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Sammendrag

Driftskontroll av Hauglandsdammen kalkdoseringsanlegg i Storelva er et verktey for & fi bedre innsyn i kalkingen
fra anlegget. Avviksrapporten er en sammenfatning av hendelser i rapporteringsperioden. Det foreslés tiltak for
optimalisering av rutiner, installasjoner og kalkingsstrategi. Doseringsanlegget er pH-styrt, og doserer etter pH bade
oppstrems og nedstroms anlegget. Anleggets styringsautomatikk er meget god. Forutsetningene er tilstede for &
opprettholde optimalt pH-nivé i forhold til pH-maélene for lakseferende strekning av elva i en strekning pa 3 km

nedstrems anlegget. Imidlertid reduseres mulighetene for direkte pévirkning av pH-verdiene nedstrems Ubergsvatn.
Etablering av automatisk pH-overvakingsstasjon ved Nes Verk vil gi bedre innspill til taktisk dosering. Det har vaert
mye svikt i pH-malingene pé anlegget. Arsakene var svikt i stromtilfersel, kalkinntrengning i malekyvetta, stopp i
vanngjennomstrgmming i Kyvetta og feil justerte pH-metere. Feil og mangler har medfort forhold som kan ha skadet
laks og sjwaurebestanden i elva. Det etterlyses bedre rutiner for vedlikehold av pH-malingene. Det settes hayere krav
til kvaliteten av kalkingen ni enn tidligere pa grunn av redusert pH-regime i Storelva. Arsaken er manglende
dosering fra Vegarvatn kalkdoseringsanlegg.
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Forord

Erfaringer har vist at anlegg for dosering av kalkprodukter i rennende vann
ofte produserer tilfeldig kalkdose til vassdragene de betjener. Anleggene er
kostnadskrevende bade i etablering og drift. Det er derfor avgjgrende for et
gkonomisk forsvarlig resultat at driften er sa optimal som overhodet mulig.
Ideelt innebaerer optimal dosering at driften er kontinuerlig, uten avbrekk av
noe slag, og at dosen til enhver tid hverken er for lav eller for hay.

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

Som et ledd i & bedre oversikten over den daglige driften ved anlegget og
introdusere et ekstra hjelpeverktgy for operater og annet personell, ble
driftskontroll av kalkdoseringsanlegget ved Hauglandsdammen etablert. En
rammeavtale for driftskontrollen ble kontraktsfestet i november 2001. Denne
avtalen innebarer gjennomgang av driftsdata flere ganger i uken og
dokumentasjon ved en kortfattet avviksrapport hvert ar. Vesentlige deler av
det ukentlige arbeidet utfares av Liv Bente Skancke og Jarle Havardstun.

Prosjektet er stgttet av Miljgvernavdelingen hos Fylkesmannen i Aust-
Agder. Oppdragsgiver er Vegarshei kommune ved Paul Solberg.

Grimstad, 28.04.2003

Rolf Hagberget
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Sammendrag

Hauglandsdammen kalkdoseringsanlegg er etablert for a sikre god vannkvalitet for produksjon av
sjgaure og laks i Storelva. Det er et pH-styrt kalkdoseringsanlegg som doserer etter pH bade
oppstrems og nedstrgm anlegget. Driftskontroll av kalkdoseringsanlegget ble etablert hgsten 2001.
Full driftskontroll er likevel ikke operativ pa grunn av manglende kontrollmulighet av tilfarte
kalkdoser. Vannfgringsmalingene er justert i forhold til tabell utviklet av vassdragsregulanten.
Anlegget kan levere optimal vannkvalitet for anadrom laksefisk i en 3 km lang strekning mellom
Hauglandsfoss og Ubergsvatn, men den direkte pavirkningseffekten avtar antagelig vesentlig for
omradene nedstrems Ubergsvatn. En automatisk pH-overvakingsstasjon pa Nes Verk er under
etablering og vil avdekke disse forholdene bedre.

