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Sammendrag

Driftskontroll av kalkdoseringsanleggene i Kvina er et verktey for & fa bedre innsyn i kalkingen fra anleggene.
Avviksrapporten er en sammenfatning av hendelser i rapporteringsperioden. Det foreslas tiltak for optimalisering av
rutiner, installasjoner og kalkingsstrategi. P4 Lindeland doseringsanlegg var det i lange perioder vanskelig & utfore
driftskontroll. Arsakene var manglende data fra sensorene og sviktende telekommunikasjon. Kalkdosene innstilles
manuelt for  treffe et fast pH-mal nedstrems. Denne styringsformen var vanskelig og forte til mange episoder med
for surt vann. Det ble utarbeidet en kurve som viser sammenhengen mellom vannhastighet og vannfering til hjelp for
operatoren med justeringsarbeidet. P4 Nyland doseringsanlegg var det en del problemer med manglende
gjennomstremming i mélekyvetta for pH. Problemene ble mindre etter etablering av nytt vanninntak pa anlegget. Det
var mange episoder med for lav pH i lakseforende strekning av elva i forhold til pH-mélene. Arsakene var flere. Den
vanligste arsak var mangelfull styring av doseringen i forkant og gjennom flomperioder. Doseringsautomatikken
fungerte ogsé darlig i flere situasjoner. Etablering av automatisk tilleggsparameter til justering av dosene ber

vurderes.
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Forord

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

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 anleggene og
introdusere et ekstra hjelpeverktagy for operatgrer og annet personell, ble
driftskontroll av kalkdoseringsanlegg i Kvina etablert. En rammeavtale for
driftskontrollen ble kontraktsfestet i juni 2001. Denne avtalen innebager
dokumentasjon ved en kortfattet avviksrapport hvert ar.

Den daglige driften av driftskontrollsystemet utfgres av fast personell pa
NIVA bestdende av Liv Bente Skancke, Jarle Havardstun og Rolf
Hgagberget.

Progektet er stettet av Miljavernavdelingen hos Fylkesmannen i Vest-
Agder. Oppdragsgiver er Kvinesdal kommune.

Grimstad, 13.06. 2005

Rolf Hagber get
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Sammendrag

Lindeland kalkdoseringsanlegg var uten driftskontroll en lang periode sommeren 2003 og hasten 2004
pagrunn av svikt i vannstand- og veiesignaler. Vannstandsdata mangler i over 2 maneder, og veiedata
var ikke tilgiengelig i 1,5 maned. Periodevis har det vaat vanskelig & gjennomfgre driftskontroll pa
grunn av svikt i telekommunikasjonen.

Det ble foretatt hyppige forandringer av kalkdosene ved flom for & maete ensket pH-mal for
elvestrekningen. Imidlertid var det ofte problemer med a holde denne pH-verdien. pH var ofte under
ensket pH-mal i deler av flommen. Om sommeren var det generelt hay pH i elvanar det var lav
vannfering.

Det er utarbeidet en sammenheng mellom vannfaring og vannhastighet pa strekningen fra Lindeland
til Nyland. Bakgrunnen er empiriske data der det var mulig & felge forandringer i kalkdosene fra
Lindeland ved hjelp av pH-malingene pa Nyland. Sammenhengen er gjengitt som en kurve og kan
vage et verktoy til & bestemme nar eventuelle ekstra doseringstiltak ber settesi verk i forhold til
forventete flommer.

Driftskontrolldata mangler fra Nyland kalkdoseringsanlegg de 15 ferste dagene av 2003. Det var ogsa
oftefeil ved nivasensoren pa beholdningstankene. Dette ferte til mangelfull mulighet til kontroll av
styringssignal et som dose.

Vannstandssignalet star for lavt i forhold til forventede nivaer ved storflom. Instrumentet ber flyttes
oppover i inntaksbrennen og kaliberes pa nytt.

Det var ofte stopp i vannstrgmmen gjennom pH-malingskyvettene, bade oppstrams og nedstrgms
Nylandanlegget. Problemet var mindrei 2004 enn i 2003. Arsaken til forbedringen var at det ble
etablert bedre vanninntakssystem pa anlegget. Dermed ble det jevnere trykk til pH-kyvetta for maling
av pH i vann fra elva oppstrems anlegget.

| laksef@rende strekning var det mange perioder med for surt vann i forhold til pH-malene. Vanligste
arsak til dette var mangelfull dosering i forbindelse med flommer, men ogsa utilstrekkelig
dosgjustering i forhold til variasion i pH nedstrgms anlegget. Det var ogsatilfeller der det méatte spares
pakalk fordi nye forsyninger ikke kunne komme til ensket tid.

