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Forord

NIVA begynte tidlig & engasjere seg i problematikken omkring tilfeldig
dosering ved en del kalkdoseringsanlegg rundt omkring i landet. Det utviklet
seg en ide om at det burde vaere mulig & benytte enkle parametere og dertil
enkle systemer for & kontrollere disse kalkdoseringsanleggene. Gjennom
oppdrag fra Direktoratet for Naturforvaltning fikk NIVA anledning til &
gjennomfare et prgveprosjekt med uttesting av en ny type driftskontroll ved
etableringen av kalkdoseringsanleggene i Tovdalsvassdraget i 1996.
Erfaringene fra testperioden var sa gode at NIVA anbefalte opprettelsen av
permanente ordninger ogsa andre steder.

Som et ledd i & bedre oversikten over den daglige driften ved anleggene og
introdusere et ekstra hjelpeverktgy for operatgrer og annet personell i
Mankalk, ble driftskontroll av kalkdoseringsanlegg i Mandalsvassdraget
etablert. En rammeavtale for driftskontrollen ble kontraktsfestet i juni 1999.
Denne kontrakten avtalefester dokumentasjon ved en kortfattet avviksrapport
hvert ar.

Prosjektet er stgttet av Miljgvernavdelingen hos Fylkesmannen i Vest-
Agder, og oppdragsgiver er den interkommunale stiftelsen Mankalk
bestaende av alle involverte kommuner i Mandalsvassdraget.

Grimstad, 08.08. 2001

Rolf Hagberget
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Sammendrag

Smeland kalkdoseringsanlegg fungerer tilfredsstillende ved vannfgringer opp mot 100 m*/s. Det er
meget god driftssikkerhet pa anlegget. Vannfaringskurven som har vert gjeldene pa anlegget er
mangelfull ved hgye vannfgringer. Denne er her utvidet med en teoretisk tabell som foreslas benyttet
for ettertiden. Vannstandsmalingen ma forbedres slik at vannstander opp mot 3,5 m skal kunne
registreres. Vannfgringen ved 3,5 m er 203 m%/s.

Haverstad kalkdoseringsanlegg har meget stor driftssikkerhet. Hgsten 2000 var preget av en intens og

vedvarende flomsituasjon. Dette farte til ekstreme belastninger pa anlegget. Under den starste av disse
flommene gkte vannstanden til et niva som resulterte i vanninntrenging, vatt kalksteinsmel og dermed
driftsstans pa anlegget.

Vannfgringen uteble totalt nedstrems kalkingsanlegget to dager i mars. Dosen pa anlegget ma til
stadighet justeres manuelt fordi pH-styring fra maling nedstrams kalkdoseringsanlegget fortsatt
mangler. Vannstandsmalingen pa Haverstad ma forbedres slik at stgrre vannfgringer enn dagens kan
registreres.

Bjelland kalkdoseringsanlegg har generelt dosert kalk til gnsket pH-niva. Dette nivaet er vanligvis satt
noe hgyere enn pH-malet for anadrom sone. Det har likevel veert problemer med pH-styringen. Noe
skyldtes reelle tilstander der det registreres raske pH-forandringer i forbindelse med flomsituasjon,
men det har ogsa veert forskjellige funksjonsstopp og feil justert pH-meter.

Ved sensor for pH oppstrems kalkdoseringsanlegget registreres ogsa feil pa grunn av
grunnvannspavirket inntaksvann. Dette er papekt tidligere (Hagberget 2000), men er ikke utbedret.
Temperaturregistreringen bar flyttes til sensor for pH-nedstrems kalkdoseringsanlegget for enklere
service av pH-stasjonen.

Ved lav vannfgring er vannstanden sa lav i inntaksbrgnnen at vann ikke kan pumpes fra elva.
Vannfaringer over 268 m%s lar seg ikke registrere ved kalkingsanlegget. Begge disse forhold ma
utbedres.

