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Ekstrakt:

Som et forarbeid mot rotenonbehandlingen av Steinkjervassdragenc i 2001 og 2002 ble det i 1998
igangsatt en hydrologisk kartlegging av vassdraget. Dette arbeidet pégikk helt fram til en omfattende
simulert behandling i august 2001. Sporstoffundersgkelsene har hatt som sil.(teljnﬁl 4 kvalitetssikre et
godt doseringssystem for rotenonbehandling mot Gyrodactylus salaris i Steinkjervassdragene. Arbeidet
har veert et ledd i en kontinuerlig metodeutvikling av behandlingsopplegget.

Sporstoffundersgkelsene har gkt kunnskapen omkring hydrologien i Steinkjervassdraget. Det er bl.a
dokumentert at hoveddoseringer ved Byafossen, Stgafossen og Figga-sperra mé trekkes oppstrgms i
forhold til doseringspunkter som ble brukt ved behandlingen i 1993. Det er ogsé dokumentert at det er
ngdvendig med hyppigere pafriskning av rotenonskyen i Ogna. Undersgkelsene dokumenterer at bruk
av nytt doseringsutstyr (bit og pumpe) har forbedret behandlingen av elveforbygninger, omrider med
grovt substrat og grunnvannstilsig. Det cr i tillegg etablert et kart over hastigheten pé vanntransporten
ved ulike vannfgringer i de aktuelle elvene.

Disse undersgkelsene medfgrer at man n§ har en  Stgrre trygghet for at man er i stand til § gjennomfgre
cn god rotenonbehandling av alle aktuelle vannforekomster i Steinkjervassdragene.
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Forord
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Denne rapporten beskriver de hydrologiske under-
spkelser i Steinkjervassdragene 1998 - 2001,
Undersgkelsene presenteres fortlgpende, enkelte
resultater blir presentert mer utdypende enn andre.
I hovedsak er det meste av arbeidet omkring de
hydrologiske undersgkelsene planlagt og gjennom-
fort under ledelse av Gisle Bakkel; og John Haakon
Stensli fra VESO Trondheim. Andre sentrale aktg-
rer har veert Kari Tonset og Roar Sandodden fra
VESO Trondheim. Undersgkelsene har inngétt i
planleggingsprosessen til rotenonbehandlingen av
Steinkjervassdragene i 2001 og 2002.

Som mannskap til undersgkelsenc har det vert
benyttet personell fra VESO  Trondheim,
Fylkesmannen i Mgre og Romsdal, Fylkesmannen
i Nord-Trgndelag, Fylkesmannen i Nordland,
Steinkjer Jeger og Fiskerforening,
Veterinzrinstituttet i Trondheim og SNO. NTNU,
LFI-Oslo, GeoRecon og Sintef har gitt rid i for-
bindelse med utformingen av forspkopplegget. Vi
vil takke Helge-Rein-By Brug A/S for velvillig
regulering av vannfgringen ved undersgkelsene i
Byaelva. Takk ogsd til Direktoratet for
Naturforvaltning som har finansiert dette arbeidet.
Landbruksdepartementet finansierte et halvt 4rs-
verk i oppstartsfasen av arbeidet.

Trondheim 22.04.2002

Ketil Skér
Avdelingsleder

John Haakon Stensli
Prosjektleder
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Sammendrag

Steinkjervassdragene ble rotenonbehandlet i 1993
og parasitten ble p& nytt registret i 1997. Det antas
at behandlingen i 1993 slo feil og at parasitten ikke
ble gjeninnfert til vassdragenc. Det er ikke kjent
hva som var arsaken til at behandlingen mislyktes.
P4 bakgrunn av dette har det blitt utfgrt sporstoff-
undersgkelser i vassdragene 0g munningsomradet
for 4 klarlegge de hydrogeografiske forhold. I vass-
drag kan det fysiske strgmningsmgnsteret kart-
legges ved bruk av ulike malemetoder. 1
Steinkjervassdragene har vi brukt kjemiske spor-
stoffmalinger. Resultatene fra sporstoffundersgkel-
sene har gitt informasjon om hydrologiske forhold.
Dette er benyttet i den videre planleggingen av
rotenonbehandlingen i Steinkjervassdragene.

Sporstoffunderspkelsene har blant annet dokumen-
tert at hoveddoseringer ved Byafossen, Stpafossen
og Figga-sperra ma trekkes oppstrgms i forhold til
doseringspunkter brukt ved behandlingen i 1993.
Det er ogsi dokumentert at det er ngdvendig med
hyppigere péfriskning av rotenonskyen nedover
Ogna. Videre har utviklingen og bruk av nytt dose-
ringsutstyr (bt og pumpe) i stor grad forbedret
behandlingen av elveforbygninger, omréder med
grovt substrat og grunnvannstilsig. Det er i tillegg
etablert et kart over hastigheten pd vanntransporten
ved ulike vannfgringer i de aktuelle elvene.
Undersekelsene medfgrer at man 1 mye Stgrre grad
enn tidligere er trygge pa i gjennomfere en god
rotenonbehandling av alle aktuelle vannforekom-
ster i Steinkjervassdragene.

I munningsomrédet er det dokumentert at sporstof-
fet blir spredd pé et stort omréde, og dedelighet kan
trolig kun forventes i umiddelbar narhet av utlgpet.
Fra Figga kan ogsd rotenon kun forventes & ha
effekt i munningen og et lite stykke langs land. En

spredning ut i munningsomrédet for Steinkjerelva
skjer normalt ikke, da stremmen fra Steinkjerelva
er for sterk. Rotenonbehovet tilsier at en behand-
ling av hele fjordomrédet utenfor elvemunningene
ikke er gjennomfgrbart.

En dosering i Stpafossen uten ekstra tiltak (bruk av
pumper) gir ikke god nok innblanding i og ned-
strgms fossen. Det er derfor ngdvendig 3 trekke
doseringen oppstroms Stpafossen, samtidig med at
man sgrger for en god dosering i hele elvas bredde.
Pa grunn av omfattende fortynning nedstrgms i
Ogna vil det vere ngdvendig med pafriskning ved
Brandsegg, Bruem og Midjo. 1 tillegg kan det vare
aktuelt med flere mindre pafriskningspunkter. Da
Bruemshglen og Hornemannshglen magasinerer
betydelige mengder vann, resulterer dette i at rote-
nonskyen fortynnes 0g forsinkes i og nedstrgms
kulpene. Denne cffekten blir ytterligere styrket ved
lav vannfgring. Undersgkelser har imidlertid doku-
mentert god spredning i dyp 0g tverrsnitt i begge
hgler. Pifriskning ved Midjo ma foretas i hele
tverrsnittet for 4 sikre god nok konsentrasjon 1 alle
elveforgreninger ved Guldbergaunet.

Det er ogsa vist at omrédet omkring Byafossen et
komplekst. Ved flere undersgkelser er det blitt
pavist hydrologiske problemomrader. Dette er
blant annet tilsig av grunnvani, Jangsom innblan-
ding i steinfylling cller annet grovt substrat ved
elvebredd, begrenset spredning i tverrsnitt, lekka-
sjer i demningen, gjennomstrgmning av vani igru-
spr og fortynning langs bredd med grovt substrat.
Ved 4 endre det tidligere behandlingsopplegget 0g
sette inn store ressurser med mye mannskap og bét
og pumpe er problemene imgtekommet. 1 dag er
det pi bakgrunn av dette etablert en effektiv
behandlingsmdte i dette omradet.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

I Norge er 42 lakseelver de siste 27 drene blitt infi-
sert av lakseparasitten Gyrodactylus salaris. 25 lak-
seelver har til nd blitt behandlet med rotenon, 21
var vellykket og 4 mislykket. P4 bakgrunn av dette
nedsatte Direktoratet for naturforvaltning en meto-
degruppe viren 1998. Gruppa hadde som mandat &
foreta en fullstendig gjennomgang av hele proses-
sen kayttet til rotenonbehandling med sikte pé for-
bedring i alle ledd (Haukebg m.fl 2000). Mye av
arbeidet som  har blitt  gjennomfgrt i
Steinkjervassdragene har vzert en del av dette meto-
de- og utviklingsprogrammet.

Steinkjervassdragene ble rotenonbehandlet i 1993
og parasitten ble pa nytt registret i 1997. Det antas
at behandlingen i 1993 slo feil, altsd at parasitten
ikke ble gjeninnfert il vassdragene. Det er ikke
kjent hva som Vvar grsaken til den mislykkede
behandlingen. Det er pekt pa en rekke forhold ved
aksjonen i 1993 som mulige &rsaker, blant annet
manglende oversikt over hydrogcografiske forhold.
P4 bakgrunn av dette har det blitt utfgrt sporstof-
funderspkelser 1 vassdragene 0g munningsomradet
for & klarlegge de hydrogeografiske forholdene
bedre. Tidligere var hydrologiske undersgkelser 1
forbindelse med rotenonaksjoner begrenset til en
visuell hastighetsberegning av rotenonfronten.
Rotenonmengden som ble dosert ved startdosering
og pifriskning matte utelukkende basere scg pa
skjgnnsmessige vurderinger.

1.2 Formal

Manglende sikkerhet om hvordan rotenon fortyn-
nes og spres 1 vassdraget har flere effekter. Blant
annet kan det oppsté omréader i vassdraget med for
lav konsentrasjon. Dette kan skyldes manglende
oppmerksomhet omkring hva som fgrer til fortyn-
ning (eksempel tilsig av vann gjennom grunnen og

ut i vassdraget). For & imgtekomme dette er det tid-
ligere blitt lagt il en sikkerhetsmargin i doseringen
i et forsgk pa 8 sikre at konsentrasjonen i antatt kri-
tiske omrader ikke ble for lav. Dette alene sikrer
ikke at alle omréder i vassdraget far en tilstrekkelig
hay rotenonkonsentrasjon.

I tillegg til & bidra til en bedre og mer optimal
behandling av Steinkjervassdragene, har det vert et
mal at undersgkelsene skulle bidra til & heve det
generelle kunnskapsniviet med tanke pd forbe-
dringer som ogsd kommer behandlinger i andre
vassdrag til gode.

Undersgkelsene kan deles inn i felgende hoved-
kategorier:

« Hastighetsmélinger for & registrere rotenonskyens
bevegelse nedover vassdraget ved ulike vannfp-
ringer. Disse er ngdvendige for 4 kunne koordine-
re ulike operasjoner under behandlingen.
Fortynning 0g spredningsmﬁlinger i ulike deler av
vassdrag og munningsomrade for 3 klarlegge om
valgt doseringsmetode gir gnsket konsentrasjon
av rotenon pi de valgte milepunktene. Det avdek-
kes blant annet om doseringstid, sted for dose-
ring/pfriskning 0g utstyret som brukes er til-
fredsstillende eller ikke.

Kontroll med konsentrasjoner i omrader hvor det
er mistanke om gjennomstrqamming av vann i gru-
sgr eller ut gjennom clvebredd (grunnvann), lang-
som innblanding ved steinfylling eller annet grovt
substrat ved elvebredd, hvor elva er dyp eller bred
og ved pivirkning av sidebekker.

Kontroll av vannveier i ledningsnett. Dette identi-
fiserer blant annet hvilket avlgp som tilhgrer rér
som munner ut neddykket i elva. Dette er viktig
for behandlingen av vann 0g avlgp.

I tillegg har sporstoffundersgz)kelser vart benyttet
til & kvalitetsikre pehandlingsplanene, utstyr til
behandling 0g behandlingsmetodikk generelt.

[
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1.3 Omrédebeskrivelse

Steinkjervassdragene ligger i Nord-Trgndelag og
har sitt utlgp i Steinkjer innerst i Beitstadfjorden,
Steinkjervassdragets (Ogna og Byaelva) og Figgas
nedbgrsfelt er pi 2153 km?2 0g 250 km2 (Johnsen
m.fl. 1999). Mye av elvene bestir ay omrider med
stryk, forgreninger, fossefall og smd kulper. I dag

glr laksen og sjpgrreten i Byaelva til demningen pa
Byafossen, en anadrom strekning pd 5,2 km fra
munningen. I Figga gir anadrom fisk (] fiskesper-
ra pd Lg, en strekning p ca 2 km. | Ogna kan ana-
drom fisk g# til Stgafoss, en strekning pi 18,2 km.,
I'tillegg er det i nedbgrsfeltet lange sidebekker hvor
det er usikkert om det finnes anadrom fisk. Figur
1.1 viser Steinkjervassdragene.
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2. Materiale og metode

I vassdrag kan det fysiske strgmningsmgnsterct
kartlegges ved bruk av ulike milemetoder. En slik
metode er blant annet bruk av kjemiske sporstoff-
malinger. Prinsippenc ved sporstoffmetoden er
enkle, og sporstoffets spredning kan forklares ut fra
dispersjon- 0g diffusjonsprosessene 1 vassdraget
(Kilpatrick & Cobb 1985).

2.1 Felt- og analysemetode

Injeksjon og prevetaking

Ved undersgkelsene ble et kjent volum av sporstof-
fet Rhodamin B injisert ved momentan 0g kontinu-
erlig injeksjon (dosering over tid). Sporstoffet har
ikke skadelige effekter pé flora eller fauna (Wilson
et al. 1986). Nedstrgms ble det samlet inn vannpig-
ver ved en eller flere lokaliteter. Totalt ble det gjen-
nomfert 27 sporstoffinjeksjoner (flere underspkel-
ser inngdr 1 samme injeksjon) hvor konsentrasjoner
har blitt malt, mens det er utfprt et ukjent antall
utslipp for visuelle observasjoner. 1 denne rappor-
ten angis hgyre og venstre elvebredd ved at man ser
nedstrgms vassdraget

Analyse

Analyse av vannprgvenc ble gjort i laboratorium.
Vannprevene ble tgmt over i kuvetter og avlest i et
fluoremeter. Fluoremeteret var av typen 10-005 fra
Turner Design. Dette gir mil pd den fluorescerende
lysintensiteten i en vannprove som inneholder

fluorescerende sporstoff (Wilson et al. 1986).
Intensiteten av den avleste fluorescensen €1 propor-
sjonal med snnholdet av sporstoffmolekyler i vann-
prgven, 0g datamaterialet (serie) identifiseres som
en responskurve (Kohler 1992). Mengden sporstoff
i hver vannprgve ble regnet om til konsentrasjon i
ppb (parts per billion).

