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Forord

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
Lindeland- og Nyland-anleggene samt & introdusere et ekstra hjelpeverktoy
for operatarer ble driftskontroll av kalkdoseringsanlegg etablert i Kvina i
juni 2001. En rammeavtale for driftskontrollen ble da kontraktsfestet, og
avtalen innebager gjennomgang av driftsdata flere ganger i uken samt
dokumentagion av driften i form av en kortfattet statusrapport hvert ar.

Vesentlige deler av det ukentlige arbeidet er utfert av Liv Bente Skancke,
Jarle Havardstun og Lise Tveiten ved NIV As Serlandsavdeling. Prosjektet er

stettet av Miljovernavdelingen hos Fylkesmannen i Vest-Agder og
oppdragsgiver er Kvinesdal kommune.

Grimstad, juni 2006.

@yvind Kaste
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Sammendrag

| Kvinaer det tre kalkdoserere: Mygland-anlegget i sidegrenen Litledna samt Lindeland- og Nyland-
anleggene, som begge ligger langs hovedelva, hhv. 34 og 16 km fra utlgpet i §gen. Driftskontrollen
omfatter kun de to sistnevnte anleggene. For & vurdere om kalkingen gir gnsket resultat i den
laksefgrende (anadrome) strekningen av elva brukes kontinuerlige pH-data fra overvakingsstasonen
ved Kloster, som ligger ved utlgpet av elva.

Somii tidligere & var det svaart vanskelig a holde pH-malet pa strekningen mellom Lindeland og
Nyland. Det blei alt registrert 43 dagn med pH verdier under 5,2 oppstrems Nyland, patross av at det
ble dosert nesten 60% mer kalk enn aret fer. Resultatene understreker derfor at 2005 var preget av
surere vannkvalitet enn pAmange ar, og at det er vanskelig & oppna stabil pH pa denne elvestrekningen
nér dosenivé (g kalksteinsmjgal/m® vann) til enhver tid mé fastsettes manuelt. Det ble registrert flere,
kortvarige stopp ved anlegget. Driftsstanser med varighet over 10 timer farte til merkbar nedgang i pH
oppstrams Nyland. Det var feil padriftskontroll-loggeren ved Lindeland i til sammen 72 dager i 2005,
og det var derfor ikke mulig & utfere driftskontroll i disse periodene.

Resultatene fra pH-overvakingsstasionen ved Kloster viser at det var flere og til dels lange perioder
hvor pH 13 under vedtatt malnivafor den anadrome strekningen. De starste avvikene var inntil 0,6 pH-
enheter under malet, og det er derfor stor fare for at vannkvaliteten har medfert skader palaks som har
oppholdt segi elva. En viktig arsak til problemene er tilfarser av surt vann fra Litledna, som ikke er
optimalt kalket per i dag. Patross av problemene med a nd pH-malene ved Kloster ble det totalt for
hele vassdraget brukt nesten 40% mer kalk i 2005 sammenlignet med aret far.

Det ble ikke registrert stopp pa driftskontroll-loggeren pa Nyland-anlegget i 2005. pH-signalene
oppstreams Nyland hadde ingen avbrudd i 2005, mens det ble registrert 4 perioder patil ssmmen 14
dager med feil pa pH-signalet nedstrems anlegget (Oksestein bru). Dette medfarte en ikke-optimal
dosering i disse periodene.

Nyland-anlegget viste ellers stor driftsstabilitet, og kun noen fa kortvarige stopp ble registrert i 2005.
Ett av stoppene inntraff 29. oktober, og de fire timene anlegget var ute av drift farte til kortvarige pH-
dropp ved Oksestein og ved Kloster. pH rett nedstrems anlegget (ved Oksestein) viser relativt stor
variagon over tid, noe som kan skyldes at responstiden mellom pH-stasjonen og doseringsanlegget er
for lang. Denne tidsforsinkel sen farte flere ganger til kortvarige forsuringsepisoder ved Kloster. | hele
april maned var pH-malet ved Oksestein satt for lavt til & oppna tilfredsstilende vannkvalitet pa hele
den anadrome strekningen.

Pa bakgrunn av resultatene fra 2005 foreslas felgende nye tiltak:

- Ny diskusjon omkring pH-méalet mellom Lindeland og Nyland. Kan dagens variasjon aksepteres,
eller ma det etableres pH-styring ved anlegget?

