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Forord

Erfaringer har vist at kalkdoseringsanlegg for dosering av kalksteinsmel i
rennende vann ofte ikke produserer riktig kalkdose til vassdraget.

Anleggene er kostnadskrevende bade i etablering og drift. Det er derfor
avgjarende for et gkonomisk forsvarlig resultat at driften er s optimal som
mulig. Ideelt innebagrer optimal dosering at driften er kontinuerlig, uten
avbrekk av noe dag, og at dosen til enhver tid er riktig.

NIVA har utviklet et enkelt system for effektiv kontroll av driften av kalk-
doseringsanlegg ved bruk av enkel sensorteknologi og effektiv informasjons-

flyt.

Som et ledd i a bedre oversikten over den daglige driften ved anleggene og
introdusere et ekstra hjelpeverktgy for operaterer og annet personell i
kalkingsprogektet, ble driftskontroll av  kalkdoseringsanlegg |
Tovdalsvassdraget etablert. Farste rammeavtale for driftskontrollen ble
kontraktsfestet i mai 1999. Rammeavtale av 27. februar 2001 inkluderer
ogsa ansvaret for pH-malingsutstyr som prosessverktay i forbindelse med
kalkdoseringsanleggene. Denne kontrakten avtalefester dokumentason ved
en kortfattet avviksrapport hvert ar.

Progektet er stettet av Miljgvernavdelingen hos Fylkesmannen i Aust-
Agder, og oppdragsgiver er den interkommunale stiftelsen Styringsgruppa

for kalking av Tovdalsvassdraget, bestdende av ale involverte kommuner i
Tovdal svassdraget.

Grimstad, mars 2002

Rolf Hagberget
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Sammendrag

Driftskontroll av kalkdoseringsanleggenei Tovdalselvaer et verktay for afa bedreinnsyni kalkingen
fraanleggene. Avviksrapporten er en sammenfatning av hendelser i rapporteringsperioden.

Bas doseringsanlegg hadde noen driftsstanser i perioden. Dette farte til noe lavere kalkforbruk enn
forventet. Lav dosering oppsto ogsa ved normal drift. Da var doseringen ca 20-25 % lavere enn innstilt
dose, spesielt ved liten vannfaring. Fenomenet ble ikke observert i forrige avviksrapport (Hagberget
2001). Arsaken kan vage at det ble benyttet en annen type kalkprodukt (Biokalk). Styrings-signalet fra
anlegget ble etter service sommeren 2001 forandret slik at det na varierer i forhold til vannfearingen.
Signalet er alltid hgyere enn gnsket dose.

Pa Skjeggedal kalkdoseringsanlegg manglet korrekt vekt og vannstandsmaling i lange perioder. Dette
farte til mangelfull driftskontroll pa anlegget. Likevel ble det registrert omfattende driftsproblemer.
Anlegget sto stillei hele juli pa grunn av mekaniske problemer. Da anlegget igjen var operativt viste
veiedata at det ofte stoppet opp. Anlegget sto stille nesten halvparten av tiden.

Klepsdand kalkdoseringsanlegg hadde bare fa driftsstans i |@pet av perioden. Av starst betydning var to
lange stopp i august og en manglende utdosering pa grunn av tom kalksilo i oktober. Det var i perioder
vanskelig & vaare gjour med driftskontrollen fordi det var mange brudd patelelinjene (offentlig nett).

Sare Herefoss-anlegget har nesten ikke hatt driftsstanser i perioden. Det har vaat noen tekniske
problemer med pH-malingen nedstrems anlegget uten at dette pavirket effekten av kalkingen.
Doseringskapasiteten ble gket sommeren 2001. God effekt av dette tiltaket ble observert under en stor
flomi oktober. Dable pH nedstrams dosereren justert til gnsket verdi selv om pH oppstrams anlegget
var meget lav. Det ble ved flere anledninger dosert ekstra kalk fra Sere Herefoss anlegget nar det var
ventet store nedbgrmengder. Dette ble gjort for & gke bufferkapasiteten i elvadlik at sur avrenning fra
omradene nedstrams anlegget ikke skulle redusere pH under pH-malet for anadrom sonei elva (pH
6,0). Disse tiltakene var vellykket. Ved en anledning uteble imidlertid denne doseringen. Dette farte til
at elvaikke holdt pH-mélet i ca60 timer.
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1. Innledning