Responskurvenes form gir informasjon om hvor-
dan sporstoffet spres 1 bide bredde, dybde og
lengde i vassdraget. Informasjonen gjgr det mulig &
beregne og modellere hydrauliske parametere som
vannhastighet, fortynning, spredningskoeffisient,
utstrekning pa responskurven og teoretiske bereg-
nede responskurver. Spredningskoeffisienten,
utstrekningen og teoretisk beregnede responskur-
ver gir et mal pd spredningen av sporstoffet i vass-
draget (Fischer 1967).

Vannféring

Et av de store usikkerhets momentene 1
Steinkjervassdragene er vannfgringen. Det er vist
til at limnigrafene pd Hikkidalsbrua og pd
Kalasneset (blir av NVE referert til som Stgafoss)
kan ha store feilmarginer. Spesielt gjelder dette pa
lav vannfgring. NVE har en korrigerings tabell,
men denne har ikke blitt oppdatert i den senere tid.
Der har ogsa vist seg & vere vanskelig for regulan-
ten i Byaelva & angi vannfgringen nedstrgms
Byafossen ngyaktig. I de fleste tilfeller har vannfe-
ringen i Byaelva trolig veert noe hgyere enn antatt.
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3. Oversikt over alle gjennomfgrte
hydrologiske undersgkelser

De fleste av undersgkelsene cr grundigere utdypet i
Bakkeli 1999 (undersgkelse 1-8), eller i kapittel 4.

1. Spredning og fortynningsmﬁlinger i strek-

ningen Bruem-Guldbergaunet

Dato:
20.07.98

Lokalitet:
Bruemshglen-Guldbergaunet

Injeksjon:
500 m oppstrgms Bruemshglen, momentant.

Ant. milest:
9 - Bruem 2, Hornemannshglen 2, Midjo 1 og
Guldbergaunet 4.

Vannfgring:
7,69 m¥/s

Formal:
Bruemshglen
Fortynning 0g spredning av sporstoffskyen
gjennom Bruemshglen
Hornemannshglen:
Fortynning og spredning av sporstoffskyen fra
Bruemshglen til Hornemannshalen, samt for-
tynning og spredning av sporstoffskyen gjen-
nom Hornemannshglen,
Midjobrua og Guldbergauner:
Fortynning og spredning av sporstoffet fra
Hornemannshglen ti] Midjobrua, samt miéling
av konsentrasjons forskjeller og fordelingen av
Sporstoffet p4 forgreningene ved Guldberg-
aunet.

Resultater:
Milingene viste at kulpene magasinerer og for-
tynner rotenon betydelig, spesielt gjelder dette
Bruemshglen. Hornemannshglen har jkke den
Samme magasineringseffekten, men bidrar ogsj
til & fortynne rotenonen betydelig. Resultatene
viser at sporstoffet ble fortynnet med mer enn
85% fra oppstrgms Bruemshglen til Guldberg-
aunet. I forgreningene (3 av 4) ble det registrert
tilnzermet like konsentrasjoner ay sporstoffet.

2. Spredning i munningsomridet, Steinkjerelva

Dato:
21.07.98

Lokalitet:
I omrédet fra utenfor Steinkjerelva, munningen
av Figga, ut til Raudskjaret og i Bogabukta,
fyllinger langs land i Bogabukta og mot Figga.
Snitt og dybdemélinger fordel j fjordomridet.

Injeksjon:
Hékkédalsbrua, kontinuerlig 5 timer

Ant. mélest:
14 snittm3lingslinjer, 23 faste mélepunkter (13
dybde, 10 i fyllinger)

Vannfgring:
28 m/s, Steinkjerelva

Formal:
Munningsomrédet
A studere spredning og fortynning i munnings-
omrddet og i dypet over en tidevannssyklus,
Fyllinger
A studere spredning av sporstoff fra munnings-
omridet og inn i fyllinger.

Resultater:
Sporstoffet ble spredd pé et stort omride og for-
tynnet betydelig. Rotenon vil trolig ha liten
effekt i munningsomridet. Hgyeste konsentra-
sjon ble registrert strgmmen fra Steinkjerelva
ut i fjordomrédet, og dgdelighet kan trolig kun
forventes i umiddelbar nerhet av utlgpet av
Steinkjerelva. Mot shutten av tidevannssyklusen
ble det kun registret sporstoff i Bogabukta.
Ingen betydelig spredning ble registrert ned
dypet. Sporstoff ble registrert inn i fyllinger i
Bogabukta, men ikke i omridet mot Figga,
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3. Gjennomstrgmning i gruser

Dato:
23.07.98

Lokalitet:
Grusgr nedstrgms for Byafossen

Injeksjon:
Gjennom kraftverket, kontinuerlig 5 timer

Ant. mélest:
8 - 5 stasjoner i randsonen 0Og 1 inne i hull pd
selve ora. 2 i Kjgrisbakevja.

Vannfgring:
15 m’/s, ble redusert fra 30 m/s for forspket
startet.

Formal:
Grusgra
Miling av forskjeller i konsentrasjoner i sub-
stratet (i randsonen) ved, i og nedstrpms for
grusgra. Méling av sporstoffet i randsona opp-
strgms, nedstrgms, OF ved sidene av grusera.
Har gruspra en slik permeabilitet at kjemisk
stoff spres med vannmassene gjennom grusgra?
Kjprdsbakevja
Miling av sporstoffet ved innlgpet til bakevja
og iselve bakevja.

Resultater:
Resultatene viste varierende konsentrasjoner i
randsonen ved grusera. En minimal inntrenging
av sporstoff gjennom substratet ble registrert.
Laveste konsentrasjoner i randsonen ble regis-
trert i akterenden av grusgra. Hgyeste konsen-
trasjon ble registrert i yttersving nedstrgms for
gra. I hullet pi gra ble det registrert minimale
verdier. Avhengig av en grusgrs permeabilitet
vil vann trenge gjennom grusmassenc og kan
fgre til lomme med frisk vann i nedre kant av
grusgra. | Kjerisbakevja ble det ikke registrert
sporstoff.

4. Lekkasjer i Byadammen

Dato:
10.03.99

Lokalitet:
Byafossen

Injeksjon:
200 m oppstrgms for Byadammen i 150 m bred-
de, kontinuerlig 2 timer

Ant. malest:
5 - 4 stasjoner lokalisert ved lekkasjer i dam-
men, 11 inntakskanalen til kraftverket.

Vannfgring:
15 m’/s, ble redusert fra 30 m/s for forsgket
startet.

Formal:
A identifisere en eventuell spredning av spot-
stoff gjennom lekkasjene i demningen, O med
dette avdekke om det er ngdvendig med spesi-
elle tiltak for fi rotenon gjennom sprekkene i
demningen.

Resultater:
Det ble registrert rotenon giennom alle sprekker
i Byadammen 0g i inntakskanalen til kraftver-
ket. Sporstoffverdiene var sveert variable.

5, Spredning i munningsomradet, Steinkjerelva
Dato:
12.03.99
Lokalitet:
I omridet fra munningen av Steinkjerelva,
munningen av Figga, til Raudskjeret og i
Bogabukta
Injeksjon:
Hakkéadalsbrua, kontinuerlig 5 timer
Ant. mélest:
13 snittmalings-linjer,
(dybde)
Vannfgring:
60 m’/s, Steinkjerelva
Formal:
A identifisere spredning 0g fortynning 1 mun-
ningsomréidet 0g dypet. Undersgkelsen var et
supplement til resultatene fra 1998 (se undersg-
kelse nr. 2).
Resultater:
Resultatene viste i likhet med undersgkelsenc 1
1998 at rotenon vil ha liten effekt i munnings-
omridet. Dgdelighet kan trolig kun forventes i
umiddelbar nerhet av utlgpet av Steinkjerelva.
Det ble ogsd registrert sporstoff 1 munningen
dagen etter utslippet, men i sveert lave verdier.
Kommentar:
-15°C, vind og lite ferskvannslokk. Vind, bglger
og lite sprangsjikt kan ha gitt spredning ned i
dypet.

13 faste méilepunkter
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6. Tverrsnittsmﬁlingeri Steinkjerelva

Dato:
12.03.99

Lokalitet:
Steinkjerbruy

Injeksjon:
Hékkadalsbrya, kontinuerlig 1 time

Ant. méilest:
3, spredd i elvas tverrsnitt

Vannfgring:
53 m¥/s

Formél:
A se pd om dosering fra kun en elvebredd ved
Hikkadalsbrua gir spredning i hele elvas tverr-
snitt ved Steinkjerbrua, 400 meter nedstrgms
for Hikkadalsbrua,

Resultater:
Resultatene viste at det var betydelig forskjell i
Sporstoffkonsentrasjonen i elvas tverrsnitt.
Hgyeste konsentrasjon ble registrert ved samme
side som injeksjon. En spredning i hele tverr-
snittet ved dosering fra en clvebredd p3
Hikk&dalsbrya oppnds ikke ved Steinkjerbrua.
For & oppnd dette m§ det doseres over hele elve-
bredden. God koordinering av rotenonskyene
fra Byaclva og Ogna vil ogsi gi rotenon j hele
tverrsnittet,

Kommentar:
Det er hgy turbulens i strekningen, men dette er
ikke nok til § gi spredning i tverrsnittet.

7. Spredning i munningsomriidet, Figga

Dato:
18.03.99

Lokalitet:
I omridet fra Munningen av Figga, munningen
av Steinkjerelva, Raudskjaret 0g Bogabukta

Injeksjon:
Sperra i Figga, kontinuerlig 3 timer

Ant. mjlest:
10 snittmalings linjer, 10 faste mélepunkter
(dybde)

Vannfgring:
ca 3-4 m’/s

Formal:
A identifisere spredning og fortynning i mup-
ningsomridet og dypet. Undersgkelsen var et
supplement til resultatene fra Steinkjerelva i
1998 og 1999 (se undersgkelse nr 2 0g 5). Kan
ct utslipp i Figga ha effekter i munningsomrs-
det?

Resultater:
Resultatene viste at rotenon kun kan forvente §
ha effekt i narhet ay munningen og langs land
mot E6. En spredning ut i munningsomridet
skjer ikke da strgmmen fra Steinkjerelva er for
sterk, og strgmmen fra Figga blir presset langs
land. Det ble registrert smi mengder sporstoff i
munningen dagen etter utslippet, men i svart
lave verdier.

Kommentar:

-5°C, noe vind og lite ferskvannslokk

8. Spredning ved fyllinger og kai i Steinkjerelva
Dato:
19.03.99
Lokalitet:
Fyllinger ved Fylkets hus og kaianlegget
Injeksjon:
Hakkidalsbrua. 1,5 timer fra begge elvebred-
der, kontinuerlig,
Ant. milest:
5 - 3 i fyllingene ved F ylkets hus og 2 ved kaia
Vannfgring:
51 mi/s
Formil:
A se pé spredningen av sporstoff mot fyllinge-
ne i utlgpet av Steinkjerelva og ved Kkaia.
Sammenligne resultatene for & se nzrmere pé
spredningen i elvas tverrsnitt,
Resultater:
Det ble registrert hgye konsentrasjoner av Spor-
stoffet ved begge elvebredder. Sporstoffet be
registrert noe senere j fyllingene ved Fylkets
hus enn ved kaia, konsentrasjon i dette omridet
18 ogsi noe lavere enn ved kaia.
Kommentar:
En tregere Spredning mot fyllingene skyldes
trolig friksjon mot elvebredd og bunn,

Neermere beskriveise ay undersgkelse | tom. 8

(fra 20.07.1998-19.03.1 999) finnes i Bakkel; 1 999,
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9, Spredning i ¢verrsnittet pa sperra i Figga

Dato:
20.07.99

Lokalitet:
Spetra i Figga

Injeksjon:
300 meter oppstrgms sperra fra venstre elve-
bredd, 2 timer kontinuerlig.

Ant. malest:
6 - 4 pi sperra og 2 i randsonen nedstrgms for
sperra (heyre 0g venstre elvebredd)

Vannfgring:
ca. 3 m’/s

Formdl:
Ved rotenonbehandlingen i 1993 ble injeksjon
giennomfart fra selve spetra. Dette kan ha fort
til lommer uten rotenon i randsonen og tett opp
til/ under sperra. Formalet med undersgkelsene
var & identifisere spredningen av rotenon i
tverrsnittet ved sperra i Figga. Ville en dosering
oppstrgms for sperra gi spredning i hele elvas
tverrsnitt?

Resultater:
Milingene viste at det med dosering oppstrgms
for sperra ikke ble tilstrekkelig spredning av
rotenon i elvas tverrsnitt. En doseringsstasjon
ms derfor trekkes godt oppstrgms for spetra,
samt at det bgr doseres pd tvers av hele elvas
bredde.

10. Sidebekk-hovedelv

Dato:
02.08.99

Lokalitet:
Utlgpet Stordalsbekken i Ogna 0g 200 meter
nedstrgms i Ogna.

Injeksjon:
I Stordalsbekken, 300 meter oppstrpms fra utlg-
pet i Ogna, 1,5 timer kontinuerlig.

Ant. mélest:
8. Parallelle stasjoner fra utlgpet og 200 meter
nedstrgms 1 Ogna.
Vannfgring:
10 m¥/s, Ogna. 0,3 m*/s, Stordalsbekken.
Formal:
A se nermere pd blanding mellom vannmasse-
ne i sideelv og hovedelv.
Resultater:
Resultatene viste at det tok tid fer vannmasscne
fra Ogna og Stordalsbekken var fullstendig
blandet. 1 en lang strekning nedstrgms 1 Ogna
var sporstoffet kun 8 identifisere langs land.
Kommentar:
Undersgkelsen viser at det er viktig & dosere
over lang tid i sidebekker koordinert med at det
er rotenon i hovedelva pa den aktuelle strek-
ningen.

11. Bunntopografi i Bruemshglen og
Hornemannshglen
Dato:
02.08.99
Lokalitet:
Bruemshglen og Hornemannshglen
Vannfgring:
5m’/s
Formél:
A identifisere eventuelle hydrauliske problem-
omrader i bunntopografien i Bruemshglen og
Hornemannshglen. I tillegg gjore et volumesti-
mat med tanke p& manuell utdosering i kulpene.
Resultater:
Ingen kritiske omrider registrert ved undersg-
kelsene. Kulpene er pi det dypeste 6 m 02 har
jevn bunn.
Kommentar:
Ekkolodd ble benyttet i undersgkelsen.
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12. Hastighets og spredningsmalinger, Ogna
Dato:

03.08.99
Lokalitet:
Ogna fra Stga til Guldbergaunet
Injeksjon:
Stgafoss, 2,5 timer kontinuerlig.
Ant. méilest:
8 - Kaildsneset 1, Brandseggfossen 1,

Risbergholmen 2 (begge eclvelgp), nedstroms
Bruemshglen 1, oppstrgms Hornemannshglen 1
» Midjobrua 1 og Guldbergaunet camping 1.

