styringssignal og pH.

Pa det daglige morgenmgtet ble arbeidslag organisert og oppgaver fordelt. Data fra loggere i elva og
fra feltlaboratoriet ble innhentet og sammenholdt med de vannkjemiske mal som var satt. Ved
uakseptable avvik ble doseringen justert og fulgt opp med nye vannpraver. Hjelp til prevetaking fra
Lerdal elveeigarlag var til sveert stor nytte begge ar. Et arbeidslag pa 10 personer fordelte denne
oppgaven seg imellom etter opplering.

| alle faser av prosjektet var det fokus pa HMS. NIV As sikker jobb analyse for prosjektet inneholder
prosedyrer for handtering av uhell, skader og andre avvik. Noen mindre personskader og uhell ble
fulgt opp og rapportert.

| behandlingspausen ble alle IBC-tanker samlet pa en sentralt plassert lagerplass for pafylling av
kjemikalier, og deretter kjert ut igjen. Alle batterier ble tatt inn til lading og alle pumper satt pa
midlertidig lager. | behandlingspausen i 2011 ble enkelte slangestrekk rigget pa nytt fordi wirene var
for tynne og fordi slangedysene var for trange slik at de ble tilstoppet. | behandlingspausen i 2012 ble
det rigget utstyr for bruk av elektriske felt, se under.
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Oppstarten i 2011 var preget av diverse uheldige omstendigheter, blant annet slangeoverganger som
ikke talte kjemikaliene, se tidligere omtale. Igangsettingen av IBC-punkter ble derfor noe forsinket.
| 2012 gikk innkjgringen i hovedelva, sideelver og spesialomrader som planlagt. Etter pausen dette
aret gikk innjustering til vannkjemimalene i hovedelva raskere enn planlagt, og behandlingen ble
forlenget med ca. ett dggn. Det ble da til sammen 16 dagers behandling etter pausen.

4.2.1 Hovedelv og sideelver

Dosering av svovelsyre og AlS-blandinger i Leerdalselva med starre sideelver og i Erdalselva skjedde
fra hoveddoseringsanlegg (Figur 3) pa falgende mate:

- pH-styrt tilsetting av 37 % svovelsyre oppstrems laksefgrende strekning i elva ved
Sjurhaugfoss fra en 50 m® tank og tre 12 m® glassfibertanker. Ogs i Erdalselva og sideelvene
Nivla og Kuvella ble det dosert 37 % svovelsyre med pH-styrt dosering.

- Vannfgringsstyrt tilsetting av AlS 4,3 % oppstrems laksefarende strekning i elva ved
Sjurhaugfoss fra to 20 fots konteinere med 12 m® glassfibertanker, samt i Nivla, Kuvella og
Erdalselva.

- Manuelt justert vannfaringsproporsjonal dosering av 37 % svovelsyre og 4,3 % AIS i
kraftverkstunnel ved Sjurhaugfoss

- pH-styrt dosering av AlS A30 fra 10 stk 12 m® doseringsanlegg fordelt nedover i hovedelva
(pafriskning), samt pafrisking ved Nivla sagbruk.

- Vannfaringsstyrt dosering av AlS og pH-styrt dosering av 37 % svovelsyre ble ogsa benyttet
fra sma anlegg (IBC-konteinere med volum pa 1 m) i sideelvene Senda, Ofta og Stedna. Kun
Ofta hadde vannfgringsstyrt syredosering.

Bufferkapasiteten i elva matte reduseres for & fa pH innenfor malomradet oppstrems Sjurhaugfoss fer
tilsetting av AIS 4,3 %. Det ble dosert 37 % svovelsyre for & oppna denne effekten. For a sikre
kapasitet til & handtere hgy vannfaring ble det benyttet to doseringspumper med doseringskapasitet pa
opp til 3 m*/time. Doseringen ble styrt av pH malt nedstrams doseringen (set-punktsregulering). pH
ble malt med en elektrode som var plassert pa en flytende miniplattform (pH-bat). pH-baten ble
plassert pa et punkt der det ble antatt homogen syreinnblanding i elvevannet. Ved Sjurhaugfoss ble
syre utdosert 280 m oppstrams anlegget fra en slange med mange dysepunkter, som var strukket pa
tvers av elva. Mellom doseringspunkt og pH-bat var det en elvesving med kraftig turbulens i vannet
slik at nzer homogen innblanding ble oppnadd, og maleverdier derfor antatt representative for reell pH
i elven. Anleggets totale lagringskapasitet for syre var ca. 80 m®.

| det surgjorte elvevannet ble det dosert AlIS med vannfgringsproporsjonal dosering. Vannfgring ble
beregnet pa grunnlag av en vannstandsmaler ved anlegget. Doseringskapasiteten var 420 L/time.

Konsentrasjonen av giftig aluminium avtar nedover i vassdraget pga Al-polymerisering og fortynning
fra vanntilsig. For & opprettholde gifteffekten pa parasitten ble det dosert med AlS-lgsninger fra 10
doseringsstasjoner videre nedover til utlgpet, se Figur 3. Beholdningstanken i hvert anlegg var fylt
med maksimum 10 m® av AIS A30. Alle disse anleggene var utstyrt med et loggesystem som lagret og
videresendte data fra sensorer for pH oppstrems og nedstrems anlegget, prosess-signalet som
doseringspumpen doserte etter, og i noen tilfeller i 2012 ogsa kjemikalienivaet i tanken (Figur 4). Pa
Sjurhaugfoss var det etablert tankniva-malere pa alle beholdningstankene.

Samarbeidet med @stfold Energi AS (@E) var avgjerende for en godt gjennomfart behandling, og
hyppig kontakt med regulanten var viktig pa grunn av fare for stor vannfaring og hay magasinfylling.
@E tok i stor grad hensyn til vare gnsker for vannfering under behandlingen.

Vannet i kraftverkstunnelen fra Borgund kraftverk og ned til Sjurhaugfoss ble behandlet med CFT-
Legumin allerede i april begge ar. Det lot seg gjere etter stans av kraftverket. Det var derfor ikke
ngdvendig a behandle vannet i tunnelen mellom Borgund kraftstasjon og Sjurhaugfoss med AIS under
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behandlingen. For & sikre at vannet fra Borgund kraftstasjon hadde gnsket kjemisk sammensetning
(Tabell 1) fgr det ble sluppet ut i hovedelva ved Stuvane, ble 37 % svovelsyre og AlS 4,3 % dosert inn
i kraftverktunellen ved Sjurhaugfoss. Doseringen ble justert manuelt etter de vannmengdene som ble
oppgitt fra Borgund kraftstasjon.

Det var ogsa store doseringsanlegg med tilsvarende utstyr i Erdalselva og de starste sideelvene
Kuvella og Nivla. Doseringsprinsippene var noe forskjellig fra hovedelva. | Erdalselva var alle
anleggene plassert pa samme sted. Tilsettingspunktet for svovelsyre var oppstrems anlegget og
tilsettingen av AlS et stykke nedstrams. Vanskelige topografiske forhold i Kuvella og manglende
mobilnettdekning medfarte at anleggene der ble plassert pa to steder (Figur 3). To anlegg (totalt 20
m®) med 37 % svovelsyre og samlet doseringskapasitet p& 420 L/time ble plassert gverst. | 2012 ble
kommunikasjonen med disse anleggene etablert med radiosamband mellom signalgivere pa anlegget
og logger i teledekningsposisjon pa et av de to nederste anleggene. pH ble etterjustert med 37 %
svovelsyre lenger nede i elva, og der ble det ogsa tilsatt 4,3 % AIS.

Pa den gverste stasjonen i Nivla var det 200 m mellom tilsetting av 37 % svovelsyre og 4,3 % AIS for

a sikre god innblanding av syre, og dermed riktig pH fer tilsetting av AlS. pH ble justert i nedre del
med AIS A30 som ble tilfgrt som fast dose og proporsjonalt med vannfaring.
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Figur 3. Oversikt over hoveddoseringsstasjoner i Leerdalselva under behandlingen i 2012.
Pafriskningsstasjonen for AIS nederst i Nivla er ikke med pa dette kartet.
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Figur 4. Skjematisk oversikt som viser hvordan et doseringsanlegg i Leerdalselva fungerte.
Styringssignalet for pH fra malinger 300-800 m nedstrgms ble overfart via ledning eller som
radiosignal. Kurvene er hentet fra doseringsanlegget ved Galdane i 2012. Vertikale dropp skyldes
manglende data og er satt til 0.

For ngyaktig dosering av svovelsyre og AlS i sideelvene Senda og Stgdna, ble det etablert separate
doseringssystemer for syre og AlS pa samme mate som ved Sjurhaugfoss og de store sideelvene. Disse
var identisk med de store anleggene, men beholdningstankene bestod av 1 m® IBC-konteinere.
Loggeren manglet overfaringsmulighet til sentral databank. Den hadde bare mulighet til a logge pH. |
Senda ble AIS 4,3 % dosert 80 m nedstrams syretilsettingen. pH ble etterjustert med et
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pafriskningsanlegg for AIS 1200 m lenger ned i elva. Et fastdoseanlegg med vannproporsjonal
dosering for svovelsyre og AlS ble benyttet i Ofta. IBC-konteinere var beholdningstanker.

4.2.2 Smabekker og bekkesig

| smabekker og bekkesig var det ca 130 doseringsstasjoner. AlS A30 ble tilsatt fra sma
doseringsanlegg (totalt ca. 150 1BC-konteinere med volum pa 1 m*) med manuelt justerbare pumper.
Ingen av disse hadde eksterne styringssignaler, men gjennom hele behandlingen ble de manuelt justert
av personell fra IBC-team, basert pa malt pH nedstrgms. pH ble malt med feltutstyr slik at justeringer
kunne skje umiddelbart.

4.2.3 Overrisling med vann tilsatt AIS langs elvekant og forbygninger

| omrader av vassdraget der behandlet vann fortynnes eller skyves vekk av grunnvannsframspring vil
det kunne veere en stor utfordring a sikre at laksunger far tilstrekkelig lang eksponering for behandlet
vann. Dette er grunnvannstilsig og skjulte habitater i grove steinurer/forbygninger og grusgyrer.

Som en fglge av dette, ble det i 2012 iverksatt overrisling fra perforerte slanger langs elvekanten. Pa
utvalgte stasjoner ble vanningspumper eller trykkvannsanlegg brukt til & fare vann gjennom
modifiserte vanningsslanger. Trykkvannsanlegg ble stilt til disposisjon av grunneiere. Vannet ble
tilsatt AlS fra IBC-konteinere. Slike ekstratiltak ble rigget pa falgende sju stasjoner til behandlingen i
2012, se ogsa bilder i Vedlegg B. :

| omradet Mo og Saltkjelen: ca 600 m perforert slange fra «Gamle Mo til «Robin»

| omradet Mo og Saltkjelen: ca 200 m perforert slange i «<Enberg»

Ved Blaaflat og Bg: ca 80 m perforert slange i «Nedre Lysne»

Ved Tgnjum: ca 250 m perforert slange i «Skolehglen»

| omradet ved Hauge / Rock: ca 300 m perforert slange i kilen ved «Robinson»

| omradet ved Hauge / Rock: ca 300 m perforert slange fra «Svinaleet» til <Rock»

| omradet oppstrems Ofta: ca 150 m perforert slange i «Muren i Hunderi» i hvv 1. og 2.
periode

| farste halvdel av farste periode var ekstradoseringen av AlS gjennom overrislingsslangene ca 10
L/time. | siste halvdel av forste periode og hele andre periode ble dette oppjustert til ca 20 L/time.

Effekten av spesialtiltakene ble vurdert basert pa pH-malinger i felt. Dette ble primaert gjort tidlig i de
to behandlingsperiodene for & ha mulighet til justeringer. Malinger ble gjort i vannforekomster sa langt
inn i substratet som mulig (for eksempel mellom steiner i ur).

Enkelte omrader ble overspylt med AlS-holdig vann flere ganger ved hjelp av mobil vannpumpe i
2012 («traktorpumpe», grgnn ramme i kart i Vedlegg B. ).

4.2 .4 Elektriske felt

Forsgk med bruk av elektriske felt ble gjennomfart i elva Skjerka i Tvedestrand sommeren 2012.
Basert pa positive resultater derfra (Hindar mfl. 2013) ble teknikken tatt i bruk i Leerdalselva.
Oppbygging av apparatet bygger pa prinsippene som benyttes i ordinare el-fiskeapparater, men
apparatenes effekt kunne gkes. Tiltaket ble faset inn etter behandlingspausen i 2012.

Det ble utviklet en prosedyre for bruk av utstyret, og det ble gjennomfart oppleering av personell for
betjening av apparatet. En person var sikkerhetsansvarlig i forbindelse med arbeidet. Stramsetting ble
gjennomfart av sikkerhetsansvarlig og to assistenter. Etter opprigging bestod assistentenes arbeid i &
flytte elektroder (metallstaver) slik at et stgrre areal kunne dekkes pa hvert sted. Spenningen ble justert
ved hvert sett av staver slik at gnsket stramstyrke ble oppnadd.
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Det ble rigget opp utstyr for el-felt pa fire lokaliteter i lgpet av behandlingspausen:
e Cirka 100 kobberstaver pa hver side av en traktorvei langs sgrlige elvebredd ved Robinson-
hglen i Saltkjelen, til sammen ca. 140 m
e 6 x 3 stk pa nordsiden av Robinsonhglen i Saltkjelen (ca 50 m)
e 14 x 3 stk fra Sandbank pa nordsiden av elva og ned til fotballbanen ved Ljgsne skole (120 m)
e 7 x 3 stk langs et sidelgp pa nordsiden av elva ved Hauge (ca 60 m)

De to gverste av disse lokalitetene er i Saltkjelen-omradet (bilde 13 i Vedlegg B. ), Sandbank er i bilde
12 og Hauge i bilde 4. Alle de fire lokalitetene ble behandlet inntil 7-8 ganger i lgpet av den tiden
hovedbehandlingen pagikk.

4.2.5 Behandling med CFT-Legumin

CFT-Legumin ble benyttet i omrader med stillestdende vann i nzr tilknytning til hovedelva og i sma
sig i omrader hvor det ikke var hensiktsmessig a benytte AlS. CFT-Leguminlgsningen bestod av blant
annet 2,5 % rotenon og 2,5 % piperonylbutoksid (PBO), hvor rotenon gir den dadelige effekten pa
fisk. PBO er en synergist som gjer det mulig & redusere konsentrasjonen av rotenon i lgsningen,
samtidig som effekten opprettholdes. De resterende stoffene i blandingen er ngdvendig for a fa lgst
virkestoffene opp i vann pa en effektiv mate. CFT-Legumin er letal for laks ved en konsentrasjon pa
ca. 0,3 ppm, og laks er saledes en av artene som taler absolutt minst av dette stoffet.