Driftskontroll av kalkdoseringsanlegg er et system som ble utviklet av NIVA i 1996 og 1997 for &
avdekke effektiviteten til de enkelte kalkdoseringsanleggene. Systemet er basert pa registrering av
kalkforbruk som vektredukgon i kalkdoseringsanleggets beholdningstank (kalksilo) og vannfaringen
ved kalkingspunktet. | tillegg registreres pH-verdiene ved pH-styrte anlegg. For detajert informasjon
om systemets oppbygging og virkeméate vises det til Hindar og Hegberget (1998). Bakgrunnen for
utviklingen av dette systemet ligger i erfaringer med heayst forskjellige driftsresultater pade
forskjellige kalkdoseringsanleggene. De vannfaringsstyrte kal kdoseringsanleggene skal kalke med
faste doser. Dosene beregnes pa grunnlag av hvor stor del av nedbarfeltene som skal avsyres og en
kalk/pH-titreringskurve for den aktuelle vannkvaliteten pa hvert enkelt sted. Ved & sammenligne
doseringsmal et med den faktiske dosering gitt av driftskontrollen vil en faet mal pa effektiviteten til
anleggene.

| Tovdalsvassdraget er det montert driftskontroll pafire store kalkdoseringsanlegg; Bas, Skjeggedal,
Klepsland og Sere Herefoss. Anleggene pa Bas, Skjeggeda og Klepsland er vannferingsstyrte anlegg.
Sare Herefoss anlegget er styrt etter pH bade oppstrems og nedstrems dosereren.

Det falgende er en gjennomgang av driften ved hvert enkelt anlegg. Det er tidligere utgitt
avviksrapporter fra oppstart av systemet til 1. juni 2000 (Hagberget 2000) og perioden 1. juni 2000 til
1. juli 2001 (Hegberget 2001). Denne rapporten omhandler perioden 1. juli 2001 til 1. januar 2002.
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2. Driften pa anleggene

2.1 Bas

Bas-anlegget star for 2/5 av al kalktilsetning til Tovdalsvassdraget. Det er derfor avgjgrende at
anlegget fungerer tilfredsstillende slik at man far en optimal effekt av kalkingstiltakenei vassdraget.
Kakdoseringsanlegget er fullautomatisert, og kalkdoseringen regul eres etter variagonen i vannfering.
Beregnet dose som anlegget skal gi er 4,7 g kalksteinsmel/m®.

Det har vaat noen driftsstanser pa kalkdoseringsanlegget i rapporteringsperioden. Seks av disse har
vart mer enn 8 timer (Tabell 1). Driftsstansenei juli var lange, men vannferingen var bare ca4 m?s.
Derfor hadde disse stoppene minimal betydning. Det var ikke mulig afa et klart bilde av doseringen
viadriftskontollsystemet i to dagn fra 9. juli fordi kalkmengden overskred gvre registreringsgrense for
vektavlesning. Imidlertid var ledningsevnen lav i blandekaret i en periode pa ca 36 timer i forbindelse
med denne tilstanden (Figur 2). Driftsstansen 9. oktober oppsto under stor flom. Figur 1 viser
hvordan dette farte til pH-reduksjon ved den automatiske pH-overvakingsstasjonen pa Gausla. 34 tonn
kalksteinsmel skulle idedlt vaart dosert i |gpet av denne drifsstansen. Resultatet av driftsstansene var at
kalkdosereren ikke doserte den forventede mengde kalk i 2001. Det ble dosert ca 95 tonn for lite kalk
som fglge av ale stoppene.

Tabell 1. Tabell over driftsstanser pa Bas doseringsanlegg som varte mer enn en arbeidsdag. Datoene
refererer til tidspunktene nar driftstansene oppsto. Timer er antall timer uten dosering.