Vannfgring:
3,65 m'/s

Formél:
A identifisere spredning og fortynning av spor-
stoffskyen nedstrgms i Ogna, samt identifisere
behovet for péfriskningsstasjoner.

Resultater:
Resultatene viste at det pa lav vannfaring skjer
en betydelig fortynning av sporstoffet og at
transporten nedstrgms tar svart lang tid.
Resultatene har begrenset verdi da det ikke ble
registrert hele responskurver, En tota] spredning
og fortynning ble derfor ikke identifisert, 27
timer etter injeksjon ble det fremdeles registrert
sporstoff ved Guldbergaunet.

Kommentar:
En behandling p3 lav vannfgring kan gi proble-
mer med koordineringen av behandlingen da
aksjonsmannskapet kan Jobbe seg ned i elva
raskere enn rotenonfronten.

13. Spredning i dypet

Dato:
04.08.99

Lokalitet:
Bruemshglen og Hornemannshglen

Injeksjon:
I time, Risbergholmen kontinuerlig

Ant. méilest:
16 - Bruem 9, Hornemannshglen 7.

Formal:
A identifisere spredning, fortynning og konsen-
trasjoner av sporstoffet i de dypeste delene i
begge kulpene.

Resultater:
Uten ekstra tiltak (oppfylling av sporstoff i bun-
nen) i Bruemshglen eller Hornemannshglen ble
sporstoffet spredd til alle deler av kulpene i til-
nzrmet like konsentrasjoner.

14. Spredning i randsone, Stgafossen

Dato:
05.08.99

Lokalitet:
I randsonen ved begge elvebredder nedstrgms
for Stgafossen.

Injeksjon:
Averst i St@afossen, 2 timer kontinuerlig

Ant. milest:
2, 1 pa hver elvebredd i stryket nedenfor fossen.

Vannfgring;
7,5 m3s

Formal:
A se pd om en injeksjon i Stgafossen vil gi til-
strekkelig spredning ut i randsonen nedstrgms
for Stgafossen.

Resultater:
Ved begge elvebredder i stryket nedstrgms
Stpafossen ble det registrert tilnermet like
responskurver. Dette kan tyde pa lik spredning
ut mot elvebreddene, det var derimot usikkerhet
omkring fortynningen da det ikke ble tatt
mélinger i hovedstrgmmen.

15. Spredning i forgreningene  ved

Guldbergaunet og i samlgpet Ogna-Byaelva

Dato:
08.09.99

Lokalitet:
Forgreningene ved Guldbergaunet, og i samlg-
pet Ogna-Byaelva

Injeksjon:
Nedstrgms Hornemannsh@len, 2 timer kontinu-
erlig

Ant. mélest:
9 - Midjo 1, forgreningene ved Guldbergaunet
4, samlgpet 2, Hakkadalsbrua 2.

Vannfgring:
8 m’/s Ogna, 15 m¥s Byaelva.

Formil:
A se pd spredningen i forgreningene p§
Guldbergaunet. I omridet Guldbergaunet/ sam-
lgpet deler elva seg i flere elvelgp. Det var tid-
ligere observert at det var ulik vannhastighet i
forgreningene. Forsgket skulle 0gsd gi svar pi
om det ble oppnddd god spredning i hele tverr-
snittet etter samlgp mellom elvene (ved
Hikkadalsbrua).
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Resultater:
Resultatene viste at det i forgreningene pé
Guldbergaunet er ulik transport av sporstoff.
Hovedtyngden av sporstoffet gar i hovedligpet. 1
sidelgpene gikk det mindre sporstoff og kon-
sentrasjonen var lavere. Spesielt treg transport
var det i elvelgpet lengst mot nord. 1 samlgpet
til Byaelva ble det ikke registrert sporstoff i
1ppet lengst mot nord.
Kommentar:

P4 lav vannfering i Ogna og middels i Byaelva
gir en vannstrgm fra Byaelva oppstrgms i det
nordre Igpet i Ogna i samlgpet, denne vann-
strgmmen fglger videre hovedstrgmmen i Ogna
ut. Resultatene viser tydelig at det e npdvendig
med ekstra tiltak ved behandling av forgrening-
enc pi Guldbergaunet og i samlgpet nir vann-
fgringen er som dette. Det er viktig at behand-
lingen koordineres riktig i samlgpet, og at sky-
ene fra de to elvene mgtes til tilnermet lik tid
og i konsentrasjon.

16. Kummer og avlgp

Dato:
Vir og hgst 2000, samt vir 2001

Lokalitet:
Nordsileiret, Sgrsileiret, Byaelva og nedre deler
av Ogna

Injeksjon:
I antatt riktige kummer til de ulike avlgpene

Formdl:
A lokalisere riktige avigp til hver enkelt kum.
Dette for 3 vite i hvilke kummer det ma tilsettes
rotenon for at avlgp som munner ut i laksefg-
rende omride skal behandles.

Resultater:
Det ble i de fleste tilfeller identifisert hvilke
kummer som stod i forbindelse med de ulike ror
og avlep.

Kommentar:
I perioder med lite nedbgr vil det vaere vanske-
lig & fa rotenon ut av enkelte avlgp.

17. Simulert rotenonbehandling 1, Ogna

Dato:
26 og 28.06.00

Lokalitet:
I strekningen Brandseggfossen nedstrgms
Fossemfossen, samt Hornemannshglen.

Injeksjon:
Brandseggbrua, 5 timer kontinuerlig. 1 time
med hgy konsentrasjon 0g 4 timer med redusert
konsentrasjon. Injeksjon ble gjort som ved rote-
nonbehandling med pumpe.

Ant. méilest:
21, 1 ovenfor Fossemfossen, 5 1 hgyre randsone
nedstroms Fossemhglen, 4 langs hgyre elve-
bredd nedenfor svingen etter Fossemhglen og 1
{ Hornemannshglen og 10 ph gruspra midt i
elva.

Vannfgring:
Tilnzermet lik begge dager, ca 20 m’/s.

Formal:
A sammenligne behandlingsmetodene (gammel
og ny metode) i en gitt elvestrekning. Dag 1 ble
omradet behandlet med tradisjonell metode
med hagekanner, dag 2 ble det samme omradet
behandlet med pumper som spylte store meng-
der rotenonholdigvann. Videre formal var 4 se
nermere pi spredning av sporstoff i randsone,
pavirkning av sidebekk, effekt av eventuell
grunnvannstilstresmming og ftrening av mann-
skap for rotenonbehandling i 2001.

Resultater:
Resultatene viste at ved de fleste malestasjoner
ble oppnddd hgyere konsentrasjoner av Spor-
stoff med bruk av pumper enn ved hagekanner.
Ved alle mélestasjoner ble det maélt jevnt over
lavere konsentrasjoner enn i hovedstrgmmen.
Det ble ogsd identifisert at det i strekningen
Brandseggfossen til Hornemannshglen er en
betydelig fortynning.

Kommentar:
Det var tilnermet lik vannfering dag 1 og dag 2
ved forsgket. Det var vanskelig & f4 identifisert
en eventuell pavirkning av grunnvani i omré-
det. Til dette var vannfgringen for hgy. Pi bak-
grunn av situasjonen (vannfgringen) omkring
gjennomfgringen av forspket har resultatene
ikke den gnskede verdi. Resultatene viser ogsi
et det behov for en pifriskningsstasjon pé strek-
ningen Brandse ggfossen—Hornemannshaslen.
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18. Hastighetsmiling, Stor Ogla
Dato:
23.08.00
Lokalitet:
Milestasjon ved utlgpet av Stor (gla
Injeksjon:
I samlgpet av Stor Dglas hovedgrener, momen-
tant
Ant. milest:
1, utlgpet av Stor Dgla
Vannfgring:
Lav
Formal:
Hastighet og spredningsméling i Stor Dela
Resultater:
Ingen resultat da datainnsamling ble avslutet
for tidlig.
Kommentar:
Vanntransporten i Stor Dgla gir tregere enn for-
ventet.

19. Hastighetsmiling, Litj @gla
Dato:

23.08.00
Lokalitet:

Milestasjon ved utlgpet av Litj (gla
Injeksjon:

Ved bru nr 2 i Litj @Dgla, momentant
Ant. milest:

1, utlgpet av Litj Dela.
Vannfgring:

Lav
Forml:

Hastighet og spredningsméling i Litj Pgla
Resultater:

Ingen resultat da vannprgvetaker stoppet
Kommentar:

Det var lav vannfgring i Litj Augla.

20. Hastighetsmailing, Stor Dgla
Dato:

01.11.00
Lokalitet:

Milestasjon ved utlgpet av Stor Dela
Injeksjon:

I samlgpet av Stor (Bglas grener, momentant
Ant. milest:

1, utlgpet av Stor Dgla
Vannfgring:

0,375 m¥/s

Formél:
Hastighet og spredningsméling i Stor Oela
Resultater:
Sporstoffet ble registrert etter 5 timer og 50
minutter ved utlgpet
Kommentar:
Vanntransporten i Stor Dgla gir tregere enn for-
ventet. Det var svart lav vannfgring,

21. Hastighetsmiling, Litj @gla
Dato:
01.11.00
Lokalitet:
Milestasjon ved utlgpet av Litj (gla
Injeksjon:
Ved bru nr 2 i Litj @gla, momentant
Ant. milest:
1, utlgpet av Litj Pela
Vannfgring:
Lav
Formal:
Hastighet og spredningsmz‘il_ing 1 Litj @gla
Resultater:
Ingen resultat da datainnsamling ble avsluttet
for tidlig,
Kommentar:
Vanntransporten i Litj @gla gir saktere enn for-
ventet. Det er lite fall de siste kilometerne j
elva, samt at det en mye meandersvinger, Dette
er faktorer som gir lay vannhastighet.

22, Hastighetsm:‘iling, Bruemsbekken
Dato:
01.11.00
Lokalitet:
Malestasjon ved brua
Injeksjon:
Ved samlgpet av de to store grener, momentant
Ant. milest:
1, ved nederste bru i Bruemsbekken
Vannfgring:
0,41 m¥s
Formil:
Hastighet og spredningsmiling i Bruems-
bekken :
Resultat:
Vannhastigheten var 0,18 ms
Kommentar:
Forsgket ble giennomfart i de gyre deler av
elva. Det er i dette omradet lite helningsgradi-
ent og elva er dyp, vanntransporten er derfor
lav.
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23. Hastighetsméling, Byaelva

Dato:
03.11.00

Lokalitet:
Hele Byaelva

Injeksjon:
I kraftverket, momentant

Ant. milest:
2 - 1 ved travbanen Og 1 ved Sneppenbrua
(Steinkjerelva).

Vannfgring:
Det ble antatt 10 m’/s, trolig var vannfgringen
hgyere.

Formal:
Hastighet 0og spredningsmaling i Byaclva

Resultater:
Undersgkelsen viste svert treg 08 lav konsen-
trasjon av sporstoffet ved travbanen. Dette kan
skyldes en uheldig plassering av vannprgveta-
keren. Sporstoffet ble registrert forst etter i
timer. Ingen resultater fra Sneppenbrua da
vannprgvetaker stoppet.

24. Simulert behandling 2, Byaelva

Dato:
17.11.00

Lokalitet:
Byafossen, i randsonen pé venstre elvebredd og
i bunnsubstratet fra Bybruk til kloakkrensean-
legget og i samlgpet med Ogna.

Injeksjon:
Gjennom kraftverket, 5 timer kontinuerlig. 1
time med hgy konsentrasjon og 4 timer med
redusert konsentrasjon. Injeksjon ble gjort som
ved rotenonbehandling med pumpe.

Ant. milest:
15, spredd i studieomridet.

Vannfgring:
ca 10 m’/s

Formal:
A se pa effekten av pumper pé grovt substrat i
ct omride med antatt grunnvannstilsig. I deler
av omridet ble det ikke brukt pumpe. Pi denne
miten kunne Vi sammenligne spredning av
sporstoff ut 1 randsonen 1 to elvestrekninger
med og uten bruk av pumper. Videre gnsket vi d
teste ut bruk av bit og pumper i stri elv.
Forsgket ble ogsé brukt til trening av mannskap
for rotenonbehandling i 2001.

Resultater:
Det ble vist at det i omréder hvor det ble brukt
pumpe var noe hgyere verdier av sporstoffet
enn i omréader uten. Det var likevel sveert varie-
rende verdier fra stasjon il stasjon. Resultatene
kunne ogsé tyde pd at det ikke er tilstrekkelig a
kun dosere gjennom kraftverket for & fi spred-
ning i hele elvas tverrsnitt.

Kommentar:
Det hadde veart tgrt i lang tid noe som kan ha
fort til lite grumlvannstilsig. Mye tyder pd at
elvestrekningen fra Byafossen til kloakkrense-
anlegget er komplisert og at det mi settes inn
ekstra ressurser i dett€ omradet for en optimal
behandling.

25. Simulert behandling 3, Byaelva

Dato:
07.03.01

Lokalitet:
Byafossen, 1 randsonen pa venstre elvebredd fra
By Bruk til kloakkrenseanlegget, klekkeriet i
Byaelva, 1 bunnsubstratet ved kloakkrensean-
legget og i samlgpet med Ogna

Injeksjon:
Oppstrgms for Byadammen, 5 timer kontinuer-
lig. 1 time med hgy konsentrasjon 0g 4 timer
med redusert konsentrasjon. Injeksjon ble gjort
som ved rotenonbehandling.

Ant. mélest:
19, spredd i studicomradet

Vannfgring:
7 m’/s

Formal:
A se pa effekien av pumper i et omride grovt
substrat og med antatt grunnvannstilsig. Videre
se pi spredningen av rotenon i Byaelva, samt
teste ut bruk av bét og pumpe i stri elv. Videre
opplering av mannskap som skal brukes til
rotenonbehandling.

Resultater:
Resultatene viste i likhet med tidligere underse-
kelser at det oppnds hgyere konsentrasjoner
med bruk av pumpe. Resultatene viste et
"bedre" resultat i bide elvas tverrsnitt og i sub-
stratet enn ved undersgkelsen 1 simulert
behandling 2. Det ble blant annet dokumentert

en noe bedre spredning 1 elvas tverrsnitt.
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Kommentar:

Forsgket ble giennomfgrt med forsterkede
utstyrressurser, Pumpene var erstattet med en
mer  effektiv type enn tidligere.
Doseringsstasjonen var flyttet til oppstrems
Byadammen 0g det ble lagt ut perforert slange i
deler av elvas bredde. Dette i tillegg til at mann-
skapet hadde fatt mer erfaring kan ha vart en
medvirkende faktor til at deg ble registrert et
noe "bedre" resultat enn ved simulert behand-
ling 1 og 2.