Vannforekomster som ikke var tilgjengelig eller ikke egnet for behandling med AlS, skulle behandles
med CFT-Legumin. | alt 465 punkter var kartlagt og beskrevet med anbefalt behandlingsmetode (AIS
eller CFT-Legumin) fgr behandlingen. Dette var alt fra vandringshindre i hovedelv og store bekker, til
dammer, bekker, grgfter, sig, rar, kummer, flomlgp m.m., der det kunne veere infisert fisk. Av disse
ble ca 300 behandlet med CFT-Legumin. Foruten noen stgrre avsngrte dammer, dreide dette seg
utelukkende om mindre vannforekomster.

Under hovedbehandlingen ble det lagt ekstra stor vekt pa sikker behandling i bekkesig. Disse skulle
behandles med rotenon i gvre del og med AIS i nedre del. En del justeringer av den oppsatte grensen
mellom de to behandlingsformene ble foretatt under behandlingen pa grunn av endringer i
hydrologiske forhold.

Til utdosering av CFT-Legumin ble det benyttet hagekanner, baerbar pumpe og sma dryppstasjoner.
Rennende vann ble behandlet med et CFT-Legumindrypp i fire timer, og dosert etter vannmengde. |
sma sig og stillestaende vann ble det dosert med kanne. Starre dammer ble dosert med pumpe for &
sikre god innblanding. Ved behandling med CFT-Legumin mot laks, skal det doseres slik at all fisk i
det behandlede omradet eksponeres for en konsentrasjon pa minst 0,5 ppm CFT-Legumin. For & ta
hayde for ufullstendig innblanding og nedbrytning, doseres det normalt til en konsentrasjon pa 1 ppm
CFT-Legumin.

Behandlingen i 2011

Allerede 28.- 29. april 2011 ble det gjennomfgrt behandling med CFT-Legumin i kraftverkstunellen
fra Borgund kraftverk og ned til Stuvane kraftverk. Tunellen ble tilgjengelig i forbindelse med
vedlikehold og stans av kraftverket. VVed tidligere behandlinger av Lardalselva har denne
kraftverkstunnelen blitt behandlet med AlS. Tunnelen har til tider kontakt med elva via Sjurhaug
luker, slik at fisk teoretisk sett kan vandre helt opp til turbinene ved Borgund. Hele strekningen ble
undersgkt og alle vannforekomster ble behandlet med CFT-Legumin. En voksen grret ble funnet helt
oppe ved turbinene ved Borgund og en mindre fisk ble observert i en starre dam ved Sjurhaug luker
far behandling. Fisken ved Sjurhaug luker ble ikke funnet etter behandling.
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Med forsikringer fra @stfold Energi om at Sjurhaug luker ble holdt lukket til behandlingene i 2011 var
avsluttet, bidro denne behandlingen til at kun nedre deler av kraftverkstunnelen (fra Sjurhaug luker)
matte behandles under hovedbehandlingen i 2011.

Det var planlagt tre behandlinger med CFT-Legumin i perifere vannforekomster; en gang mot slutten
av farste behandlingsperiode og to ganger under siste behandlingsperiode. Unntak var
vannforekomster som var klart avgrenset fra resten av vassdraget. Disse ble behandlet en gang under
hver av behandlingsperiodene.

Helt i starten av farste behandlingsperiode ble noen lange graftesystemer behandlet for a hindre at
store omrader ble staende ubehandlet langt inn i behandlingsperioden. Dette var omrader som det var
mulig for fisk & vandre ut av under behandlingsperioden, og sledes unnga den planlagte behandlingen
med CFT-Legumin. Ved utvandring tilstrekkelig lenge ut i behandlingsperioden, ville de ikke fa den
ngdvendige tiden i elva til at behandlingen med AIS ville fjerne parasitten.

Under farste behandlingsperiode ble det gjennomfart en behandling over fire dager. Behandlingen ble
gjennomfart av tre tomannslag (Tabell 2). Ett lag gikk manngard langs hovedelva og to lag behandlet
perifere punkter. Fgrste behandlingsperiode med CFT-Legumin ble gjennomfart i perioden 23. - 26.
august.

Andre behandlingsperiode med CFT-Legumin, hvor behandlingen med CFT-Legumin ble gjennomfart
to ganger, strakk seg fra 24. september til 1. oktober. Behandlingen ble gjennomfart av tre lag, hvert
pa to personer. Arbeidsoppgavene ble byttet om innad i laget slik at et punkt ikke ble behandlet av
samme person pa begge rundene. Dette som en kvalitetssikring i forhold til identifisering og dosering
av behandlingspunktene.

Behandlingen i 2012

Som en forberedelse til behandlingene pa sensommeren/hgsten 2012, ble det allerede 11. april
gjennomfart en mindre behandling med CFT-Legumin. Basert pa erfaringer fra 2011 ble Borgund
kraftverk stanset og kraftverkstunnelen mellom Borgund og Sjurhaug ble behandlet med CFT-
Legumin. Dette gjorde det mulig & behandle kraftverkstunnelen med surt aluminium, kun fra Sjurhaug
ogsa under hovedbehandlingen i 2012.

Behandlingen med CFT-Legumin i 2012 ble gjennomfart tilneermet likt behandlingen i 2011. Under
farste behandlingsperiode ble det gjennomfart en behandling over fire dager. Behandlingen ble
gjennomfart av tre tomannslag (Tabell 3). Ett lag gikk manngard langs hovedelva og to lag behandlet
perifere punkter. Fgrste behandlingsperiode med CFT-Legumin ble gjennomfart i perioden 7. - 10.
august.

Andre behandlingsperiode med CFT-Legumin, hvor behandlingen med CFT-Legumin ble gjennomfart
to ganger, strakk seg fra 10. — 17. september. Arbeidsoppgavene ble, som for 2011, byttet om innad i
laget slik at et punkt ikke ble behandlet av samme person pa begge rundene.

Mannskapet leverte daglig rapport for sine arbeidsoppgaver. I tillegg var de utstyrt med sporloggere,
som viste hvor de hadde beveget seg (Figur 5). Hensikten med dette var a fange opp eventuelle
misforstaelser, som kunne ha medfart at enkelte omrader ikke ble behandlet. Dette fungerte ikke som
planlagt, da topografien i Leerdal medfarte at GPS-en ikke alltid fikk inn nok satellitter til & orientere
seg. Dette ble forbedret betraktelig til andre runde ved a plassere sporloggerne oppe pa hodet pa
mannskapet. Resultatet ble likevel ikke optimalt. Det oppsto ogsa noen tekniske feil med utstyret i
Igpet av behandlingen, slik at enkelte spor ikke ble logget.
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Tabell 2. Behandling med CFT-Legumin i perifere vannforekomster. Arbeidsfordeling, omrader
behandlet og forbruk av CFT-Legumin for de ulike arbeidslagene under behandlingen i 2011.

Lag| Dag |Runde|Omrade/Elvestrekning/Bekk Forbruk CFT-L (L)
28.apr 1 Kraftverkstunnelen. @vre deler (5 km) 2,8
29.apr 1 Kraftverkstunnelen. Nedre deler (1 km) 0,2
09.aug 1 Startdosering. Hunderiveita, Blaflatveita og Grato 4

1 | 23.aug 1 Manngard. Sjurhaugfoss — Saltkjelen. 15
2 | 23.aug 1 Perifere punkt. Sjurhaugfoss — Saltkjelen 0,9
3 |23.aug 1 Manngard. Nivla. Begge sider og perifere punkt 04
1 | 24.aug 1 Manngard. Saltkjelen — Kuvella 15
2 | 24.aug 1 Periferi. Saltkjelen — Kuvella. Hayre side 2,3
3 | 24.aug 1 Periferi. Saltkjelen — Kuvella. Venstre side 4
1 | 25.aug 1 Manngard. Kuvella — Haugsjord. 1,5
2 | 25.aug 1 Periferi. Kuvella — Haugsjord. Hayre side. 43
3 | 25.aug 1 Periferi. Kuvella — Haugsjord. Venstre side 1
1 | 26.aug 1 Manngard. Haugsjord — munning 2
2 | 26.aug 1 Periferi. Haugsjord — munning. Heyre side 4.8
3 | 26.aug 1 Periferi. Haugsjord — munning. Begge sider 1
1 | 24.sept 2 Manngard. Sjurhaugfoss — Saltkjelen. 1,5
2 | 24.sept 2 Perifere punkt. Sjurhaugfoss — Saltkjelen 1,6
3 | 24.sept 2 Manngard. Nivla. Begge sider og perifere punkt 0,7
1 | 25.sept 2 Manngard. Saltkjelen — Kuvella 15
2 | 25.sept 2 Periferi. Saltkjelen — Kuvella. Hgyre side 3,7
3 | 25.sept 2 Periferi. Saltkjelen — Kuvella. Venstre side 1,8
1 | 26.sept 2 Manngard. Kuvella — Haugsjord. 2
2 | 26.sept 2 Periferi. Kuvella — Haugsjord. Hayre side. 3,4
3 | 26.sept 2 Periferi. Kuvella — Haugsjord. Venstre side 2
1 | 27.sept 2 Manngard. Haugsjord — munning 15
2 | 27.sept 2 Periferi. Haugsjord — munning. Hayre side 3,7
3 | 27.sept 2 Periferi. Haugsjord — munning. Begge sider 1
1 | 28.sept 3 Manngard. Sjurhaugfoss — Saltkjelen. 1
2 | 28.sept 3 Perifere punkt. Sjurhaugfoss — Saltkjelen 15
3 | 28.sept 3 Manngard. Nivla. Begge sider og perifere punkt 0,9
1 | 29.sept 3 Manngard. Saltkjelen — Kuvella 1
2 | 29.sept 3 Periferi. Saltkjelen — Kuvella. Hgyre side 2,9
3 | 29.sept 3 Periferi. Saltkjelen — Kuvella. Venstre side 2
1 |30sept| 3 Manngard. Kuvella — Haugsjord. 1
2 | 30.sept 3 Periferi. Kuvella — Haugsjord. Hayre side. 2
3 | 30.sept 3 Periferi. Kuvella — Haugsjord. Venstre side 2
1 | 1.okt 3 Manngard. Haugsjord — munning 1
2 | 1.0kt 3 | Periferi. Haugsjord — munning. Hayre side 15
3 | lokt 3 Periferi. Haugsjord — munning. Begge sider 1,5
Total doseringsmengde CFT-L 74,9
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Tabell 3. Behandling med CFT-Legumin i perifere vannforekomster. Arbeidsfordeling, omrader
behandlet og forbruk av CFT-Legumin for de ulike arbeidslagene under behandlingen i 2012.

Lag| Dag |Runde|Omrade/Elvestrekning/Bekk Forbruk CFT-L (L)
11.apr 1 Kraftverkstunnelen. 4
1 7.aug 1 Manngard. Sjurhaugfoss — Saltkjelen. 15
2 7.aug 1 Perifere punkt. Sjurhaugfoss — Saltkjelen + Grandane 19
3 7.aug 1 Manngard. Nivla. Begge sider og perifere punkt 0,9
1 8.aug 1 Manngard. Saltkjelen — Kuvella 18
2 8.aug 1 Periferi. Saltkjelen — Kuvella. Hayre side 4,2
3 8.aug 1 Periferi. Saltkjelen — Kuvella. VVenstre side 2,5
1 9.aug 1 Manngard. Kuvella — Haugsjord. 1,2
2 9.aug 1 Periferi. Kuvella — Haugsjord. Hayre side. 4
3 9.aug 1 Periferi. Kuvella — Haugsjord. Venstre side 0,7
1 | 10.aug 1 Manngard. Haugsjord — munning 1
2 | 10.aug 1 Periferi. Haugsjord — munning. Heyre side 4.8
3 | 10.aug 1 Periferi. Haugsjord — munning. Begge sider 0,5
1 | 10.sept 2 Manngard. Sjurhaugfoss — Saltkjelen. 3
2 | 10.sept 2 Perifere punkt. Sjurhaugfoss — Saltkjelen 0,6
3 | 10.sept 2 Manngard. Nivla. Begge sider og perifere punkt 1,5
1 | 11.sept 2 Manngard. Saltkjelen — Kuvella 35
2 | 1l.sept 2 Periferi. Saltkjelen — Kuvella. Hgyre side 2,2
3 | 11.sept 2 Periferi. Saltkjelen — Kuvella. Venstre side 4
1 | 12.sept 2 Manngard. Kuvella — Haugsjord. 2
2 | 12.sept 2 Periferi. Kuvella — Haugsjord. Hayre side. 2
3 | 12.sept 2 Periferi. Kuvella — Haugsjord. Venstre side 15
1 | 13.sept 2 Manngard. Haugsjord — munning 2
2 | 13.sept 2 Periferi. Haugsjord — munning. Hayre side 2,2
3 | 13.sept 2 Periferi. Haugsjord — munning. Begge sider 15
1 | 1l4.sept 3 Manngard. Sjurhaugfoss — Saltkjelen. 2
2 | 14.sept 3 Manngard. Nivla og diverse gyer 2,3
1 | 15.sept 3 Manngard. Saltkjelen — Kuvella 2
2 | 15.sept 3 Periferi. Selthun — Kuvella. Hayre side 35
3 | 15.sept 3 Periferi. Saltkjelen — Kuvella. Venstre side 45
1 |16.sept| 3 Manngard. Kuvella — Haugsjord. 2
2 |16.sept 3 Periferi. Kuvella — Haugsjord. Hayre side. 1,4
3 |16.sept 3 Periferi. Kuvella — Haugsjord. Venstre side 4
1 |17.sept 3 Manngard. Haugsjord — munning 2
2 |17.sept 3 Periferi. Haugsjord — munning. Hayre side 45
3 |17.sept 3 Periferi. Haugsjord — munning. Begge sider 1,5
Total doseringsmengde CFT-L 84,7
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Figur 5. Sporlogg for all behandling med CFT-Legumin i omradet Saltkjelen i 2012. Lange, rette og
avvikende linjer, skyldes darlige mottakerforhold for satellitter. En sporlogg langs Nivla mangler pga
av feil i nedlastet fil, og en sporlogg langs venstre side av Leardalselva mangler pga av funksjonsfeil
hos logger.