Det har veert svikt i pH-malingene ved anlegget mange ganger. Arsakene har vert svikt i
stremtilfarsel, kalkinntrengning i malekyvetta, stopp i vanngjennomstramming i kyvetta og feil
justerte pH-metere. pH-meterene pa anlegget har operert i lange perioder uten justering eller
kalibrering.

Med unntak av darlig effekt pa vannpumpa til anlegget (utbedret august 2002), har den mekaniske
driften av anlegget vaert god. Uheldigvis oppsto likevel driftsstans pa anlegget i tre dager under flom
med store tilfgrsler av surt vann. Anlegget har ogsa ikke dosert pa grunn av feil pH-verdier som
styringssignal i en lang periode med surt flomvann. Disse forhold kan ha medfgrt skader pa lakse- og
sjgaurebestanden i elva.

Pa ettersommer og hgst 2002 var det generelt hay pH i elva. Likevel ble det observert dosering fra
anlegget. Dosering uten at behovet var reelt oppsto ogsa senhgsten 2002 da defekte pH-elementer ikke
ble skiftet ut i tide.

Styringsautomatikken pa anlegget fungerer meget tilfredsstillende. Siden vannkvaliteten i Storelva for
tiden har en negativ pH-utvikling, setter dette hgyere krav til kvaliteten pa kalkingen fra
Hauglandsdammen kalkdoseringsanlegg.

Kort kan tiltakene listes i to punkter:

1. Bedre rutiner for justering, renhold og kalibrering av pH-elementene pa anlegget. Dette innebzrer
rutinemessig hyppigere kontroll ogsa gjennom fjernovervaking av anlegget. (Ved ferieavvikling
0.s.v. ma det veere avlgsertjenester som er operative).

2. Opprettelse av automatisk pH-overvakingsstasjon pa Nes Verk. Denne stasjonen vil gi verdifulle
innspill til eventuelle justeringer i pH-kravet pa anlegget.
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1. Innledning

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

Prinsipielt foreligger to driftsformer for kalkdosering i elv. Det er vannfarings- og pH-styrte anlegg.
De vannfaringsstyrte 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 & sammenligne doseringsmalet med den faktiske
dosering gitt av driftskontrollen vil en fa et mal pa effektiviteten til anleggene. Ved pH-styrte anlegg
overstyres vannfgringsbasert dosering av ekstra prosessignaler fra pH-malere.

| Vegarvassdraget er det to kalkdoseringsanlegg: Vegarvatn og Hauglandsdam-anlegget. Anlegget ved
Vegarvatn er vannfaringsstyrt, mens Hauglandsdam er et pH-styrt anlegg. Denne rapporten omhandler
bare driften p& Hauglandsdamanlegget. Arsaken er at NIVA ikke har avtale om driftskontroll av
Vegarvatn kalkdoseringsanlegg. Vegarvatn doseringsanlegg er for tiden ute av drift.

Rapporten er den farste avviksrapporten for driften ved anlegget, og omhandler perioden 29. oktober
2001 til 1. januar 2003.

Figur 1 viser nedbgrfeltet til Storelva, med plassering av kalkdoseringsanlegg, pH-stasjoner og andre
stedshavn som er nevnt i rapporten.
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Vegarvasselva

> //

Hauglandsdammen
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5 0 5 10 Kilometers

Figur 1. Kart over Vegarvassdragets nedbgrfelt med aktuelle stedsangivelser (kvadrater),
kalkdoseringsanlegg (triangler) og pH-stasjoner (sirkler).
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2. Driften pa anlegget