Aktiv pH-styring i forhold til veer- og fareforhold i nedbgrfeltet bgr innfares som fast rutine. Sterk
forsuring i anadrom sone ble hgyst sannsynlig unngatt i april 2001 fordi slike hensyn var tatt. pH-
kravet pa kalkdoseringsanlegget var allerede satt opp da vassdraget ble utsatt for ekstra
forsuringsbelastning.

Det foreligger fortsatt ingen kriseplan ved ngdstilfeller nar anadrom strekning i elva blir forsuret.
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1. Innledning

Driftskontroll av kalkdoseringsanlegg er et system som ble utviklet i 1996 og 1997 for & avdekke
effektiviteten til de enkelte kalkdoseringsanlegg. Systemet er basert pa registrering av kalkforbruk som
vektreduksjon i kalkdoseringsanleggets beholdningstank (kalksilo) og vannfgringen ved
kalkingspunktet. I tillegg registreres pH-verdiene ved pH-styrte anlegg. For detaljert informasjon om
systemets oppbygging og virkemate vises det til Hindar og Hagberget (1998). Bakgrunnen for
utviklingen av dette systemet ligger i erfaringer med hgyst forskjellige driftsresultater pa de
forskjellige kalkdoseringsanleggene.

| Mandalsvassdraget er det montert driftskontroll pa de tre starste kalkdoseringsanleggene; Smeland,
Haverstad og Bjelland. Smeland-anlegget er vannfaringstyrt. Haverstad-anlegget er i utgangspunktet
et pH-nedstramsstyrt anlegg, men grunnet vansker med pH-malingene, fungerte det i perioden som et
vannfgringsstyrt anlegg. Bjelland-anlegget er styrt etter pH bade oppstrems og nedstrems dosereren.

De vannfgringstyrte kalkdoseringsanleggene skal kalke med faste doser. Dosene beregnes pa grunnlag
av hvor stor del av nedbgrfeltene som skal avsyres og en kalk/pH-titreringskurve for den aktuelle
vannkvaliteten pa hvert enkelt sted. Ved a sammenligne doseringsmalet med den faktiske dosering gitt
av driftskontrollen vil en fa et mal pa effektiviteten til anleggene. Det fglgende er en gjennomgang av
driften ved hvert enkelt anlegg. Det er tidligere utgitt avviksrapport fra oppstart av systemet til 1. juni
2000 (Hagberget 2000). Denne rapporten omhandler perioden 1. juni 2000 til 1. juli 2001.
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2. Driften pa anleggene

2.1 Smeland

Dette kalkdoseringsanlegget er det gverste anlegget i Mandalsvassdraget. Den teoretiske kalkdosen
anlegget skal gi er minst 1 g kalksteinsmel/m® vann. Anlegget er plassert nedstrems et kraftverk som
degnregulerer vannfaringen forbi anlegget. Normal situasjon er en fordobling av vannfaringen pa
dagtid med maksimum vannfgring om ettermiddagen. Da gér det normalt ca 25 m*/s forbi anlegget.
Tidlig om morgenen er vannfgringen pa et minimum.

Kalkdoseringsanlegget har generelt meget stor driftssikkerhet. Det har ikke veert mange driftsstanser
pa anlegget. Anlegget har nesten kontinuerlig kalket over minstekravet for dosering. Det er likevel
registrert noen lengre stopp pa anlegget. Den lengste driftsstansen oppsto den 21. juni 2000. Da sto
anlegget i fire dager. Driftsstansen ble telefonisk rapportert til driftsoperater den 23. juni. Ut over
denne episoden har kalkdoseringsanlegget bare hatt driftsstans tre ganger over tider opp mot et dggns
varighet. Dette var 14. september, 16. september og 31. desember i ar 2000.