Behandlingsmannskapet var instruert til & hele tiden se etter kritiske punkt som ikke var avmerket pa
kartet. Det ble ved et par anledninger funnet tilsig til elva, gjennom forbygninger/ur, som tidligere ikke
var avdekket. Det ble da iverksatt tiltak slik at man fikk dosert surt aluminium i disse.

Enkelte av mannskapet var ogsa utrustet med pH-malingsutstyr. Dette gjorde at de umiddelbart kunne
sjekke om det var behandlende kjemi i omrader som de fglte seg usikre pa. Tidligere har det kun blitt
varslet som slike omrader, og eget personell har dratt ut for a sjekke dem. Dette var arbeidskrevende
og lite hensiktsmessig, og skapte rom for misforstaelser.

Dgadfisk-innsamling
Pa grunn av behandling med CFT-Legumin, var det forventet noe ded fisk.

I lgpet av behandlingen i 2011 ble det innsamlet og registrert 247 fisk, i hovedsak grret (Tabell 4). All
fisk bortsett fra tre grreter som trolig hadde statt for neert oppunder en AlS-doserer, ble drept av CFT-
Legumin. Av de 5 laksungene som ble plukket, ble 4 funnet under den farste behandlingen. Disse ble
alle funnet i tilknytning til bekker og to av dem et godt stykke opp i Grgto (200-300 m). Den siste
laksungen ble funnet pa ei gy, i en avsngrt dam med tilsig fra elva gjennom grunnen. G. salaris ble
pavist pa denne.
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Tabell 4. Antall dagde fisk etter behandling med CFT-Legumin i 2011 fordelt pa art.

Art Totalt
Drret Laks Al
Antall 240 5 2 247

Totalt ble det plukket 5,1 kg fisk i 2011, dvs. en middelvekt pa om lag 20 gram for de 247 fiskene.

| 2012 sa behandlingsmannskapet etter ded fisk der det var aktuelt. Det ble spesielt sett etter
laksunger. Det ble ikke funnet laksunger i de mer perifere omradene. | lgpet av behandlingen ble det
kun funnet tre starre fisk i elva. Noe fisk ble samlet inn til destruering, men noen grundig analyse av
dette materialet ble ikke prioritert.

4.3 Prgvetakings- og analysemetoder

4.3.1 Prgvetaking og vannkjemiske analyser

Det ble utarbeidet et pravetakingsprogram for a overvake vannkjemien i hovedelva, store sideelver og
i Erdalselva under behandlingene. Malet med programmet var a sikre at pH og konsentrasjonen av
aluminium var i samsvar med de fastsatte vannkjemimalene i Tabell 1. Det var i alt 26 faste stasjoner
som i tidsrommene med dosering, ble prgvetatt daglig (hver morgen) av opplarte lokale medarbeidere.
Prgvetakingsstasjonene var hovedsakelig plassert oppstrems gverste doseringspunkt i elv eller sideelv
(referansemaling) og rett oppstrems pafriskningsstasjon (for a se om vannkjemimalene ble nadd fram
til ny tilsetting).

Vannhenter montert pa stang ble brukt for & sgrge for at pravene ble tatt et stykke ut fra elvebredden.
Vannhenter og preveflasker ble skylt minst to ganger, og praveflaskene ble fylt helt opp og satt i
kjglebag. Umiddelbart etter prgvetaking ble pravene levert til feltlaboratoriet. Her ble vannhenterne
skylt med varmt vann for & unnga at G. salaris skulle overleve i vannhenteren.

| feltlaboratoriet ble ledningsevnen og pH ble malt med et WTW 340i multimeter utstyrt med Tetracon
325 malecelle og Hamilton polilyte bridge lab glasselektrode. Ledningsevne ble korrigert til verdien
som tilsvarer en temperatur pa 25 °C. Instrumentet ble kalibrert far hver maleserie.

Aluminium ble ionebyttefraksjonert som beskrevet i Driscoll (1984). En peristaltisk pumpe ble brukt
til & pumpe prgve gjennom en kolonne med ca 1,7 mL Amberlite IR-120 (Na-form) slik at
gjennomstrgmmingen var ca 3,8 mL/min/mL ionebyttermasse. Fgr og mellom pragver ble det pumpet
en lgsning med 0,1 mM NaCl for & holde pH i kolonnen rundt 5,7. Reagenser og prinsipp for
bestemmelse av aluminium i ionebyttet, ikke-ionebyttet og surgjort (til 0,1 M salpetersyre) fraksjon er
beskrevet i detalj i Rayset (1987). Tilsats av reagenser ble imidlertid gjort manuelt. Etter en
reaksjonstid pa minimum 10 minutter ble aluminium bestemt ved maling av absorpsjon av lys med
balgelengde 580 nm i prgven sammenlignet med en standardkurve basert pa lysabsorpsjon i lgsninger
med kjente aluminiumskonsentrasjoner. Aluminium bestemt i surgjort prave, ikke-ionebyttet prave og
ionebyttet prave betegnes som henholdsvis Al,, Al, og Al,. Uorganisk monomert aluminium, som er
den aktive eller giftige formen, ble beregnet som differansen mellom Al, og Al,.

4.3.2 Fisk og infeksjon av G. salaris

| Igpet av behandlingen ble helsetilstanden til fisken overvaket. | mangel pa mulighet for overvakning
av fysiologiske parametere ble denne overvakingen basert pa subjektiv observasjon og vurdering av
forhold som endret pustefrekvens (gjelleaktivitet), fiskens oppseking av stramsvake omrader eller
manglende fluktrespons. Erfaringsbhasert kompetanse og kontinuitet (en og samme person involvert fra
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start til slutt) har veert avgjerende for denne metoden. Overvakingen ble derfor gjort av en lokal
kjentmann (Torkjell Grimelid, Ljgsne Klekkeri).

Det ble gjort daglige observasjoner av fisken i Norsk Villakssenter. Akvariet i Villakssentret har
imidlertid vannforsyning som tidvis kan veere pavirket av brakkvann. Det er godt dokumentert at
blandsoner, som oppstar nar Al-holdig ferskvann blander seg med saltvann, kan vere spesielt giftig for
fisk. Derfor var ikke observasjoner herfra vurdert & veere tiltaksstyrende alene. Ved avvikende atferd
pa fisk ble likevel observasjon i elva iverksatt umiddelbart.

Laksunger, primert av alder 1+ og 2+, ble samlet inn med elektrisk fiskeapparat, konservert pa 96 %
etanol, og undersgkt for G. salaris under stereolupe.

4.4 Nedrigging og opprydding

Etter endt behandling begge ar, ble alle IBC’er tatt inn og lagret pa en oppstillingsplass ved Ljgsne.
Alle kjemikalieslanger ble samlet inn og levert til destruksjon. Alle slangeoppsett for dosering fra
hovedanlegg ble rigget ned. Alle batterier ble tatt inn og lagret. Etter behandlingen i 2012 ble disse gitt
bort. Dette ble ansett som en bedre gkonomisk lgsning for prosjektet, enn & sette alle batterier pa
vedlikeholdslading og lagring over lang tid. Alle pumper i sma doseringsenheter ble samlet inn og
lagret.

Alle restvolumer av AlS-lgsninger og svovelsyre ble samlet og levert tilbake til henholdsvis Kemira
og Solberg Industri etter endt behandling i 2012. Enkelte ukurante kjemikalierester ble lagret pa IBC
for seinere destruksjon. Alle IBC’er og slike restkjemikalier ble deretter tatt hand om av regionalt
avfallsselskap.

Etter avklaring om at AlS ikke skulle brukes i Leerdalselva ved eventuell pavisning av G. salaris i
arene etter behandling, ble det i 2014 foretatt en fullstendig opprydding ogsa av
hoveddoseringsanlegg. Alle anlegg, med unntak av den store 50 m® tanken pa Sjurhaug, ble flyttet til
sentralt lager for salg.

5. Resultater

5.1 Vannfgring

Far, under og etter behandlingene ble det per telefon innhentet vannfaringsdata fra Saudafallene AS.
Dette var produksjonsdata fra Borgund kraftverk og vannfgringsdata fra Lo, Seltun og Béthglen. Lo
ligger rett oppstrems Sjurhaugfoss, mens Seltun ligger i gvre del av det behandlede omradet.
Malingene begge steder representerer naturlig tilsig. Vannfaringen ved Bathglen inkluderer vannet fra
Borgund og Stuvane kraftverk.

Vannfgringskurvene for 2011 viser en rask gkning i vannfgring under innstilling av vannkjemien i
farste behandlingsperiode og sterkt gkende vannfaring igjen helt i slutten av samme periode (Figur 6).
Vannfgringen var hgy i hele perioden, og 14 hele tida over 20 m*/s ved méalestasjon Seltun. | andre
pesriode var vannfgringen fortsatt hgy, men avtakende. Laveste malte vannfaring ved Seltun var 15
m°/s.

Det er verdt & merke seg at vannfaringen var hgy eller oppadgaende ved behandlingsstart i begge
periodene, noe som anses som gunstig med hensyn til grunnvannsforholdene. Under stigende
vannfgring trenger elvevannet ut i sideomradene langs elva. Nar dette vannet er behandlet, blir disse
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omradene mettet av kjemikalietilsatt elvevann. Effekten av aluminium kan imidlertid avta igjen i
vannforekomster som avsngres nar elvevannet trekker seg tilbake.

Vannfgring i kraftverkstunnelen ble beregnet fra oppgitt produksjon og var 10-14 m%/s i farste periode.
| andre periode var dette bidraget hovedsakelig 14 m*/s, men gkte til 18 m*/s helt mot slutten av
perioden. Fra Bathglen var derfor vannferingen over 30 m/s i hele behandlingsperioden, og nadde et
maksimum pa 60 m*/s pé& formiddagen den 28. august.

Med ca. 190 km? restfelt nedstrams Bathglen, spesifikk avrenning pé ca. 30 L/s km? i omradet og
vannfgring pa minst fem ganger middelvannfering, kan vannfgringen i dette restfeltet tidvis ha veert
over 30 m*/s. Det antas derfor at vannferingen ved utlgpet kan ha veert 90-100 m*/s pa det hayeste
under behandlingen.

Vannfgringen i 2012 avtok ved Bathglen fra 40 m*/s ved oppstart i farste behandlingsperiode til 25
m?*/s fram mot 19. august (Figur 6). Vannfaringen pa Lo, rett oppstrems Sjurhaugfoss, avtok til 7
m?/s, som anses som helt i nedre del av optimal vannfgring.

Den 19. august farte betydelige nedbgrmengder til stor vannfgring. Vannfaringen ved Lo og Béathglen
gkte til henholdsvis 40 og 90 m*/s. Med ca. 190 km? restfelt nedstrams Béthalen, spesifikk avrenning
pa ca. 30 L/s km? i omradet og vannfaring p& minst 10 ganger middelvannfaring, kan vannfaringen i
dette restfeltet tidvis ha vart over 60 m%s. Det antas derfor at vannfaringen ved utlgpet kan ha veert
omkring eller hayere enn 150 m*/s i denne delen av behandlingsperioden.

Den store vannfgringen var over etter ett dggn, men vannfgringen holdt seg forholdsvis hgy fram til
behandlingspausen. | mesteparten av fgrste behandlingsperiode var vannfgringen fra Borgund
kraftverk 12-14 m¥/s.

| pausen avtok vannfaringen i gvre del av elva, mens produksjonen i Borgund kraftverk var maksimal,
med en stabil vannfaring p& 27 m?/s.

Vannfaringen var avtagende ved behandlingsstart i farste periode og forholdsvis stabil ved oppstart i
andre periode. Dette var ikke optimalt fordi gkende vannfgring ved oppstart anses som gunstig med
hensyn til grunnvannsforholdene.

Etter behandlingspausen ble produksjonen i Borgund redusert, og vannfgringen ble holdt stabil pa 19
m*/s. Med denne vannfaringen ble elveprofilet fylt godt opp og grusayrer ble i stor grad oversvemt.
Dette ble ansett som gunstig for & redusere antall tarrlagte grusgyrer, antall omrader med
grunnvannspavirkning og antall avsngrte dammer langs elvebredden.
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Figur 6. Vannfgring ved Bathglen, Seltun, Borgund kraftverk og Lo i 2011 (gverst) og 2012 (nederst).
Behandlingsperiodene er vist med bla ramme.

5.2 Vanntemperatur

Optimal vanntemperatur for behandling med hensyn til fiskeatferd og grunnvannsproblematikk er
ansett a veere ved temperaturer over 7-8 °C (notat til DN av 16.2.2011). Lerdalselva blir aldri veldig
varm om sommeren (Andersen 2002), og sommertemperaturene ble ikke ansett som begrensende for
behandlingen. Andersen fant at middelverdiene pa Tgnjum, dvs. nedstrgms samlgpet med kraftgata,
for 11 ar pa 1980- og 1990-tallet var over 10 °C til ut i oktober. Basert pa blant annet disse tidligere
temperaturdataene fra elva, ble derfor behandling fram mot 1. oktober anbefalt.

| 2011 varierte vanntemperaturen i behandlingsperioden (12.8.-2.10) i gvre del av hovedelva mellom 7
0g 14 °C (Figur 7). Vannet som gar gjennom Borgund og Stuvane kraftverk og kommer ut i elva
mellom Fluen og Béthglen, hadde en betydelig lavere temperatur og var aldri over 12 °C. Ved @ye bru
var det ubetydelige vanntemperaturendringer i forhold til Fluen.

Sideelvene Nivla, Kuvella og Ofta hadde noe lavere vanntemperatur enn hovedelva i farste

behandlingsperiode, men mer lik i andre periode. Ofta hadde tidvis noe hgyere vanntemperatur enn de
to andre sideelvene.

Vanntemperaturen i hovedelva var ideell for behandling i farste periode, men nzr nedre grense pa 7-8
°C (se Kapittel 3) i deler av andre periode. Det samme var tilfellet med de tre sideelvene.
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| 2012 varierte vanntemperaturen i behandlingsperioden (6.8.-22.9.) i gvre del av hovedelva mellom 5
0g 15 °C (Figur 8, malestasjon Fluen). Vannet fra kraftverket hadde en betydelig lavere temperatur,
og var aldri over 10 °C. Vanntemperaturen i Bathglen ble dermed lavere enn ved Fluen. Sideelvene
Nivla og Kuvella hadde lavere vanntemperatur (8-12 °C) enn hovedelva (10-15 °C) i farste
behandlingsperiode, men mer lik i andre periode. Kuvella hadde lavere vanntemperatur enn Nivla
fordi den er uregulert og dermed kan fare mer kaldt vann fra hgyereliggende omrader. Vannet i
kraftgata og Kuvella hadde forholdsvis lik temperatur.