Dato Timer
09.jul. 01 36
30.jul. 01 84
19. aug. 01 22
09. okt. 01 12
03. des. 01 8
11. des.01 46

Kalkdosen fraanlegget skullei perioden fram til 30. november vage 4,7 g kalksteinsmel/ m® vann.
Den faktiske gjennomsnittlige dosen var 1 ¢/ m® lavere. Den 30. november ble dosen gket i et forsak
pa & kalke Herefossfjorden til nivaet rundt pH 6,0. Dosen ble satt til 9 g/ m®. Dette tiltaket er ogsa
tidligere gjennomfert vinterstid for & bufre mot forsuring av overflatevannet i Herefossfjorden.
(Hegberget 2000). Den faktiske gjennomsnittlige dosen var i denne perioden bare ca7 g/ m°.

| august 2001 viste doseringen en tendenstil & gi lavere dose ved lav vannfaring. Figur 3 viser en dik
situagion. Det er rimelig & anta at dette har sammenheng med mobiliteten i kalkmelet i forhold til
stillstander i framtrekksutstyret. Ved liten dosering vil framtrekksskruen periodevis sta stille. Lite
bevegelig kalkmel kan da gi delvis klogging i systemet. Fenomenet med for lav dose ved lave
vannfaringer er ikke tidligere registrert ved Bas kal kdoseringsanlegg. Sommeren 2001 ble det forsgkt
en ny type kalk pa anlegget. Det var "Biokalk” fraNorsk Hydro A/S. Lavere dosering fra anlegget enn
programmert dose kan ha ssmmenheng med valg av kalkprodukt.
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Figur 1. Vannfaring og styringssignal som dose pa Bas og pH pa Gauslai oktober 2001. Kurven viser
en episode der driftsstans uheldigvis oppsto under stor flom. Mye kalk transporteres vanligvis il
Herefossfjorden under flom. Ved dette tilfellet uteble kalken (ca 34 tonn) og elva ble sur. Figuren viser
ogsd at ved 180 m¥/star det ca 12 timer far pH begynner & avta ved Gausl& (18 km nedstrgms Bas).
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Figur 2. Kakvekten og ledningsevnen i blandekaret ved Bas kalkdoseringsanlegg sommeren 2001.
Situasionen viser en tilstand der vekten er over hgyeste registreringsnivanar doseringsstopp inntrer. Pa
grunn av manglende vektregistrering lar vekttap og dose seg ikke registrere, men ledningsevnen i
blandekaret for kalkslurry avslerer at det har vaat stopp pa anlegget.
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| juni 2001 ble det foretatt et girskifte pa kalkdosereren for & gke kapasiteten pa anlegget. Maksimum
dosering ble etter dette gket til 96 tonn kalksteinsmel/dagn. Signalet for gnsket dose fra
doseringsautomatikken forandret seg etter dette dik at det ndikke lenger er et stabilt signal uttrykt som
g kalksteinsmel/m® vann. Signalet varierer omvendt proporsionalt med vannfgringen og er altid
hayere enn forventet innstilt dose. | fglge Miljgkalk DA vises ikke dette pa dereslogg. Signalet skal i
utgangspunktet veare det samme for Miljgkalk DA som for NIV A. Forelgpig finnes ingen forklaring
pafenomenet se (Figur 3).
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Figur 3. Vannfaring og dose pa Bas kalkdoseringsanlegg i august 2001. Figuren viser at den faktiske
dosen som langtidsdose minker med minkende vannfering. Innstilt dose som styringssignal pa
anlegget gker med minkende vannfaring.

2.2 Skjeggedal

Skjeggedal kalkdoseringsanlegg er et vannfaringsstyrt anlegg. Det har til oppgave a avsyre bidraget
fra Skjeggedalselvatil "Uldalsgreina’. Malet for doseringen er 6,7 g/m® vann.

K akdosereren er fortsatt preget av mange feil og mangler pa registreringsutstyret for
vannstand/vannfaring og vekt.