| Vegarvassdraget drives et av de farste store kalkingsprosjektene i Norge (etablert i 1985).
Kalkingsstrategien innebeerer kalking av Vegar ved hjelp av innsjgkalking i de vestre omradene, samt
tilfersel av kalk til de gstre omradene fra Vegarvatn kalkdoseringsanlegg i den starste tillgpselva til
Vegar (Vegarvasselva). Denne strategien har vart tilstrekkelig for a holde akseptabel vannkvalitet i
innsjgen og deler av vassdraget nedstrems Vegar til Hauglandsfoss. Imidlertid erfarte man periodevis
forsuring av Storelva (elva nedstrgms Vegar) (Hindar 1993). Serlig oppsto dette i forbindelse med
flomsituasjoner og varavrenning. Vannkvaliteten ble dermed for darlig for laks og sjgaure (Kaste
1994). Som falge av disse tilstandene ble det vinteren 1996 etablert et pH-styrt kalkdoseringsanlegg pa
Hauglandsdammen. Anlegget er plassert 700 m pa oversiden av oppvandringshinderet ved
Hauglandsfoss. Det var farst styrt etter pH oppstrems anlegget, men ble utvidet til ogsa a styre etter
pH nedstrgms anlegget i 1998. Det ble da bygd en pH-malingsstasjon pa Monane 3 km nedstrgms
anlegget. Denne sender data som radiosignaler til doseringsautomatikken pa anlegget. Bakgrunnen for
denne ombyggingen var til tider ugkonomisk kalkforbruk pa anlegget (Knut Aall 1997). Det ble
utarbeidet nye pH-mal for den laksefgrende strekningen i elva 24. februar 1999. Minimumskravene til
pH skal i perioden 1. juni - 14. februar vaere pH 6,0, i perioden 15. februar — 31. mars pH 6,2 og i
perioden 1. april — 30. mai pH 6,4.

Det ble etablert driftskontroll av kalkdoseringsanlegget hgsten 2001. Driftskontroll-loggeren var i drift
fra 29. oktober 2001. Full driftskontroll er likevel ikke operativ pa grunn av manglende registrering av
dosesignal fra elektronisk styringsenhet pa kalkdosereren (bestilt av Miljgkalk, men forelgpig ikke
etablert). Dermed er ikke dosen som styringssignal kontrollerbar ved hjelp av vannfgring og vektdata
(for driftskontroll-funksjon, se Hagberget og Hindar 1998). Vekten av beholdningstanken males ved
hjelp av “strekklapper” istedenfor med veieceller under baerekonstruksjonen. Dette er forskjellig fra de
fleste andre kalkdoseringsanlegg, og gir darligere veiengyaktighet. Veiemetoden er likevel brukbar til
driftskontroll av anlegget (Hagberget og Hindar 1998). Da dosen ikke kan kontrolleres, er forelgpig
ikke vekt av beholdningssilo justert. Vannfaringen er justert i forhold til vannstanden ved utlgpet av
Hauglandsdammen. Beregningene er gjort av vassdragsregulanten (Nes verk v/Knut Aall) og gjengitt i
midlertidig tabell. Denne tabellen er utgangspunkt for falgende to ligninger som sammen uttrykker
vannfgringen. Ligningene er utgangspukt for Tabell 1:

Ved vannstander inntil 0,80 m y= 44.2x% +11,8x - 0,4
Ved vannstander over 0,80 m  y = 26,0x” + 28,5x - 2,7

X= vannstand over 0-niva (ingen vannfgring i utlgpet av Hauglandsdammen.)
som tallverdi.
y= Vannfgringen som tallverdi

Benevningene for henholdsvis vannstand og vannfering er m og m%/s.

Det har ikke veert driftsstans pa driftskontroll-loggeren i rapporteringsperioden. Imidlertid har det veert
svikt i pH-malingene ved flere anledninger. Stremforsyningen forsvant pa pH-malingsstasjonen ved
Monane 4. juni. Da ble det ikke overfert verdier for pH nedstrams anlegget pa 3 dager. Det har vart
tre lange perioder uten reelle pH-verdier fra Monane. Dette var tre uker fra 10. juli, en uke fra 28.
oktober og tre uker fra 9. desember. pH oppstrams anlegget har ved 10 anledninger steget langt over
reell verdi pa grunn av stopp i vanntilfgrsel og tilbakeslag av kalkholdig vann i malekyvetta ved
pumpestopp. Det oppsto da ekstrem malefeil (se Figur 2). Disse feilene opphgrte etter at vannpumpa
ble skiftet i inntaksbragnnen til anlegget i august 2002.
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Tabell 1. Vannfgringstabell for utlgpet av Hauglandsdammen i Storelva. Tabellen er utarbeidet pa
grunnlag av forelgpig tabell fra vannfgringsregulanten.