Vanntemperaturen i hovedelva var ideell for behandling i farste periode, men ikke i andre periode, da
temperaturen var nar eller lavere enn nedre grense for optimal behandling. Nivla og Kuvella 14 ogsa
over nedre vanntemperaturgrense for optimal behandling i ferste periode, men hadde vanntempera-
turer ved eller under nedre grense for optimal behandling i andre periode.

Vi anser at behandling ved elvetemperaturer i narheten av nedre grense for optimal behandling kan
veere en mulig svakhet ved behandlingen. Det er fordi fiskens atferd og habitatbruk endres og gjer at
den kan bli darligere eksponert for behandlet elvevann.
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Figur 7. Vanntemperatur i Kraftgata og hovedelva ved Fluen og Sjukehusbrua (gverst) og i sideelvene
Nivla, Kuvella og Ofta (nederst) i perioden 10.8 — 6.10.2011. Loggeren i Kuvella har trolig statt i luft i
to perioder, derfor avvikende hgye temperaturer 24.-27.8. og 15.-16.9.
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Figur 8. Vanntemperatur i Kraftgata og hovedelva ved Fluen og Bathglen (gverst) og i sideelvene
Nivla og Kuvella (nederst) i perioden 3.8 — 25.9.2012.

5.3 Vannkjemi

Gjennomsnittsverdier og standardavvik for vannkjemiske parametere basert pa daglig prevetaking fra
de faste overvakingsstasjonene i hovedelv og starre sidevassdrag, er presentert for behandlings-
periodene i 2011 (Tabell 5 og Tabell 6) og 2012 (Tabell 7 og Tabell 8). Enkeltresultater og resultater
fra stasjoner med kontinuerlig overvaking er presentert grafisk i Vedlegg A. Enkeltresultater fra
bekker og sig (IBC-stasjonene) er ikke tatt med i denne rapporten, men det er gjort vurderinger av
behandlingen.

5.3.1 Hovedelva

Det vannkjemiske malet i hovedelva var at pH og konsentrasjonen av labilt aluminium (Al;)
henholdsvis skulle ligge innenfor omradene 5,7-5,9 og 25-30 pg/I.

| forste periode i 2011 var gjennomsnittlig pH og Al;-konsentrasjon henholdsvis hgyere og lavere enn
malsetningen ved alle stasjoner i hovedelva unntatt Kraftgata og Bathglen (Tabell 5). Praver fra
sistnevnte stasjon var imidlertid pavirket av dosering fra IBC-punkter i Saltkjelen-omradet og
gjenspeiler i mindre grad situasjonen i hovedelva. Ved de gvrige stasjonene var det kun i 5-6 dggn at

27



NIVA 6701-2014

bade pH og Ali-konsentrasjon var i nerheten av malet. | andre periode i 2011 var gjennomsnittlig pH
og Ali-konsentrasjon innenfor malomradet ved samtlige stasjoner i hovedelva (Tabell 6) unntatt
Bathglen (se over). Vannkjemien var i naerheten av malet i 14-17 dggn (Vedlegg A).

Automatisk innsamlede data for pH oppstrams pafriskningsanleggene gir et detaljert bilde av effektene
av doseringen. Figur 9 og Figur 10 viser hvor raskt pH ble redusert til et nytt niva ved oppstarten av
behandlingene. For a falge effektene av den manuelt innstilte doseringen i kraftverktunellen ved
Sjurhaugfoss, ble det i 2012 ogsa etablert automatisk pH-logging ved utlgpet av kraftgata ved Stuvane.

| 2012 var gjennomsnittlig pH og Al;-konsentrasjon innenfor malomradet ved samtlige stasjoner i
hovedelva i begge perioder (Tabell 7 og Tabell 8). Ved alle stasjoner unntatt Kraftgata var
vannkjemien i nerheten av malene i 13-14 degn i forste periode og i 16-17 daggn i andre periode
(Vedlegg A). Konsentrasjonen av Al; i nedre del av hovedelva (Molde til @ye bru) begynte i andre
periode & naerme seg et for hayt niva (> 5 pug/L hayere enn malomradet) pa grunn av akkumulert
bidrag fra all dosering i vassdraget. Det ble derfor ngdvendig a justere ned aluminiums-doseringen i
kraftverksvannet i 5-6 dggn. Likevel var avviket fra malkonsentrasjonen av Al; i Kraftgata mindre enn
5 ug/L i 13 degn i andre periode (Vedlegg A).

5.3.2 Sideelver

I sideelvene var malomradet for pH lavere og malomradet for Ali-konsentrasjonen hgyere enn i
hovedelva (Tabell 1). Dette skyldes mer ionerikt vann og godt bufret grunnvann som stremmer inn fra
ulike kilder. Dette krever hgyere konsentrasjon av Al; for & fa god effekt mot parasitten.

| farste periode i 2011 var gjennomsnittlig pH for hay i Nivla, Senda og Erdalselva (Tabell 5). |
Kuvella, Ofta og Stgdna var gjennomsnittlig pH innenfor malomradet, men variasjonen var stor. |
Stedna var det dessuten fa malinger. Gjennomsnittlig Ali-konsentrasjon var betydelig lavere enn malet
i alle sideelver unntatt Kuvella. Antall dggn der vannkjemien var i neerheten av malet var: 5 Nivla, 1 i
Senda, 8 i Kuvella, 3 i Ofta og 2 i Stgdna.

| andre periode i 2011 var maloppnaelsen betydelig bedre (Tabell 6). Gjennomsnittlig pH var innenfor
malomradet i alle elver unntatt Erdalselva der pH var marginalt hgyere enn malet. Gjennomsnittlig
konsentrasjon av Al; var innenfor malomradet i alle elver unntatt Ofta og Erdalselva der middelverdien
var marginalt lavere enn malomradet. Antall degn der vannkjemien var i nerheten av malet var: 15 i
Nivla, 10 (5 i gvre deler) i Senda, 16 i Kuvella, 12 i Ofta og 11 i Stedna (Vedlegg A).

pH fra doseringsanleggene er vist i Figur 9. Disse verdiene er ikke overvakingspunkter, men prosess-
signaler, og har derfor en annen form enn overvakingskurvene.

I 2012 var gjennomsnittlig pH og Al; -konsentrasjon innenfor malomradet i samtlige sideelver i begge
perioder (Tabell 7 og Tabell 8). Antall dggn der vannkjemien var i nerheten av malet var for
henholdsvis farste og andre periode; 9 og 16 i Nivla, 11 og 15 i Senda, 12 og 16 i Kuvella, 7 og 12 i
Ofta, 10 og 16 i Stadna og 11 og 15 i Erdalselva. | tillegg ble det registrert to dagn med sveert haye Al;
-konsentrasjoner i Nivla, og ett i Kuvella, Ofta og Stedna. De hgye konsentrasjonene skyldes
midlertidige doseringstekniske problemer (Vedlegg A).

Prosess-pH i sideelvene og Erdalselva for begge ar, er vist i Figur 11 og Figur 12.
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Tabell 5. Gjennomsnitt og standardavvik av konsentrasjon av labilt aluminium (Al;), syrereaktivt
aluminium (Al,), pH (basert pa H") og konduktivitet (ledningsevne) i farste behandlingsperiode i 2011.

Ali (ug/L) Alr (ug/L) pH (-log(H+)) Konduktivitet (uS/cm)
Sjurhaug oppstrems 27+ 11 (n=5 ) [684+ 006 (n=12) (15« 1 (n= 12)
Galdane 18+9 (n=14)| 78+ 9 (n=10) (588+ 0,17 (n=14)|18+ 1 (n= 14)
Seltun 16+7 (n=14) | 74+ 8 (n=10) (593+ 0,14 (n=14)|18+ 1 (n= 14)
Bjerkum 16+8 (n=14)| 73+11 (n=10) [592+ 011 (n=14)|18+ 1 (n= 14)
Fluen 178 (n=14)| 7214 (n=10) (595« 0,10 (n=14)(20x 1 (n= 14)
Kraftgata 25+ 15 (n=14)| 52+ 25 (n=11) (582+ 0,10 (n=14)|13+ 1 (n= 14)
Bathglen 25+ 13 (n=14)| 71+18 (n=10) |547+ 021 (n=14)(21+ 2 (n= 14)
Bo 208 (n=13)| 70+13 (n=8 ) |580+ 0,13 (n=12)(20+ 1 (n= 12)
Gamle Boll 22+9 (n=14)| 71+ 9 (n=9 ) [578+ 009 (n=124)|21+ 1 (n= 14)
Molde 15+11 (n=8 )| 6720 (n=4 ) |[593%+ 0,13 (n= 6)|23+ 1 (n= 6)
Hauge 22+9 (n=14)| 65+14 (n=9 ) |58+ 010 (n=13)(24+ 1 (n= 13)
Sykehusbrua 208 (n=14)(| 63x13 (n=9 ) |59+ 010 (n=13)|24+« 1 (n= 13)
dye 21+8 (n=14)| 64+12 (n=9 ) |588+ 010 (n=14)[25+ 1 (n= 14)
Nivia oppstrems 11+ 3 (n=4 ) |69+ 008 (n=12)(38+ 1 (n= 12)
Nivia sagbruk 32+ 27 (n=14) [(105+45 (n=9 ) |60+ 031 (n=14)(57+ 7 (n= 14)
Nivia utlgp 32+25 (n=14) [ 79+33 (n=9 ) |590+ 029 (n=14)[49+ 3 (n=14)
Senda oppstrems 7+ 2 (n=3 ) 700+ 011 (n= 9)|21+ 1 (n= 9)
Senda pafrisk 19+ 14 (n=13) | 45+22 (n=8 ) 6,15+ 0,16 (n=11) |27+ 3 (n= 11)
Senda utlgp 27+ 22 (n=13) | 64+ 32 (n=8 ) [627+ 0,22 (n=12)|33+ 4 (n=12)
Kuwella oppstrems 3+3 (n=5 ) (686 006 (n=12)|30+ 3 (n= 12)
Kuwella nedstrgms 38+ 26 (n=14)| 52+ 34 (n=10) 577+ 034 (n=14)|36+ 3 (n=14)
Ofta oppstrems 26 (n=1 ) |68+ 005 (n=10)|18+ 1 (n= 10)
Ofta nedstrgms 14+ 18 (n=14) | 52+ 28 (n=9 ) [564+ 046 (n=13)[20+ 4 (n= 13)
Stgdna oppstrgms 42 + 2 (n=2 ) | 7,04 (n= 1)]16 (n= 1)
Stgdna nedstrgms 24+ 24 (n=8 ) |[150+£88 (n=5 ) |559+ 024 (n= 4)|33+ 5 (n= 4)
Erdalselva oppstrems 14 + 2 (n=3 ) [666x 007 (n=11)|10%+ 0 (n= 11)
Erdalselva nedstrgms 15+ 25 (n=12) [ 56+ 62 (n=7 ) |625+ 0,37 (n=13) |11+ 1 (n= 13)

Tabell 6. Gjennomsnitt og standardavvik av konsentrasjon av labilt aluminium (Al;), syrereaktivt
aluminium (Al,), pH (basert pd H") og konduktivitet (ledningsevne) i andre behandlingsperiode i 2011.

Ali (ug/L) Alr (ug/L) pH Konduktivitet (uS/cm)
Sjurhaug oppstrgms 23+ 3 (n=3 ) |678+ 008 (n=14)|15+1 (n=14)
Galdane 264 (n=14) | 92 (n=1 ) (584 007 (n=14)|18x1 (n=14)
Seltun 24+3 (n=14) | 84 2 (n=2 ) [58=+ 008 (n=14)|19+x1 (n=14)
Bjerkum 262 (n=14) | 8% 1 (n=2 ) [577+ 004 (N=14)|19+x1 (n=14)
Fluen 27+3 (n=14)| 86+2 (n=2 ) |58+ 006 (n=14)|21+1 (n=14)
Kraftgata 2642 (n=14)| 52+0 (n=2 ) |580+ 004 (n=14)|12+0 (n=14)
Béathglen 36+3 (n=14)| 8+2 (n=2 ) |539+ 006 (n=14)|20+1 (n=14)
Bo 2643 (n=14)| 71+2 (n=2 ) |579+ 007 (n=14)[19+1 (n=14)
Gamle Boll 30+3 (n=14)| 71+5 (n=2 ) |575+ 008 (n=14)|20+1 (n=14)
Molde 32+2 (n=14)| 70+3 (n=2 ) |576+ 006 (n=14)|23+1 (n=14)
Hauge 312 (n=14)| 70+7 (n=2 ) |579+ 004 (n=14)|23+1 (n=14)
Sykehusbrua 304 (n=14)| 68+ 8 (n=2 ) |579+ 008 (n=14)|24+1 (n=14)
Bye 312 (n=13)| 73+6 (n=2 ) |579+ 006 (n=13)[24+1 (n=13)
Nivia oppstrems 12+ 1 (n=3 ) |69+ 007 (n=14)|38+x2 (n=14)
Niva sagbruk 69+ 20 (n=14)|148+9 (n=2 ) |571+ 014 (n=14) |52+ 4 (n=14)
Niva utlgp 60+ 10 (n=14) |103+ 21 (n=2 ) |563+ 011 (n=14)[49+2 (n=14)
Senda oppstrgms 8+ 1 (n=3 ) 1688% 011 (n=14)|24+x1 (n=14)
Senda péfrisk 47+ 31 (n=14) |115+82 (n=2 ) |532+ 051 (n=14)|33+8 (n=14)
Senda utlgp 556+ 27 (n=14) 1132+ 79 (n=2 ) [558+ 0,36 (n=14)|37+*5 (n=14)
Kuwvella oppstrgms 0x1 (n=2 ) 1690+ 006 (n=14)|31+4 (n=14)
Kuwella nedstrgms 56+ 14 (n=14) |102 + 9 (n=2 ) |567+ 019 (n=14)|37+5 (n=14)
Ofta oppstrems 35 (n=1 ) [6,85 (n=1 )|20 (n=1 )
Ofta nedstrgms 38+24 (n=14)| 71+51 (n=2 ) |555+ 037 (n=14)|22+3 (n=14)
Stgdna oppstrems 42+ 5 (n=2 ) 1692+ 000 (n=2 )|17+1 (n=2 )
Stgdna nedstrgms 45+ 10 (n=12) 563+ 0,12 (n=12)|33+5 (n=12)
Erdalselva oppstrems 14 (n=1) (672 004 (N=2 )|11+x0 (n=2 )
Erdalselva nedstrgms 39 +# 25 (. n=11) 587+ 0,18 (n=11)]13+2 (n=11)
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Tabell 7. Gjennomsnitt og standardavvik av konsentrasjon av labilt aluminium (Al;), pH (basert pa
H™") og konduktivitet (ledningsevne) i farste behandlingsperiode i 2012. Syrereaktivt aluminium (Al,)
ble ikke malt i farste behandlingsperiode.