Vannfaringssignalet var ikke intakt pr. 1. juli. Vannstandsmaleren var datil reparasjon. Det tok 12
uker fradenne dato far maleren igjen var pa plass dik at vannstanden kunne registreres. Uheldigvis
ble utgangssignalet framaleren satt opp feil av kalkdosererens servicepersonell, dik at hayeste
vannstand ble satt til 1,15 m. Denne vannstanden skal vaare 1,5 m. Dette fartetil at det ble registrert
for hgye vannstander i inntaksbrgnnen. Denne feilen ble rettet 8. november. Det ble ogsa gjort en feil
ved programmering av styringsssignalet til doseringsutstyret og driftskontrollen. Dette signalet er
identisk med vannferingssignalet. Maksimum vannfgring ble satt ved en vannstand pa 1,15 m etter en
tabell som er rapportert tidligere (Hagberget 2001). Maksimum vannfering skal imidlertid refererestil
hayeste vannstand (1,5 m). Norges vassdrag og energiverk (NVE) har pa oppdrag fraNIVA utarbeidet
en komplett kurve for vannfaringen ved kalkdosereren pa grunnlag av nevnte tabell. Denne er gjengitt
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i Tabell 2. Tabellen er komplett ved at den sannsynligvis tar hensyn til ale tenkelige flomsituasoner.
Tabellen var pr. 31. desember ikke programmert inn i kalkdosererens styringssystem.

Tabell 2. Komplett vannfaringstabell for vannfering ved kalkdoseringsanlegget i Skjeggedal .
Tabellen er utarbeidet med grunnlag i empirisk tabell gjengitt i tidligere avviksrapport (Hagberget
2001). Denne tabellen omfatter ogsa hayeste definerte vannstand.

Vannstandm | Vannfering m’/s
0,0 0,000
0,1 0,004
0,2 0,076
0,3 0,432
0,4 1,48
0,5 3,86
0,6 8,42
0,7 16,3
0,8 28,9
0,9 39,6
1,0 53,2
11 69,5
1,2 88,7
1,3 111
1,4 137
15 166

V ektregistreringen var, gjennom hele rapporteringsperioden, ikke optimal. | tiden fra 1. juli til 8.
november ble vekter over 43-48 tonn feil registrert pa driftskontrolloggeren. Dette fenomenet oppsto
etter reparagon av veieutstyrtet sent i juni 2001. Midlertidig lasning ble iverksatt fra 8. november.
Vekta fungerte da godt til 29. desember. Etter denne dato oppsto ny defekt dik at vektregistreringene
uteble.

Alledisse feil og mangler vanskeliggjorde effektiv driftskontroll. Det var likevel, i lange perioder,
mulig & registrere om kalkdosereren var i drift gjennom a se pa vekttapet pa dosereren. Pa grunn av
feilen pa vektavlesingen var dette likevel ikke mulig i periodene 17.-26. august, 17.-22. september,
10.-17. oktober og 29. desember og ut aret.

Pa grunnlag av kjente data er det registrert at dosereren sto stillei helejuli. | tillegg stoppet den i alt ca
70 degn i perioden fraaugust til desember. Disse dggnene er fordelt pa 13 stopp.

Pa grunnlag av disse registreringene ma man betegne driftssikkerheten pa anlegget som darlig.

2.3Klepsland

Klepsand kalkdoseringsanlegg er et vannfaringsstyrt anlegg som er plassert gverst i sidevassdraget
ved Havringsvatn. En tredjedel av nedberfeltet som kalkdoseringsanlegget skal avsyre vann fraligger
ovenfor kalkdoseringsanlegget. Anlegget skal derfor gi en hgy dose pa9 g/m°.

Driftskontrollen var ute av drift i helejuli og 2.- 9. november. Arsaken var manglende overfaring av
datafraloggerentil NIVA. Uheldigvis var ogsaloggeren i begge disse periodene stoppet.

10
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Den automatiske innsamlingen av maledata har vaat brutt flere ganger pa grunn av feil patelelinjene. |
disse periodene har det ikke vaat mulig a falge den daglige driften. Driftsdata har likevel ikke gatt tapt

med unntak av nevnte forhold i juli og november.