- Forsgke & korte ned reaks onstid mellom pH-signal og doseringsenhet ved Nyland

- Etablere ny doserer i nedredel av Litledna

- Interkalibrering av felt-pH-meter mellom driftsoperatarenei Kvina, Lygna, og Mandal (alerede
iverksatt)
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1. Innledning

Bakgrunn og mal

Driftskontroll av kalkdoseringsanlegg er et system som ble utviklet av NIVA i 1996-97 for & overvake
og forbedre effektiviteten ved anlegg som doserer kalk eller andre avsyringsmidler i sure vassdrag.
Systemet er basert pa registrering av kalkforbruk som vektreduksjon i kalkdoseringsanleggets
beholdningstank (kalksilo) og vannfaringen ved kalkingspunktet. | tillegg registreres pH-verdiene ved
pH-styrte anlegg. For detaljert informasjon om systemets oppbygging og virkeméte, se Hagberget og
Hindar (1998).

Erfaringer har vist at anlegg for dosering av kalkprodukter i rennende vann ofte produserer tilfeldige
eller upresise kalkdoser. Anleggene er kostnadskrevende bade i etablering og drift, og det er derfor
avgjarende for et gkonomisk forsvarlig resultat at driften er sa optimal som overhodet mulig. Ideelt
sett innebagrer optimal dosering at driften er kontinuerlig, uten avbrekk av noe slag, og at dosen til
enhver tid verken er for lav eler for hay.

Kakdosering til elv kan styres pa to mater; etter vannfaring og etter pH i elva. De vannfgringsstyrte
kalkdoseringsanleggene skal gi en fast (forhandsinnstilt) dose per kubikkmeter vann. Dosene beregnes
pagrunnlag av titreringskurver som angir sammenhengen mellom kalktilsetting og pH i elvevannet.
Ved & sammenligne doseringskravet med den faktiske dosering gitt av driftskontrollen vil en faet mal
pa effektiviteten til anleggene. Ved pH-styrte anlegg doseres det ogsa etter vannfaring, men her
korrigeres doseringen av pH-malere som er plassert oppstrems- og i mange tilfeller ogsa nedstrgms
anlegget.

| Kvinaer det tre kalkdoseringsanlegg: Mygland, Lindeland og Nyland (Figur 1). Driftskontrollen
omfatter de to sistnevnte anleggene. Tidligere rapporter fra driftskontrollen i Kvinaer skrevet av
Hegberget og Havardstun (2003, 2005), se referanseliste bak i rapporten. Resultatene fra kalkingen av
Kvinarapporteres dessuten hvert & i forbindelse med DNs effektkontroll i sterre vassdrag (Kaste
2005).

Anleggenei driftskontrollen

Lindeland-anlegget, som har vaat i drift fra 1995, er vannfaringsstyrt, elektrisk drevet og doserer
kalksteinsmel. Det er plassert langt oppe i nedbarfeltet, ved Lindeland bru som ligger 34 km fra
utlgpet av Kvina. Fgr Nyland-anlegget ble etablert varen 2000 var dosen ved Lindeland satt til 6 g
kalksteinsmel/m®. Den gode vannkvaliteten som falge av kalkingen fertetil gkning i aurebestanden, og
kvaliteten pafisken gikk ned som faglge av naaringsmangel. Samtidig ble det observert stor
sedimentering av kalk i elveleiet. Derfor ble det i mars 2002 besluttet at doseringen skulle reduserestil
omkring 2,5 g/m°, eller en dose som var tilstrekkelig til holde pH omkring 5,5 ned til Nyland
kalkdoseringsanlegg.

Nyland-anlegget er pH-styrt og ligger ca 16 km fra utlgpet av Kvina. pH nedstrams anlegget justeresi
forhold til de krav som settes for produks on av anadrom laksefisk pa strekningen mellom
Tradandsfoss og 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. Maloppnaelsen kontrolleres ved
Kloster der det er plassert en automatisk pH-overvakingsstason. Nyland-anlegget benytter ” Biokalk”
fraHustadmarmor AS. Dette er en type kalkslurry med egenvekt 1,9 kg/l og terrstoffinnhold pa 75 %,
hvorav 95 % er CaCO; og 2 % MgCOs. Produktet gjeres flytende ved bruk av dispergeringsmiddel.
Anlegget er forsynt med to stk. 30 m® tanker. Det er installert omrarere slik at ikke slurryen skal
sedimentere. pH-styringen foretas ved bruk av signaler fra pH-metere bade oppstrems- og nedstrems
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anlegget. En forhandsdose blir fastsatt pa grunnlag av vannfaring og pH oppstrems anlegget. Denne
verdien blir justert med pH-verdier fra Oksestein bru, som ligger ca. 1 km nedstrems anlegget.