Ali (ug/L) pH (-log(H+)) Konduktivitet (uS/cm)
Sjurhaug oppstrems 6,77 + 0,03 (n=8 ) 15 +1 n=8 )
Galdane 28+ 5 (n=14) 582 + 0,09 (n=14) 17 £ 1 (n=14)
Seltun 25+ 4 (=15) | 585 + 0,10 (n=15 ) 17 £ 1 (n=15)
Bjarkum 27+ 4 (n=14) 579 + 0,09 (n=14 ) 18 £ 1 (n=14)
Fluen 26+ 3 (n=14) | 581 + 0,08 (n=14 ) 19 £ 1 n=14)
Kraftgata 30+ 4 (n=14) 580 £+ 0,04 (n=14 ) 13 +1 (n=14)
Bathglen 30 5 (n=14) 564 + 0,15 (n=14 ) 18 £ 2 (n=14)
Bo 29+ 5 (n=13) 5,76 + 0,08 (n= 13 ) 19 + 1 n=12)
Gamle Boll 29+ 3 (n=14) 574 + 0,08 (n=14 ) 22 £ 9 (n=14)
Molde 31+ 3 (=15) | 578 £ 0,06 (n=14 ) 22 2 n=14)
Hauge 32+ 4 (n=14) 5,75 + 0,06 (n=14 ) 22 £ 2 (n=14)
Sykehusbrua 33+ 4 (=14) 575 £ 0,08 (n=14 ) 22 + 2 n=14)
dye 33+ 4 (n=14) 5,73 + 0,06 (n=14 ) 23 £ 2 (h=14)
Nivia oppstrems 6,62 £ 0,37 (n=9 ) 31 + 4 n=9 )
Nivia sagbruk 57+ 34 (n=14) 552 £0,30 (n=14 ) 39 +5 n=14)
Nivia utlgp 53+ 29 (n=14) 542 + 0,27 (n=14 ) 42 + 5 (n=14)
Senda oppstregms 6,85 £ 0,06 (n=8 ) 17 = 2 n=8 )
Senda pafrisk 39+ 16 (n=14) 579 £ 0,16 (n=14 ) 23 £+ 3 (n=14)
Senda utlgp 52+ 12 (n=14) 548 £ 0,16 (n= 14 ) 27 + 3 (n=14)
Kuwella oppstrems 6,80 + 0,05 (n=8 ) 22 £+ 3 n=8 )
Kuwella nedstrgms 62+ 20 (n=14) 565 + 0,10 (n= 14 ) 27 + 4 (n=14)
Ofta oppstrems 6,74 £ 0,16 (n=9 ) 18 + 2 n=9 )
Ofta nedstrgms 45+ 55 (n=14) 544 + 0,54 (n=15) 22 £+ 6 (n=15)
Stgdna oppstrems 6,92 £ 0,06 n=9 ) 20 £ 2 n=9 )
Stgdna nedstrgms 64+ 45 (n=14) 5,73 + 0,18 (n=14 ) 43 + 13 (n=14)
Erdalselva oppstrgms 6,61 £ 0,02 (n=8 ) 10 £ 1 n=8 )
Erdalselva nedstrgms 50+ 26 (n=13) 5,68 + 0,24 (n=14 ) 12 + 1 (n=14)

Tabell 8. Gjennomsnitt og standardavvik av konsentrasjon av labilt aluminium (Al;), syrereaktivt
aluminium (Al,), pH (basert pd H") og konduktivitet (ledningsevne) i andre behandlingsperiode i 2012.

Ali (ug/L) Alr (ug/L) pH (-log(H+)) Konduktivitet (uS/cm)
Sjurhaug oppstrgms 25+ 6 (n=3) 6,75 006 =14 ) |15+*1 (= 14)
Galdane 26+ 4 (n=14) 75+ 10 (n=3) 583 +006 (=14 ) [18+1 (n= 14)
Seltun 28+ 3 (n=14) 73+ 7 (n=3) 579 004 (=14 ) |18 1 (n= 14)
Bjarkum 30+ 3 (n=14) 75+ 6 (n=3) 571 004 (=14 ) |18 0 (n= 14)
Fluen 31+ 2 (n=14) 73+ 6 (h=3) 576 +0,05 (=14 ) (201 (n= 14)
Kraftgata 23+ 5 (n=14) 32+ 11 (n=3) 582 +004 (=14 ) (14 +£2 (= 14)
Béthglen 26+ 3 (n=14) 55+ 14 (n=3) 579 +005 (=14 ) (17 +1 (n= 14)
Bo 20+ 3 (n=14) 53+ 6 (n=3) 581 +002 (=14 ) |19 +0 (h= 14)
Gamle Boll 31+ 2 (n=14) 54+ 7 (n=3) 579 +003 (=14 ) [19+0 (n= 14)
Molde 33+ 3 (n=14) 57+ 3 (n=3) 579 004 (=14 ) |21 +1 (n= 14)
Hauge 33+ 3 (n=14) 54+ 4 (n=3) 582 +005 (=14 ) |22 1 (n= 14)
Sykehusbrua 3+ 3 (n=14) 57+ 5 (h=3) 581 +0,06 (=14 ) [(22+1 (= 14)
gdye 33+ 3 (n=14) 56+ 5 (n=3) 582 +007 (=14 ) [23+1 (n=14)
Nivia oppstrems 14+ 5 (=3) 6,85 +009 (=14 ) |33 x2 (n= 14)
Nivia sagbruk 60+ 16 (n=14) 85+ 33 (n=3) 560 +0,17 (=14 ) (402 (n= 14)
Nivia utlgp 62+ 13 (n=14) 83+ 17 (n=3) 552 +0,12 (h=14 ) |42 +2 (n= 14)
Senda oppstrgms 9+ 2 (n=3) 6,82 £+0,19 (=14 ) |22 +£3 (n= 14)
Senda péafrisk 60+ 19 (n=15) 87+ 12 n=3) 566 +0,19 (=15 ) [28+3 (n= 15)
Senda utlgp 67+ 7 (n=14) 95+ 6 (n=3) 569 +007 (=14 ) [32+4 (n=14)
Kuwella oppstrgms 5+ 2 (n=3) 6,80 £ 006 (=14 ) |25+3 (n= 14)
Kuwvella nedstrgms 46 + 10 (n=14) 66+ 24 (n=3) 566 + 0,09 (=14 ) (304 n= 14)
Ofta oppstrems 31 6 (n=3) 6,81 £006 (=14 ) |18 x1 (n= 14)
Ofta nedstrgms 57+ 48 (n=14) 76+ 3 (n=3) 528 +0,32 (=14 ) (23 +4 (= 14)
Stgdna oppstrems 39+ 4 (n=3) 6,68 £034 (=14 ) (171 (= 14)
Stgdna nedstrems 54+ 14 (n=14) 98+ 4 (n=3) 547 + 0,07 (=14 ) (31 +£2 (n= 14)
Erdalselva oppstrems 27+ 4 (n=3) 661 +005 (=14 ) |11 £1 (= 14)
Erdalselva nedstrgms 54+ 13 (n=13) 98+ 18 (n=3) 543 +021 (=14 ) (14 +1 ©n= 14)

30



NIVA 6701-2014

Hovedels:

g
£

H
£ -
& Sjurhaug

Batholen

Old Boll

Laerdal

Figur 9. Automatisk overvaking av pH i Lerdalselva under behandlingene i 2011. Figuren viser
hvordan pH ble justert ned til et nytt lavt niva gjennom hele den aktive behandlingsperioden. Farste
delperiode er mangelfullt dokumentert i nedre deler av elva pa grunn av manglende logg. Hay pH
mellom periodene er ikke eksakt, men en ekstrapolering av siste hgye verdi etter avsluttet dosering i
farste periode eller farste hgye verdi fgr dosering i andre periode. Vertikale dropp (til 0) vises ved
ingen logget verdi.
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Figur 10. Automatisk overvaking av pH i Lardalselva under behandlingene i 2012. Loggen er nar
komplett med original opplasningstid pa 3 minutter. Enkelte episoder med surere vann skyldes lokale
tiltak i umiddelbar neaerhet av malepunktet. Spesielt er dette synlig ved Bathglen i slutten av siste
periode. Se ogsa kurveforklaringer i Figur 9.
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Figur 11. pH som prosess-signal i sideelver til Laerdalselva og i Erdalselva i siste del av behandlingen
i 2011. Farste del mangler logg. Prosess-signalet vil alltid vare lavere enn overvakingsverdier.
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Sideelver:

Erdalselva

Figur 12. pH som prosess-signal i sideelver til Lardalselva og Erdalselva under behandlingen i 2012.
Logg fra ferste delperiode i Stadna er svaert mangelfull, og data fra siste del for Senda mangler.
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5.3.3 IBC-stasjoner

Det ble dosert kjemikalier fra 130 IBC-stasjoner. Doseringen her var generelt kraftigere enn i bade
hovedelv og store sidebekker. Det skyldes mer ionerikt vann og godt bufret grunnvann som strammer
inn fra synlige og mer diffuse kilder. Dette medfarer behov for hgyere konsentrasjon av Al; for & fa
god effekt.

Alle doseringspunktene ble fulgt opp av egne team, og doseringen ble justert etter malt pH nedstrams
doseringen. Vi har ikke funnet det hensiktsmessig a presentere alle maleresultatene, men behandlingen
er vurdert. Omrader som kan ha blitt for darlig behandlet i perioder (for lav dose, for kort tid) og
omrader med manglende dokumentasjon er omtalt stikkordsmessig under. Det er referert til
nummererte IBC-punkter. Disse punktene finnes i GIS-kart fra behandlingen og er arkivert, men det
blir for detaljert & vise dem fram pa kart her. Vi tror imidlertid navnsettingen i teksten vil veere til
hjelp.

| 2011, farste periode, farte feil med slangeoverganger til sveert mye ekstraarbeid og forsinket oppstart
og drift av IBC-stasjonene. Mot slutten av ferste periode var det god behandling i en del bekker, szrlig
fra 20. august. Fer dette var det sveert fa omrader som hadde god behandling.

Omrader som ikke ble godt nok behandlet eller har manglende dokumentasjon i farste periode 2011:
305 (Store Sokni): For fa maledata. Doseringsdata tilsier at det har vart behandlet, men ikke hvor
godt.

318. Sig ut i dam ved Seltun bru. Fa méledata, men grunn til & tro at sig og dam er godt nok behandlet.
Usikkert om dammen kan ha representert et refugium.

373. Sig/sumpomrade nedstrgms Voll bru nordside. Fa maledata, men selve sig er godt nok behandlet.
Usikkert om siget kan ha representert et refugium ved utlgpet i perioder.

384. Dosering langs land i Skolehglen nord. F& maledata, usikker status.

403. Dosering i utlgpsvann fra grunnvannspumpe ved nedre Grgnnebank/Robinson nordside. Fa
maledata. Mulig refugium.

408/408g. Hunderiveita. Mulig refugium ved utlgp, men moderat god behandling noen dager 22.-24.
august. Darlig behandling med AIS lenger opp i veitesystemet, men der er det ogsa behandlet med
CFT-Legumin.

608/612. Bekk som renner ut i nedre del av Senda. Fa maledata, men kjemikalieforbruk og én maling
tilsier god behandling store deler av perioden.

661. Del av Blaflatveita. Fa maledata og for darlig pH. Representerer ikke refugium, siden 651 doserte
godt ved utlgp. Veita er ogsa rotenon-behandlet.

751/757/760. Kjerringgjelet. Maledata tilsier at bekkesystemet ikke har vaert noe refugium for fisk,
men pH har veert litt for hay (5,8-6,3) til at bekken i seg selv kan sies & ha vart godt behandlet i farste
periode 2011.

802/806/811. Teiggjelet. For fa maledata til & vite sikkert hvor godt bekken har vart behandlet i forste
periode.

900-serien (sidebekker i Stadnasystemet). For fa maledata, men alle faktiske malinger viser god
behandling 24.-25. august.

149a. Bekk sgrside ved hglen Tui. Fa, men godkjente maledata. Trolig ikke oppvandringsmulighet for
fisk.

154a. Bekk i ragr ved Gragthe. Ikke behandlet fagrste periode 2011.

162e. For fa maledata. God nok behandling lenger ned (162c), derfor neppe et refugium for fisk.
356a/b/h. Underbakkveita, gvre Ljgsne. Veita ble for darlig behandlet med AlS farste periode 2011,
men veita er ogsa behandlet med CFT-Legumin.

I 2011, andre periode, var det god behandling fra IBC’er i de aller fleste bekkene. Unntakene er:
612. Bekk som renner ut i nedre del av Senda. Stedvis sakteflytende og tidvis tarr, med flere
vannkjemisk darlige perioder som resultat. Bekken ble derfor rotenon-behandlet.
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305 (Store Sokni) hadde for darlig vannkjemi i totalt 4-5 dager, men kun to dager i strekk. Bekken er
trolig godt nok behandlet i seg selv, men kan ha representert et refugium i kortere perioder (< to
dager).

I 2012, begge perioder, var det god behandling i de aller fleste bekker. Unntakene er:

132. IBC-dosering langs land i Saltkjelen. Her ble det dosert ved hjelp av ejektor (overrisling), samt
med punktdosering IBC. Det kommer ut mye grunnvann i omradet, og vare maledata tilsier at det kan
ha vert enkeltpunkter og kortere perioder i omradet der pH ikke har vart optimal.