26. Grﬂftebehandling

Dato:
a7 01

Lokalitet:
Groftesystem p4 Brandseggmyrene

Injeksjon:
I alle grafter som ble undersgkt. Grgftene ble
manuelt behandlet med hagekanner.

Ant. milest:
8

Form4l:
A undersgke hvordan det er 4 behandje grofter
iet uoversiktlig omride som Brandseggmyrene,
samt hvor lang oppholdstid kan rotenon ha i
groftesystemet ved den aktuelle vannfgringen.

Resultater:
Resultatene viste at det var lang oppholdstid ;
greftene, og at konsentrasjonen var hgy. Det var
variasjoner mellom hver enkelt av groftene,
men ingen av grgftene ble tgmt tidlig.

Kommentar;
Det hadde vert lite nedbgr i uka fgr undersg-
kelsen, dette har innvirkning p4 vannmengden i
graftene. 1 en tilsvarende situasjon ved en
behandling er det ingen fare med 4 behandie et
slikt omride dagen fgr hovedbehandlingen.
Dette vil frigj mannskapsressurser til hovedbe.-
handling. En behandling av graftesystemene p3
Brandseggmyrene er tidkrevende.

27. Simulert rotenonutslipp, Ogna

Dato:
25.07.01

Lokalitet:
St{aafoss—(}uldbergaunet

Injeksjon:
Stgafoss: 5 timer, kontinuerlig. Brandseggbrua:
5 timer kontinuerlig

Ant. méilest:
13.
Kélasneset 1, Brandseggbrua 1, Brandsegg-
fossen 1, randsone Brandseggfossen 4, opp-
strgms  Bruemshglen 1, Bruemshglen 4,
Midjobrua 1.

Vannfgring:
8.5 m¥/s

Forma4l:
Se pd spredning og fortynning j Ogna, samt
effekten av péfriskning ved Brandseggbrua.

Resultater:
Sporstoffet ble betydelig fortynnet og spredd ut
i tid fra Stgafoss Kéldsneset og til
Brandseggfossen. Ved forsgket ble det gjen-
nomfgrt en péfriskning pa Brandseggbrua. Av
responskurven registrert ved Bruem gir det
tydelig frem at sporstoffet ble betydelig fortyn-
net og spred ut i tid fra Brandseggfossen.

Kommentar:
Undersgkelsen viste at det er ngdvendig med
flere péfriskninger. Tidligere undersgkelser har
0gsd vist behovet for péfriskning ved Bruem.
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28. Spredningsundersﬁkelser, Stpafossen

Dato:
25.07.01

Lokalitet:
I randsonen ved begge clvebredder i og ned-
strgms for Stpafossen.

Injeksjon:
| Stgafossen, 2 timer kontinuerlig

Ant. malest:
3, 1 pa hver side av clva nedstrpms fossen 0g 1
pé Kaldsneset

Vannfering:
8,5 m’/s

Formél:
A se om injeksjon gverst i Stpafossen kunne gi
tilstrekkelig spredning ut i elvas tverrsnitt ned-
strgms for fossen.

Resultater:
Resultatene viste at det ikke ble tilstrekkelig
spredning ut i elvas tverrsnitt. Det var spesielt
ved venstre elvebredd lave verdier av sporstof-
fet.

29. Simulert behandling 4, Byaelva og Ogna

Dato:
28.08.01

Lokalitet:
Hele Byafossen, hele Byaelva, nedre deler av
Ogna fra Midjobrua til samlgpet, nedre deler av
Steinkjerelva, utlgpet av Steinkjerelva 0g fyl-
linger langs Jand i munningsomradet

Injeksjon:
Oppstrgms for Byadammen, 5 timer kontinuer-
lig. 1 time med hay konsentrasjon og 4 timer
med redusert konsentrasjon. Injeksjon ble gjort
som ved rotenonbehandling med pumpe.

Ant. malest:
58, spredd i hele Byaelva, nedre deler av Ogna,
Steinkjerelva og 1 munningsomradet.

Vannfgring:

ca 5 m*/s Byaelva, ca 7 m’/s Ogna.

Formal:
P4 bakgrunn av erfaringene fra simuleringene 1
Byaelva i november 2000 (simulert behandling
1) og februar 2001 (simulert behandling 3) ble
studieomradet utvidet til & gjelde hele Byaelva

fra Byafossen til samlgpet med Ogna, Ogna fra
Midjo til samlgpet med Byaclva, Steinkjerelva
fra Hikkadalsbrua til munningen og Munnings-
omradet inkludert Bogabukta. Formélet var & se
pd spredning av sporstoff inn 1 substrat fra
Byafossen til kloakkrenseanlegget, sporstoff-
mélinger i hele Byafossen, spredning 1 hele
elvas tverrsnitt og dybde ved utlgpet av kraft-
verket og nedstrgms for kloakkrenseanlegget, i
dybden i Smerhglen og spredning og fortynning
ned til samlgpet med Ogna. I Ogna var det
tokus pa spredning av sporstoff i forgreningene
ved Guldbergaunet 0g spredning 0g fortynning
ned til samlgpet med Byaelva. 1 Steinkjerelva
ble det sett nermere pa spredning inn i substra-
tet nedstrpms for Hikkadalsbrua. 1 munningen
ble det sett narmere pd generell spredning i
tverrsnitt og dybde samt fyllinger langs land.
Videre var formalet & teste utstyr, behandlings-
metodikk, samkjgre mannskapet 0g utpreve
behandlingsplanene.
Resultater:

Dosering ble gjennomfgrt oppsiréms for dem-
ningen i Byafossen, i tillegg ble hele Byafossen
fra demningen og ned til grusgra nedstrgms for
kraftverket behandlet av et eget pumpelag.
Dette gav en relativt hgy konsentrasjon av Spor-
stoff i dette omradet. Resultatene viste at kon-
sentrasjonen 13 noe hgyere her enn 1 vannmas-
sene som gikk ut av kraftverket. 1 randsonen
ved begge elvebredder nedstrgms for
Byafossen ble det spylt med pumper. Dette gav
en hgyere konsentrasjon i substratet enn ide
frie vannmasser. Det er ulikheter i substratets
utforming mellom h@yre og venstre elvebredd,
dette kan pavirke at det ble registrert noe h@ye-
re konsentrasjon ved venstre elvebredd i for-
hold til heyre clvebredd. Konsentrasjons-
forskjellen er ikke betydelig. Nedstrgms for
kloakkrenseanlegget 0Z i Smerhglen ble det tatt
milinger i tverrsnittet og dypet. Resultatene
viste ikke betydelige forskjeller i konsentrasjo-
ner i tverrsnittet eller i dybden. Dette tyder pd at
sporstoffet er homogent blandet med vannmas-
sene ved dette omradet.
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Kommentar:
I forhold til de tidligere simulerte behandlinge-
ne fikk mannskapet som brukte pumpene friere
tyler. Tidligere hadde det ikke vert et form3] §
dosere betydelig hgyere konsentrasjon enn det
som var i hovedstrgmmen,

30. Spredningsundersﬂkelser, Stoafossen

Dato:
29.08.01

Lokalitet:
I randsonen ved begge elvebredder i og ned-
strgms for Stpafossen,

Injeksjon:
Ved I Natura (300 meter oppstrgms  for
Stpafossen), 2 timer

Ant. mélest:
15, 4 pd hver elvebredd nedstrgms Stgafossen
fgr stryket og 7 randomiserte stasjoner i og
ovenfor Stpafossen.

Vannfgring:
7,88 m/s

Formal:
A se om en injeksjon med perforert slange opp-
stroms for Stgafossen gay tilstrekkelig spred-
ning ut i elvas tverrsnitt.

Resultater:
Resultatene viste at det ikke ble tilstrekkelig
spredning ut i elvas tverrsnitt. Det var spesielt
ved venstre elvebredd lave verdier av sporstof-
fet. T hele omridet m3 det settes inn ekstra tiltak
for & oppni en fullverdig behandling,

Kommentar:
Det mé vare fokus pé doseringen av rotenon j
Stgafossen. En injeksjon oppstrgms for fossen
gav ikke tilstrekkelig konsentrasjoner av spor-
stoffet i randsonen nedstrgms for fossen.
Doseringsslangen doserte j dette tilfellet ikke
over hele elvas bredde. Det m3 settes inn eks-
tra ressurser i dette omradet for § oppnd en til-
strekkelig behandling,

31. Sprednings og hastighetsméling i Ogna

Dato:
29.08.01

Lokalitet:
Stgafoss til Midjobrua

Injeksjon:
Stgafoss, momentan

Ant. milest:
4 - Kilisneset 1, Brandseggbrua 1
Bruemshglen 1, Midjobrua 1.

Vannfering:
7,88 mi/s

Formal:
[ forbindelse med spredningsundersgkelsene i
Stpafossen (30) ble det gjort mélinger av spred-
ningen nedstrgms i Ogna. Formilet var § se pé
fortynning og spredning av rotenon nedstrgms i
Ogna uten péfriskning,

Resultater:
Da  prgvetakin gen pd  Kildsneset og
Brandseggbrua ble avsluttet for tidlig ble det
ikke registrert et helhetlig bilde av spredningen
nedstrgms i vassdraget. Resultatene kan derfor
ikke sammenlignes med forspk 27. Resultatene
viste at det skjer en betydelig fortynning og
spredning av sporstoff fra Bruemshglen ti]
Midjo. Da det er ingen resultater fra oppstrgms
Bruemshglen er ikke spredningsomfanget i hele
Ogna dokumentert. Men resultatene fra Bruem
og Midjo kan sammenlignes med resultatene fra
forspk 30. Ved forsgk 30 ble det vist til lav kon-
sentrasjon av sporstoff spesielt ved venstre
clvebredd nedstrgms Stgafossen. Det er ogsi
tidligere vist til at det nzert opp til Stgafossen er
dirlig spredning i tverrsnittet (forsgk 14 og 28).
Ved utslipp av kjemisk stoff ti] streammende
vann vil det vare hgyere konsentrasjon nart
opp til utslippspunktet enn lengre ned i elva,
dette som fglge av spredningsprosessene i elya
og fortynning pi stgrre vannmasser. Men pj
den annen side er spredningen ut i elvas tverr-
snitt ddrligere nzert opp til utslippsstedet enn
lengre ned i elva. I dette forsgket ble det pé
grunn av dette registrert tilnzermet like konsen-
trasjoner ved venstre elvebredd i Stgafossen
som ved Bruemshglen,
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4. Neermere presentasjon av utvalgte

undersgkelser

4 1 Simulert rotenonbehandling

Det ble fra august 2000 til august 2001 gjennom-
fprt 4 simulerte rotenonbehandlinger i Ogna og
Byaelva. Disse ble gjennomfgrt som et delvis eller
fullskala behandlingsopplegg.

Formil

Hovedformalet har vert & dokumentere en forbe-
dret rotenonbehandling ved bruk av nytt behand-
lingsutstyr og metodikk. Delmadl har veert 4 doku-
mentere konsentrasjon av rotenon (sporstoff benyt-
tet som substitutt) i omréder av vassdragene hvor
det er antatt at naturforholdene kan gi kritisk lave
konsentrasjoner av rotenon. Simuleringene har
ogsd fungert som opplering av mannskap.

Reduserte konsentrasjoner kan skyldes:

« Vanngjennomstrgmning i grusgr

« Tilsig av grunnvani

« Pivirkning av sidebekk

« Langsom innblanding i steinfylling eller annet
grovt substrat ved elvebredd

» Fortynning langs bredd med grovt substrat

« Spredning 0g fortynning i hovedelv

Forspksdesign

Ved de simulerte behandlingene ble utslipp av
sporstoffet gjort som ved en rotenonbehandling.
Det ble dosert sporstoff med pumpe i fem timer
med en bestemt mengde sporstoft pr. tidsenhet. I
den fgrste timen ble det dosert dobbel dose av de
fire pifglgende timene. I studieomridene ble det
gjennomfgrt manuell behandling som ved en rote-
nonbehandling, med sporstoff som indikator for
rotenon. Den manuelle behandlingen ble enten
gjennomfprt med tradisjonell metode, hagekanner,
cller med bruk av pumper. Pumpene spyler store
mengder vann fra elva, i tillegg ble det tilsatt rote-
non til dette vannet. Pumpene ble i lgpet av perio-
den august 2000 til august 2001 byttet ut med stgr-
re og kraftigere pumper.

Pé forhind ble faste mélestasjoner plassert ut i stu-
dieomrédet. Dette var enten perforerte drensror
gravd ned i grusen, eller elektrikerrgr dyttet inn i

grovt substrat og/eller fyllinger. For 4 ta opp vann-
prgver ble et tynt 161 (blaslange) fort inn i drensrg-
ret eller elektrikerrgret. 1 denne ble det sugd opp
minimum 20 ml vann. Vannprévene ble s lagret pd
plast eller glassflasker for analyser i laboratorium.
Bléaslangen ble tgmt for vann mellom hver vann-
prave. Nér omradet i nzrheten av drensrgret eller
elektrikerrgret ble behandlet med hagekanner eller
pumper, ble disse dekket til med plastposer for &
unngd forurensning av mélestasjonen. Vannprover
ble tatt med faste intervall.

4.1.1 Simulert behandling 1.
26 — 28.08 2000

Ogna, Brandseggfossen-Hornemannshﬂlen

Som et resultat av arbeidet i metodegruppa
(Haukebg m.fl. 2000), hvor det ble gitt forslag til
ny metodikk for behandling og utviklet nytt utstyr
for dette, ble det ngdvendig & kontrollere at de nye
systemene fungerte. Dette ble fgrst gjort ved a
gjennomfgre en fullskala simulert rotenonbehand-
ling i en elvestrekning i Ogna. Denne elvestrek-
ningen inneholdt flere kompliserende elementer.
Dette var blant annet grusgr med ulik permeabilitet,
grov clvebredd, grovt substrat, antatt tilsig av
grunnvanmn, fyllinger og tillgp av bekk.