Av tiltakspunktene fraforrige rapport framgar ogsa at doseringsautomatikken bar kunne virke over et
starre spekter av vannfaringer.

Dersom det ikke bygges nytt kalkdoseringsanlegg i Litledna, bar det vurderes etablering av ekstra
signal fraLitlednatil utregning av doser. Dette vil alikevel aldri fungere som en erstatning for et eget
doseringsanlegg. Eget doseringsanlegg i Litlednavil i alletilfeller vaare den beste I @sningen for
kalkingsstrategien i nedre deler av Kvina.
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1. Innledning

Driftskontroll av kalkdoseringsanlegg er et system som ble utviklet av NIV A i 1996 og 1997 for a
avdekke effektiviteten til de enkelte kalkdoseringsanleggene. Systemet er basert pa registrering av
kalkforbruk som vektredukson i kalkdoseringsanl eggets beholdningstank (kalksilo) og vannfearingen
ved kalkingspunktet. | tillegg registreres pH-verdiene ved pH-styrte anlegg. For detaljert informasion
om systemets oppbygging og virkeméte vises det til Hindar og Hegberget (1998). Bakgrunnen for
utviklingen av dette systemet ligger i erfaringer med hayst forskjellige driftsresultater pa de
forskjellige kalkdoseringsanl eggene.

Det er i hovedsak to driftsformer for kalkdosering i elv; 1. Vannfarings-styrte anlegg — og 2. pH-styrte
anlegg. De vannfgringsstyrte kalkdoseringsanleggene 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 doseringsmalet med den faktiske
dosering gitt av driftskontrollen vil en faet mal pa effektiviteten til anleggene. Ved pH-styrte anlegg
overstyres vannfgringsbasert dosering av ekstra prosessignaler fra pH-mdlere.

| Kvinaer det tre kalkdoseringsanlegg: Mygland, Lindeland og Nyland. Mygland og Lindeland er
vannferingsstyrte, mens Nyland et er pH-styrt anlegg. Denne rapporten omhandler bare driften pato
av anleggene: Lindeland og Nyland. Begge disse er plassert i hovedlgpet av Kvina (vestre Igp). NIVA
har ikke avtale om driftskontroll av Mygland kalkdoseringsanlegg.

Rapporten er den andre avviksrapporten for driften ved de to anleggene. Etter avtale med
oppdragsgiver er denne rapporten satt sammen av 2 ars data. Den omhandler perioden fra 1. januar
2003 til 1. januar 2005. Den farste avviksrapporten omhandler perioden 11. oktober 2001 til 1. januar
2003.

Figur 1 viser nedbarfeltet til Kvina, med plassering av kalkdoseringsanlegg og pH-stagjoner.
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Figur 1. Kart over nedbgrfeltet til Kvinamed utsnitt av tre omrader i stor malestokk som viser
plasseringen av kalkdoserere (triangler) og pH-malestasjoner (sirkler).
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2. Driften av anleggene

2.1 Linddand

Dette anlegget er et vannferingsstyrt anlegg i vassdragets vestre |gp. Anlegget benytter kalksteinsmel.
Driften er elektrisk. Det er plassert langt oppe i nedberfeltet ved Lindeland bru som ligger 34 km fra
utlgpet av Kvina. Anlegget har vaati drift fra 1995. Da anlegget var det eneste i dette del-nedbarfeltet,
var dosen satt til 6 g kalksteinsmel/m?®. Den gode vannkvaliteten som falge av kalkingen farte til
gkning i aurebestanden, og kvaliteten pa fisken gikk ned som fglge av nagringsmangel. Samtidig ble
det observert stor sedimentering av kalk i elveleiet. Derfor ble det i mars 2002 besluttet at doseringen
skulle reduseresttil veiledningsvis 2,5 g/m®. Effekten av tiltaket skal méles ved Nyland
kalkdoseringsanlegg 16 km nedstrgms anlegget. pH-malet ble satt til minimum pH 5,5. Det ble antydet
en dose p& 1,9 g CaCO4y/m®, men var fra dette tidspunkt underordnet i forhold til pH-malet. Det har
ikke kommet nye dose- eller pH-mal etter dette.