Figur 1. Kart over nedberfeltet til Kvinamed utsnitt av tre omrader i stor malestokk som viser
plasseringen av kalkdoserere (triangler) og pH-malestasioner (sirkler).
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2. Vurdering av driften

M aloppnaelse pa anadrom strekning

Data fra den kontinuerlige pH-overvakingen ved Kloster brukes for & vurdere om kalkingen har gitt
ansket resultat pa den anadrome strekningen i elva. | Figur 1 er pH-verdier fraKloster plottet i forhold
til malene som gjelder i de ulike deler av aret. Perioder hvor pH-verdienei elvalaunder aktuelt
malnivai mer enn 8 timer er visti Tabell 1. Resultatene viser at det var flere og til dels lange perioder
hvor pH ved Kloster |a under de fastsatte malnivaene. De starste avvikene var inntil 0,6 pH-enheter
under malet, og det er derfor stor fare for at vannkvaliteten har medfert skader palaks som har
oppholdt segi elva. En viktig arsak til problemene er tilfarder av surt vann fra Litledna. Basert pa
loggedata for pH ved Oksestein (nedstrems Nyland-anlegget) og ved Kloster er det klart at Litlednai
perioder kan redusere pH i Kvinamed over 0,5 enhet (Figur 3). Dette er en svakhet i kalkings-
strategien som bgr rettes opp ved a etablere et ekstra doseringsanlegg i den nedre delen av Litledna.

Tabell 1. Perioder i 2005 som pH ved Kloster |& under malet for elvai mer enn 8 timer.

Ant.dager LavestepH pH-mal Differanse

01.jan-06.mar 64 5,61 6,0/6,2 0,59
11.mar 0,4 5,92 6,2 0,28
01.apr-20.mai 49 581 6,4 0,59
17.nov-29.nov 12 5,60 6,0 0,40
03.des-06.des 3 574 6,0 0,26
19.des-29.des 10 5,55 6,0 0,45
SUM 138,4
Kloster & Manuell pH-mal

75 —

Kontinuerlig pH-maling
7,0 +
6,5 + ’M}J\\ JM.\‘{M w
T R
3 [ L WWWJ M howan |

T —

5,0 f f f f f
jan.05 mar.05 mai.05 jul.05 sep.05 nov.05

Figur 2. Resultater frakontinuerlig pH-maling (timesverdier) ved Kloster i 2005.

Kalkforbruk

Kakforbruket i Kvina gkte med nesten 40% fra 2004 til 2005, selv om det var relativt liten forskjell i
samlet arlig vannfering basert pa loggedata fra driftkontrollen. M esteparten av kalken ble dosert i
januar, april og november (Figur 4). Manglende kontroll pavannkvaliteteni Litlednaer trolig en
viktig arsak til det haye kalkforbruket i Kvina. Usikkerheten rundt vannkvaliteteni Litlednaferer til at
en ofte ma kalke kraftig fra Nyland-anlegget for & oppna akseptabel vannkvalitet i de nedre delene av
den laksefgrende (anadrome) strekningen.
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I -H Floster
I -H MNedstrems dozerer

Figur 3. Sammenheng mellom pH nedstrams Nyland-anlegget (Oksestein) og ved Kloster i 2005.
Perioder med stort negativt pH-avvik ved Kloster kan skyldestilfersler av surt vann fra Litledna.

Tabell 2. Arlig kalkforbruk (tonn) i perioden 2002-2005. Data fra Fylkesmannen i Vest-Agder.
Dataene kan avvike noe fraloggedataene i driftskontrollen, pga. kalkpafyllinger naar arsskiftet.