Loggedata er nesten kontinuerlig for hele perioden med unntak for ett degn den 4-5. juli 2000 og i

tiden 2-6. juli 2001. Eksisterende data indikerer at doseringen har fungert tilfredsstillende ved begge
anledninger.
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Figur 1. Vannstand, vannfgring og doseringssignal (som dose kalk tilfgrt elva) pa Smeland
kalkdoseringsanlegg. Figuren viser at doseringen gker automatisk i takt med vannstandsgkningen nar
denne blir hgyere enn 2,5 m. Nivaet er markert med den vannrette streken. Vannfgring over 2,5 m blir
ikke registrert.

| forbindelse med hgstflommen og spesielt haye vannstander ble ikke vannfgringen registrert korrekt
pa Smeland-anlegget. Doseringssignalet gkte automatisk ved disse anledningene. Fenomenet oppsto
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fire ganger i november 2000 (3, 12, 23 og 24/11). Figur 1 viser hvordan doseringssignalet gkte.
Vannfgringstabellen pd Smeland kalkdoseringsanlegg er levert med verdier opp til og med 94,7 m¥/s
(NVE-tabell). Figur 2 viser hvordan vannfgringen ble registrert nér den overskred 95 m?/s.
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Figur 2. Vannstand og vannfering registrert pa Smeland kalkdoseringsanlegg i november 2000.
Hverken vannfaringstabell eller malepunkt for vannstand er dimensjonert for vannfaring over 95 m*/s.

Ved en anledning ble dosen manuelt satt opp pa anlegget for a avhjelpe Haverstad
kalkdoseringsanlegg som da ikke fungerte. Dosen ble farst satt til 4,4 g kalksteinsmel/m® vann, s4 til
8,8 g kalksteinsmel/m® vann. Vannstanden var ved denne anledningen sa hgy at den oversteg
maksimum malehgyde for vannstandsmaleren. Doseringen ble da ogsa i praksis lavere enn satt verdi.
Normal styringsdose p& Smeland er 2,8 g kalksteinsmel/m® vann. Den 15. juli 2001 ble dosen satt ned
til 2 g kalksteinsmel/m® vann. Reell dose var da ca 1,5 g kalksteinsmel/m® vann. Den 25. juli ble
vannfaringene redusert til ca 6 m*/s. Da ble ogsa styringssignalet lavere uten at dette innvirket pa reell
dose.

2.2 Haverstad

Haverstad kalkdoseringsanlegg er i utgangspunktet et pH nedstremsstyrt anlegg. Anlegget er plassert
ved utslagstunnelen fra Haverstad kraftverk pa en tange mellom denne og det gamle elvelgpet. Pa
grunn av inntaksbrgnnens plassering i forhold til lokale stramninger i elvevannet har det vist seg at
vann til pH-maling ikke er upavirket av utdosert kalk fra Haverstad-anlegget. Bakevje-effekter gjor at
kalket vann trekker oppover det gamle elvelgpet og passerer inntaksbrannen oppstrems
doseringspunktet. For a unnga problemet har man satt pH til en fast verdi (pH 4.7). Pa denne maten
overstyres pH-forandringene og elva far tilfart en fast dosering i forhold til vannfgringen. Man praver
a dosere slik at pH er i nerheten av malverdien for anadrome omrader i elva allerede far evt.
etterdosering ved Bjelland.

Det har vert fa stopp ved Haverstad kalkdoseringsanlegg. Fire stopp av varighet over 8 timer er
registrert. Datoene for disse stoppene var 15. og 20. august, 31. oktober og 3. november. Av disse var
det bare de to siste stoppene som var av starre betydning. Da oppsto det store problemer fordi ekstremt
hgy vannstand farte til at vann trengte inn i kalksilorommet og fordypningen under siloen sa mye at
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"matekassa” ble vat. Dette farte til at anlegget stoppet. Anlegget sto da i ca 30 timer far det lyktes & fa
det igang igjen. Tre dager etter denne hendelsen ble det ny stopp, ogsa ved stor flom. Da kom anlegget
igang igjen etter 16 timer. 85 tonn kalk ble som fglge av disse to hendelsene ikke dosert ut i elva.

Som fglge av den spesielt store hgstflommen i ar 2000 var belastningen pa Haverstad
kalkdoseringsanlegg meget stor. Det ble i denne perioden tilkjert gjennomsnittlig 1,5 vogntog a ca 33
tonn kalksteinsmel pr. dag.

I begynnelsen av mars ble det observert at vannfgringen forsvant i elva. Kalkdoseringen oppherte i
perioden. Driftskontrolldata viser vannfgringssvikten, se figur 3.