Vannstand m Vannfaring m%/s

0
0,1 1,2
0,2 3,7
0,3 7,1
0,4 11,3
0,5 16,5
0,6 22,5
0,7 29,5
0,8 37,3
0,9 44,1

1 51,9
1,1 60,2
1,2 69,1
1,3 78,5
14 88,3

8 25

—— pH Hauglandsdammen
— Vanntemperatur °C

75 1
- 20

- 10

Pl
WM/ M
T+5
55 +

08.mai 16.mai 25.mai 03.jun 12.jun 21.jun 30.jun 09.jul

Figur 2. pH og vanntemperatur ved Hauglandsdammen kalkdoseringsanlegg forsommeren 2002.
Kurvene viser forstyrrelser i pH-utviklingen ved at verdiene skte kraftig periodevis. Arsaken var at
vannpumpa pa kalkdoseringsanlegget gav for darlig trykk og/eller stoppet. Dette medfarte i noen
tilfeller at kalkholdig returvann infiserte malekyvetta. Selv uten kalk i malevannet vil pH gke nar
vanntilfgrselen stopper. Dette synes vanligvis ved gket vanntemperatur, men pa denne grafen er slike
tilstander meget utydelige fordi elvevann og luft holder n oksa lik temperatur.
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Kalkdoseringsanlegget har god driftssikkerhet. Likevel kan driftsstanser ha gitt negative konsekvenser
for vannkvaliteten. Det oppsto en lang driftsstans midt i en flomperiode. Dette var den 8. februar da
anlegget stoppet i tre dager. Vannfgringen var da ca 30 m*/s. Likevel synes ikke vesentlig reduksjon i
pH pa Monane. Malingene viser reduksjon fra 6,4 til 6,2 (Figur 3).

Det var hgye pH-verdier i forhold til pH-malet gjennom hele sommeren fra 1. juni til 22. oktober. pH
var da minst 0,5 enheter over pH-malet pa 6,0.

65 T 140

r 25

pH
(2}
m3/s og tonn

55 T + 10

— pH Hauglandsdammen
—— pH Monane

— Kalkbeholdning tonn
— Vannfgring m3/s

5 5

01.feb 03.feb 05.feb 07.feb 09.feb 11.feb 13.feb 15.feb

Figur 3. pH oppstrems og nedstrems Hauglandsdammen kalkdoseringsanlegg (Hauglandsdammen og
Monane), kalkbeholdning og vannfgring ved anlegget i februar 2002. Figuren viser at pH ikke ble
vesentlig redusert selv om doseringen oppharte pa anlegget. En periode med stillstand i malekyvetta
gav feil pH-verdier fra Hauglandsdammen. Disse verdiene er ikke gjengitt i kurven.
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3. Tiltak

Den strategiske oppgaven til Hauglandsdammen kalkdoseringsanlegg er a justere pH til akseptable
verdier for anadrom laksefisk i hele laksefarende strekning. Imidlertid er det usikkerhet forbundet med
effekten av kalkingen nedstrems Ubergsvatn. Pavirkning fra sure sidevassdrag til Ubergsvatn og
termisk lagdeling av vannmassene i innsjgen kan forandre vannkvaliteten ut av Ubergsvatn i forhold
til den som blir tilfart fra Storelva. Kjemisk overvaking gjennom stikkpraver ved Nes Verk viser
vanligvis liten forandring av pH (Kaste og Skancke 2002). Imidlertid vil dokumentasjonsmulighetene
bli bedre gjennom kontinuerlig pH-overvaking ved Nes Verk. En slik automatisk pH-
overvakingsstasjon er under etablering varen 2003. Denne vil avdekke eventuelle tidsperioder med
uakseptabel vannkvalitet.

pH i elva nedstrgms anlegget har en tendens til & ligge noe hgyt i forhold til pH-malet i
sommerhalvaret. Dette har sammenheng med lav sommervannfgring i elva og gkt aktivisering av
sedimentert kalk i elveleiet. Det er da ogsa normalt at pH varierer mye fra natt til dag. Forholdet er vel
kjent og dokumentert andre steder (Hggberget 2002). Imidlertid var det i rapporteringsperioden
tilstander der det ble dosert kalk selv om pH i elva var for hgy. Dette var tilfellet i store deler av juni
og farste uka i juli 2002 (se Figur 4). Dette er helt ungdvendig og lite gkonomisk.