136¢. Dosering ble startet 12.09.12, etter & ha bli oppdaget samme dag. Punktet er et sig 250 m
oppstrems utlgp Nivla, som farer til darlige vannkjemiske forhold langs land ned mot utlgp Nivla.
Gode vannkjemitall nar behandling ferst ble startet, men omradet kan tidvis og stedvis ha representert
et refugium for fisk i farste periode 2012, samt 2011.

146b. Dosering ble startet 08.09.12, etter & ha bli oppdaget samme dag. Komplekst system av sig
nedstrems Bg bru pa sersiden. Siget har blitt rotenon-behandlet, men det ble oppdaget at det har
definert utlgp til elv. Omradet kan stedvis, antatt serlig ved utlgp av sig, ha vart refugium for fisk
fram til oppstart behandling 08.09.12.

755b. | dette omradet kommer det ut et rgr som antas a vaere avrenning fra Leerdalstunellen. Dette
vannet har blitt godt behandlet. Parallelt fra et annet rar kommer det ogsa ut en bekk som gar 10 m
apent i dagen for samlgp med Teiggjelet. Bekken har blitt sveert godt behandlet siden 08.09.12, men
kan far dette ha representert et refugium for fisk. Bekken gar inn i et rgr, og det er ukjent kilde til
denne vannforekomsten. Det kan veere oppvandringsmuligheter i rar.

5.3.4 Omrader med ekstra behandlingstiltak

| omrader som ble overrislet med vann tilsatt AlS i 2012 (avsnitt 4.2.3), ble det malt pH langs
elvekanten der det var forventet at tiltakene skulle ha effekt.

Den 10. og 11. september ble det stedvis pavist pH-verdier hgyere enn gnskede malverdier for elva.
Generelt ble slike pavisninger lgst ved at nye hull ble boret i slangene, slik at surgjort vann ble tilfgrt
omradet. Dette gjelder spesielt i omradene ved Mo, Saltkjelen og ved «Nedre Lysne». Pa alle steder
som i ettertid ble kontrollsjekket etter slike tiltak, ble det registrert pH i henhold til malsettingen.

Nederst ved slangestrekket i «Skolehglen» ble en stgrre bakevje med pH 6,3 surgjort ved hjelp av
overlgpsvann fra slangestrekket. Effekten av tiltaket ble senere bekreftet ved maling av pH 4,9.

Ved ett tilfelle ble pH ved «Enberg» malt under og etter utilsiktet stopp i doseringen. Under stoppet
var pH 5,9 nedstrams rarstrekket. Ved ny maling 2-3 timer etter ny oppstart ble pH pa samme sted
malt til 5,1. Ogsa ved «Svinaleet» - «<Rock» den 6. september ble det malt pH 5,0 inne i steinura under
behandlingen. Dette gir en god indikasjon pa effekt av slike tiltak.

Resultatene fra behandling med el-felt viser at metoden kan skremme fisk ut fra omrader som blir
behandlet. Ved gjentatte behandlinger med el-felt i samme omrade ble det observert at antallet fisk
som ble skremt ut ble redusert. Dette indikerer at antall fisk som oppholder seg i et omrade som har
blitt behandlet med el-felt, er faerre enn i omrader som ikke blir behandlet, men dette er ikke
dokumentert. Metoden har i sa fall gnsket effekt. Bade anvendelse og driftssikkerhet for utstyr kan
imidlertid forbedres.

5.3.5 Omrader med mindre tilfredsstillende behandling

I 2012 ble det i alt innrapportert 32 punkter med mindre tilfredsstillende behandling. Disse kan deles i
tre kategorier:

- for hgy pH i vann som var/burde veert behandlet med AIS

- levende fisk i avsngrte dammer etter behandling med CFT-Legumin

- manglende melding om omrader som skulle vart behandlet med AlS
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AlS-punktene ble handtert med ekstra AlS-dosering (AIS A30) eller andre endringer i eksisterende
AlS-tiltak. I tre behandlingspunkter for CFT-Legumin ble det funnet levende fisk der all fisk skulle
veert dad etter behandling. | punkt 391 ble det funnet levende laksefisk (50-100) i to dammer. Bade
laks (0+) og arret (0+) ble fanget med el-apparat i gverste dam. Begge dammene var avsngrt fra
hovedlgpet i tidsrommet mellom behandling med CFT-Legumin og observasjon. Det ble ogsa funnet
fire dade yngel av laksefisk i dammene, noe som indikerer at de pa et tidspunkt har veert behandlet
med CFT-Legumin som planlagt.

Funn av levende fisk i rotenon-behandlet omrade og at noen av AlS-punktene ble pavist og handtert
langt ute i behandlingsperioden, kan vare svakheter i behandlingen. Det at kvalitetssikringen fanget
opp dette er betryggende, men likevel viser dette at noe kan ha bli oversett.

5.4 Kjemikalieforbruk

Fylkesmannen i Sogn og Fjordane sgkte i 2011 Klima og forurensningsdirektoratet (Klif) om
utslippstillatelse for bruk av kjemikalier i 2011 og 2012. Det ble gitt utslippstillatelse for 23,6 tonn Al,
789,9 tonn H,SO,4 og 200 liter CFT-Legumin (rotenon) til hver av behandlingene i 2011 og 2012
(Tabell 9).

Tabell 9. Tabell hentet fra sgknad om utslippstillatelse. Denne viser mengde kjemikalier det ble sgkt
om utslippstillatelse for.

Tabell 1. Maksimalt uislipp av AlS- og syrelosning 1 lopet av en total behandlmzstid pa 34 dager, inklusiv
innskyting oF pause mudrveis. Mengde kjemnikalier er epsa gitt i mensde ren Al og ren svovelsyre.

Tvpe losning Losning Tilsvarer ren Al Tilsvarer ren H;50,
(tonm) {tonm) {tomm)

AlS (30-0.5) 1158 58 3475

AlS4.3) 411 177 0

AlS (25-0.75) 19 0.1 43

H;50,37 % 1183 0 4376

Totalt 136 789.9

Falgende kjemikalier ble brukt begge ar:
Svovelsyre (H,SQOy), 37 %
AIS 30-0,5 (A30; 30 % svovelsyre og 0,5 % Al i blandingen)
AlS 4,3 (4,3 % Al i sur aluminiumsulfat-lgsning; pH ca. 2)

Til behandlingen i 2011 ble det kjgpt inn 623 tonn svovelsyre og 807 tonn AlS-lgsninger.
Leveranderer for de to farste hovedproduktene var Solberg Industri og Kemira. Det var i tillegg en del
restkjemikalier pa tankene i Laerdal fra behandlingen i 2009. Det ble ogsa fraktet restkjemikalier til
Leerdal fra lager i Fredrikstad. Totalt forbruk i 2011 er beregnet til 700 tonn 37 % svovelsyre, 654 tonn
AIS A30 og 152 tonn 4,3 % AIS. Dette tilsvarer 9,9 tonn Al og 455 tonn konsentrert H,SO,. Det ble
brukt 75 liter CFT-Legumin.

Til behandlingen i 2012 ble det kjgpt inn 799 tonn svovelsyre og 781 tonn AlS-lgsninger fra samme
leverandgrer som i 2011. I tillegg var det en del kjemikalier pa tankene i Leerdal fra behandlingen i
2011 som ogsa ble brukt. Totalt forbruk i 2012 er beregnet til 825 tonn 37 % svovelsyre, 566 tonn AIS
A30 og 196 tonn 4,3 % AIS. Dette tilsvarer 11,2 tonn Al og 474 tonn konsentrert H,SO,4, 0g er noe
mer enn aret fgr, men godt innenfor utslippstillatelsen. Det ble brukt 85 liter CFT-Legumin.
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5.5 Kartlegging og overvaking av Gyrodactylus salaris fer og under
behandling

Den 22. juni 2011, dvs. far behandlingen, ble det samlet inn og undersgkt til sammen 246 laksunger
fra 18 lokaliteter fordelt pa laksefarende strekning i Leardalselva (Tabell 10).

Tabell 10. Undersgkelse av laksunger for G. salaris far oppstart av behandling i 2011.

Stasjon Ant fisk Prevalens (%)
Sokna 13 0
Skjeglehglen 14 0
Langehglen 11 0
Bjarkum 12 16,7
Robinson 12 0
Sidelgp nedstr Mo 27 3,7
Bathglen i Mo (bakerst) 11 9,1
Bathglen i Lysne 20 50,0
Fox 25 36,0
Bruhglen i Blaflat 15 53,3
Babru 23 30,4
Old pastor 12 8,3
Sanda 11 91
Skolehglen (bakerst) 7 42,9
Tilhenger'n (Molde) 4 25,0
Nedstr. Grgnnebank 22 59,1
Skjeersbrui 5 100,0
Grasmarki 2 100,0

Undersgkelsen viste at laksunger pa 14 av de 18 undersgkte lokalitetene var infisert med G. salaris.
Enkeltfisker i denne undersgkelsen var infisert med mer enn 1000 G. salaris-individer.

Den 1. august 2012, fgr oppstart av behandling i 2012, ble det samlet inn og undersgkt 100 laksunger
fordelt pa 10 lokaliteter. G. salaris ble ikke pavist (Tabell 11). Denne undersgkelsen ble gjennomfart
for & dokumentere effekten av behandlingen i 2011, og resultatet viste at behandlingen hadde hatt en
kraftig reduserende effekt pa parasitten (Tabell 11).

Det ble i 2012 valgt stasjoner fra omrader som erfaringsmessig har vist seg som potensielle
problemomrader med hensyn til utryddelse av G. salaris. Tettheten av stasjoner var hgyest i omradene
Saltkjelen og Rock-Skjersbrui. Verdien av en slik undersgkelse ble vurdert som viktig for & kunne
pavise eventuelle omrader med infeksjon, og hvor ekstra behandlingstiltak dermed kunne veere aktuelt
i 2012. Undersgkelsen var ogsa nyttig for 4 kunne bekrefte at giftighetsnivaet for Al; var tilstrekkelig
hayt under 2011-behandlingen.

Saltkjelen-omradet har ved flere anledninger vist seg vanskelig & behandle, og G. salaris har flere
ganger blitt pavist her etter behandling. Det ble derfor gjort en ekstra undersgkelse i dette omradet
under farste del av tiltaket i 2012. Den 16. august ble det samlet inn 103 laksunger fra 11 stasjoner
(Tabell 12). G. salaris ble ikke pavist.
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Tabell 11. Undersgkelse av laksunger for G. salaris fgr oppstart av behandling i 2012.

Stasjon Ant fisk
Saltkjelen 10
Bathglen 10
Fox 10
Bruhglen i Blaflat 10
Old Pastor 10
Skolehglen 10
Grgnnebank 10
Skjaersbrui 10
Grasmarki 10
Villakssenteret 10

Tabell 12. Undersgkelse av laksunger for G. salaris i Saltkjelen-omradet under ferste del av
behandlingen i 2012.

Stasjon Ant fisk
Little fleece, hgyre side 9
Robinson, over Bathglen i Mo 6
Nedstr. Gamle Mo 18
Robin 6
Oppstr. Lysne bru 9
Nederst Saltkjelskvitli 9
@verst fotballbanen 10
Bathglen i Mo 9
@verst i sidelgp fra Batehglen i Mo 14
Hushglen, over samlgp Saltkjelskvitli 2

Samlgp Saltkjelskvitli og sidelgp Bathglen 11

5.6 Overvaking av effekter pa fisk under behandlingen

| Igpet av behandlingen i 2012 ble det observert endret atferd pa laks og sjgarret i Villakssentret to
ganger: den 12. og 14. september. Fisken skiftet standplass og hadde «trykkeatferd». Fullmane og naer
springflo i perioden tilsier at dette kan ha veert relatert til innsig av saltvann / brakkvann gjennom
vanninntaket til akvariet. Som en fglge av disse tilfellene ble det iverksatt oppfalging med
rutinemessige observasjonsrunder daglig fra og med den 12. september i omradene Villakssentret —
@ye bru, Skjarsbrui — Rock, Seltun — Galdane — Sjurhaugfoss. Ut over noen fa enkeltpavisninger av
fisk med redusert fluktrespons ble det ikke gjort observasjoner som ble vurdert slik at tiltak burde
iverksettes.

Det ble funnet tre dgde fisk i elva. Av disse ble en funnet rett ved samlgpet med Ofta og en i
@yehglen. Dadsarsaken er trolig utilsiktet overdosering med AIS i Ofta. Den tredje ble funnet rett
ovenfor utlgpet til Hunderiveita. Dgdsarsaken til denne er usikker. Det ble ellers ikke observert
avvikende atferd eller dgdelighet pa voksen fisk i elva som kan relateres til AlS-behandlingen.
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6. HMS-forhold

Behandling med svovelsyre fra en rekke store og mindre doseringsanlegg over flere dager forutsetter
sterkt fokus pa helse, miljg og sikkerhet. Som grunnlag for dette var det utarbeidet en sikker jobb
analyse, der alle forhold ved handteringen av kjemikalier var gjennomgatt. I tillegg var det etablert
rutiner for varsling og avvik. En rekke prosedyrer for opprigging og drift var ogsa etablert.

For oppstart matte alle prosjektmedarbeidere kurses i HMS og relevante arbeidsprosedyrer. Kurset ble
gjennomfart ved NIVA i Oslo. Medarbeidere som kom inn i prosjektet underveis, fikk tilsvarende
opplering i Leerdal.

Under behandlingen ble arbeidsdagen innledet med morgenmate for alle prosjektmedarbeidere, med
unntak av de som kun hentet vannprgver. Her var HMS fast sak pa dagsorden, og hendelser og avvik
ble gjennomgatt. Rutiner ble endret eller innskjerpet ved behov.

Sannsynligheten for uhell ble pa forhand vurdert som forholdsvis liten, men konsekvensen for helse og
miljg kunne veere sveert stor. Kun mindre uhell ble registrert, men uegnede slangeoverganger pa
IBC’er i 2011 forte til lekkasje til grunnen fra enkelte IBC-er. Ingen miljgskader ble dokumentert, men
det ble en forbigaende pavirkning (hgy Al; og lav pH) i bekkene ved lokalitetene.

7. Oppsummering

Behandlingen i 2011 var farste del av utryddelsesbehandlingen mot lakseparasitten Gyrodactylus
salaris i Leerdalselva. Farste behandlingsperiode var preget av hendelser som forsinket oppstart og at
de vannkjemiske malene i forholdsvis liten grad ble nadd. Andre behandlingsperiode var imidlertid
sveert vellykket.