Det har i registreringsperioden vaat 6 driftsstanser pa kalkdoseringsanlegget som varte over en
arbeidsdag (Tabell 3). Tre av disse var av betydning for kalktilfarselen til elva. Dette var to lange
stopp i august patil sammen 14 dager og en uheldig stopp pa 35 timer ved flom i oktober. Figur 4
viser situagonen ved en av disse stoppene. Totalt skulle det vaat dosert ca 45 tonn kalksteinsmel
under driftsstansene. Pa grunn av de lange stoppene i august var tilfart dosei perioden fer september
bare ca 1/3 av hva den skulle vagre. Fra september ga anlegget gjennomsnittlig normal dose.

Tabell 3. Tabell over driftsstanser pa Klepsland doseringsanlegg som varte mer enn en arbeidsdag.
Datoene refererer til ndr driftsstansene oppsto. Timer er antall timer uten dosering.

Dato Timer
05. aug. 01 232
23.aug. 01 115
31. aug. 01 62
14, sep. 01 88
11. okt. 01 35
27. des.01 18

50 +

40 +

30 +

tonn

20 +

- 20

- 16
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ma3/s

— Kalkvekt tonn

—— Vannfgring m3/s

10 +

0 t t
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Figur 4. Vannfaring og kalkvekt pa Klepsland doseringsanlegg i oktober 2001. Hgy vannfering ferte
til stort kalkforbruk. Ny kalkforsyning kom ikke tidsnok til & forhindre at dosereren ble tom for kalk
mens det fortsatt var flomi elva. Ca 12 tonn kalksteinsmel ble ikke utdosert dik det skulle.

11
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2.4 Sgre Her efoss

Sare Herefoss kalkdoseringsanlegg er et pH-styrt kalkdoseringsanlegg. Det vil s at anlegget styres
etter vannfering og pH pa vannet bade oppstrems og nedstrgms dosereren. Kalkdoseringsanlegget kan
sdledes styres slik at en fast pH-verdi oppnas nedstrgms anlegget. Denne males 800 m nedenfor
kalkdoseringsanlegget, der en malestasjon sender sine data kontinuerlig opp til anlegget.

Driftskontrollen har vaat kontinuerlig med unntak av ett dagn fra 29. desember.
K alkdoseringsanlegget har hatt kun en driftsstans som har pavirket behovet for dosering i
rapporteringsperioden. Det var den 4. desember. Da sto anlegget stillei 11 timer under en flom.

Hendelsen viste hvor lang tid vannet bruker fra Sere Herefoss til Boen under slike forhold (Figur 5;
kap 3.3).

375 T T 6,15

300 + T 6,10

N
N
(&

m3/s og g/m3x1000

T 6,05

[
a1
o

—— Vannfgring m3/s

——Dose g/m3
pH Boen

75 T - 5,95

0 } t } } }
03.des 03.des 04.des 04.des 04.des 05.des

5,90

Figur 5. Vannfgring og dose pa Sere Herefoss kalkdoseringsanlegg og pH pa Boen i desember 2001.
Figuren viser hvordan pH pa Boen ble redusert i forbindel se med en driftsstans pa doseringsanl egget.
Situasjonen oppsto ved flom og vannferingen var ca 180 m*/s. Det tok ca 12, 5 timer fra doseringen
stoppet til pH begynte & reagere.

Det har sporadisk vaat elektroniske problemer med overfaring av korrekte pH-verdier fra
médl estasjonen nedstrgms anlegget. Md ekyvetta for pH-maling av vann oppstrems anlegget var uten
giennomlgp i ett dagn fra 2. august. Begge forhold er vist pa Figur 6.

12
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Figur 6. pH og temperatur oppstrems Sere Herefoss kalkdoseringsanlegg og pH nedstrems anlegget i
august 2001. pH nedstrems anlegget viser periodevis hgye og ustabile verdier ved fire anledninger.
Fenomenet gjentok seg ogsa to ganger pa senhgsten, men utslagene var da mindre, og skyldes at det
oppsto feil i signaloverfaringen framélestasionen. @kning av vanntemperaturen i malekyvetta for pH
oppstrams anlegget viser at pH-maingene var ute av drift i litt over ett dggn (2.-3. august). Figuren
viser ogsa forstyrrelser i signalene dafeilen oppsto. Dette kan indikere lynnedslag eller andre
elektroniske sjokk som arsak til stansen.

