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Figur 2, Forholdet mellom mg Ca/L og pH som ligger tl grunn for beregning av kalkmengde ved
glite utgnngsverdler og milverdier for pH. @verste figur viser malte verdier av pH og Ca ved Rygene,
mens nedersie flgur viser konstruerte sammenhenger mellom pH og Ca for de five lokalltetene
Rygene, Nisser, Fyresvain og Nesvain (likninger i samme rekkefalge fra venatre), Grunnlaget for disse
kurvene er ogsi milte verdier, men det er laget konstruerte sammenhenger som dekker et storre pH-
og Co-omride enn de milte for & kunne brukes 1l beregninger,
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3. Vannkjemisk status

3.1 Vannkjemi
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3.1.1 Nisser, Fyresvatn og Nesvatn

Vannkvaliteien | Nisser (pH og kalsium) var gtabil | perioden etter kalking, nos som skyldes den lange
oppholdstiden. Aluminfumskonsentragjonen var lav, omlag 60 pg/L RAI (renktlvt Al) og 15 pg/L LAl
{Labilt Al). Det har viort ot betydelig avtak, omlag en halvering, | konsentrasjonen av RAl fra drene for
kalking, gjennom kalkingsperioden og fram 1l hesten 1998, se Figur 4. Innsjobussenget ser derfor ut
til & fungere som et sedimentasjonsbasseng for aluminium, alik at Al-transporten ut av Nisser er blitt
sterki redusert, Pyresvain hadde i 1998 samime pH som Nisser, noe hayere alkalitet, mens Ca-
konsentrasjonen var 0,1 mg/L lavere, RAl-konhsenteasjonene var enda lavere enn | Nisser (50-55 pg/L),
men reduksjonen den samime, se Figur 5.

I begge disse innsjoene var dot ogsd en betydellg redukajon | aluminium fra 1993 til 1996 (for
kalking), Det skyldes bide en viss akning | pH, men trollg ogsd en betydelig endring i
forsuringssituagjonen, med mindre tifersler fra nedborfeltet. [ Pyresvatn ble sulfatkonsentrasjonen
recdusert fra 3 til 2,5 mg/L pA tre dr, og for at det skal kunne skje mi tilforselen av sulfat ha aviau sterkt

i dette omrdet, For Nisser var endringen fra 3 11 2.7-2.8 mg/L.
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Figur 4. Vertikal fordeling av reaktivt (RAIL) og Inbilt (LAL) nluminium i Nisser for (august-93 og
soptomber-96) og etter kalking.

16



NIVA 410799
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Figur 5, Vortikal fordeling av reaktlvt (RAI) og labili (LAI) aluminiuim i Fyresvatn for (august-93 og
septembaer-96) og etter kanlking.

Nesvatn forbedret sin vannkvalitet fra 1996 til 1998, og pH | de averste 10 meterne okte [ra 5,73-3.83
| 1996 til 5.85-5.90 i 1998, Kalsiumkonsentrasjonen var okt merkbart, fra 0.95 mg/L i 19961l 1.2
mg/L i 1997, men gikk noe ned igjen i 1994 (omlng 1.1 mg/L den 1. desember). Alkaliteten i Nesvam
ph seinhosten 1998 var 19 peky/L, men den var 16 pekv/L | Nisser og 23 pekv/L i Fyresvain.
Konsentrusjonen av aluminium var omlag som for de andre inngjoene, men en klar feduksjon var
allerede inntrddt | 1996 som resultat av kalking oppsirems Nesvatn, Mens TOC-kongentrasjonen hir
okt | Nesvatn i hele perloden slden 1993, er det vanskelig 4 so noen systematisk endring for de to

nndre innsjoene,

3.1.2 Nidelva og sidefelt

Siden 1970 er det foretatt regelmessige milinger av pH ved Rygene, men allerede i 1965 ble det
innledet et vannkjemisk provetakingsprogram. Hypplgheten var imidlertid noe sporadisk de frste fem
frene, Pra 1980 har vassdraget inngdu | SFT/DN s overviikingsprogram og flere mileparametie kom

dn inn | programmet og ANC kan beregnes, Fra 1984 foreligger det data for aluminiumsfraksjoner,

pH, sulfatkensentrasjon, ANC og Al-fraksjoner er vist | Figur 6 og Figur 7. Perioden 1980-1998 lan
grovt sett deles | tre, P4 1980-tallet var vannkvaliteten relativt stabil, med pH mellom 5 og 6, men med
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oktober 1996 og november 1997 skyldes ckstrom dominans av vann fra lokalfeltene | Amllomridet, og
er forklart nermere | avaniit 5.1,

—g Sigridnes =o-Nobbenuten —a— Fl'fﬁll'llJ
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Figur 8, Utvikling | pH, kalslum og labilt sluminium i Arendalsvassdiaget, Provetaking er
glennomfen oppsirems Slgridnes (bru for RY 41), ved Nobbenuten oppatroms samlspet med Gjov og
ved Rygene nederat | vassdriget.
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Figur 11, To eksempler pi episoder med ekatrem dominans av lokaltilsig og dermed uheldig
manaviering av reguleringamagasinene | forhold dl vannkvalitet. Det sversie eksempelet or fra slutten

av oktober 1996 (for kalking av Nisser). Vannpraver ble it 29.10.96 og viste pH-avtak og hoye
konsentrasjoner av labilt aluminium | Nidelva oppstrams og nedsirams Amli. Det andre eksempelet er
fra november 1997, ett dr etter kalking av Nisser. Tappingen fra magnsinene var ner null, mens tilsiget
(i lokalleltet var nmr 250 m'_.-'n da vannpreven den 12.11.97 ble tatt. De to nederste figurens viser at
pH var ekatremt lav og labilt Al sviert hey som folge nv at tilsiget fra de sure sidelfeltene var helt
dominerende for vannkvallteten disse dagene (markert med vertikale linjer),
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mindre. Det henger blant annet summen med at transporten tl vassdraget av aluminium reduseres |
takt med den regionale reduksjonen i forsuring, Samtldig endres tilstandsformen, slik at mindre
akudelige Al-former tilfores vassdraget, Kalking hisyt oppe | vassdmget, slik som det praktiseres her,
vil ogsh gl sterre muligheter for stabilisering av en stor andel aluminium for det ndr anadrom
strekning. De store, og nit kalkede, innajeene gir ogsd mullgheter for sedimentasjon og dermed
flerning uv en stor andel aluminium | selve bassengene. Som nevnt | avanittet om innsjeene | dette
knpitielet bar endring i vannkvalitetamil for bide innsjoene og det avrige vassdraget ses |
sammenheng.
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Figur 13, Kalkbehov og kostnader ved ullke kalkingsscenarier for Arendalvassdraget. Alternutivet
med rekalking av innsjeer (fylt sirkel; gronn farge) anbefules. De to andre alternativene er uten
rekalking av inngjoene og med sller uten generell forbedring av forsuringssituasjonen nedstroms de

store innsjeense,

Det mest sannsynlige scenariet framover, og det alternativet som anbefales, inneberer rekalking av
innsjoene Nisser og Fyresvamn og dosering fra to kalkdoserere, Arlige kostnader for dette er gitt |
Figur 15, I kostnaden er det lagt lnn avskrlvning sv anleggene i lopet av 10 fir, dvs. at antatt
innkjepspris pd 1,8 mill, per anlegg er fordelt pd disse 10 drene, Ttillegg er det lagt inn drifts- og
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