I 2012 var den tekniske gjennomfaringen god, vannkjemimalene ble nadd og de supplerende tiltakene
som ble tatt i bruk hadde tilsiktet virkning. Behandlingen vurderes som sveert vellykket i begge
behandlingsperiodene.

Bade i 2011 og 2012 var det en svert god innsats fra alle som var direkte involvert i planlegging og
gjennomfgring av behandlingen og fra alle samarbeidspartnere.

Svakheter ved behandlingen kan veere at forholdsvis lave vanntemperaturer i andre behandlings-
periode i 2012 kan ha pavirket laksungenes atferd og habitatbruk. Eksponeringen for behandlet
elvevann kan ha blitt noe redusert. Enkelte IBC-punkter kan ogsa ha fatt for kort behandlingstid med
AlS, og det kan ha veert mindre vannforekomster som ble oversett av teamene som behandlet med
CFT-Legumin.
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25. aug. - Re) 25. aug. -
27. aug. - o . 27. aug. -
29. aug. | o (@) 29. aug. | (@]
- =
31 aug. - 31 aug. [nd
aug. a aug. Y
2. sep. | S 2. sep. | o
4. sep. 1] 4. sep. - o
6. sep. - 8‘ 6. sep. - E
- -+
8. sep. - 8. sep. -
e )
10. sep. - 3 10. sep. 3
12. sep. - w 12. sep. | w
14. sep. - 14. sep. |
16. sep. - 16. sep. |
18. sep. | 18. sep.
p ° P
20. sep. | @ 20. sep. |
22. sep. | 22. sep. L J
24, sep. K J 24, sep.
26. sep. | L] 1 26. sep. |
28, sep. | o 28, sep. |
30. sep. 1 o 30. sep. 1
p ° P
2. okt. 2. okt.
4. okt. (o] 4. okt. -
6. okt. 6. okt.
8. okt. - 8. okt. -

¥10¢-10.9 VAIN



vS

"11B|q PawW Laxew 49 Japeiwofew aysiwauueA 1elf paw Laxsew 4o susporiadsbuljpueysg

"TT0Z 1 el swenspau eupels 6o (ssuelasal) swgnsddo eupels edy Jaagid 1 Hd 6o (1v) winiuiwnje 1jige| Ae uolsenuasuo] "€Tv 4nbi4

Ali(pg/L) Alr (pg/L)
o o < =t o S e NN W ow BB oo
o vl S| [l vl <] o v o o v & u & »n o
7. aug. | I 7. aug. |
9. aug. 9. aug.
11 aug. 1L aug ]
13. aug. 13. aug. |
15. aug. 15 aug
17. aug. 17 aug ]
19. aug. 19. aug. |
21. aug. |
21 aug. 23 b
. aug. |
23. aug. % &
Fe) 25. aug.
25. aug. o 1 e
w 27. aug. | w
27. aug. -+ 29 ] © ) —+
s aug | |
29. aug. g. 31 aug. g'
31 aug. [y 2. sep. (7
2. sep. > 4. sep. - (o]
4. sep. g_ 6. sep. | g
6. sep. E, 8. sep. ] E"_
8. sep. 1Y 10. sep. ] a
10. sep. é 12. sep. ] é
12. sep. 14. sep. |
14. sep. 16. sep. ]
16. sep. ;g sep- 7
18. sep. 22' P ] ®
. sep. |
20. sep. L 21 P
. sep. |
22. sep. P
©° 26. sep. 1 Lo
24. sep. L] 28 sep. |
26. sep. 30, sep. -
28. sep. 2. okt. -
30. sep. L] 4. okt.
2. okt. 6. okt. |
4. okt. 8. okt. -
pH (-log(H+)) pH (-log(H+))
H v L & & N o Kl o Py >
w [S] 5] [S] [ =] [l =) ] =) n
7. aug, 1 7. aug.
9. aug. 9. aug. |
11 aug. - 11. aug. -
B 13. aug. |
13. aug. ° 8. ™
15. aug. - 15. aug. |
17. aug. | 17. aug.
19. aug. - 19. aug.
21 aug, - ° 21. aug.
23, aug.
23. aug. | o g
L 25, aug. |
25. aug. - o 27 je]
L aug.
27. aug. 2 ﬂ
S 29. aug. - (o] s
29. aug. g_ 31 aug. | g_
31 aug. - Q 2. sep. )]
2. sep. | g 4. sep. - o)
4. sep. - a 6. sep. - g
6. sep. | ,‘!’.. 8. sep. 1 E'.,
=
8. sep. | S 10. sep. | a
10. sep. - é 12. sep. | 3
12. sep. | 14. sep. L]
14, sep. - 16. sep. |
16. sep. - 18. sep. |
18 sep. | 20. sep. -| .
20. sep. | 22.sep. |
24, sep. 1
22. sep. - sep
o 26. sep. |
24. sep. | o
28. sep.
26. sep. | 30. sep. |
28. sep. | 2. okt. -
30. sep. | o 4. okt. -
2. okt. | 6. okt.
4. okt. - 8. okt. -
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[N

11
13.
15.
17.
19.
21
23.
25.
27.
29.
31

Qo o~ n

10.
12.
14.
16.
18.
20.
22,
24,
26.
28.
30.

Qo N

. aug,

. aug.

aug.
aug.
aug.
aug.
aug.
aug.
aug.
aug.
aug.
aug.
aug.
sep.
sep.
sep.
sep.
sep.
sep.
sep.
sep.
sep.
sep.
sep.
sep.
sep.
sep.
sep.
okt.
okt.
okt.
okt.
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o o~

11
13.
15.
17.
19.
21.
23.
25.
27.
29.
31

g

or
Sv

aA@

0's
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99

1 aug. 1. aug.
3. aug. ] 3. aug ]
5. aug, ] 5. aug. 1
7. aug ] 7. aug ]
9. aug, E 9. aug. 1
11. aug. 11. aug. -
13. aug. ] g 13. aug. !
15. aug. : 15. aug. ]
17. aug. : 17. aug. ] ‘(._n‘
19. aug. | 19, aug. | =
21 aug E 21. aug E g
23. aug 1 o 23. aug ] U%
25. aug. 1 oY) 25. aug ] 3‘
27. aug. - E 27. aug. | m
29. aug ] g 29. aug ] Q
31 aug : ™ 31 aug ] %
2. sep. E 2. sep. E E‘
4. sep. - 4. sep. | =)
6. sep.i 6. sep. 1 é
8. sep. E 8. sep ; ..
10. sep. 1 ® 10. sep. 1
12. sep. o 12. sep.
14. sep. § 14. sep. ]
16. sep. - 16. sep. ]
18. sep. ; : 18. sep. E
20. sep. | 20. sep.
22, sep. ] 22. sep. ]
24, sep. : 24. sep. ]
26. sep. ] 26. sep. ]
Z o o
[S] =] =]
1 aug. 1 aug. ]
3. aug. ] 3. aug ]
5. aug. 1 5. aug ]
7. aug. ] 7. aug ]
9. aug. : 9. aug ]
11. aug. : 11. aug. 1
13. aug. ] 13. aug.
15. aug. 1 15. aug. 1
17. aug. : 17. aug. 1 L’!
19. aug. | 19. aug. E
21. aug. ] 21 aug E g
23. aug. ; o 23. aug ] U%
25. aug. Q) 25. aug ] 6"
27. aug. 1 E 27. aug. | m
29. aug. ] g 29. aug E (o]
31 aug. ] o 31 aug ] g
2. sep. ] 2. sep. ] EI-
4. sep. 1 4. sep. L)
6. sep. ] 6. sep. ] é
8. sep. : 8. sep. E
10. sep. 1 10. sep.
12. sep. ) 12. sep. ]
14. sep. ] 14. sep. ]
16. sep. ) 16. sep. :
18. sep. ] 18. sep. E
20. sep. 1 20. sep. |
22. sep. i 22. sep. ]
24. sep. 1 24. sep. ]
26. sep. i 26. sep. i

Ja auapouiadsbulpueyag "ZT0Z 1 1181 auepjes) Bo (asueiaal) swegssddo Bneylnls ely sangid 1 Hd 60 (‘') wniulwnie 3j1ge] Ae uolsesuasuoyy "GV Anbi4
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"Nelb paw 1sxJew Js suspolsadsbulipueysg ZT10z 1 el wnxelg Bo unyas ey seagad 1 Hd Bo (1) wniuiwnye 3j1ge| Ae uolsenuasuoy 9Ty Anbiq

Ali{ug/L) Ali{pg/L)
S 5 & & 5 & 5 &
1 aug. s . 1 aug. . s
3. aug. ] 3. aug ]
5. aug. 1 5. aug E
7. aug. 7. aug. -
9. aug. ] * 9. aug § *
11. aug E 11 aug. E :
13. aug. 1 .. 13. aug. ) °
15. aug. 15. aug. |
17. aug. ] o 17. aug. : .
19. aug. E @ 19. aug. E ®
21 aug 1 21 aug 1 >
23. aug. | 23. aug.
25. aug E g 25, aug, E g’
27. aug. | ; 27. aug. - -
29. aug. - = 29. aug. | g
31 aug 1 3 31 aug ]
2. sep. ] 2. sep. |
4. sep 1 4. sep -
6. sep il S 6. sep E ®
8. sep. | 8. sep.
10. sep. ] 10. sep. ]
12. sep. : 12. sep. i
14. sep. ) 14. sep, 1
16. sep. i 16. sep. E
18. sep. 1 18. sep. |
20. sep. i 20. sep. E
22. sep. ] 22. sep. -
24. sep. 1 24. sep. ]
26. sep. ] 26. sep. ]
pH (-log(H+)) pH (-log(H+))
@ & ©u &
[S] S [S] =]
L aug. : 1. aug :
3. aug. ] 3. aug. ]
5. aug. ; 5. aug. ]
7. aug. ] ™ 7. aug. ;
9. aug. ] 9. aug. |
11 aug. ] 11 aug. ]
13. aug. 1 13. aug, i
15. aug. 1 15. aug. ]
17. aug. ] 17. aug. :
19, aug. ] 19. aug. ] o
21 aug. ] 21 aug ]
23. aug. | ® P 1 (<]
25. aug. ] E‘ 25. aug. : ‘ﬂ?
27 aug ] ; 27. aug. ] E_'.
29. aug. | c 1 =
1 3 29. aug. -
31 aug. ] 31 oug 1
2. sep. ] 2 sep 1
4. sep. ] 4 sap. ]
6. sep. ] Py 6. sep. ]
8. sep. i o
10. sep. 1 8. sep. ]
12. sep. ] 10. sep. ]
14. sep. ] 12. sep. 1
16. sep. ] 14. sep. N
18. sep. ] 16. sep. 1
20. sep. ] 18. sep. 1
22. sep. ] 20. sep. 7
24. sep. ] 22. sep. 1
26. sep. ] 24. sep. -
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"Nelb paw JayJew J9 susporsadshulipueyag Z10z | 1el erefyery 6o uan|4 eiy saagid | Hd 6o (‘') wniuiwnie 3jige| Ae uolsesnussuod TV 4nbiq

Alifpg/L) Ali{pg/L)
o 5 &5 8 B 8 & & & IS 5 & 8 & 5 & &
1. aug. . . . 1. aug : . : : :
3. aug. 1 3. aug 1
5. aug. 1 5. aug 1
7. aug. ?. N 7. aug E ®
9. aug. | o 9. aug -
11 aug. ] 11. aug. ]
13. aug. i 13. aug. : :
15. aug. ] 15. aug. ] o
17. aug. i 17. aug. ] o
19. aug. ] 1 19. aug. § <]
21 aug. E .. 21. aug ; .
23. aug. ] = 23. aug. ]
25. aug. 3 25. aug. -
27. aug. E U':Q"J 27. aug. E g
29. aug. 7 EJ'_ 29.aug. >
31 aug. | @ 31 aug
2. sep. 2. sep. ]
4. sep. E 4. sep. 1
6. sep ] ° 6. sep. ; °
8. sep. | 8. sep. |
10. sep ; 10. sep. ] :
12. sep ] ° 12. sep. E
14. sep. | 14. sep. o
16. sep, ] .. 16. sep. ; o
18. sep. 1 ‘ 18. sep. |
20. sep. ] .g 20. sep. E
22. sep. | b ° 22. sep. - ..
24. sep. ] 24. sep. -
26. sep. - 26. sep. ]
pH (-log(H+)) pH (-log(H+))
v & & & P w o G kl =~
S w o [ =] =) w =] w [=]
1 aug. S E— 1 aug : — E—
3. aug. E ® 3. aug, E
5. aug ] : 5. aug 1 (2]
7. aug ] 7. aug 1 ® L]
9. aug. 1 9. aug. -
11 aug. - 11. aug ]
13. aug. 13. aug. ]
15 aug. | 15. aug. 1 o
17. aug ] 17. aug. ]
19. aug. 1 19. aug. - o
21 aug 1 21. aug :
23, aug. ° = 23. aug E °
25. aug 1 3 25.aug, | -
27. aug ] 0:'th 27. aug. ; g
29. aug. | ’ﬂ_-'r 29. aug ] =3
31 aug 1 o 31 aug -
2. sep ] 2. sep. ]
4. sep ] 4. sep. ]
6. sep 1 Rl 6. sep. E &
8. sep ] 8. sep.
10. sep. ) 10. sep. :
12. sep, ] 12. sep. ]
14. sep. 1 14. sep. ]
16. sep, ] 16. sep. ]
18. sep ] 18. sep. ]
20. sep. ] 20. sep. ]
22. sep. ] 22. sep. ]
24. sep. 1 24. sep. ]
26. sep. - 26. sep. ]
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"Nelb paw Hayew Ja susporiadshulipueysg z10z | el ag Ho usjeyreg eiy Jangid 1 Hd 6o (‘1) wniuiwnie 3jige| Ae uolsesnuasuod "gTV 4nbi