Det har vaat tre perioder da driftskontroll-loggeren var ute av drift. Farste gang var 17. — 23. juni
2003, daladeren pa stremforsyningen til driftskontroll-loggeren var defekt. Den 24. september 2003
ble loggeren gdelagt. Denne ble erstattet med en ny logger den 1. oktober. Tredje gangen som
loggeren var ute av funkgon var en lang periode fra 30. oktober til 6. desember 2004. Davar
stramforsyningen til loggeren i uorden. Det ble ikke prioritert & reparere skaden da veiecellene pa
anlegget var defekt samtidig. Dette umuliggjorde uansett driftskontroll av anlegget.

Det har periodevis vaat vanskelig & gjennomfare den daglige driftskontrollen pa grunn av svikt i
telekommunikas onen med loggeren.

Signalene inn til driftskontroll-loggeren sviktet fem ganger i |gpet av rapporteringsperioden. Det var
korte svikt i bade vekt- og vannstandssignal den 1. mars og 21. mars 2003 og 6. oktober 2004. En lang
periode med ufullstendige signaler oppsto 17. juli 2003 og varte til en gang like far manedsskiftet
september-oktober, tidspunket da alt var normalt igjen er ukjent pa grunn av defekt logger. | hele
denne perioden var det manglende signal fra vannstandsloggeren, veiecellene var ogsa defekte fra 17.
til 24. juli 2003. Den 21. oktober 2004 mistet vi signalene fraveiecellene. Nytt veieutstyr ble montert
7. desember 2004.

Merkelige veiedata oppsto en gang den 5. juni 2003. Da avtok kalkvekten i et slikt tempo at det ikke
kunne vagre reelt. Dette synes godt pa Figur 2. Vi har ingen fornuftig forklaring pa hva som kan ha
hendt.




NIV A 5049-2005

70T T 40

60 & —¢ Kalkvekt tonn T8
b —&— Vannfgring m3/s
1 .

+ 30

T 25

Tonn
N
o

m3/s

30 +
T+ 15

20 +
+ 10

10+

3

0+ t t t t t t 0
01.jun 06.jun 11.jun 17.jun 22.jun 28.jun 03.jul 08.jul

Figur 2. Kalkvekt og vannfering pa Lindeland kal kdoseringsanlegg sommeren 2003. Figuren viser et
plutselig avtak i kalkvekten under en flom den 5. juni. Avtaket er sd voldsomt (24 tonn), at det
sannsynligvis ikke er redlt. pH-data lenger nede i vassdraget underbygger ogsa dette.

Kakdosene fra anlegget varierte fra 1 til 16 g/m3. Vanlig dose ved lave og stabile vannferinger var ca
2 g/m3. Dosen ble manuelt manipulert etter pH-effekt ved Nyland oppstrems doseringspunktet ved
kalkdoseringsanlegget. Ved flom og forventet redukgon i pH, ble dosen gradvis gket. Vanligvis var
den starste dosen gjennom flomutviklinger rundt 6 g/m3. Eksempel pajustering av dosen ved flom er
gitti Figur 3. Til tross for disse tiltakene var det en del tilfeller av pH-reduksjon til under malet pa pH
5,51 dvestrekningen mellom Lindeland og Nyland. | alt var det 14 tilfeller der pH var lavere enn
malet i over en arbeidsdag (8 timer), (se Tabell 1). Under ekstreme forandringer i
vannfgringssituagonen ble det spesielt store avvik i forhold til pH-malet. Figur 4 viser en situagon
der det métte vaare spesielt vanskelig & justere dosen for & oppna gnsket pH. Pa det meste ble det da
dosert 16 g/m3. Resultatet bletil dutt at vassdraget fikk tilfart for mye kalk, og pH gkte til 6,25. Figur
5 viser ogsa hvordan de samme problemene oppsto i forbindelse med stor flom. Figuren viser ogsa
hvordan operataren har forsakt & unnga gkende pH i etterdepet av flomtoppen og hvordan pH ble
forsekt holdt s naar 5,5 som mulig i tiden etter flommen.
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Figur 3. Styringssignal som dose og vannfgring pa Lindeland kalkdoseringsanlegg sammen med pH
paNyland i januar 2003. Figuren viser hvordan dosen er blitt forandret i alt 8 ganger gjennom en
flomperiode. Justeringen er fjernstyrt, men ma foretas manuelt. Effekten av justeringene sees pa pH-
kurven fra Nyland 16 km nedstrems anlegget. Forhandsdoseringen den 23. januar ble for lav til @ mete
behovet som oppsto 25. januar.