2002 2003 2004 2005

Mygland 724 766 525 561
Lindeland 1168 566 644 1012
Nyland 1208 1835 2301 3184
SUM 3100 3167 3470 4757
1,0
—Nyland — Lindeland
0,8 A
E
S
§ 0,6 -
&
3
< 0.4
2
<
0,2 -
0,0 - t

jan-05 mar-05 mai-05 jul-05 sep-05 nov-05

Figur 4. Kumulativ utvikling av kalkforbruket i l@pet av aret ved Nyland og Lindeland
kalkdoseringsanlegg.
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Driftsskkerhet pa styringssignaler og dataoverfering

Driftskontroll-loggerne

Det ble ikke registrert stopp pa driftskontroll-loggeren ved Nyland-anlegget i 2005. | omkring én uke
fra 26. juni ble det imidlertid registrert feil volumverdier for tank 1. Dette har ogsa inntruffet tidligere,
og den vanligste arsaken er kalkavleiringer pa sensorhodene til ultralydmalerne (Hagberget og
Havardstun 2005). Pa Lindeland var det to perioder da driftskontroll-loggeren var ute av drift (T abell
3).

Tabell 3. Perioder med driftsavbrudd pa driftskontroll-loggeren i 2005.
Varighet Arsak

Nyland:

Ingen avbrudd

Lindeland:

12.jan 23,2d Feil palogger

08.jul 49,6 d Logger skadet av torden

pH-signaler (Nyland)

Det ble ikke registrert perioder med stopp €ller feil pa pH-signalene oppstrams Nyland-anlegget i 2005
(Tabell 4). Det ble imidlertid registrert mange kortvarige dropp (< 2-3 timer), etterfulgt av tilsvarende
avtak i vanntemperatur (se eksempel i Figur 5). Arsaken til dette er ikke funnet, men hendelsene
hadde ingen praktisk betydning for doseringen fra anlegget. Pa stagonen nedstrams Nyland (Oksestein
bru) ble det registrert 4 tilfeller med feil pa pH-signalene. De lengste avbruddene oppsto 28. februar (7
dager) og 16. november (5 dager), som felge av sviktende i vanngjennomstramning i malekyvetta for
pH.

[

™ Bl H  Oppstrems Lindsland [hel linje)
- I C Oppztrams Lindeland [prikket linjs]

=

(1=} -

=
i

LE

ek o Thi 0%, [0 BX tha 0 LI TR Hm

[l
Figur 5. Eksempel pakortvarige dropp i pH, etterfulgt av et dropp i temperatur 5 timer senere. Dette
skjedde mange ganger pa Lindeland i 2005 uten at arsaken til fenomenet er funnet.

v

[LLenfer

10
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Tabell 4. Perioder med feil pa pH-signaler til Nyland kalkdoseringsanlegg i 2005.

Oppstrgms Nedstrgms Kommentar
07 jan 0,4d Temperatur-gkning
01.mar 7,0d Temperatur-gkning
28.sep 1,7d Svikti radiooverfering?
16.nov 49d Temperatur-gkning
SUM *0d 14,0d

* Kun kortvarige pH-dropp etterful gt av tilsvarende dropp i temperatur (jfr. Figur 5).

Andre signaler
Vektangivelser for kalksiloen pa Lindeland manglet fra 8. juli til 30. oktober pga. defekt veiekort. Det
var ikke mulig & utfagre driftskontroll i denne perioden.

Awvik mellom kalkingsbehov og aktuell utdosering

Lindeland

Malet for doseringen ved Lindeland-anlegget er at pH skal holdes over 5,5 oppstrams Nyland. Dette
var vanskelig a oppnai perioder av 2005, patross av at det ble dosert nesten 60% mer kalk enn dret far
(Tabell 2, Figur 6). Det blei dt registrert 43 dagn hvor pH 1a mer enn 0,3 enheter under malet (dvs.
pH < 5,2) oppstrems Nyland. Resultatene understreker derfor at 2005 var preget av surere vannkvalitet
enn pa mange ar.