140

- 45

—#— Kalkvekt tonn L 4
120 + —o— Vassfgring m3/s y
—a&— Kalkdose g/m3
+35
100 +
2000y OGS 3
c 80 + T+ 25
c
o o
= £
é o
60 £ M2
Yy
+15
40 +
-1
20 +
+ 0,5
A
0 t t t t t t t -0

28.feb O0l.mar 02.mar 03.mar 03.mar 04.mar 05.mar 06.mar 06.mar 07.mar 08.mar

Figur 3. Vannfaringen ved Haverstad kalkdoseringsanlegg farste uken i mars. Figuren viser at
vannfgringen uteble helt i en periode pa to dager. Doseringen stoppet ogsa opp som forventet.

2.2.1 Dosen forandres manuelt

Dosen pa Haverstad kalkdoseringsanlegg styres manuelt grunnet mangler ved pH-malingen pa
anlegget beskrevet over. Dosen har veert justert jevnlig gjennom hele perioden. Fra en gnsket dose pa
3,45 g kalksteinsmel/m® vann i begynnelsen av juni 2000 ble dosen etappevis redusert til 2 g/m°. I juli
har det igjen veert behov for noe hayere dose og den ble satt til 3,1 g/m>. | august var dosen 2 g
kalksteinsmel/m?® vann. Dosen ble satt opp igjen den 18. september til 2,9 g/m®. | oktober var det
lavere doser og den ble i denne tiden forandret 8 ganger. | november ble dosen trappet opp trinnvis til
et niva p& 4 g/m®. Siste uke i november ble den satt ned igjen. | desember var dosen gjennomgaende
noe lavere, men det var mange manuelle justeringer som ble foretatt. Fra en dose pa 3 g/m® ved nyttér
ble dosen gjennomgaende justert oppover vinteren 2001. Dette har sasmmenheng med hgye pH-krav i
nedre deler av vassdraget (pH 6,2). Dosen var ved manedsskiftet mai- juni oppe i 4,7 g
kalksteinsmel/m® vann. | lgpet av mai ble dosen etappevis satt ned til 1,8 g/m® den 1. juni. | hele
perioden var den faktiske dosen lavere enn doseringssignalet. Dette er beskrevet tidligere (Hagberget
2000). Den 11. juli ble vannfgringen redusert til et minimum (ca 11 m*/s). | denne perioden var
styringssignalets dose og reell dose lik, ca 1,4-1,6 g kalksteinsmel/m® vann.
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2.3 Bjelland

Bjelland kalkdoseringsanlegg styrer kalkdoseringen etter pH-verdiene bade oppstrems og nedstrgms
dosereren. Bjelland-anlegget benyttes for a etterjustere til den vannkvaliteten man gnsker i anadrom
sone av Mandalsvassdraget. Det vil i praksis si fra Bjelland til Kjglemo der Direktoratet for
Naturforvaltning har kontinuerlig pH-registrering som drives av NIVA. @nsket vannkvalitet i denne
forbindelse defineres som gnsket pH-verdi. Det er satt teoretiske grenseverdier for pH i anadrom sone
av elva. Disse er pH 6,0 i tiden 1. juni -14. februar og 6,2 i tiden 15. februar- 31. mai. Varen 2001 ble
perioden med pH 6,2 utvidet til 15. juni fordi det ble oppdaget sen smoltutvandring fra elva.

Generelt doserer denne pH-styrte kalkdosereren til et niva noe over laveste pH-grense for anadrom
sone i elva.