Tabell 1. Tabell over tiden pH var under malet, og laveste pH ved Nyland 16 km nedstrams
Lindeland kalkdoseringsanlegg.

Dato Tid timer Laveste pH Arsak til episode
19.01.2003 51 53 For lav dosering
24.01.2003 43 53 For lav dosering
10.03.2003 25 53 For lav dosering
31.08.2004 60 53 For lav dosering
13.09.2004 15 53 For lav dosering
04.10.2004 24 4.9 For lav dosering
07.10.2004 22 54 For lav dosering
22.10.2004 42 51 Ingen forklaring
24.10.2004 57 52 Ingen forklaring
03.11.2004 ? 54 Ingen forklaring
06.12.2004 60 51 For lav dosering
14.12.2004 19 53 Tom for kalk
22.12.2004 44 52 For lav dosering
28.12.2004 61 5,2 For lav dosering

10
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Figur 4. Styringssignal som dose og vannfgring pa Lindeland kal kdoseringsanlegg sammen med pH
paNyland i desember 2004. Figuren viser vanskeligheter med justering av dosen i forhold til ensket
pH. Behovet var starre enn dosert i begynnelsen, og mindre enn dosert mot sl utten av flommen.
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Figur 5. Styringssignal som dose og vannfering pa Lindeland kalkdoseringsanlegg sammen med pH
paNyland i oktober 2004. Figuren viser utviklingen gjennom en stor flom. @kningen av dosen startet
sent, men det ble god effekt av doseringen. Doseringen stoppet helt opp ved to anledninger i etterkant
av flommen. pH ble derfor raskt redusert, og det ble lettere & justere inn pH til gnskede verdier.
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2.2 Nyland

Nylandanlegget er et pH-styrt anlegg. Anlegget er plassert ca 16 km fra utlgpet av Kvinai elvas vestre
lgp. Det skal justere pH i forhold til de krav som settes for produksion av anadrom laksefisk i elvas
nedre omrader fra Tradandsfosstil utlgpet ved Kloster. Disse malene er satt til pH 6,01 tiden fra 1.
juni til 15. februar, pH 6,2 fra 15. februar til 1. april og pH 6,4 fra 1. april til 1. juni. pH-malene skal
holdes i hele den anadrome sonen. Ma oppnael sen kontrolleres ved Kloster der det er plassert en
automatisk pH-overvakingsstasjon.

Anlegget benytter "Biokalk” fra Hustadmarmor AS. Dette er en type kalkslurry med terrstoffinnhold
Pa 75 %, av dette er 95 % CaCOj; 0g 2 % MgCOs. Produktet gjeres flytende ved bruk av
dispergeringsmiddel. Egenvekt er 1,9 kg/l. Anlegget er forsynt med to stk 30 m® tanker. Det er
installert omrarere dlik at ikke slurryen skal sedimentere. pH-styringen foretas ved bruk av signaler fra
pH-metere bade oppstrems- og nedstrems anlegget. En forhandsdose blir fastsatt pa grunnlag av
vannfering og pH oppstrems anlegget. Denne verdien blir justert med pH-verdier fra Oksestein bru,
som ligger ca 1 km nedstrems anlegget.

Det mangler driftskontroll-logg fra 1. til 5. januar 2003 fordi loggeren hadde stoppet. Videre mangler
datafra 10. januar til 15. januar fordi loggeren var satt opp feil. Feilen ble oppdaget sent fordi det
samtidig ogsa var feil patelelinjen slik at den daglige overfaringen uteble. Videre mangler 9 timer
med data den 1. januar 2004 pa grunn av sikringsbrudd.

Det var feil pasignaleneinn til driftskontroll-loggeren ved flere anledninger. Sensorer for deto
tankvolumene gafeil verdier en rekke ganger. Til sammen var det 44 dager uten korrekte
volumavlesinger (Tabell 2). Dosene fra anlegget |ot seg daikke kontrollere. Tankvolum registreres
ved hjelp av ultralyd-mélere. Arsaken til feilavliesinger var ofte kalkavleiringer p& sensorhodene.

Det ble ikke registrert svikt i doseringssignalet for lengre perioder enn en arbeidsdag (8 timer).
Vannstandssignalet hadde 9 timer svikt i forbindelse med at vannstanden gikk over maksimal hgyde

for detektering fra vannstandssensoren ved flom. Vannstanden var da faretruende naar det nivaet som
gir vannskader painstrumentet (Figur 6).