Den farste uken i juli ble det dosert noe kalk (ca1g/ m®) selv om pH nedstregms anlegget var godt over
kravet hele tiden. Forholdet farte ikke til ungdig hayt kalkforbruk da vannferingen var spesielt lav (4-9
m>/s). Den 8. juli ble pH oppstrems anlegget justert opp fra pH 6,1 til pH 6,3. Etter denne justeringen
oppharte doseringen selv etter at pH igjen var stabilisert til nivaet far justering (Figur 7). Det bleikke
behov for ekstra kalkdosering fra anlegget ved Sare Herefoss far 8. august da starre vannfering, i
forbindelse med regnvae,, farte med seg noe surere vann i elva.

pH nedstrems anlegget hadde store dagnsvingninger med hgye dag- og lave nattverdier. Det skyldes
temperatur- og lysvariag onene gjennom dagnet. De store pH-variag onene nedstremsi forhold
oppstems anlegget tyder pa at vannet ble pavirket ekstra gjennom variagoner i kalkopplasningen. Den
kjemiske opplasningen av |ett tilgjengelig uopplast kalk fra elvebunnen gkte antakelig om dagen.
Dette ma skyldes gkt innstralingsenergi. Resultatet var hgyere pH. Forholdet mellom pH og
innstraling vises gjennom pH og temperatur pa Figur 8. Disse kurvene er sammenfallende.
Temperaturkurven viser bare variagonen i energitilferselen, men sier lite om energimengden.

Om natten vil temperaturen synke samtidig som fravaa av lys stopper fotosyntetisering av kulldioksyd
(CO,). CO-innholdet i vannet gker og pH avtar. Dette var tilfellet bade oppstrams og nedstrams
anlegget.

@kningen av doseringskapasiteten pa anlegget har fert til at den nd kan kalkestilstrekkelig ved
ekstreme flomsituasioner. Figur 9 viser en episode hasen 2001 da vannfgringen gkte til over 600 m’/s.
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Vannet var surt, med pH 5,4, likevel ble pH justert til 6,1. Det ble da brukt 100 tonn kalksteinsmel i
| gpet av 3 dager.

pH i utlgpet av Herefossfjorden (pH oppstrams anlegget) var lav om hasten etter den store flommen

midt i oktober. pH var 5,6-5,7 fram mot midten av desember. Da gkte pH til 5,8. Denne verdien hol dt
Seg ut aret.

K/\f/\w/\’\\w//\ %W .

5.8 T

pH
g/m3

——pH oppstrems doserer
——pH nedstrems doserer T 0.4

Dose g/m3

5 + H + + + + 0
06.jul 07.jul 09.jul 10.jul 12.jul 14.jul

Figur 7. Kakdose, pH oppstrams og nedstrems Sare Herefoss kalkdoseringsanlegg i juli 2001.
Figuren viser at det ble dosert kalk fraanlegget selv om pH nedstrams anlegget var langt hagyere enn
kravet (pH 6,1) Doseringen varierte med degnet pa grunn av pH-variasjoner nedstrgms anlegget. Etter
justering av pH oppstrgms anlegget den 8. juli oppharte doseringen selv etter at pH stabiliserte seg til
nivaet for justering. Arsaken til dette forholdet er uvisst.