Ali{pg/L) Ali(pg/L)
o w 5 E B 8 & & & 5 5 B & 8 & & &
1 aug. : : . . : : s : : .
3. aug ]
5. aug, ]
7. aug. |
9. aug, ; wl °
11 aug. - o )
13. aug. ; d ®
15. aug. |
17. aug. E ® ®
19. aug. 1 0o ° o
21 aug 1 o s o
23. aug. | <] -
25. aug. 1 EJ:
27. aug. | g .a'
29. aug. ] E
31 aug - =
2. sep. ]
] 4. sep. -
° 6. sep. ] e
8. sep. 8. sep. L]
10. sep. E .: 10. sep. ; o
12. sep. | o 12. sep. | ®
14. sep. | o 14. sep. |
16. sep. : . 16. sep. ]
18. sep. ] 18. sep. ; %
20. sep. - 20. sep. |
22. sep. E ° 22. sep. E st
24. sep. - 24, sep. -
26. sep. ] 26. sep. ]
pH (-log(H+)) pH{-log(H+))
u w o o ~ b o & a =
o v S [0l =] =] &l =] o S}
1 aug R — . Lt 1 aug ] : et s
3. aug, E 3. aug. 1 >
5. aug, 1 .. 5, aug. 1 .‘
7. aug. | e 7. aug. 1 e
9. aug, - : 9. aug. | ° o
11 aug. E 11 aug. 1 .+
13. aug. 13. aug. 1
15. aug. ] 15. aug. ]
17. aug. : 17. aug. 1
19. aug. : 19. aug. ]
21 aug § 21 aug. )
23. aug, E (o] 23. aug. ] [o] w
25. aug 25. aug. | 2):
27. aug, ] g 27. aug, 1 g
29. aug. 29. aug, 1 E
3L aug ] 3L aug. 1 S
2. sep. : 2. sep. 1
4. sep. ] 4. sep. 1
6. sep. 6. sep. L
8. sep. ] . 8. sep. 1 .
10. sep. § 10. sep. 1
12. sep. : 12. sep. N
14. sep. : 14. sep. 1
16. sep. : 16. sep. N
18. sep. § 18. sep. 1
20. sep. § 20. sep. N
22. sep. ; ® 22. sep. 1
24. sep. - 24. sep. 1
26. sep. ] 26. sep. -
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Alifpg/l) Ali(pg/L)
s w 5 B B R 8 & &8 & c w 5 &G B &
1 aug. : : : : : : : : 1 aug. : . : . :
3. aug. 1 3. aug, 1
5. aug. ] 5. aug ]
7. aug. 1 ® 7. aug ] e
9. aug. 9. aug. |
. aug. ) g 11. aug. ]
. aug. ] o 13. aug. ]
. aug. 1 o 15. aug. ]
. aug. ] 17. aug. ]
. aug. ] 19. aug. !
. aug. E ... 21 aug. E
. aug. | (el 23. aug. | L] o
. aug. E g 25. aug. E 3
caug. | 2 27. aug. ] F
- aug. | % 29. aug. ] [ve)
.aug. | 31 aug. | %
2. sep. ] 2. sep. 1
4. sep. | ]
6. sep. E o Ps 6. sep. ] 3
8. sep. 1 ° 8. sep ]
. sep. | e 10. sep. |
. sep. ] e 12. sep. 1
. sep. 1 L ] 14. sep. !
. sep. ] 16. sep. ]
. sep. ; 18. sep. 1
. sep. | e 20. sep. |
. sep. ; : 22. sep. E
. sep. | 24. sep. -
. sep. ] 26. sep. ]
pH (-log(H+)) pH (-log(H+))
@ & & o g w o =
=) ”n S} © © k=) w ©
Laug {———— - S S 1. aug, H———— . -
3. aug. E e 3. aug E
5. aug. | .. 5. aug.
7. aug. | |® 7. aug. |
9. aug. 1 9. 1
11. aug. ) 11 1
13. aug. 13 1
15. aug. i 15. :
17. aug. ] 17. 1
19. aug. i 19. E
21. aug. ] 21 i
23, aug. | 2. aug. | o
25. aug. E g 25. E g
27. aug. ] 2 27. ] E
29. aug. 1 % 29, ] W
31 aug. | 3L : 2
2. sep. ) 2. i -
4. sep. 1 4. 1
6. sep. ] 6. ]
8. sep. ] 8 :
10. sep. 1 10. 1
12. sep. ] 12, ]
14, sep. | 14.sep. |
16. sep. ] 16. ]
18. sep. ] 18. :
20. sep. ] 20. :
22. sep. ] 22, 1
24. sep. ] 24, ]
26. sep. il 26. i

"1elb paw HayJew Ja susporadsbulipueysg ZT10z | 1Wel apjoN Bo |jog sjwes ey sangad 1 Hd Bo (‘1) wniuiwnye 3j10e Ae uolsenuasuoy 6TV Anbiq
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JU@IB paw Hayew J Japeiworew aysiwauue

"Nelb paw Jexew I suspouadsbulipueysg "z10z | Wel enigsnysyAs 6o abineH eiy sangid 1 Hd 6o (‘1) winiuiwnie jjige| Ae uolsesnuasuod "0gy 4nbi4

Alifpg/L) Ali{pg/L)
o & G 3 & & & & o S 5 & & &
1 aug. s s - - - 1. aug. :
3. aug. : 3. aug ]
5. aug. : 5. aug, ]
7. aug. E . 7. aug, E s
9. aug, L] 9. aug. |
11 aug. 11. aug. -
13. aug. : > 13. aug. ]
15. aug. - : 15. aug. 1
17. aug. ] 17. aug. ]
19. aug. : K] B 19. aug. ]
21 aug. E ... w 21. aug ;
23. aug. ~ 23. aug ]
25. aug, ] g 25. aug. | I
27. aug. ] g 27. aug, ] 2
29. aug. : g— 29. aug, E urg
31 aug. ] E 31 aug ]
2. sep. ] L 2. sep.
4. sep. ] 4. sep. -
6. sep. ; °
8. sep. 1 ® 8. sep ]
10. sep. | o 10. sep. ]
12. sep. ] g 12. sep.
14. sep. : R @ 14. sep. ;
16. sep. : e 9 16. sep. ]
18. sep. § 18. sep. 1
20. sep. E % 20. sep. |
22. sep. 1 : 22. sep. ]
24. sep. 24. sep. ]
26. sep. : 26. sep. -
pH (-log(H+)) pH (-log(H+))
S a 3 G B 2 & 3 & 3
1 aug. : - - - — L aug. | - . T—
3. aug. E e 3. aug. ] >
5. aug. ] .. 5. aug. 1 ..
7. aug. ] e e 7. aug. ] i<}
9. aug. o 9. aug. ]
11 aug. : 11. aug. -
13. aug. ] 13. aug. 1
15. aug. 1 15. aug. ]
17. aug. ] 17. aug. ]
19. aug. - o 19. aug. ]
21 aug. ) 21. aug. 1
23, aug. j 5} 2 23. aug. o
25, aug. 1 5 25. aug. ] T
27. aug. 1 g 27. aug. ] 2
29. aug. ] g— 29. aug. ] urg
31 aug. ] E 31 aug. ]
2. sep. ] o 2. sep. ]
4. sep. i 4. sep. ]
6. sep. ; 6. sep. ] s ko)
8. sep. | 8. sep. ]
10. sep. 1 10. sep. ]
12. sep. ) 12. sep. ]
14. sep. ] 14. sep. ]
16. sep. ) 16. sep. 1
18. sep. ] 18. sep. 1
20. sep. 1 20. sep. ]
22. sep. i 22, sep. 7
24, sep. ] 24. sep. ]
26. sep. i 26. sep. -
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13.
1s.
17.
19.
21.
23.
25.
27.
29.
31

0 o AN

10.
12.
14,
16.
18
20.
22,
24.
26.

w Ny W

Ali{pg/L)
5 &

GE
0

Sy

oge
e e
e ©®

akg

Q@ @ &~ ™

10.
12,
14
16.
18.
20.
22,
24.
26.

akg
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"JUgIb paw 1ayJew Jo Japeswolew axsiwauue A 11elb paw Hexew 9

auapouiadsbulpueyag "ZT0Z | 181 Mnigbes ejaIN Bo (asuriayal) swigaisddo ejaiN ely sangid 1 Hd 60 (‘') wniuiwnie 3jige| Ae uolsesuasuoy] ‘gz Anbi4

Ali(pg/L) Al (pg/L)
N
- % 8 3 &8 B E s w5 B B R 8 @ 5 &
Laug [ =t P R Laug | . . .
q 3. aug.
3. aug. 1
5. aug. 5. aug. | L]
7. aug. :. 7. aug 1
9.aug | @ 9. aug. |
11 aug. ] 11. aug. ]
13. aug. 1 13. aug. 1
15. aug. ] 15. aug. 1
17. aug. 1 17. aug. 1
L1 @ 19. aug. |
19. aug. ] ® . ] >
1 . aug. =
21. aug. 1 Lol s = 1 s
23. aug. | (<] = 23. aug. | P
25. aug. - 7] 25. aug ] (o)
] HH 27. aug. | o
27. aug. ] Q) - aug. E
29. aug. 1 Ué“_ 29. aug 1 :
31 aug. ] c 31 aug ] 'S_
2. sep. - =~ 2. sep. - 7
4. sep. |
6. sep. |
o] 8. sep. o
1 o 1 L]
10. sep. ] 10. sep. 1
12. sep. 1 12. sep. 1
14. sep. 1 14. sep. 1
16. sep. L] 16. sep. ] -
4 . ] .
18. sep. | o 18. sep. ]
20. sep. ] 20. sep. ]
22, sep. ] 22. sep. ] o
24. sep. ] 24. sep. ]
26. sep. - 26. sep. -
pH (-log(H+)) . . |;H (-Iog(H+c);‘! . .
{; \g 1mn ‘2 w “; \; ° w ° w © wn
1 T R P T R Loaug |ttt
3 ® 3. aug ] >
5 '} 5. aug. | o)
! ° 1 e
7. o 7. aug. |
C ]
9. e 9. aug. |
11 il 11. aug.
o
13. aug. ] 13. aug. 1
15. aug. 1 15. aug. 1
b 17. aug.
17. aug. ]
] 19. aug. L]
19. aug. - e g X
] i 21. aug. =
21 aug. ] . = ] . s
23. aug. ] Q z 23. aug. | >
25. aug. Q) 25. aug ] o)
1 - 27. aug. | o
27. aug. | Q) Laug. | E
] o ,
29. aug. 1 E- 29. aug ] :
31 aug. 1 c 31 aug ] 'S_
2. sep. 1 ~ 2. sep. ] 7
A 4. sep. |
4. sep. ]
6. sep. > Q 6. sep.
8. sep. | L] 8. sep 1
10. sep. ] * 10. sep. | 5
12. sep. ) 12. sep. 1 >
14. sep. ] 14. sep. ] ...
16. sep. ) 16. sep. 1 5
18. sep. ] 18. sep. 1 =.
20. sep. - o 20. sep. ] e
22, sep. - : 22. sep. | ° e
24. sep. 1 24. sep. ]
26. sep. - 26. sep. -
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LN W

13.
15.
17
19.
21.
23.
25.
27.
29.
31

e

10.
12,
14,
1e.
18.
20.
22,
24,
26.

aug.

sep.
sep.
sep.
sep.
sep.
sep.
sep.
sep.

sep.

14

Ali{pg/L)

~
«

=
o
S

Get

0sT

dgpn ejaIN

© N oW e

13.
15,
17.
19.
21
23.
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Vedlegg B. Bilder av omrader med
spesialbehandling

Laerdalselva
Tiltaksomrader
®

oft

Produksionsdato: 21.05.12

Et omrade (grenn ramme) ved Bjgrkum der det ble gjennom ekstra doseringstiltak
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Laerdalselva

Tiltaksomrader
C—Jslange @ e
) Traktorpumpe @

Omrader (grenn og red ramme) ved Saltkjelen der det ble gjennomfart ekstra doseringstiltak i form av
kontinuerlig overrisling med AlS-tilsatt vann fra perforerte slanger (red) eller overspyling med AlS-
tilsatt vann (grenn).

Laerdalselva
Tiltaksomrader
C—slange @
C—Jrakorpumpe @  info
5 @ F ingen
et H siekkes

0 = s 00 150

Produks pnsaat: 21.05.12 s |
{ )

Dey

[~

Omrrrﬂn ramme) ved Ljﬂsne/Home pool og Sandebank der dble gjennomfart ekstra
doseringstiltak i form av overspyling med AlS-tilsatt vann (grenn).
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Leerdalselva

Tiltaksomrader
) siange ®
) Traktorpumpe @

" < E e A .
Produksjonsdato: 21.05.12 el N
/ \ @/ @

Et omrade (red ramme) ved Blaflat der det ble gjeomfrt ekstra doeringstiltak i form av
kontinuerlig overrisling med AlS-tilsatt vann fra perforert slange.

T
L '?f
-

Laerdalselva
Tiltaksomrader
C—stange ® o
C—Jrakiorpumpe @  info
FE ingen

sjekkes

e
Produksionsaato: 21.05.12 e

Et omrade (grgnn ramme) ved Bruhglen Bg der det ble gjennomfart ekstra doseringstiltak i form av
overspyling med AlS-tilsatt vann (grenn).
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Laerdalselva
Tiltaksomrader
C—Jslange ® =
C——JTrakiorpumpe @ info

ingen

Sjekkes

To omrader (grenn ramme) ved Sanda/nedre Voll der det ble gjennomfart ekstra doseringstilta i form
av overspyling med AlS-tilsatt vann (grgnn).

e
.

Leerdalselva
Tiltaksomrader
) stange @ o
) Traktorpumpe @  info
FE ingen
i H  siekkes

H =

Omréader (grenn og red ramme) ved Skolehglen/Tgnjum der det ble gjennomfart ekstra doseringstiltak
i form av kontinuerlig overrisling med AlS-tilsatt vann fra perforerte slanger (rad) eller overspyling
med AlS-tilsatt vann (grenn).
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Leerdalselva
Tiltaksomrader
) stange @ o
) Traktorpumpe @  info
ingen

siekkes

). b o RS o
»

Omrader (grenn og rgd ramme) ved Haue/obinson 0g Rock der det ble gjennomfart ekstra
doseringstiltak i form av kontinuerlig overrisling med AlS-tilsatt vann fra perforerte slanger (rad)
eller overspyling med AlS-tilsatt vann (grenn).

Laerdalselva
Tiltaksomrader
C—Jslange @ o
" Traktorpumpe @  info

FE ingen

sekkes

Produksjonsdato: 21.05.12 15000 o
(B

Et omrade (red ramme) ved Hunderi der det ble gjennomfert ekstra doseringstiltak i form av
kontinuerlig overrisling med AlS-tilsatt vann fra perforerte slanger.
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for & vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIV

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 0349 Oslo
Telefon: 02348 « Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e post(dniva.no