Tabell 2. Tabellen viser datoene det var svikt i signaler for beregning av tankvolumer ved Nyland
kalkdoseringsanlegg, og hvor mange dager som det mangler data.

Dato Dager uten realististe volumtall
Tank 6 Tank 7
02.03.2003 2,80
21.04.2003 1,90
24.04.2003 2,50
25.05.2003 1,20
31.05.2003 2,10
14.10.2003 16,7
30.10.2003 5,00
01.02.2004 4,30
16.05.2004 2,4
01.06.2004 1,2
29.06.2004 1,0
27.09.2004 1,2
06.10.2004 1,00

12
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Figur 6. Vannstanden ved Nyland kalkdoseringsanlegg i oktober 2004. Figuren viser en situason der
vannstanden gikk over den maksimale malegrensen. Det var daunder 25 cm igjen til at det kunne
oppsta vannskader painstrumentet. Av den bratte vannstandsutviklingen pa kan man ogsa forsta at den
maksimalt har veat langt over avre registrerte punkt pa 2,54 m (216 m3/s).

Svikt i pH-malingene oppsto en gang pa hver av mal estas onene. Fra 28. desember 2003 uteble pH-
data pa stasjonen nedstrams doseringsanlegget i 9,5 dager. Fra 15. juni uteble pH-mdingene
oppstrems anlegget i 1,2 dager.

Det var svikt i gjennomstregmming av vann til pH-maling oppstrams anlegget i 8 lange perioder.
Tilsvarende var det 6 perioder uten vanngjennomstrgmming ved pH-maleren nedstrems anlegget
(Tabell 3). Til sammen var anlegget uten troverdige pH-malinger i 76 dager pa grunn av malinger i
stillestéende vann. En del av tilfellene skyldes at det var problemer med pumping av vann til
madlekyvetta pa doseringsanlegget (pH oppstrems anlegget) ved for lav vannfering i elva. Det var ogsa
pumpesvikt ved pH-stasionen pa Oksestein bru (pH nedstrams anlegget) i 2,5 dager fra 11. august
2003. Ny pumpe ble montert og satt i drift uten at det er mulig a se pa temperaturdataene nér dette
skjedde. Arsaken var at vanntemperatur og |ufttemperatur pa stasionen var noksa lik (20-23 °C).
Imidlertid avsl grer temperaturdataene av det har vaat stillstand i over to dager, (se Figur 7). Enlengre
periode fra 11. november 2003 uten gjennomstrgmming i malekyvetta oppstrems anlegget skyldes
ombygging av vanntilferselen fraelvatil doseringsanlegget. Vann til pH-mdlinger var en del av dette
systemet. Maingen kom i gang igjen pa normalt vis fra4. desember 2003.

13
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Tabell 3. Tabellen viser datoer og varighet av tilstander uten vanngjennomstremming i malekyvettene
for pH-maling. Mdingene var daikke troverdige pa Nyland kalkdoseringsanlegg. (*= delvis uten
giennomstremming i sa lang tid at riktig pH ikke er leshar)

Dato Timer uten gijennomstrgmming i malekyvetta
pH oppstrams doserer pH nedstrams doserer
14.02.2003 9
14.02.2003 12
23.02.2003 220*
09.05.2003 72
24.05.2003 23
25.05.2003 10
30.10.2003 105
04.11.2003 48
13.11.2003 90
27.12.2003 50 22
04.10.2004 25
16.09.2004 1100
07.12.2004 260
747 T 34