Kalkdosereren doserte til pH 6,3 frem til 2. juni 2000. Da ble pH-styringsverdien satt til pH 6,1. Det
tok 4 dager far elvevannet stilte seg inn pa dette pH-nivaet nedstrams kalkdosereren. pH-styringen var
meget stabil hele sommeren 2000. Den ble satt opp til pH 6,2 i forbindelse med gkende vannfaring
midt i juli. Ved manedskiftet juli-august utviklet det seg en feilmaling som fglge av ujusterte pH-
metere. Ved hgye pH-nivaer viste da malingene at det var hgyere pH oppstrems enn nedstrgms
kalkdosereren. Grunninnstilling av pH-meteret nedstrems kalkdosereren ble da gjennomfgrt. Den 11.
september ble det observert en gkt dosering til pH 6,3 i en periode pa to dager uten spesielle
vannfgringsforhold i elva. Det samme var tilfellet den 26. september, men da i forbindelse med
hgstflom. pH gkte da til 6,55 uten at det ble dosert kalk fra dosereren. | deler av denne perioden var
pH-meteret oppstrems kalkdoseringsanlegget ute av funksjon (29. september-4. oktober). Samme pH-
reaksjon oppsto under flom 12-13. oktober, se figur 4.

m3/s

——pH

—e— Vannfaring

58 +
T 50

56 +

54 ! |
11.0kt 12.0kt 13.0kt 14.0kt

Figur 4. pH-nedstrams kalkdoseringsanlegget og vannfaring ved Bjelland kalkdoseringsanlegg. pH
reagerer pa flom i elva ved farst et lite fall, sa en markant gkning under flommen. Det doseres ikke fra
kalkdoseringsanlegget. Fenomenet ma skyldes aktivering av kalksteinsmel som har ligget inaktiv pa
elvebunnen for sa a virvles opp under flommen, se Hindar (1987).
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pH-meteret pa kalkdosereren som maler pa vannet oppstrgms anlegget var ute av funksjon i lange
perioder i lgpet av september og oktober 2000. Styringssignalet fra pH-meteret 14 da pa faste verdier.
Dette medfarte at kalkingsautomatikken likevel maktet & doserere jevnt etter verdiene fra pH-meteret
nedstrams kalkdoseringsanlegget.

Pa forsommeren 2001 fungerte ikke vannpumpa for inntak til blandekar og pH-maling nar
vannfgringen naermet seg minstevannfgring, se figur 5.
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Figur 5. pH oppstrems kalkdoseringsanlegget pa Bjelland ved lav vannfgring. Vannstanden i
pumpebrgnnen blir for lav til at vannpumpa kan pumpe opp vann. Vanntilfgrselen til malekyvetta
stopper. pH blir feil. Vannstillstanden vises ved at temperaturen i malekyvetta stiger til romtemperatur

Doseringsanlegget doserte til gnsket pH-verdi i hele flomperioden hgsten 2000. Maksimalt ble det gitt
et styringssignal p& 5 g kalksteinsmel/m® vann. Vannfaringen var 268 m%s. Da gikk dosereren pa
maksimal dosering.

Vannfgringskurve og vannstandsmaler tar ikke hgyde for vannfgringer over 268 m*/s. Under
hgstflommene ar 2000 var vannfgringen ofte hgyere enn maksimalt registreringsniva. Av figur 6 gar
det fram at det er relativt mye vann som ikke blir registrert i vannfaringsdataene.

11
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Figur 6. Vannstand og vannfgring pa Haverstad og Bjelland. Kurven viser at det ikke er store
forskjeller mellom vannfaringene pa Haverstad og Bjelland. Maksimalnivaet for vannstandsmalingene
pa Bjelland er imidlertid langt lavere enn pa Haverstad. Haye vannfaringer registreres ikke pa
Bjelland.

Varen 2000 doserte kalkdosereren til gnsket pH nesten uavbrutt. Ved ett tilfelle den farste uken i april
sank pH for en liten stund under pH-kravet nedstrams kalkdosereren (pH 6,1 den 3. april). Dette var i
begynnelsen av en varflom der mye surt vann matte avsyres. pH-kravet pa kalkdosereren ble da satt
opp til pH 6,5 for & ta hgyde for det avsyringsbehovet som ville kunne oppsta ved tilfarsler av surt
vann nedstregms kalkdosereren.

pH viste hgyere verdier oppstrems enn nedstrems kalkdosereren i en periode i tidsrommet 13-19. mai.