Dosene ved Lindeland varierte mellom 3 og 15 g kalksteinsmel/m? i 2005, men & vanligvis p& et niva
omkring 4-7 g/m’. Variasonen i doseniva bestemmes manuelt, og det er vanlig at dosene justeres opp
2-3 g/m’ likei forkant-, eller under flom. Transporttiden for vannet pd den 18 km lange strekningen fra
Lindeland til Nyland tar fra8-10 timer ved forholdsvis hgy vannfering (75-100 m?/s) til 3-4 degn ved
lav vannfering (1-2 m*/s) (Hegberget og Havardstun 2005). Behovet oversteg nivaet for maksimal
dosering (580 g/s) tre ganger i perioden 7.-11. januar, og dessuten 4. og 7. november. Alle disse
tilfellene inntraff etter en periode med surt vann (pH<5,5) oppstrems Nyland. Styringsdosen (PLS-
dosen) ble da skrudd opp inntil anlegget nadde maksimal kapasitet. Oppjusteringen ferte hver gang til
at pH-oppstrams Nyland gkte til godt over pH-malet, se eksempel fra 7. januar (Figur 7).

Det ble registrert flere, kortvarige stopp i kalkdoseringen fra anlegget (Tabell 5). Ingen av disse
skyldtes at dosereren gikk tom for kalk; problemene ma derfor skyldes andre forhold som vi ikke har
oversikt over. Driftsstans med varighet over 10 timer ferte til merkbar nedgang i pH oppstrgms
Nyland (Figur 8).

Tabell 5. Perioder med stopp i kalkdoseringen fra Lindel and-anlegget

Varighet
26. mar 8t
14. sep 11t
02. okt 22t
29. okt 36t
03. nov 12t
04. nov 6t
07. nov 8t

11
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Figur 6. pH-verdier oppstrams og nedstrgms Nyland-anlegget i 2005. Resultatene viser at det ofte var
vanskelig a holde pH stabilt omkring 5,5 oppstrems (market med stiplet horisontal linje).
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Figur 7. PLS-dosen ble gkt i forkant av en kraftig flom 7. januar 2005. Anlegget oversteg maksimal
doseringskapasitet i 18 timer, men dosen var likevel s hay at pH oppstrams Nyland steg fra 5,3 til
naamere 6,0. Transporttiden for vannet mellom Lindeland og Nyland var omkring 11 timer ved dette

tilfellet.

I Cppstrems Myland  pH

iy g gl

a's
mads
g/m3

AN EFE RSN RN N NARNENEI3ERE

LEe ]

k']

L]

L4 ]

1

L

i

1]

12



NIV A 5218-2006

| I Co:cering a4z
I '/ annfening s
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Figur 8. Svikt i doseri ngen 2. oktbber 2005 medfﬂﬁe kraftig forsuriné pa strekningen ned mot Nyland
i de pafelgende dagene. Transporttiden for vannet mellom Lindeland og Nyland var omkring 13 timer
pa denne tiden.

Nyland

Som det framgar av Tabell 1 var det lange perioder i 2005 hvor pH-verdiene ved Kloster |4 under
fastsatt mélniva. Arsakene kan dermed ikke tilskrives kortvarige driftsforstyrrelser eller episoder, men
skyldes mer grunnleggende forhold knyttet til kalkingsstrategien i vassdraget. Hovedproblemet er at
sidevassdraget Litledna bidrar til aforsure hovedelva nedstrams. Kloster ligger nedstrems saml gpet
med Litledna, og stasonen gir dermed en god dokumentasjon pa problemene.

Periodene med lav pH ved Kloster sasmmenfalt ofte med lav vannfaring ved Nyland. N&r vannfgringen
egkte, steg ofte ogsa pH ved Kloster som fglge av kalkingen fra Nyland-anlegget, se eksempel i Figur
9. Dette tyder pa de sure periodene ved Kloster ikke farst og fremst skyldes for lave kalkdoser fra
Nyland-anlegget, men at det er et misforhold men mellom vannfaringen ved Nyland og
vannfgringsbidrag frarestfeltet nedstrems Nyland (inkl. periodevis surt vann fra Litleana). For avrig
ber dagens maksimale mélbare vannfaring (216 m*/s) ved Nyland gkes ytterligere. Figur 10 viser at
maks-nivaet ble oversteget i |gpet av flommen 7.-8. januar 2005.