Forseket ble delt i to. Dette ble gjort for & kunne
sammenligne resultatene av behandling med ny 0g
gammel metodikk. Dag 1 ble gjennomfgrt med
gammel metodikk og utstyr, dag 2 ble gjennomfgrt
med ny metodikk og utstyr. Forspkene ble gjen-
nomfert med 2 dagers pause, dette for & tpmme
omrédet for restverdier av sporstoffet. Det var ved
forspkene tilnermet lik vannfering. Det ble ved
alle malestasjonene tatt ut blankprgver for simule-
ringen startet. Milestasjonene ble plassert ut i stu-
dieomradet i antatt kritiske omrider med tanke pa
konsentrasjoner av rotenon. De samme malestasjo-
nene ble benyttet begge dager. Figur 4.1 viser stu-
dieomridet i Ogna.
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Figur 4.1: Studieompéder ; Ogna ved simuler; rotenonbehandling 2000

Hovedstrgmmen
Resultatene for dag 1 og dag 2 presenteres sammen
for 4 vise forskjeller som folge av ulik metodikk og
bruk av ulikt utstyr. Det ble i hovedlgpet tatt
mélinger ved 2 stasjoner. Dette for § ha en referan-
severdi for studicomridet, samt for § mile spred-
ning og fortynning i transportstrekningen
Brandseggbrua-HornemannshQIen. Stasjon 1
(Fossem 1 og 2 (1=dag 1, 2=dag 2)) 14 oppstrgms
selve Fossemfossen, mens Hornemann 1 (dag1,
vannprgvetaker stoppet pé dag 2) var plassert ved
utlgpet av Hornemannshglen.

Prosedyren ved hovedutslippet ble gjort som ved
€n rotenonbehandling. Det ple den forste timen
injisert dobbel dose av de pifglgende fire timene.
Dette gér fram av responskurven ved stasjon 1, sely
om spranget mellom platiene j kurven ikke er
100%. Lite Spredning p3 skyen og den raskt
responderende kurven kan tyde pd begrenset spred-
ning og fortynning i transportstrekningen fra
Brandseggbrua til Fossemfossen, se figur 4.2, Dette
vises blant annet av de raske endringene i kurvene,
Deteren hurtig gkning i kurven og en hurtig reduk-
sjon etter at doseringsmengden ble halvert. I tillegg

a st 7
Qronﬂ.saggf¢§sen
¢ 7

7 o

ble det ikke registrert noen lang hale p3 kurven
etter avsluttet injeksjon. Dette tyder pd rask vann-
transport, lite fortynning og magasinering i trans-
portstrekingen. Det samme resultatet ble registrert
ved dag 2 (Fossem 2).

Transport ned ti] Hornemannshglen (Hornemann 1)
Farer til en betydelig fortynning av sporstoffet.
Som det framgir ay kurven resulterer dette 0gsi i
en spredning ut i tid. Responskurven viser ved
ingen tidspunkt samme konsentrasjon som utfla-
tings platdet ved Fossem. Ut fra dette anbefales en
péfriskning p4 strekningen Brandsegg-Hornemann,
Disse resultatene sammenholdt med resultatene j
forsgk 1 (se kapitel 3) tilsier at det vi] vare natur-
lig & plassere en péfriskningsstasjon oppstrams
Bruemshglen. Tidligere resultater viser at
Bruemshglen magasinerer sporstoff lang tid, og
dermed gir reduserte konsentrasjoner nedstrgms
denne.
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Minutter etter injeksjon

Figur 4.2: Stasjonenc i hovedstrgmmen. Fossem 1 (dag 1) 0g 2 (dag 2) var

plassert nedstrgms Hornemannshglen.

Utvalgte stasjoner pa grusgr og randsone

Pa grusgra ble det tatt prover fra 9 stasjoner og i
randsonen fra 9 stasjoner. Noen stasjoner var i
randsonen mot de strgmmende vannmassene, mens
andre var inne pd grusgra hvor det var lite gjen-
nomstrgmning. Resultatene viste sveert varierende
effekt av bruk av pumpe { forhold til tradisjonell
metode (hagekanne). Ved enkelte stasjoner ble det
ikke registrert effekt av sproyting fra pumpa, mens
det ved andre stasjoner ble registrert stor effekt.
Det ble registrert stgrst effekt av pumpa i de omré-
der hvor det var lite Vanngjennomstrwmning, mens
effekten var lavere ved de stasjoner som stod i for-
bindelse med strgmmende vannmasser. I figur 4.3

plassert oppstrgms selve Fossemfossen. Hornemann 1 (dag 1) var

er effekten av sprayting av rotenontilsatt vann fra
clva vist ved stasjon F (dag 1 og 2). AV figuren gir
det tydelig fram at det registreres en rask gkning i
konsentrasjon ved dag 2. Denne toppen ble ikke
registrert ved dag 1 da det ble benyttet hagekanner.
Stasjon F er vist sammen med Fossem 1 og 21 figu-
ren. Sammenligningen viser at det ved stasjon ¥
ikke oppnas den samme Kkonsentrasjonen ved denne
stasjonen som i de frie vannmasser (F).Mlet er i
oppna like hoy konsentrasjon i randsonen som ide
frie vannmasser, dette ble ikke oppnidd ved stasjon
E. Dette oppnas kun etter at det er blitt spylt med

pumper.
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Figur 4.3: Figuren viser forholdet meliom en stasjon i substrater (stasjon F) og de frie vannmasser dag I og dag 2. Kuyrven Jor stasjon F dag

2 viser tydelig effekten v pimpe,

Ved stasjon J ble det ikke registret sporstoff dag 1, i dette omridet har derfor gitt en hgy konsentra-

mens det ved dag 2 ble registrert en hgy konsentra- sjon, mens hagekanne ikke har hatt effekt.
sjon over tid, se figur 4.4, Stasjonen 14 i et omride Miélestasjonen 13 omtrent
med svert liten gjennomstrgmning. En overspyling

midt pd grusgra.
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Figur 4.4: Stasjon J dag I og dag 2. Ved dag 1 ble det ikke registrert sporstoff.

0
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Figur 4.5: Figuren viser giennomsnitts konsentrasjon ved stasjonene i studieomrddel.

Som det framgar av figur 4.5 er det svart varieren-
de effekt av pumpa i forhold til hagekanne. Stasjon
A, B, C,D (hgyre elvebredd) er pavirket av et bek-
keutlgp og at elva stir mer p i dette omrédet. Ved
F og H (grusgra) er det mer gjennomstrgmning av
vannmasser enn ved de andre stasjonene. Det et
ved disse stasjonene ikke vist noen betydelig for-
skjell mellom dag 1 og 2. Ved stasjonene G, 1, J, K,
M, N, O, P, Q, R, S og T er det mer mellomgrovt

substrat og lite gjennomstrgbmning (F-P, gruser. Q-
T, sandbanke og bredd nedstrgms for grusgr). 1
disse omridene vil derfor rotenon bli liggende over
lengre tid, og konsentrasjon opprettholdes lengre.
Ved stasjon O ble det bade dag 1 og dag 2 registrert
sveert lave sporstoﬁkonsentrasjoner. Dette kan
skyldes at stasjonen 14 langt fra elva, mannskapet
kan da har oversett eller ansett dennc som et omrd-
de hvor det ikke var ngdvendig % behandle.
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4.1.2 Simulert behandling 2 omrddet omkring Byafossen kunne vzere betydelige

grunnvannstilsig. Med bakgrunn i dette ble det
17112000 gjennomfart simulert rotenonbehandling i dette

omridet. Denne elvestrekningen inneholdt flere
Byaelva, Kraftverket-kloakkrenseanlegget kompliserende elementer. Dette var blant annet
I november 2000 ble arbeidet omkring simulert grunnvannstilsig, grovt substrat, kraftverk og tur-
Tolenonbehandling viderefgrt i Byaelva. Koestler  bulent vannstrgm. Figur 4.6 viser studieomridet i
0g Brabrand (1999) hadde i Byaelva papekt at det j Byafossen.
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Figur 4.6: Studicomrdder [ Byaelva
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Studicomradet ble delt i to under forsgket. Sone A behandlingen av gmnnvannsomrﬁdct med og uten
ble i motsetning til sone B ikke behandlet med bruk av pumper. Figut 4.7 viser plasseringen av
pumpe. Dette ble gjort for & kunne sammenligne malestasjonene i studicomradet.

BYAELVA, STEINKJER16-17/11 2000

SIMULERT ROTENON BEHANDLING (SPORSTOFF)
MED KONTROLLPUNKTER FOR INNBLANDING AV SPORSTOFF

b DRENR@R UTL@P (KON SENTRERT PUNKTKILDE)
SONE A: STRANDSONEN IKKE PAVIRKET AV SPORSTOFF UTOVER INNBLANDING FRA ELVEVANN
SONE B: STRANDSONEN OVERSPR@YTET MED VANN IBLANDET SPORSTOFF

Randsone
e S Under blokk: 100cm
Turbulent strem

b
—

Randsone
Under blokk: 100cm - 150cm
"o Turbulent strem

) 153cm slange Randsone
Under blokk

Noe turbulent strem

Innstikk: 1m under vann

Randsone
) 270 lan
Under blokk o A ANEE
Tnnstikk: 0.7m under vann Randsone
Under blokk
Utenfor randsone Noc turbulent
Under stor blokk 140cm slange
Innstikk: 1m under vann
1t Ea
Nog turbulent strom Litt innenfor randsone (0.5m)
135cm slange .
— Ned 1 strandsubstrat
Ingen strem
160cm slange

Randsone
Under blokk
Innstikk: 1m under vannet og inn i bredden
Lite turbulent bakevje
240cm slange

\ Inn i randsone

Stukket inn i blokksone
Innstikk: 0.8m under vann
210cm slange

b ® 0.5m utenfor randsone
Y Under blokk: 0.5 - 1.0m
Innstikk: 1m under vann

Under blokk: 0.5 - 1.0m
Ned 1 kanten av randsonen

———l—

0.5 m, ned mellom
steiner

Figur 4.7: Plassering av stasjoner i studieomrddet i Byaelva november 2000. Kilde: Jan Erik Oino, GeoRecon.
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Milestasjonene ble plassert ut i studieomridet ut  Responskurven ved stasjon 1 er ogsd ustabil og
fra en vurdering av kritiske omrider med tanke pd  viser ikke tegn til § fplge utslippsprosedyren (pro-
konsentrasjoner ay rotenon. Stasjonene ble plassert  sedyren ved hovedutslippet ble det gjort som ved
ut i samrid med Age Brabrand (LFI- Oslo) og Jan  en fotenonbehandling, se figur 4.9),

Erik @ino (GeoRecon) pj bakgrunn av grunn-

vannsundersgkelsene i 1999, Formen p§ en responskurve endres ved Sporstoffets
transport nedstrgms i vassdraget. Injisert sporstoff
Hovedstremmen blir spredd ut bide ; lengderetning 0g tverrsnitt

Det ble i hovedigpet tatt mélinger ved 2 stasjoner.  som folge av turbulens i lengderetningen 0g tverr-
Stasjon 1 var plassert 400 meter nedstrgms kraft-  snittet (Fischer 1967). Det skjer derfor en spred-
verket (100 meter Oppstrgms studieomridet, se fig  ning ut i tid 0g en fortynning nedstrgms ; vassdra-
4.6). Dette for & ha en referanse verdi ved studi- get (Taylor 1954), Miling av sporstoff ved to loka-
comridet. Stasjon 2 var plassert i samlgpet  liteter vi] derfor gi ulike responskurver (Bakkelj
Byaelva-Ogna. Dette for a vise spredning og for- 1998). Nacrt injeksjonspunktet vil Sporstoffet vare
tynning i transportstrekningen fra Byafossen til  mindre spredd ut i tid og ha hgyere konsentrasjon
samlgpet. enn lengre nedstrgms i elva (Kilpatrick & Cobb

1985). P& bakgrunn av disse resultatene skulle ep
Figur 4.8 viser at det ikke ble oppnidd homogen  ved fgrste gyekast anta at konsentrasjonen ay spor-
spredning av sporstoff i tverrsnittet 400 meter ned- stoff nert kraftverket var betydelig lavere enn j
strgms  kraftverket. Dette vises tydelig ved at samlgpet. Grunnen ti] dette er imidlertid at spor-
responskurven for stasjon 1 har en betydelig lavere stoffet 400 meter nedstrgms injeksjonspunket ennj
verdi enn  responskurven fra stasjon 2. ikke er homogent blandet i hele elva,

—_—

Figur 4.8: Responskurver fra mélinger i hovedstrgmmen, Stasjon 1 (heltrulken linje) plassert 400 meter nedsirgms kraftverket ved vensire
elvebredd (By Brug). Stasjon 2 (prikket linje) plassert i samigper Byaelva-Ogna,
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Randsone forst 1 gang 150 minutter etter injeksjon. Dette
| studieomrédet ble det tatt prover fra 12 stasjoner, ~ Vises tydelig ved at det er en gkning i konsentrasjon
11 stasjoner i substratet i randsonen og 2 stasjoner hos alle stasjoner etter dette tidspunkt (se fig 4.10).
{ bunnsubstratet i elva (se figur 4.7). Resultatene For dette tidspunkt ligger verdiene pd samme niva
viste at det i omridet hvor det ble benyttet pumpe ~ Som sone A og i hovedstrgmmen. Unntaket er ved
(sone B) ble registret hpyere verdier enn i omradet stasjon J og L hvor verdiene ligger hgyere enn hos
hvor det ikke var brukt pumpe (sone A). 1 sone Aer de resterende i studieomradet (G, H, 1, 7). Dette kan
det bare ved stasjonene B og F registrert hpyere skyldes at de ligger lengre fra injeksjonspunktet og
verdier enn i selve hovedstrgmmen, de andre sta-  at en bedre spredning ut i tverrsnittet kan ha blitt
sjonene (A, C, D og E) ligger omtrent pd samme oppnddd, eller at substratet her er mer permeabelt
niva som i hovedstrgmmen. Dette kan tyde pd at ~enn hos de andre stasjonenc. Andre arsaker kan
det ved disse stasjonene ikke er oppnidd homogen yaere at det ved J og L ikke er samme grunnvani-
spredning 1 tverrsnittet, eller at vannmassene har stilsig som ved de andre stasjonene. Figur 4.9 viser
treg inntrengning i substratet. sone A og figur 4.10 viser sone B.