Kurvene fra malestasjonen nedstrems kalkdoseringsanlegg viser en del plutselige forandringer i pH. |
de fleste tilfeller er dette reaksjoner pa renhold av elektroder og kalibrering, men en del ganger har
vannet i malekyvetta stoppet opp. Da males det pa stillestaende vann som pavirker pH-resultatet. Figur
7 viser tydelig hva som skijer. Slike pH-forandringer pa malestasjonen nedstrams
kalkdoseringsanlegget skjedde totalt 15 ganger i lgpet av rapporteringsperioden.

12
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Figur 7. Eksempel pa hva som skjer nar vannstremmen gjennom malekyvetta stopper opp. | dette
tilfellet har stansen fart til gkning i registrert pH. Slike tilstander avslgres lett ved temperaturdata fra
malekyvetta. Temperaturen gker til samme niva som veerelsestemperatur i rommet der pH-maleren
star. Kurven er hentet fra pH oppstrems kalkdoseringsanlegget fordi det ikke registreres
vanntemperatur pa pH-stasjonen nedstrgms anlegget.
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3. Tiltak

3.1 Smeland

Under de kraftige flomperiodene hasten 2000 ble grensen for maksimum beregnet vannfaring
overskredet fem ganger i november. Det foreslas at vannfaringstabellen fra NVE ekstrapoleres ved
bruk av fglgende formel: y = 19,997x? - 12,251x + 0,6549.

X er vannstand pd mélestav (m) og y er vannfaring (m%s). Dette gir verdier gjengitt i tabell 1.

Tabell 1. Beregnet vannfaring ved vannstander som overskrider eksisterende vannfaringstabell.
Tabellen viser ogsa verdier over dagens maksimale malehgyde (3,07m).

Vannstand, m | Vannfaring m*/s
2,6 104,0
2,7 1134
2,8 123,1
2,9 133,3
3,0 143,9
3,1 154,8
3,2 166,2
3,3 178,0
34 190,2
3,5 202,7

Den 1. november 2000 gkte vannstanden over maksimal malehgyde for vannstandsmaleren i
inntaksbrgnnen. Det er derfor gnskelig at tiltak blir gjennomfart for & gke vannstandsmalerens
maleomrade med minimum 0,5 m slik at det blir mulig & opprettholde normal dose selv ved kraftig
flom.

3.2 Haverstad

Kalkdoseringsanlegget fungerer fortsatt som et rent vannfaringstyrt anlegg. Kalkdosen ma dermed
manuelt justeres til gnsket pH-niva i omradet ned mot Bjelland. Ngdvendige tiltak bar iverksettes for
enklere drifting av doseringsniva. Tiltak er tidligere omtalt (Hagberget 2000).

Under storflom den 31. oktober 2000 gkte vannstanden slik at det oppsto oversvgmmelser inne i
silorommet da vann trengte inn gjennom dreneringen. Dette er ytterst alvorlig for kalkingsarbeidet i
vassdraget. Stopp i doseringen fra Haverstad vil med stor sannsynlighet fare til skader pa anadrome
fiskebestander avhengig av eksponeringstid, pH-reduksjon og arstid. Heldigvis var driftsstansen denne
gangen kort. Det oppsto likevel en forsuring ned mot pH 5,6 oppstreams Bjelland.
Kalkdoseringsanlegget maktet & avsyre dette vannet til pH 6,1 i den korte tiden tilstanden var kritisk.
Ngdvendige tiltak for avverging av tilsvarende situasjoner ma gjennomfgres. Plugging av drensledning
og beredskapspumpe for drenering av inntrengningsvann ved akutt vanninntrenging ber innga i
beredskapsplanen, men det ma ogsa arbeides med alternative tiltak slik at man star sterkere rustet nar
neste storflom kommer.