6,4 + —&—pH
—&— Vanntemperatur °C

+14
621

6 t t t t f f f
09.aug 10.aug 10.aug 11.aug 12.aug 13.aug 13.aug 14.aug

10

Figur 7. Vanntemperatur og pH pa pH-malestasjonen nedstrams Nyland kalkdoseringsanlegg
(Oksestein bru) i august 2003. Figuren viser en tilstand da det var stillstand i malekyvetta pa grunn av
pumpesvikt. Vanligvis vil datemperaturen vise stor forskjell fraen normal driftstilstand. | dette
tilfellet er det vanskeligere & se, men temperaturen var svaat hgy som felge av hay temperatur i
malebua pa dagtid. Temperaturen var over 31 °C.
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pH-malet for laksef arende strekning varierer med arstiden, og er som falger: 1. juni-14. februar: pH
6,0, 15. februar-31. mars: pH 6,2, 1. april-31 mai: pH 6,4. Det er mulig a kontrollere pH mot disse
malene pa Oksestein bru, der pH-stasjonen nedstrams anlegget er lokalisert, og ved den automatiske
pH-overvakingsstasonen pa Kloster (munningsomradet av elva). | rapporteringsperioden var det
mange overskridelser. Totalt var det 113 dggn der vannet i elvaikke tilfredsstilte pH-maene. Datoer
og varighet er listet i Tabell 4. Vanligste arsak til disse tilstandene var forsuring i forbindelse med
begynnende flommer. pH sank da under malniva 17 ganger som fglge av manglende kalkinnhold i
elva. Anlegget stoppet ogsa 15 timer den 20. februar 2003 da motorvernbryteren slo ut ved lav
dosering. Ekstra belastning oppstar pa anlegget nar lavgrensen for automatisk dosering overskrides (10
liter pr. time). Det ble iverksatt redusert dosering fra anlegget en tid fra 22. april 2003 for & spare pa
kalkslurry. Arsaken var manglene forsyninger av kalk. Leverandgren kunne ikke skaffe tilstrekkelig
kalkslurry fordi lageret pa Forus var tomt. Forholdet fertetil flere kortvarige tilstander der pH ble for
lav i elva. Det ble ogsd observert tilstander der pH ikke gkte utover i flommen etter en sur tilstand.
Dette tyder pa at pH-styringen ikke var ik den burde vagre. Et eksempel i Figur 8 viser hvordan
dosekravet ikke fulgte pH-utviklingen nedstrams anlegget. Det var heller ingen reakson pa det som
kan ha vaat forsgk pa forhandsdosering for a gke bufferkapasiteten i forbindelse med forventet flom.
Figur 9 viser ogsato episoder da automatikken overhodet ikke tok hensyn til reduksion i pH.
Sannsynligvis ble anlegget styrt manuelt. Ved flere anledninger mot slutten av & 2004 oppsto
tilsvarende situasoner der gkningen av kalkdosen kom alt for sent i forsuringsutviklingen. Dette farte
til gjentatte overskridelser av pH-malet. pH var gjennomgaende veldig hay om sommeren nedstrgms
anlegget. Dette er forhold som tidligere er omtalt (Hegberget og Havardstun 2003). Arsaken er gkt
mobilisering av kalk i elvesedimentene ved hgye temperaturer (Hagberget 2002). Lav vannfaring gker
konsentrasionen. Disse tilstandene oppstar gjerne om sommeren.
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Tabell 4. Tabell som viser datoer og varighet pa episoder med for lav pH i forhold til pH-malene for
laksef@grende strekning av Kvina. (* =overskridel ser bare om natta)

Dato Lavest pH |Antall dager med for lav pH
Oksestein bru Kloster

15.02.2003 6,0 10
20.02.2003 6,1 0,4

25.02.2003 6,0 4,6
03.03.2003 6,0 7,6
10.03.2003 6,0 1

15.03.2003 6,0 33
01.04.2003 6,3 4,9*

08.04.2003 6,1 1,3

16.04.2003 6,3 0,8

22.04.2003 6,1 1,2

24.04.2003 6,1 0,9
29.04.2003 6,3 0,6
04.05.2003 6,3 1,7
08.05.2003 6,3 0,8
09.05.2003 6,3 0,5
11.05.2003 6,3 0,5
15.05.2003 6,3 0,5

17.05.2003 6,3 15
23.05.2003 6,1 0,8 0,8
26.05.2003 6,1 0,7

27.05.2003 6,2 3
05.06.2003 5,6 0,7

28.10.2003 5,9 14
21.12.2003 59 2,9
13.02.2004 5,9 0,5
15.02.2004 6,1 1,2
23.02.2004 6,1 0,9
04.04.2004 6,2 0,8

09.04.2004 6,3 6
16.04.2004 6,0 7,1
25.04.2004 6,3 0,8
12.09.2004 5,7 0,8

17.09.2004 57 3

02.10.2004 57 25

22.10.2004 5,9 0,8

04.11.2004 5,7 0,8

12.11.2004 5,9 0,5

26.11.2004 59 11

14.12.2004 57 0,7

22.12.2004 59 0,5

24.12.2004 55 7
28.12.2004 5,9 1

16



NIV A 5049-2005

T 70
69 +
+ 60
6,7 +
- 50
65 +
w
i 40 2
6,3 + S
I o
o I o
132]
E
T30 o
——
PH +20
—&— Vannfgring m3/s
—>— Styringssignal g/m3
+ 10
- 0
10.mar 11.mar 13.mar 15.mar 17.mar 19.mar 21.mar 22.mar