+225

pH oppstrems doserer
——pH nedstrems doserer
Vanntemperatur C°

+ 19,5

- 18

5,9 t t t t t t
09 .jul 10.jul 11.jul 12.jul 13.jul 14.jul 15 jul

Figur 8. Eksempel patemperatur, pH oppstrems og nedstrems Sgre Herefoss kalkdoseringsanlegg i
juli 2001. Eksempelet er fraen periode det ikke ble dosert kalk fra anlegget. Figuren viser at det er
store variasioner i pH gjennom dagnet, saalig pa malingene nedstrems dosereren. Forholdet oppstar i
sommerhalvaret nar fotosyntesen forbruker CO, om dagen dlik at pH aker. Denne effekten synes pa
overflatevannet fra Heref ossfjorden, malt som pH oppstrems anlegget. pH-varias onene gker
nedstrgms anlegget, antakelig fordi stor innstrélingsenergi ogsa eker kjemisk omsetning i elva. |
omradet nedstrems dosereren, der det er mye sedimentert kalksteinsmel, mobiliseres kalken i takt med
tilfart lysenergi.
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—— pH oppstrems doserer
— pH nedstrgms doserer

Vannfgring m3/s -+ 600

6,25 +
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55 1

525 +
= 100

5 t t t t t t — 0
04.okt 06.0kt 07.okt 09.0kt 11.o0kt 13.0kt 14.0kt 16.0kt

Figur 9. Vannfaring, pH oppstrems og nedstrams Sare Heref oss kalkdoseringsanlegg i oktober 2001.
K akingskapasiteten pa anlegget ble forbedret fra 70 til 96 tonn pr. degn i juni 2001. Under tilsvarende
flom far denne utbedringen ble pH redusert til pH 5,9 selv om pH oppstrams anlegget var noe hgyere
enn nd (Hegberget 2001). Figuren viser at anlegget na kan dosere tilstrekkelig selv om det oppstar stor
flomi elva (pH-kravet er 6,1).

2.4.1 Sere Her efoss-anlegget som verktey i for suringsepisoder

Det er rutine pa anlegget at man benytter vaavarslene aktivt som innspill til eventuell ekstra dosering.
Ekstra dosering er ofte pakrevet dersom det er ventet stor avrenning nedstrems Sgre Herefoss i forhold
til aktuell vannfaring forbi doseringsanlegget. Disse forholdene er beskrevet tidligere (Hagberget
2001) og (Hindar og Tjomsland 2001).

Hasten 2001 oppsto det flom i elva4 ganger som falge av store nedbgrmengder. Det ble iverksatt
ekstra doseringstiltak 2 ganger med positiv effekt. Oversikt over flommene og pH ved Sgre Herefoss
og Boenvisesi Figur 10.

Ved farste flom etter stabil sommervannfering (50-60 m*/s) den 1. oktober ble det dosert ekstra kalk
fradosereren.Tiltaket bleiverksatt ca 2,5 dager far regnveaet kom. Effekten var tydelig pa Boen. pH
ble bare sdvidt redusert under malverdien som var pH 6,0 (Figur 11). Den 7. oktober begynte en stor
flomi elva. Vannferingen var dafar flommen 85 m®/s. Dette var hayere enn far flommen den 3.
oktober. Ekstratiltak ble derfor ikke iverksatt. Store vannmengder ble buffret opp fra anlegget. Surt
vann frasidefeltene utgjorde daikke s mye av totalvannfaeringen, og pH ble ikke pavirket ved Boen
(Figur 10). Ved flom den 27. oktober ble ekstra dosering iverksatt selv om vannfaringen var 80 m’/s,
Vannfaringen ble redusert til 60 m¥si de tre dagene det tok far flommen startet. Tiden var imidlertid
tilstrekkelig til agi hele elva ekstra bufferkapasitet. Da flommen kom, var adri pH under malet for
eva (Figur 12).
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6,25

450

—
m3/s

T 6,007 Hj B w U

——pH Boen + 300
——pH nedstrgms doserer.
Vannfering ved doserer m3/s.

575 1
- 150

5,50 + } } } }
22.sep 05.okt 18.0kt 31.o0kt 13.nov 26.nov 09.des

Figur 10. Vannfering og pH ved Sgre Herefoss og pH ved Boen hgsten 2001. Figuren viser hvordan
pH ved Boen pavirkes av vannferingen. pH-malet for anadrom sonei elva (pH>6,0) er markert. pH ble
redusert under malverdien ved 3 av 4 flommer, men avvikets starrelse og varighet var begrenset.