Vannstandsmaleren pa kalkdoseringsanlegget maler ikke over 5 m vannstand i inntaksbrgnnen. Det
tilsvarer en vannfaring pa 444 m%/s. Maleomradet ma utvides slik at hayere vannfaringer kan
registreres, (se fig 6). Dette er viktig for & kunne dosere riktig nar de store flommene setter inn.
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3.3 Bjelland

pH-styringen pa Bjelland kalkdoseringsanlegg er fortsatt langt fra optimal. Dette skyldes
grunnvannspavirket pH-maling, mulig mangelfull kalkinnblanding fer pH males medstrgms
kalkdoseringsanlegget og vanskeligheter ved innstilling av pH-styringen pa kalkdoseringsanlegget
som falge delvis av nevnte tilstander. Forholdene er beskrevet tidligere (Hagberget 2000). Ingen av de
nevnte forhold er tilfredsstillende utbedret.

Det er en uholdbar tilstand at vanninntaket til pH-maling og kalkdosering ikke fungerer ved lav
vannfgring. Vanskeligere doseringsforhold og uriktig pH fra malestasjonen oppstrams
kalkdoseringsanlegget er effekter ved slike tilstander. Forholdet ma utbedres.

Ved hgye vannstander mangler vannfgringsdata ved kalkdoseringsanlegget. Dette forholdet bar
utbedres. Av figur 6 kan man lese seg fram til at vannstandsmaleren ma registrere vannstander rundt 8
m for & male like hgy vannfgring som Haverstad gjer i dag. Det ber imidlertid tas hgyde for store
flomtilstander. Maksimumsnivaet bar derfor ligge over 9 m. Alternativer til dagens malesystem bar
utredes.

Den viktigste pH-malingen pa anlegget er pH nedstrems kalkdoseringsanlegget. Det er viktig at denne
til enhver tid er operativ. For a lette servicen pa denne stasjonen foreslar vi at temperaturmalingene
blir flyttet fra pH-stasjonen oppstrems kalkdoseringsanlegget til pH-stasjonen nedstrgms
kalkdoseringsanlegget. Da vil det bli enklere for operatgren a falge med pa om det er gjennomlgp i
malekyvetta uten fysisk a oppseke stasjonen. Bakgrunnen er at temperaturen i kyvetta vil gke til
romtemperatur ved stillstand. Se figur 5 og 7.

3.3.1 Forsuringsfare i anadrom sone

Generelt har erfaringer fra pH-styringen pa kalkdoseringsanlegget og pH-overvakingsstasjonen pa
Kjelemo vist at pH enkelte ganger reduseres ved Kjalemo selv om pH-styringen pa Bjelland er intakt
og kalkdoseringsanlegget virker normalt. Ved flere anledninger hgsten 2000 var det lavere pH enn
gnsket pa Kjglemo selv om Bjelland kalkdoseringsanlegg gikk tilfredsstillende. Sgrlig storm med mye
nedbgr oppsto flere ganger i lgpet av hgsten. Fare for forsuringseffekter som falge av sjgsalter i
nedbgren er da overhengende (Hindar et al. 1993; 1994). Den farste av disse episodene var 29.
september. Ved et senere tidspunkt ble det registrert fiskedgd i lavereliggende sidevassdrag til
Mandalselva, men ikke i hovedelva. pH var da heller ikke lavere enn 5,8, Kaste (2000).

For & motvirke eventuelle forsuringseffekter i Mandalselva er det tidligere beskrevet at pH-kravet ved
kalkdoseringsanlegget vanligvis settes noe hgyere enn mal-pH for vassdragsavsnittet. Det er videre
foreslatt tiltak som bgr iverksettes dersom det skjer en alvorlig og akutt forsuring (Hegberget 2000).
Yiterligere tiltak for & motvirke disse effektene bgr innarbeides som utvidet rutine. Det fglgende er
utarbeidet etter notat av 6. april til lederen i Mankalk om aktiv pH-styring pa Bjelland
kalkdoseringsanlegg. Se ogsa Hindar og Tjomsland (2001).

Sterke pH-reduksjoner oppstar under flom og smelteperioder, men det er vanskelig a se en
lovmessighet i forholdene. Likevel vet vi nok til & kunne tilrd manuelle justeringer ved potensielle
forsuringstilstander nedstrems kalkdoseringsanlegget. De rad som her blir gitt er likevel & betrakte
som forelgpige. Revidering av opplegget ma foretas etter en tids erfaring.