Figur 8. pH nedstrems Nyland kalkdoseringsanlegg, vannfering og styringssignal som dose pa
anlegget i mars 2004. Figuren viser hvordan styringssignal et ikke ble tilpasset forandring i
doseringsbehov ved pH-variasion.
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Figur 9. pH nedstrems Nyland kalkdoseringsanlegg, vannfering og styringssignal som dose pa
anlegget i september 2004. Figuren viser hvor darlig samstemt styringssignal et var med pH-effekten
nedstrems anlegget. pH ble redusert til ca 5,7 den 17. september uten at det kom noen reakgon fra
styringsautomatikken.
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3. Tiltak

3.1 Linddand

Elva har generelt hay pH i sommerhalvaret. Nivaet er ofte rundt pH 6,5 i juni, juli, august og deler av
september. N&r den farste haststormen gir flom i elva, skyller den med seg kalk som gjennom
sommerhalvaret har ligget som sedimenter i elva og lekket litt slik at haye pH-verdier opprettholdes.
Fra dette tidspunktet er det vanskelig ajustere surhetsnivaet i elva. Situasjonen er den sammei denne
rapporteringsperioden som tidligere. Problemer med & oppna gnsket pH ved manuell justering av
kalkdosene skyldes usikkerheter omkring forventet flomstyrke og reaksjonstider ved doseforandringer.
Dette er tidligere omtalt i avviksrapport for 2002 (Hegberget og Havardstun 2003). For bedre & kunne
justere dosene til rett tid er det viktig a kjenne reaks onstiden fra dosen er tilsatt ved Lindeland til pH-
reaksionen ved Nyland. Ved a benytte tilfeldige episoder med plutselige brudd eller ekstrem gkning av
dosene fra Lindelandanlegget, er det mulig & spore kalken som en "tracer” ved hjelp av pH.
Vannhastigheten klokkes da ved pH-maleren pa Nyland, som vil gi utslag ved forandring i
kalkinnhold. Gunstige situasoner i 2002 ga oss to punkter i utviklingen av en vannfaring-
Ivannhastighetskurve. | denne perioden farte ungdig og plutselig hgy dosering den 22. april 2003 til
reaksjon pa pH-meteret 27 timer etter hendelsen (Figur 10). Vannferingen var da 9 m3/s. Et annet
tilfelle den 9.april 2003 der doseringen ble stoppet ved lav vannfering, ga svak reduksjon pa pH-
kurven 120 timer etter justeringen. Tilsvarende situasjon oppsto den 9. desember 2003. Davar
gjennomsnittlig vannfaring ca 2 m3/s. Tiden til reaksjon pa pH ved Nyland var 74 timer. Begge de
Siste observasjonene er noe usikre p& grunn av generelt labil pH i elvaved lav vannfaring. Arsaken til
dette er den samme som omtalt farst i dette kapitlet. Sammenhengen mellom vannfaring og tiden som
vannet bruker mellom Lindeland og Nyland er gjengitt i Tabell 5 og Figur 11. Denne figuren kan
nyttestil & beregne forhandsdosering ved justering av dosene fra Lindeland slik at det ikke oppstar
ungdig pH-reduksion i elva.

63 T T18
+ 16
+14

T+ 12

g/m3 og m3/s

—&— pH
—a&— Vannfering m3/s R
—&— Styringssignal g/m3

a

53 + + + + + +
20.apr 21.apr 22.apr 23.apr 24.apr 25.apr 26.apr 26.apr

Figur 10. Styringssignal som dose og vannfaring pa Lindeland kal kdoseringsanlegg sammen med pH
paNyland i april 2003. Figuren viser gkende pH ved Nyland 27 timer etter gkning i kalkdosen fra
Lindelandanlegget. Vannfaringen varierte rundt 9 m3/s.
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Tabell 5. Observert sammenheng mellom vannfering i elvaved Lindeland og tiden vannet bruker til
Nyland 16 km nedstrgms doseringsanlegget pa Lindeland.