74T 751

—— pH Monane

—— Kalkbeholdning tonn
7,2

+ 50

149

6,8 1
r 48

T c
5 66 5
2
+ 47
64 | VTN
+ 46
6,2 +
+45
6 4
5,8 . . . . . | i 44
07.jun 12.jun 16.jun 21.jun 25.jun 30.jun 05.jul 09.jul

Figur 4. pH pa Monane og kalkbeholdning pa Hauglandsdammen kalkdoseringsanlegg i deler av juni
og juli 2002. Kurvene viser at det doseres kalk selv om pH i elva er langt over pH-malet for elva (pH
6,0).

Nar alt er i orden pa anlegget, doseres kalk meget ngyaktig i forhold til pH-kravet som er satt pa pH-

malestasjonen nedstrgms anlegget (Monane). Dette illustreres godt i Figur 5. Imidlertid oppsto lange
perioder med feil pH-maling. Tilstanden for laks og sjgaure kan da ha veert kritisk. Spesielt usikker er
forholdene omkring en flom som begynte 9. juli 2002. pH oppstrgms anlegget var da 5,6. Likevel ble
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det ikke dosert kalk fordi pH ved Monane viste gkende verdier fra pH 6,6 helt til pH 7,9. Denne
tilstanden varte i nesten tre uker fgr forholdene ble rettet opp. Etter oppretting av pH-feilen ser det ut
som om verdiene da var pa et aksptabelt hgyt niva, men i verste fall kan situasjonen ha fart til surt
vann i n&ermere to uker. Forholdene er godt illustrert i Figur 6.

m3/s og tonn

2t —— pH Hauglandsdammen
——pH Monane
—— Kalkbeholdning tonn
1+ — Vannfgring m3/s

24.apr 26.apr 28.apr 0l.mai 03.mai 05.mai 08.mai 10.mai

Figur 5. pH ved Hauglandsdammen og Monane, vannfgring og kalkbeholdning pa
Hauglandsdammen kalkdoseringsanlegg i deler av april og mai 2002. Figuren viser en kraftig flom
med surt vann i elva. Doseringen gkte kraftig og vises ved avtaket i kalkbeholdning. Resultatet av
kalkingen var at pH pa Monane holdt et stabilt niva lik pH-kravet. Monane ligger 3 km nedstrgms
anlegget. Likevel forble pH stabil. Dette viser at styringsmekanismene pa kalkdoseringsanlegget
fungerer meget tilfredsstillende selv om tilbakemeldingstiden er lang fra pH-stasjonen pa Monane.

12
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8 T 30
75 + T+ 25
—— pH Hauglandsdammen
77 ——pH Monane T20
‘ ——Vannfgring m3/s
\
S 6,5+ 15 @
e £
6 + 10
55+ +5
5 t t t t t t 0
07.jul 10.jul 14.jul 18.jul 22.jul 25.jul 29.jul 02.aug

Figur 6. pH pa Hauglandsdammen og ved Monane sammen med vannfgringen ved flom i Storelva i
juli 2002. Figuren viser en tilstand med feil maling av pH som utvikler seg over tid. Siden pH blir
registrert med sveert haye verdier, blir det ikke satt igang dosering. Man ma anta at reell pH i elva
under flommen var noksa lik pH i Hauglandsdammen (pH 5,6). Figuren viser ogsa ustabil pH pa
Hauglandsdammen som fglge av forhold beskrevet i Figur 2.