Vannfgring og pH-data fra Bjelland og Kjglemo viser at det er sarlig hast, vinter og var at vannet blir
surere pa veien mellom Bjelland og Kjglemo. Om sommeren er det stort sett det motsatte som er
tilfellet. Da er det gjerne en svak gkning av pH pa den samme strekningen.
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Det er ingen automatikk i forsuring ved flom. Noen flommer har sitt opphav i gvre deler av
vassdraget. Dersom det ikke blir tilfart vesentlig med vann nedstrems kalkdoseringsanlegget, vil dette
vannet ikke kunne forandre pH-verdien vesentlig fordi det kalkes. Slike perioder kan vare den typisk
seine varsituasjonen der mye vann smelter i fjellet, mens det allerede er tarr bakke i nedre deler.

Dersom det kommer mye regn som setter igang sngsmelting i lavlandet, mens den samme nedbgren
kommer som sng lenger opp, Vil det lokale bidraget til vannfgringen bli stort nedstrgms Bjelland. pH
blir da lav pa Kjglemo. Disse tilstandene oppstar gjerne tidlig var. Senhgstes vil de akutte tilstandene
oppsta nar mye regn faller pa telen mark i lavlandet mens nedbgren akkumuleres som sng i hgyere
regioner. Dersom det kommer store nedbgrmengder som regn kombinert med sterk vind fra serlig
kant, vil det ogsa vaere overhengende fare for sterke forsuringstilstander nedstrams Bjelland.

Ved a vare bevisst disse forholdene og samtidig ha en oppdatert veermelding og flomtjeneste
tilgjengelig, kan potensielle krisetilstander unngas. Derfor begr det ogsa abonneres pa f..eks DNMI
(Det Norske Meteorologiske Institutt) flomvarsel eller/og hentes sms melding til mobiltelefon. Nar det
er sannsynlig at vassdraget vil fa tilfart vesentlige vannmengder i nedre deler, ber pH kalket-verdien
settes opp i forhold til den normale styringsverdien. Det er normalt at pH- kalket star innstilt pa 0,1 pH
hayere enn malverdien for vassdraget. Fra 15. februar til 1. juni er vanligvis pH-kalket 6,3.
Erfaringsmessig vil forsuringen som oppstar redusere pH ved Kjglemo med ca 0,4 pH-enheter. pH bar
derfor settes til 6,7. Dette bgr gjgres minst to-fire dager far uveeret er ventet. Dette avhenger selvsagt
av vannfaringen pa det aktuelle tidspunkt. Generelt vil vannet ta lengre tid ved lave vannfaringer. pH
pa Kjglemo ma falges ngye opp i denne perioden. Nar forsuringsepisoden er over, vil pH pa Kjglemo
stige igjen. Da ma dosen igjen settes til det normale.

Denne fremgangsmaten har allerede vert benyttet med hell. Ved et tilfelle i begynnelsen av april 2001
kunne kraftig forsuring av Mandalselva oppsta. Flomvarsel for lavere omrader i Agder var gitt av
DNMI. Det ble gitt beskjed om at pH-kravet pa Bjelland kalkdoseringsanlegg skulle settes opp. Sa
kom store mengder nedbgr som samtidig satte fart i sngsmeltingen i de lavere regioner. P4 anadrom
sone var da allerede bufferevnen gket, pH ble redusert pa Kjglemo, men i langt mindre grad enn
fryktet. Se figur 8.
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Figur 8. Episode med avrenning av mye surt vann i forbindelse med varflom. Takket veere forvarsel
ble doseringen pa Bjelland gket i tide til & gi gnsket effekt da store mengder surt vann ble tilfart
vassdraget nedstrams Bjelland. Legg merke til at ved maksimum belastning pa kalkdoseringsanlegget
ble ca 120 m3/s vann avsyret til pH 6,5. Allikevel var ikke dette tilstrekkelig til helt & holde pH-malet
pa 6,2 i anadrom sone ved Kjglemo. Konsekvensene hadde vert helt andre dersom ikke tiltaket pa
forhand var satt i verk fer nedbgren og flommen kom.
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