Vannfgring m3/s Tid til pH-reaksjon ved Nyland, timer
105,0 8,0
75,0 10,5
9,0 27,0
2,0 74,0
0,5 122,0
140,0
1200 ¥
100,0
£
§ 80,0
g 4
% 60,0
§
40,0 -
20,0 4
0,0 T T T T T ]
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0

Vannfgring m3/s

Figur 11. Forholdet mellom vannhastighet og vannfering pa el vestrekningen Lindeland-Nyland.
Figuren viser at tiden som vannet bruker pa denne strekningen minker betraktelig ved gkende
vannfaring. Grunnlaget for figuren er Tabell 5.

3.2 Nyland

Det er foretatt forbedringer pa pH-stasjonen ved Oksestein bru dlik at faren for flomskader pa
stagonen er redusert. Svakheter ved manglende innfesting av isotermslange mellom vannpumpe og
malebu som ble papekt i forrige avviksrapport (Hegberget og Havardstun 2003), er utbedret ved
montering av fjellbolter til innfesting av slangen.

Tiltakslisten fraforrige rapport var som falger:

1

o M WD

Operatagrene overtar ansvaret for den daglige driften av automatisk pH-overvakingsstason pa
Kloster.

Bedring av transportkapasiteten for kalklevering (gjelder Lindeland).
Automatisering av doseringen ogsa ved lave vannferinger pa Nyland.
Bedre sikring av vanntilfarsel til pH-maling oppstrems Nyland.
Automatisk pH-styring pa Lindeland.
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6. Oppgradering av vannfegringsmdlinger slik at ogsa stor vannfaring kan males ved Nyland.

7. Dokumentag on av leveringsmengde ved kalkleveranser til Nyland.

Det farste punktet i listen er fortsatt ikke effektuert pr 1. januar 2005. Dette er et viktig punkt, fordi det
serger for at operataren pa anleggene far " fingerspissfalelse” med pH-nivaet i elva. Han vil fafull
oversikt over den til enhver tid gjeldende utvikling.

Det er ikke gjort tiltak for & bedre logistikken ved kalkleveringer. Tankbiler med kalkslurry har, ved
enkeltetilfeller, méttet kjere direkte fra Hustadmarmor AS pa Mere isteden for fra Forusi Rogaland.
Usikkerheter med leveransetidspunkter blir i diketilfeller stor.

Doseringsautomatikken pa Nyland er den samme na, som i 2002. Det ber vaare mulig & utvide spennet
padenne dik at det kan doseres automatisk pa de vanligst forekomne vannfearinger.

Pumpesystem for vann til pH-maling fra elva oppstrems anlegget ble forbedret hasten 2003.
Problemene med stansi malekyvetta ble da vesentlig redusert. | f@lge operateren er det naingen
spesielle problemer med vedlikeholdet pa denne pH-stasjonen.

Automatisk pH-styring pa Lindeland vil lette arbeidet for servicepersonell fra Mikatek betraktelig.
Imidlertid er det ikke tatt skritt for & komme videre med denne saken.

Vannstandsmalingene ved Nyland er fortsatt slik de var i 2002. Imidlertid er det bygd paen 60 cm
ring painntaksbragnnen, slik at det er mulig & heve ultralyd-instrumentet til et niva der det bade star
tryggere og maler bedre pa de store vannfaringene. Dagens maksimalt malbare vannfering er 216
m3/s.

Dokumentasjon pa kalkleveranser er innfart som en rutine. Veiesedler leveres nd ved hver
kalkleveranse.

Utviklingen som synes pa flere kurver gjengitt i denne rapporten viser en mangelfull automatisk
doseringsreakson ved ” pH-dropp” under flom. Dette er forhold som burde rettes. Forsgk viser at bare
12 timer med pH 5,5 er tilstrekkelig til & ta knekken pa en hel bestand av utvandrende smolt (Frode
Kroglund pers.med). Dette betyr at det til tider er svaat viktig & unnga selv kortvarige episoder. Det er
mulig man ber vurdere et automatisk tilleggssignal for ekstra dosering i forbindelse med flom. |
Tovdaselvafinnes et dikt vannstandssignal fra en sidebekk i nedberfeltet nedstrems dosereren. |
Kvina kan man tenke seg et tilsvarende signal fra Litleana. Imidlertid viser pH-data fra Litledna at
surheten varierer en del i elva. Signalet vil derfor ikke vaare fullkomment fer pH ogsa males. Dablir
systemet mer komplisert. Tiltaket vil uansett ikke veare sd godt som et eget doseringsanlegg i nedre
deler av Litledna (oppstrems oppvandringshinder.) Davil innblandingsproblematikken ved
Liknesomradet ogsa forsvinne.
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