Sterst avvike oppsto den 1. desember. Davar pH 5,8 og vannet var surere enn pH 6,0 i ca 60 timer. pH
nedstrams Sare Herefoss gkte ved ekstra dosering. Dette vises pa grafen fra september, men er élers
vanskelig a se pa grunn av den korte tiden slike tiltak har i forhold til tidsaksen pa denne figuren. pH-
reduksjonen midt i oktober er vanskelig a forklare, men arsaken kan vagre ungyaktige pH-elementer.
Disse ble byttet 10. oktober. Hay pH i november skyldes forhold beskrevet i kap. 2.4.
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6,6

——pH nedstrems doserer

——pH Boen
——Vassfgring m3/s
——Dose g/m3
6.4 1
+3
6,2 +
+2
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58 T

pH
m3/s/100 og g/m3

5,6 ,\ t t t t -0
26.sep 28.sep 30.sep 02.okt 04.okt 06.0kt

Figur 11. pH paBoen og nedstrems Sgre Herefoss kalkdoserer, vannfaring og kalkdose ved
kalkdosereren i september og oktober 2001. Kurven viser at det ble dosert noe hgyere dose fra 28.
september. Ekstra hgy dose ble gitt fra 1. oktober. Davar det imidlertid for sent aunnga en viss
forsurning. Effekten var likevel god, pH var bare savidt under malet pa pH 6.

6,6 T T3
——pH nedstrgms doserer
——pH Boen
——Vassfaring m3/s
——Dose g/m3
6,4 +
+2
L 6,2
W
+1

AL TP

5,8 t t t
21.okt 24.0kt 27.okt 30.0kt

m3/s/100 og g/m3

0

Figur 12. pH paBoen og nedstrams Sgre Herefoss kalkdoserer, vannfering og kalkdose ved
kalkdosereren i oktober 2001. Kurven viser en vellykket ekstra dosering av kalk fra anlegget. Ekstra
hgy dose ble gitt i 3 dager ved alapH nedstreams anlegget male noe for lave verdier. pH sank adri
under pH-malet (pH 6,0) pa Boen.
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3. Tiltak

3.1Bas

Driftskontrollen har vist at denne dosereren ikke doserer sa effektivt med " Biokalk” som med ordinaat
kalksteinsmel. Dette er imidlertid ikke noe stort problem sa lenge det er en stabil dosering fra anlegget.
Doseringssignalet som blir levert til driftskontrollen er ikke et stabilt signal. | falge Miljokalk DA er
dette signalet stabilt brukt som styringssignal. Det er en fordel om signalet ogsa kan leverestil
driftskontrollen pa samme mate, ik at det er mulig & avlese riktig doseringsverdi.

Vekta bar justeres dik at den kan veiefull silo.

3.2 Skjeggedal

Denne dosereren gar fortsatt med feil doseringssignal (pr. 31. desember 2001). Dette signalet ma rettes
slik at dosereren gir rett dose pa alle vannferinger.

Det bar vaare en evaluering av dosereren for a kartlegge arsakenetil alle driftsstansene pa anlegget.
Eventuelletiltak ma iverksettes pa grunnlag av denne evalueringen.

3.3 Sere Her efoss

Anlegget fungerer meget tilfredsstillende. Det bar arbeides videre med dette anlegget som verkay til
optimalisering av vannkvaliteten i anadrom sone av elva. Tidligere er det gjort en hydrol ogisk
vurdering av forholdene (Hindar og Tjomsland 2001). | tillegg til disse resultatene innhentes etter
hvert ny erfaring for transporthastigheten av vann fra Sgre Herefoss til Boen. Dette arbeidet bar
fortsette dlik at vi far en fullstendig vannferings-/tidstabell. Det blir viktig & fa oversikt over hvor lav
vannfaringen kan vaare far det ikke lenger er mulig & benytte vaarvarselene som informasjonskilde til
ekstradosering (Figur 13).

500

400 -

m3/s

0

Figur 13. Vannfering og tiden vannet bruker fra Sare Herefoss til Boen. Figuren viser de punktene
som pr 31. desember 2001 er kjent.
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