I sone B ligger sporstoffverdiene hgyere enn i sONe
A og i hovedstrpmmetl. Spyling med pumpe kom
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Figur 4.9: Vannprover fra stasjon A-F, omrdde uten pumpebehand!ing.
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Av figur 4.10 kan en se at spylingen med pumpe
ikke hadde betydelig effekt pd konsentrasjonen i
forhold til omridet hvor det ikke ble benyttet
pumpe (figur 4.9). Med unntak ayv stasjonene G og
L registreres ingen betydelig rask gkning i konsen-
trasjon. Dette gir fram av at gkningen i konsentra-
sjon, med unntak avy stasjon G og L, ikke er vesent-

4.1.3 Simulert behandling 3.
07.03.2001

Byaelva, Byadammen-ldoakkrenseanlegget

Pd bakgrunn av undersgkelsene i november 2000
(simulert behandling 2) ble det j uke 10 2001 p3
nytt gjennomfgrt simulert rotenonbehandling i det
Samme omridet i Byaelva, Forsgket ble endret noe
som fglge av erfaringene fra simulert behandling 2.
Simuleringen ble giennomfgrt med forsterkede
utstyrs- og mannskapsressurser, dette for & imgte-
komme problemene som ble avdekket ved simulert
behandling 2. Blant annet var doseringsstasjonen
flyttet for 4 imgtekomme spredningsproblemene
nedstrgms kraftverket.

Ved rotenonbehandlingen i 1993 0g ved simulert
behandling 2 var det blitt dosert sporstoff gjennom

lig hgyere enn sone A 0g i samlgpet Byaelva/Ogna.

Det ble ved forsgket ikke forsgkt 4 dosere hgyere
Sporstoffverdier enn det som ble antatt 3 veare i de
frie vannmasser, Mannskapet fikk utdelt standard
Igsning med sporstoff som skulle benyttes ved
giennomfgringen av forsgket.

kraftverket (vi brukte 0gsd pumper under simulert
behandling 2). Doseringsstasjonen var satt opp ved
inntaket til kraftverket. Det var mistanke om at
dette ikke var tilstrekkelig for & 5 en homogen
blanding av sporstoff ut i elvas tverrsnitt nedstrgms
kraftverket. For § imgtekomme dette var doserings-
stasjonen flyttet ti] Oppstrgms demningen (injek-
sjonssted under virbehandlingen). Det ble videre
lagt ut perforert slange for § Spre sporstoff ut i elvag
tverrsnitt. Vi gnsket pé bakgrunn av dette § se na&r-
mere pd spredningen langs elvebreddene og i tverr-
snittet,

Under vérbehandlingen var det planlagt & benyite
klekkeriet til 3 oppbevare stamfisk. Inntaket ti]
klekkeriet ligger Oppstrgms demningen, og det var
derfor frykt for at det kunne komme rotenop inn i
klekkeriet.
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Hovedstrgmmen sering. Videre kan vannfgringen ha veert noe for-
Det ble i hovedlgpet tat milinger ved 2 stasjonet. skjellig (simulert behandling 2 og 3)- Ulik vannfg-
Stasjon 1 var plassert pi samme sted som stasjon 1 1ing vil gi ulik spredning av sporstoff malt ved
ved simulert behandling 2. Vi gnsket & se om en  samme lokalitet (Nienow 1993)
injeksjon oppstrgms dammen ga en bedre spred-
ning ut i tverrsnittet. Stasjon 2 var plassert pd mot- Ved stasjon 2 (hgyre bredd) ble det registret mer
satt elvebredd. ustabile Konsentrasjoner av sporstoffet (se figur
4.11). Konsentrasjonen varierer, men er i lange
Resultatene viste en bedre spredning 1 tverrsnittet  perioder tilnzermet like hgy som ved stasjon 1.
enn ved simulert behandling 2. Ved stasjon 1 (ven-  Dette bekrefter mistanken om at strekningen fra
stre bredd) ble det nd registrert en mer stabil kurve kraftverket til kloakkrenseanlegget er kompleks, 0g
enn ved simulert behandling 2. Arsaken til dette  at denne strekningen md vies stor oppmerksombet
kan vaere bedre spredning, cller at inntaksslangen under planlegging 08 gjennomfairingen av rotenon-
til vannprgvetakeren ikke hadde riktig samme plas- behandlingen.

60 90 120 150 180

Minutter etter injeksjon

Figur 4.11: Vannprever fra frie vannmasser, tait 400 meter nedstrgms kraftverket. Hel linje venstre elvebredd (By Brug-stasjon 1), prikket
linje hgyre elvebredd (stasjon 2).
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Substrat

I studieomridet (likt med simulert behandling 2)
ble det tatt prgver fra 4 stasjoner. Stasjon D |3 pa
venstre elvebredd utenfor kloakkrenseanlegget,
videre 13 stasjon C-A med femti meters mellomrom
Oppstrgms D. Resultatene viste varierende konsen-
trasjon ved milestasjonene, Ved enkelte stasjoner
(B og C) registreres topper i kurven. Dette er mar-
kerte topper som ligger betydelig hgyere enn kon-
Sentrasjonen i de frie vannmasser (stasjon 1). Med
unntak av toppene ligger verdiene lavere enn i de
frie vannmasser. Ved stasjon D registreres ingen
topp i konsentrasjon 0g verdiene ligger langt lave-
Ie enn i de frie vannmasser. Dette kan tyde pad at

spyling med pumpe ikke har hatt effekt ; dette
omridet. Ved stasjon A ble det kun registrert verds-
er fra 10-30 minutter, fra 100-300 minutter ble
ingen verdier registrert.

Dette bekrefter igjen mistanken om a denne strek-
ningen er kompleks. De lave verdiene ved A og D
kan skyldes at det er grunnvannstilstrgmming i
dette omridet, andre forklaringer kan vare lite inn-
stremming fra de frie vannmasser. Mistanken om
tilsig av grunnvann ble styrket av at verdiene ved B
og C etableres p3 et lavere nivé enn de frie vann-
masser, selv etter at det ble registrert markerte top-
per i konsentrasjonen (se figur 4.12).

e e o

Minutter etter injeksjon

Figur 4.12: Vanuprever fra sy

Randsone

Da det var usikkerhet omkring innblandingen av
sporstoff i naromridet tj] kraftverksutlgpet ble
dette omridet nzermere undersgkt. Vannprgvene ble
hentet med Sprgyte, denne ble fgrt ing ; mellom
steiner i randsonen 0g Vannprgver sugd opp.

Resultatet ay prévene viste at det i randsonen var
lave verdier ay sporstoff. Verdiene 1§ langt lavere
enn verdiene registrert ute j elva. Figur 4.13 viser et
diagram for provene tatt i dette omridet. Ved begge

T e — e

bstratet ved venstre elvebredd, Stasjon D ved kloakkrem‘ean[egget, stasjon A 200 meter oppstrgms denne.
Avstand 50 meter mellom hver stasjon,

elvebredder ble det registrert lave verdier. Verdiene
ligger langt lavere enn i de frie vannmasser, og det
er ingen utpreget forskjell mellom hayre og venstre
elvebredd i den fgrste strekningen nedenfor krafy.
stasjonsutlgpet.

Pa hgyre elvebredd registreres hgye verdier i omrj-
det som er pavirket av vannmassene fra selve
Byafossen. Stasjon S, T og U er tatt i substratet i
umiddelbar narhet ] disse vannmassene.
Nedstroms dette omridet registreres derfor hgyere
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liten fortynning i umiddelbar nerhet til dammen. I
tillegg vil kulpen nedstrgms Byafossen magasine-
re sporstoff, og dette vil gi en jevnt hay utstrgm-

ming av sporstoff til selve Byaelva og spesielt 1
randsonen ved hgyre elvebredd.

verdier enn oppstroms. Byafossen ble under simu-
leringen behandlet med pumper, i tillegg er det lek-
kasjer i dammen. Disse faktorene vil 1 sum trolig gi
en hgyere konsentrasjon enn i vannmassene som
gir gjennom kraftverket. Dette kommer av at det er

Stasjoner

Figur 4.13: Vannprgver fra randsonen i omrddet nedstroms kraftverket. Grd spyler viser prgver fra venstre elvebredd (By Brug sida). Provene
er tait fra 20 meter (A) nedstrgms utlppet av kraftverket 0g med 10 meters intervall nedover (K=1 30 meter). Prikkete spyler viser hgyre elve-
bredd (motsatt side av By Brug). Prevene er tait 50 meter (M) fra utlgpet av kraftverket og med 10 meters intervall nedover (Z=1 90 meter).
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Tverrsnitt

Den perforerte slangen pi utdoseringsstasjonen
dekket ikke hele inntakskanalens tverrsnitt. Vi
gnsket & undersgke om dette fgrte til at det ikke ble
oppnddd homogen blanding i hele tverrsnittet.
Resultatene viser tydelig at dette ikke ble oppnidd
(se figur 4.14). Hpyeste verdi ble registrert i inn-
takskanalens hgyre del. Dette er ved den samme
siden som utdoseringsstasjonen stod. Det ble fra
stasjon K1 (hgyre side) mot stasjon K5 registrert
raskt synkende verdier. Fra K6-K11 ble det ikke
registrert sporstoff. Selve doseringsstasjonen var
plassert pd hgyre side av kraftverksdammen. Det
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var lagt ut perforert slange langs selve dammen og
inn i inntakskanalene. For & kunne imgtekomme
konsentrasjonsforskjeller i tverrsnittet mé det der-
for ogsd doseres fra venstre elvebredd eller fra ven-
stre side av kraftverksdammen.

Klekkeriet

I klekkeriet ble det tatt mdlinger av inntaksvannet
fra starten av utdoseringen til en time etter at utdo-
seringen var avsluttet. Det ble tatt prover med et
intervall pd 10 minutter. Det ble ikke registrert
sporstoff i noen av prevene.

K6 K7 K8 K9

Stasjoner

Figur 4.14: Vannprgver Jra tverrsnittet i inntakskanalen il kraftverket. Stasjon K1 helt ut til hayre i kanalen, stasjon K11 helt ut til vensire.
Avstand ca 5 meter mellom hver stasjon. Prgvene er tatt i inntaket til kraftverket, helt nederst i kanalen.

4.1.4 Simulert behandling 4.
28.08.2001

Byaelva og nedre deler av Ogna

P& bakgrunn av erfaringene fra simuleringene i
Byaelva (simulert behandling 2 og 3) ble det péd
nytt gjennomfgrt en simulering i Byaelva.
Studieomridet var utvidet til § gjelde hele Byaelva
fra Byafossen til samlgpet med Ogna, Ogna fra
Midjo til samlgpet med Byaelva, Steinkjerclva fra

Hikkidalsbrua til munningen og munningsomridet
inkludert Bogabukta.

Formdlet i Byaelva var utvidet ti] & omfatte spred-
ning av sporstoff inn i substrat fra Byafossen til
kloakkrenseanlegget, sporstoffmdlinger i hele
Byafossen, spredning i hele elvas tverrsnitt ved
utlgpet av kraftverket og nedstrgms kloakkrensean-
legget, i dybden i Smgrhglen 0g spredning og for-
tynning ned til samlgpet med Ogna. I Ogna ble det
sett pd spredning av sporstoff i forgreningene ved
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Guldbergaunet ned til samlgpet med Byaelva. 1
Steinkjerelva ble det sett na@rmere pé spredning inn
{ substratet nedstrgms Hikkadalsbrua. 1 munningen
ble det sett neermere pa generell spredning i tverr-
snitt og dybde samt fyllinger langs land. I tillegg til
dette fungerte simuleringen som trening for
behandlingsmannskap.

En endring fra tidligere simuleringer var at pumpe-
mannskapet ble gitt friere tpyler. Tidligere hadde
det vaert lagt restriksjoner pd hvilke doser av spor-
stoff som skulle brukes pr. tidsenhet. Malet hadde
veert 4 ikke dosere vesentlig sterkere enn i de frie
vannmasser. Ved denne simuleringen ble dosering-
en gjennomfgrt som ved en rotenonbehandling.

Figur 4.15: Omrddekart for simulert behandling 4. Nedstrgms Byafossen ble det samme omrddet som ved simulert behandling 2 0g 3

undersokt. Prgvepunkter er markert med svarte piler.

Hvert pumpelag fikk en bestemt mengde sporstoff
som skulle brukes pé en gitt strekning. Mannskapet
métte da blande doseringen selv 0g fordele dette pA
best mulig mite over sitt omrade. Dette ville gi en
hgyere konsentrasjon i vannet som ble sproytet ut
av pumpa enn i de frie vannmasser.

Simulert rotenonbehandling 4 1 Byaelva, Ogna og
Steinkjerelva var et stort prosjekt. 1 lgpet av 12
timer ble det tatt vannprever fra 58 faste milesta-
sjoner, samt fra randomiserte stasjoner 1 store deler
av munningsomridet (munningsomridet definert
som milestasjon 58). Det ble til sammen samlet inn
1652 vannprgver. Figur 4.15 viser studieomridet.
denne rapporten presenteres kun utvalgte resultater.
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Byafossen

Hele Byafossen fra demningen og ned til grusgra
nedstrgms kraftverket ble behandlet av et eget
pumpelag. Dette, i tillegg til vannet fra lekkasjene i
dammen, gav en hayere konsentrasjon nedstrgms
selve Byafossen enn i utlgpet av kraftverket,

Ved F ble det registrert sveert lave verdier av spor-
stoffet. Dette var forventet da det ikke ble dosert

90

Minutter etter injeksjon

e ——— e ]

sporstoff ved denne stasjonen. I selve dammen er
det lekkasjer i alle slusene. Doseringsstasjonen var
plassert ved slusa hvor stasjon F var lokalisert, men
den fgrste delen av den perforerte slangen har 5
meter uten hull. Det vil si at det forst ble dosert
sporstoff bortenfor denne stasjonen. Figur 4.16
viser resultater fra selve Byafossen. Dette viser at
de beskrevne behandlingsmetodene sikrer en til-
fredsstillende behandling av Byafossen.

120 19

Figur 4.16.: Stasjoner Byafossen og ved utlgpet av kraftverker. Stasjon A-E utlppet av krafiverket (stiplet), G-1. ved lekkasjer i dammen, I

i fossen ved luke |, M-P i kulpen ved klekkerier,

Randsone

Ved simuleringen ble det gjennomfart milinger i
randsonen ved begge elvebredder nedstrgms
Byafossen. Ved venstre elvebredd (By Brug) ble
det samme omridet som ved tidligere simuleringer
undersgkt. De tidligere resultatenc har vist at dette
omrddet er komplekst og at det har vart vanskelig
4 oppnd betydelig hgyere konsentrasjoner i substra-
tet enn i de frie vannmasser.