pH oppstrgms anlegget viste lave verdier gjennom lange perioder. Det virker som om vedlikehold av
pH-elektroden har veert meget sporadisk. Figur 7 viser en pH-kurve over 10 uker uten annet
vedlikehold av elektrodene enn to prosesskalibreringer. Disse innbar da store pH-justeringer.

pH-elektrodene ved Monane ble defekte 9. desember 2002 slik at pH viste for lave verdier. Det ble da
dosert ut store mengder kalk uten at reelt behov var tilstede. Etter farst to mislykkede forsgk pa
kontakt med kalkingsoperatgren (13. og 16. desember) ble nye elektroder sendt 18. desember. Disse
ble ikke montert fgr 30. desember. Den uholdbare tilstanden hadde da vart i 3 uker (se Figur 8). Det er
ogsa betenkelig at felt-pHmeteret, som skal benyttes ved prosesskalibrering av elektrodene pa pH-
malestasjonene, fortsatt benytter et pH-element som er over 2 ar gammelt (levert operatgr 8. januar
2001). Normalt er levetiden pa disse elementene ca % av tiden den her har veert operativ. Ved
inspeksjon av pH-stasjonen ved Monane 15. februar 2002, var ikke pH-meteret kalibrert siden 17.
september 2001. Det er eksepsjonell lang tid uten behov for justering av verdiene. Sannsynligheten er
derfor stor for at pH-meteret i lgpet av denne tiden har levert feil verdier. Resultater av
doseringsstoppen den 8. februar 2002 (Figur 3) underbygger mistanken om ujusterte pH-verdier. pH
oppstrems anlegget var da 5,5. Selv om det ikke ble dosert kalk til elva sank pH pa Monane bare fra
6,4 til 6,2. Det var stor flom i elva. Generelt vil da elva surgjares til pH-nivaet oppstrems dosereren i
lgpet av sveert kort tid, i dette tilfellet til pH 5,5. Dette indikerer manglende topunktskalibrering av pH-
elementene. pH-meteret viser da feil utslag ved pH-forandringer.

Da vassdraget for tiden ikke kalkes med dosereren pa Vegarvatn, vises en svakt negativ pH-trend i
utlgpet av Vegar (Kaste og Skancke 2002). Generelt setter dette hgyere krav til kalkdoseringsanlegget
pa Hauglandsdammen. Det er derfor viktig at utstyr og sensorer til enhver tid er i orden og riktig
justert.
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6,4

——ph Hauglandsdammen &w

6,2

pH
>

5,8 4

5,6 T T T T T
22.jul 04.aug 17.aug 30.aug 12.sep 25.sep

Figur 7. pH i Hauglandsdammen gjennom siste del av juli, august, september og farste del av oktober
i 2002. Figuren viser lange perioder uten kalibrering av elektroder. Nar farst kalibrering gjennomfares,
er det som prosesskalibrering der verdiene blir justert ganske mye (f.eks. opp 0,3 enheter den 1.
oktober).
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Figur 8. pH ved Monane og kalkbeholdning pa doseringsanlegget ved Hauglandsdammen i desember
2002. Figuren viser at pH-malingene utvikler feil som medfarer raskt avtagende pH-verdier. Siden
pH-kravet var satt til minimum pH 6,0, startet doseringen. Da det ikke kom respons som gkende pH
ved Monane, gkte doseringen slik at det gikk ut store mengder kalk (ca 5 tonn). pH-malingene ble ikke
rettet opp pa 3 uker.
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3.1 Oppsummering av tiltak

Behovene for tiltak er her listet i kun to poster som vi anbefaler blir gjennomfart.

1 Bedre rutiner for justering, renhold og kalibrering av pH-elementene pa anlegget. Dette innebarer
rutinemessig hyppigere kontroll ogsa gjennom fjernovervaking av anlegget. (Ved ferieavvikling
0.5.v. ma det veere avlgsertjenester som er operative).

2 Opprettelse av automatisk pH-overvakingsstasjon pa Nes Verk. Denne stasjonen vil gi verdifulle
innspill til eventuelle justeringer i pH-kravet pa anlegget.
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