Ved denne simuleringen ble det satt inn ekstra res-
surser for & imgtekomme de hydrologiske proble-
mene som tidligere har blitt dokumenter ved ven-
stre elvebredd. Det ble blant annet satt opp en

dryppstasjon ved utlgpet av kraftverket som hadde
som formédl § heve konsentrasjonen langs venstre
elvebredd. 1 tillegg ble omradet viet spesiell opp-
merksomhet ved bruk ay pumpene. Resultatene
viste nj betydelig hgyere konsentrasjon enn fra
kraftverket. I substratet registreres jevnt over hgye-
re konsentrasjon enn i de frie vannmasser. Figur
4.17 viser resultatene fra venstre elvebredd,
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Minutter etter injeksjon

Figur 4.17: Responskurver fra mélinger gjort ved venstre elvebredd (By Brug). Prikket linje er i de frie vannmasser,
i substratet. Resultatene ligger jevnt over sporstoffverdiene fra kraftverket

mens heltrukken linje er

Ved heyre elvebredd ble et omrade fra grusgra 0g registreres topper i substratet etter at omréadet har
400 meter nedstrgms elva undersgkt med samme blitt spylt med pumper. Konsentrasjonen gir ned
formél som ved venstre elvebredd. Dette omrddet  etter dette med unntak av stasjon 13 (se figur 4.18).
ble undersgkt i juli 1998, den gang uten bruk av  Ved grusgra er det et finere substrat enn ved venstre
pumper eller hagekanner. Det ble ved denne under- elvebredd. Dette vil trolig fare til at det er kortere
sgkelsen registrert lave verdier i substratet. Det magasineringstid i substratet ved grusgra enn ved

S _f_rfr—i—rg__’f—!—

90 120 1890

Minutter etter injeksjon
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Figur 4.18: Responskurver fra mélinger gjort ved hgyre clvebredd. Prikket linje er i de
Resultatene ligger jevnt over sporstoffverdiene fra kraftverket

[rie vannmasser, mens helirukken linje er i substratel.
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motsatt elvebredd. I tillegg vil strgmmen fra kraft-
verket og sti mer p4 mot dette omridet.

Tverrsnitt og Smerhglen

I tverrsnittsmilingene nedstrgms kloakkrensean-
legget og i Smgrhglen ble det registrert konsentra-
sjoner av sporstoff som var hayere eller tilnermet
like som i Byafossen og 1 utlgpet av kraftverket.
Det ble registrert hgyere konsentrasjoner tidlig i
responskurven enn senere. Dette er trolig som et
resultat av utslippsprosedyren. Resultatene fra
tverrsnittsméilingene viser ikke betydelige forskjel-
ler i konsentrasjoner i tverrsnittet eller j dybden.
Dette tyder p4 at sporstoffet er homogent blandet
med vannmassene ved dette omridet. | Smgrhglen
ble det ikke registrert konsentrasjonsforskjeller i
dypet eller i de gvre vannmasser.

Samlgpet

Ved rotenonbehandling av Byaelva og Ogna er
koordineringen av behandlingen viktig, Det er tid-
ligere vist at vannmassene fra Byaelva og Ogna

blandes langsomt. For § hindre at lommer med lave
doser av rotenon oppstar nedstrgms samlgpet er det
viktig at rotenonskyene ankommer samlgpet til til-
naermet lik tid.

I forspket ankom sporstoffet fra Byaelva samlgpet
etter 4 timer og 15 minutter etter injeksjon (se figur
4.19). Sporstoffskya var da spredd ut i tid, men
konsentrasjon var likevel rimelig hpy og ligger for
det meste over sporstoffverdiene fra kraftverket. At
skya ikke var ytterligere redusert kan forklares med
at det ble dosert dobbel dose den fgrste timen, samt
at det ble tilfgrt en betydelig andel sporstoff til elva
fra pumpingen.

Dosering i Ogna ble gjennomfart 300 meter opp-
strgms Midjobrua. Skya ankom samlgpet etter 1
time og 30 minutter, Responskurven viser at det j
liten grad har skjedd en fortynning og spredning i
tid. Dette vises ved den raskt gkende fronten og den
raskt avtagende halen pi kurven. Selve utflatingen
pé skya er ustabil, men holdes jevnt heyt.

Minutter etter injeksjon

Figur 4.19: Resultater fra samlgpet Byaelva-Ogna. Heltrukken linje med sort indikator er Byaelva, prikkete linje med hvir indikator er Ogna,
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4.2 Hovedutdosering 0g
pafriskning

Selve hovedutslippet av rotenon blir foretatt opp-
strgms anadrom strekning, ovenfor en starre foss eller
annen type hinder. For & oppnd en optimal rotenonbe-
handling er man avhengig av at rotenon er spredd ut i
hele elvas tverrsnitt gverst i anadrom strekning. Etter
injeksjon av rotenon il de strgmmende vannmasser
(elva) vil elvas hydrauliske prosesser spre rotenonen i
lengderetningen og i tverrsnittet. For & spre rotenon
best mulig ut i tverrsnittet er man normalt avhengig av
god turbulens. 1 en foss er det turbulens, men det like-
vel ikke sikkert at dette er tilstrekkelig. Det kan derfor
 enkelte tilfeller veere ngdvendig 4 slippe ut rotenon
et godt stykke ovenfor fossen.

Formal

Hovedmalet har veert & dokumentere spredningen av
rotenon ved utdoseringslokalitetene i Steinkjer-
vassdraget. I Steinkjervassdragene er hovedutslipps-
lokalitetene Stpafossen i Ogna, Byafossen i Byaelva
og ved sperra i Figga.  Ogna et det i tillegg planlag-
te pifriskningslokaliteter ved Brandseggfossen,
Bruemshglen og Midjobrua. Det er spesielt ved
hovedutslippslokalitetene kritisk hvis rotenonen
ikke blir tilstrekkelig spredd ut i tverrsnittet. En
dokumentasjon av dette er derfor viktig for planleg-
gingen av behandlingen, 0g vil kunne pépeke beho-
vet for 4 eventuelt endre pd utdoseringslokalitetene,

e

ppb

Minutter etter injeksjon

<amt behov for & sette inn ekstra ressurser 1 form
mannskap og bruk av pumper.

4.2.1 Ogna

Hovedutslipp Stgafoss

Ved rotenonbehandlingen i 1993 ble rotenon dosert
ut i Ogna i Stgafossen. Utdoseringsstasjonen var ett
200 liters fat med kran. Det ble da antatt et det var
god nok turbulens i selve Stgafossen til & spre rote-
non ut i fossens tverrsnitt.

Forsgk 14 (05.08.99)

Et oljefat ble plassert pd samme sted som dose-
ringsfatet med rotenon stod plassert i 1993 (venstre
side pa toppen av fossen). Utslipp av sporstoffet ble
gjennomfert i 120 minutter. Formélet var & se n®r-
mere p& spredningen av sporstoff ut mot elvebred-
dene i stryket nedstrgms Stgafossen. 1 forspket ble
det tatt malinger fra 2 stasjoner, en pa hver side av
stryket.

Resultatene viste at det i stryket ble registret til-
nermet identiske responskurver ved begge elve-
bredder (se fig. 4.20). Dette tyder pé lik spredning
ut mot begge elvebredder, men det er usikkert om
sporstoffet er tilstrekkelig homogent spredd i tverr-
snittet da det ikke ble tatt referansemilinger midt i
clva. Konsentrasjon av sporstoffet i hovedstrpm-
men kan vaere betydelig hgyere.

-

Figur 4.20: Spredning av sporstoff i stryket nedstrdms Stgafossen (forsok 1 4).
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Forspk 28

Et oljefat ble plassert p4 samme sted som ved rote-
nonbehandlingen i 1993 og forspk 14. Utslipp av
sporstotf ble gjennomfgrt i 120 minutter. Formalet
var i se nermere pi spredning av sporstoff ut mot
clvebreddene nedstrgms Stgafossen. Resultatene
viste at det i randssonen ble registrert svaert Jave
verdier av sporstoff. Spesielt ble dette synlig ved
sammenligning av responskurven fra Kilasneset (3

o
A

o b5 —
o
o
4 -
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L 4
[ R e
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km nedstrpms, se fig 4.21). Ved transport ned-
strgms i strgmmende vann blir sporstoff fortynnet
0g spredd ut i tid. Naert opp til et utslippsted vil der-
for konsentrasjonen vaere hayere enn lengre ned.
Det er derfor sannsynlig at det er dérlig spredning
ut mot breddene i selve Stgafossen i motsetning til
ved Kildsneset. Det ble tatt vannprgver fra 3 sta-
sjoner, en pd hver side av elva og en pd Kélisneset

-

. & StepaH

| m Stea V

L—tv— Kalasneset

X
VA

250

Figur 4.21: Responskurve Jra mélinger ved Kidldsneset, samt punkimilinger nedstroms Stpafossen (forsgk 28)

Forspk 30 (29.08.01)

Pi bakgrunn av disse undersgkelsene ble det pé
nytt gjennomfgrt en utdosering av sporstoff i
Stgafossen. Utdoseringsstasjonen var flyttet ca 300
meter oppstrgms fossen, og var plassert ved I
Naturas brygge p3 hgyre side av elva. En perforert
slange var lagt halvveis ut i elva for § hjelpe til pd
spredningen ut i tverrsnittet. Utdoseringen av spor-
stoff ble gjennomfgrt i 120 minutter.

Formdlet var 4 se naermere pé spredningen av spor-
stoff rett nedstrgms Stgafossen, og spesielt med
tanke pd lave konsentrasjoner i randsonen. Det ble
tatt mélinger fra 8 stasjoner, 4 pa hver side elva.
Mailestasjonene var plassert i strekningen fra fossen
til oppstrgms stryket nedenfor Stpafossen. Det ble

0gsd tatt prgver spredd i selve fossen og oppstrgms
fossen.

Resultatene viser at det var betydelig hgyere kon-
sentrasjon av sporstoff p4 hgyre elvebredd enn pé
venstre elvebredd. Spesielt gjelder dette i bakevja
ca 50 meter nedstrgms fossen. [ dette omradet vil
det skje en magasinering av sporstoff (bakevje).
Spesielt lave verdier ble registrert ved stasjon E
(helt opptil fossen), og ved alle stasjonene ved ven-
stre elvebredd. Dette viser at det ikke blir god nok
spredning av rotenon over mot venstre bredd ved
denne méten 3 dosere pd. Det er hgyere konsentra-
sjon pi hgyre elvebredd som folge av plasseringen
av utdoseringsstasjonen ved denne elvebredden.
Prgvene som ble tatt i selve fossen (venstre elve-
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bredd) viste svert lave verdier, lavere enn ned-
strgms fossen (se figur 4.22). Oppstrgms fossen ble
det ikke registrert sporstoffverdier ved venstre
bredd.

Resultatene fra undersgkelsene ved Stgafossen
viser tydelig behovet for bruk av ekstra ressurser i

14,00 -

dette omradet. For & oppnd en optimal behandling
av selve Stgafossen og omrddet nedstrpms fossen
ber det doseres rotenon fra hgyre elvebredd opp-
strgms fossen med perforert slange over hele elvas
bredde, eller det kan doseres fra begge sider. I til-
legg mi hele stryket nedstrpms fossen spyles grun-
dig med rotenon fra pumper.

A-D: Venstre side
F-H: Hayre side
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Figur 4.22: Spredning av sporstoff nedstrgms Stgafossen (forspk 30). Stasjon A-D pd venstre elvebredd. A; i fossen, B; 50 meter fra fossen,
C; 100 meter fra fossen, D; 150 meter fra fossen. Stasjon E-F pd hgyre elvebredd. E; i fossen, F; 50 meter fra fossen, G; 150 meter fra fos-

sen, D; 200 meter fra fossen.

Pafriskning

Ved transport nedstrgms 1 elvene blir rotenon
spredd ut i tid og fortynnet i vannmassene. Dette vil
fgre til at konsentrasjonen av rotenon fgr eller siden
vil komme under letal dose. Det er derfor viktig at
rotenonskyen blir frisket pd slik at letal dose opp-
rettholdes. Hvor fort rotenonskyen kommer under
letal dose er avhengig av vassdragets hydrauliske
bonitet, vannfgring og nedbrytningsfaktorer som
sollys, fosser og organisk materiale. I Ogna er de
planlagte pﬁfriskningslokalitetene ved Brandsegg-
fossen, Bruem (Ogndalsbrua) og ved Midjobrua.

Ogna, Brandseggfossen

I forbindelse med forspk 28 for hovedutslipp 1
Stgafossen ble det gjennomfert péfriskning 1
Brandseggfossen. For & kontrollere effekten av
dette ble det tatt vannprgver ca 500 meter fra dose-
ringslokalitet og i randsonen i samme omradet.

Resultatene kan tyde pd at det i Brandseggfossen et
god spredning ut i tverrsnittet. Forsgket er noe
mangelfullt til & s1d dette fast, men konsentrasjon
fra punktmalingene (figur 4.23) er tilnzrmet like
hgy som i responskurven. I selve Brandseggfossen
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glr elva i slynger 0g vannet har god turbiditet.
Dette er faktorer gir spredning ut mot elvebreddene
(Gordon et al 1992).

Figuren (figur 4.23) viser at det ble registrert lav
konsentrasjon av sporstoffet p4 Brandseggbrua.
Ved transport nedstrgms i Ogna ville sporstoffet
blitt ytterligere spredd ut i tid og fortynnet.
Konsentrasjon ville derfor blitt lavere ved Bruem

enn ved Brandseggbrua. Det er derfor ngdvendig &
gjore en pifriskning. Dette ble i forsgket gjennom-
fart nedenfor Brandseggbrua som ligger ovenfor
Brandseggfossen. Figuren viser en tydelig gkning i
konsentrasjonen i Brandseggfossen, samt at kon-
sentrasjonen av sporstoff ved Bruem har blitt opp-
rettholdt. Denne figuren gir et helhetsbilde ay
spredningen nedstrgms i vassdraget. Nzrmere

beskrivelse av dette er gitt under kapittel 4.3,

rwmmmmmmmmmm
Minutter etter injeksjon. Stea

510 540 570 800 630 880 890 720 750 T80 810 840

]

Figur 4.23: Sprednin & av sporstoff i Ogna fra Stpafossen 1il Bruemshglen. Det ble glennomfprt péfriskning av Sporstoffet ved Brandseggbrua.

4.2.2 Byaelva

Forsgk 17 (26-28.06.00), 24 (17.11.00) og 25
(07.03.01) (simulert beh. 1,2 0g 3, Byaelva)

Ved alle de simulerte rotenonbehandlingene i
Byaelva ble det dosert sporstoff gjennom kraftver-
ket (se kapittel 4.1 om simulert rotenonbehand-
ling). Ved simulert behandling 2 ble sporstoffet
sluppet gjennom kraftverket identisk med utslippet
1 1993. Ved simulert behandling 3 og 4 ble spor-
stoffet sluppet ut oppstrgms demningen. Det ble da
satt opp en doseringsstasjon med en perforert
slange lagt langs demningen.

Simulert behandling 2 viste at det ikke ble oppnidd
tilstrekkelig spredning av sporstoff ut i elvas tverr-
snitt nedstrgms kraftverket. Dette ble vist ved at det
var svart lave verdier av sporstoff i randsonen 400
meter nedstrgms kraftverket, Verdiene 13 lavere enn
1 hovedstrgmmen og i randsonen lengre ned i elva.

Ved simulert behandling 3 ble det tatt mélinger ved
2 stasjoner nedstrgms kraftverket. Ved venstre
clvebredd var mélestasjonen plassert pd samme
sted som simulert behandling 2. Milet var § under-
spke om en injeksjon oppstrgms dammen ga bedre
spredning ut i tverrsnittet. P& motsatt elvebredd var
det ogsi plassert en mélestasjon.

Oppsummering av hydrologiske undersphelser ; Ste.!'nkjervassdmgene 1998 - 2001 43



Resultatene fra simulert behandling 3 viste en
bedre spredning i tverrsnittet enn ved simulert
behandling 2. En dosering oppstrems demningen
kan da ha gitt en bedre spredning. Responskurven
var mer stabil enn kurven som ble registret ved
simulert behandling 2, den hadde ogsa heyere kon-
sentrasjon. Arsaken til dette kan vere bedre spred-
ning i tverrsnittet, eller at inntaksslangen til vann-
provetakeren ikke hadde riktig samme plassering.
Videre kan vannfgringen ha vert ulik. P4 motsatt
clvebredd ble det registret mer ustabile konsentra-
sjoner av sporstoffet.

Mye tyder pa at det i Byafossen og omridet ned-
stroms kraftverket ikke ble oppnidd tilstrekkelig
spredning 1 tverrsnittet. Det ble derfor pa nytt i uke
35 gjennomfgrt en simulert rotenonbehandling i
dette omridet (simulert behandling 4). Dosering
ble gjennomfgrt oppstrams demningen. Byafossen
og randsonen nedstrgms kraftverket ble spylt med
pumper, samt at det ble satt opp dryppstasjon ved
utlgpet av kraftverket ved venstre elvebredd.
Resultatene fra randsonen ble sammenlignet med
resultatet fra milingene i utlgpet av kraftverket.
Dette viste at det ble registrert tilsvarende eller
hgyere konsentrasjoner i randsonen. Dette bekref-
ter at det er ngdvendig med ekstra oppmerksombet
Og Tessurser 1 Byafossen.

4.2.3 Figga

Hovedutslipp sperra

Det har vart en del usikkerhet omkring hovedut-
slippet i Figga. Ved rotenonbehandlingen i 1993 og
2001 ble rotenon sluppet ut ved hjelp av en perfo-
rert slange oppe pd selve sperra. Det er usikkert om
dette er tilstrekkelig for & spre rotenon i tverrsnittet
nedstrpms sperra. Pa bakgrunn av dette ble det
gjort et utslipp av sporstoff 300 meter oppstrems
sperra, det ble tat vannprgver pd selve sperra 08 i
randsonen nedstrgms denne. Injeksjon ble gjort fra
venstre elvebredd.

Ved injeksjon fra &n elvebredd ble det ikke opp-
nadd homogen blanding i elvas tverrsnitt ved sper-
ra. Dette vises ved at det ikke ble registrert verdier
i randsonen (A) eller pd sperra (B) pa motsatt side
av injeksjonsstedet. Ved stasjonene midt pd sperra
(C og D) og til samme side som injeksjon (E) ble
det gradvis hgyere konsentrasjon. I randsonen pa
samme side som injeksjon (F) ble det registrert like
hgye konsentrasjoner som ved stasjon E, se figur
4.24.

En doseringsstasjon bgr derfor trekkes godt opp-
strgms sperra, samt at det mi legges perforert
slange i hele elvas bredde, eller det mé doseres fra
begge sider.
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minutter etter injeksjon

Figur 4.24: Responskurver Jor mdlinger pé sperra { Figga. A; randsone motsait side av injeksjon, B; pd sperra motsatiside av injeksjon, C;
t pd

pd mid,

4.3 Fortynning og
spredningsmélinger

Det ble i Igpet av perioden 1998-2001 tatt flere
sprednings og fortynningsméilinger i Byaelva og
Ogna. De mest interessante undersgkelsene er gjort
i Ogna. Dette som fplge av at Ogna er betydelig
lengre enn Byaelva, Ogna er videre mer kompleks
enn Byaelva med kulper, fosser, stryk og elvestrek-
ninger hvor elva har ulik hastighet i bide tverrsnitt
og dyp. Dette er hydrauliske komponenter som
forer til spredning og fortynning nedstrgms i vass-
draget.

Bruemshﬂlen-Guldbergaunet

[ 1998 ble det gjennomfert et sprednings- og for-
tynningsstudie i strekningen fra Bruem ti]
Guldbergaunet. I denne strekningen finner man de
starste kulpene i Ogna. Formélet var d se nermere
pd hvordan sporstoffet ville bli spredd ut i tid ved

sperra, D; midt pd sperra, E; pd sperra samme side som injeksjon, F; randsone samme side som injeksjon.

transport gjennom disse kulpene. Sporstoffet ble
momentant injisert 500 meter oppstrgms for
Bruemshglen.

Resultatene viser at sporstoffet blir betydelig for-
tynnet og spredd ut i tid med transport nedstrgms
injeksjonspunktet. Det er en betydelig endring i
responskurvenes form og konsentrasjon fra mile-
stasjonene B og H til G (B; Bruemshglen, H:
Hornemansshglen, k3 Midjobrua og
Guldbergaunet). Figur 4.25 viser tydelig den for-
tynnings- og magasineringseffekten som kulpene
Bruemshglen og Hornemannshglen har. Mélingene
viste at kulpene magasinerer og fortynner rotenon
betydelig, spesielt gjaldt dette Bruemshglen,
Hornemannshglen har ikke den samme magasine-
ringseffekten, men bidrar tj] & spre rotenon i tid.

Resultatene fra denne undersgkelsen er n&rmere
beskrevet i Bakkeli 1999
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Figur 4.25: Spredning 0g fortynning av sporstoff i Ogna 20.07.98. Stasjon B1 oppstrgms Bruemshglen, B2 nedstroms Bruemshglen, HI opp-
strgms Hornemannshglen, H2 nedstrgms Hornemannshalen, G1 Midjobrua, G2 0g G3 i forgreninger pd Guldbergaunet.

Stgafoss-Bruemshglen

I 2001 ble det gjennomfprt en simulering av rote-
nonutslipp i Ogna. Utslippet ble gjort pd Stgafoss
og en péafriskning ble gjennomfgrt pd Brandsegg.
Figur 4.23 viser resultatet av denne undersgkelsen.
Figuren gir et helhetsbilde av spredningen ned-
strgms i vassdraget.

Av figuren gir det fram at sporstoffet blir betydelig
fortynnet og spredd i tid fra Kélasneset og til
Brandsegg. Dette vises blant annet ved at det ikke
ble registrert noen front pd skyen og at konsentra-
sjonen er betydelig redusert. Dette indikerer at det
kan veere ngdvendig med pifriskning pd Kaldsneset
i Overreinfossen pd denne vannfgringen. Figuren
viser ogsd resultatet av vannpravenc tatt i randso-
nen i Stgafossen. Konsentrasjonen ligger betydelig
lavere enn pi Kaldsneset, dette viser at det er ddrlig
spredning i randsonen i Stpafossen.

Ved forspket ble det gjennomfgrt en pafriskning pd
Brandseggbrua. Resultatet fra vannprgvenc tatt
oppstréms Brandseggfossen viser en betydelig
gkning i konsentrasjon. Mot slutten av responskur-
ven vises en gkning { konsentrasjonen, denne sam-
menfaller med toppen i konsentrasjon registrert ved

selve Brandseggbrua. AV responskurven registrert
ved Bruem ghr det tydelig frem at sporstoffet er
betydelig fortynnet og spredd i tid. Ved 4 sammen-
ligne responskurvene fra Brandseggbrua og Bruem
er det tydelig at det var behov for péfriskning pé
Brandseggbrua. Figuren viser ogsd vannprgver fra
selve Bruemshglen pé ca 2-3 meters dyp. Disse lig-
ger pa tilnzrmet samme konsentrasjon som Opp-
strgms kulpen.

Ved & sammenligne dette resultatet med resultatet
fra undersgkelsen gjort i strekningen Bruem-
Guldbergaunet i 1998 indikeres et behov for flere
p&friskningsstasjoner i Ogna. 1 sommerhalviret
kan man forvente en vannfgring i Ogna p& omtrent
10 m3/s. P4 denne vannfgringen er det sannsynlig
at rotenon blir betydelig fortynnet 0g spredd i tid.
Det er derfor anbefalt & gjennomfgre pafriskning 1
Overreinfossen, ved Brandseggbrua, Bruem
(Ogndalsbrua) 0g ovenfor Midjobrua. De tre fgrste
lokalitetene er viktig for % imgtekomme nedbryt-
ning, fortynning 0g spredning. En pifriskning pd
Midjo er viktig i forhold til koordineringen av
pehandlingen i samlgpet med Byaelva, samt for til-
strekkelig konsentrasjon i forgreningene nedenfor
Midjobrua.
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4.4 Hovedelva-sidebekk/sideelv

Formilet med undersgkelsen var & se nermere pa
blandingen mellom vannmassene i sideelv og
hovedelv. Denne problematikken er svaert aktuell i
forbindelse med rotenonbehandling. 1 kontaktso-
nen mellom ulike vannmasser kan det oppstd drlig
blanding. Blant annet ble det observert etter et ras i
Ogna i 1999 at det var et klart skille mellom de grd
vannmassene fra Ogna og det klare vannet fra
Byaelva helt ned til munningen (pers.med. B.
Wiseth) . Det er ogsi ved sporstoffundersgkelser
vist til at disse vannmassene ikke blandes i samlg-
pet (se kapitel 3, forspk 15). Hvis vannmassene
ikke blandes i kontaktsonen kan det oppstd lommer
med rotenonfritt vann i dette omradet. Det er derfor
viktig & koordinere behandlingen av elv og side-
bekker/elver.

I kontaktsonen mellom Ogna og Stordalsbekken
ble denne problemstillingen narmere undersgkt. 1
kontaktsonen mellom Ogna og Stordalsbekken ble
denne problemstillingen nzrmere undersgkt.
Resultatene viste at det ikke skjedde noen umiddel-
bar god. blanding av vannmassene fra Ogna og
Stordalsbekken. 1 en lang strekning nedstrgms i
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Figur 4.26: Plassering av mdlestasjoner 1 samlgpet

Stordalsbekken-Ogna.

Ogna var sporstoffet kun § identifisere langs land.
Temperaturen i Ogna og var 15,5°C og i
Stordalsbekken 11,9°C. Det ble ogsi malt temper-
aturforskjell fra land og ut i Ogna nedstrpms
Stordalsbekken. Figur 4.27 viser resultatene fra
undersgkelsen.
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Figur 4.27: Spredning av sporstoff i utlgpet av Stordalsbekken.
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4.5 Hastighetsmalinger

Hastigheten nedstrgms i elvene og bekkene er vik-

Det er i dag flere dpne hull i hastighetskartet for
elvenc. Tabell 4.1 viser de sikre hastighetsmélinge-
ne fra Steinkjervassdragene.

tig for koordineringen av rotenonbehandlingen.

Tabell 4.1: Hastighetsmdlinger fra Steinkjervassdragene

Elv/bekk Vannfering | injeksjon maélestasjoner Tid
Ogna 7,63 500 meter oppstrems Bruem 15 min
Bruemshalen Hornemannshelen 1t, 15 min
Midjo 2t, 55 min
Guldbergaunet 3t, 25 min
Ogna 7.25 Risberg Bruemshglen 1t, 20 min
Hornemannshalen 2t, 25 min
Ogna Cas Nedstroms Midjo 2t 50 min
Hornemannshalen Guldbergaunet 3t, 30 min
Samlgpet 3t, 45 min
Héakkadalsbrua 4t, 5 min
Ogna 3,65 Steafossen Brandseggbrua 4t, 5 min
Risbergholmen 7t, 30 min
Bruemshealen gt, 30 min
Homemannshalen 10t
Guldbergaunet 14t, 40 min
Ogna Ca7 Steafossen Brandsegg 4t, 30 min
Bruem 6t
Midjo 10t
Hakkadalsbrua 11t 30 min
Ogna 8,1 Risberg Bruemshelen 1t, 30 min
Hornemannshglen 2t, 45 min
Ogna Ca?20 Brandseggbrua Brandseggfossen 30 min
Hornemannshalen 4t, 30 min
Ogna* Cag.)5 Stgafossen Kalasneset 1t
Brandseggbrua 4t, 15 min
Ogna CaB.,5 Brandseggfossen Fossemfossen 15 min
Bruemshalen 2t, 30 min
Ogna 7.88 Stgafossen Bruemshelen 41t
Midjo 6t, 20 min
Ogna Ca8 300 m oppstrems Samlgpet 1t, 15 min
Midjobrua
Byaelva Cal0 Byafossen Kloakkrenseanlegget 20 min
Samlepet 2t, 25 min
Byaelva Ca7 Byafossen Samlepet 4t, 20 min
Byaelva Cas Byafossen Kloakkrenseanlegget 25 min
Samlepet 4t, 40 min
Steinkjerelva 60 Hékkéadalsbrua Kaia og Fylkets-hus 50 min
Stor Dgla 0,375 Ved Stor @glas to grener | 100 meter fra utlepet 5t, 50 min
Bruemsbekken** | 0,41 Ved to store grener Brua 0,18 m/s

* Det er litt usikkerhet omkring det riktige registreringstidspunkiet ved Brandseggbrua. Dette skyldes en relke lave verdier i grenselandet mot
laveste signifikante resultat. 41, 30 min er el beviselig resultat. Tidligere registreringstidspunkt kan veere 21, 45 min eller 3 1, 45 pun.

#* Fr ikke representativt da underspkelsen er gjort i den gvre delen av bekken hvor det er liten helningsgradient. Vannfgring og elvas hel-
ningsgrad spiller stor rolle pd vannhastigheten
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