Nyland-anlegget viste stor driftsstabilitet, og kun noen fa kortvarige stopp ble registrert i 2005. Ett av
stoppene inntraff 29. oktober, og de fire timene anlegget var ute av drift farte til kortvarige pH-dropp
ved Oksestein og ved Kloster (Figur 11). pH ved Oksestein viste relativt stor variagon over tid, saalig
i januar og februar (Figur 3). Noe av variagonen kan skyldes at responstiden mellom pH-stasjonen og
doseringsanlegget er relativt lang (omkring 3 timer), og i perioder med hyppige forsuringsepisoder i
elvatar det ofte lang tid fer pH stabiliserer seg pa et gitt niva Figur 12 og Figur 13 illustrerer at den
lange responstiden mellom pH-reakgon og forandring i doseringssignal kan bidratil kortvarige
forsuringsepisoder ved Kloster. For & avdempe dette, kan det vagre aktuelt & gke pH-kravet nedstrams
noen dager i forkant av varslede flommer. Resultatene fra april maned 2005 tyder pa at pH-malet ved

13
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Oksestein var satt for lavt til & oppnatilfredsstilende vannkvalitet langs hele den anadrome strekningen
padennetiden (Figur 14).

| sommerperioden er det minimalt behov for avsyring i elva. Det doseres likevel sma mengder for a
unnga sedimentering av kalkslurry i siloene. | 2005 ble om lag 10% av arsforbruket ved Nyland dosert
i perioden 1. juni — 1. september. | perioder om vinteren kan isstuving oppstrems anlegget medfare

overestimering av vannfering og dermed fare for overdosering (se eksempel i Figur 15). For unnga
dette, bar anlegget kjares pa manuell dosering i perioder hvor det observeres oppstuving av isi elva

oppstrams.

Problemer knyttet til dagens kalkingsstr ategi

Resultatene fra driftskontrollen i 2005 viser tydelig at det er behov for en ekstra doserer i nedre deler
av Litledna. Dette vil sikre stabil vannkvalitet nedenfor samlgpet av de to vassdragsgrenene, og ogsa
redusere faren for giftige aluminiums-blandsoner i de nedre delene av elvasamt i fjordomradet

utenfor.
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Fig[Jr 9. Eksempel fra november 2005 som viser at pH ved Kloster ofte viste positiv samvariagon
med vannfaring malt ved Nyland. pH-malet ved Kloster pa dennetiden var 6,0 (stiplet linje).
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Figur 10. Dagens maksimale mélbare vannfaring (216 m*s) ved Nyland ble oversteget i |gpet av
flommen 7.-8. januar 2005.
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Figur 11. Driftsstans ved Nyland-anlegget den 29. oktober 2005 gir kortvarige pH-dropp nedstrems
anlegget (Oksestein bru) og ved Kloster. Vannfaringen ved Nyland var omkring 85 m*/si |gpet av
driftsstansen og det tok 2 og 7 timer far effekten ble registrert pa hhv. Oksestein og Kloster. pH-malet
ved Kloster var 6,0 i denne perioden (stiplet linje).
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Figur 12. Lang responstid mellom pH-nedstrems signal og doserer (3 timer) farer til kortvarig, men
kraftig forsuringsepisode ved Kloster den 6. januar 2005. pH-malet ved Kloster var 6,01 denne

perioden (stiplet linje).
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Figur 13. Eksempel fra 10. februar 2005 som viser at dosering kom for sent i gang til & unnga pH-
dropp paKloster under en flomtopp. pH-malet ved Kloster var 6,0 pa denne tiden (stiplet linje).
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Figur 14. Data fraapril 2005 viser at pH-kravet nedstrems Nyland var satt for lavt til & oppna pH-
mélet pd 6,4 ved Kloster (stiplet linje). Vannfaingen varierte fra5 til 60 m*/si den aktuelle perioden.
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Figur 15. Isstuving oppstrams Nyland-anlegget farte til overestimering av vannfering og for hay
dosering mot slutten av januar 2005. Reaksjonen pa pH nedstrgms anlegget (Oksestein) er vist i
figuren. Den reelle vannfaringen er sannsynligvis under 20 m%s gjennom hele perioden
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3. Tiltak

Tidligere anbefaltetiltak som er gjennomfart
- Operatgrene overtar ansvaret for daglig drift av automatisk pH-overvakingsstasion pa Kloster.

Tidligere anbefaltetiltak som ikke er gjennomfeart, men som fortsatt anbefales

- @kt sikkerhet rundt kalkleveransene til Lindeland-anlegget i perioder med stort kalkbehov

- Automatisering av doseringen ogsa ved lave vannferinger pa Nyland. Kan trolig bidratil & spare
kak ved lite behov i elva (f.eks. i sommerperioden)

- Dagens maksimale mélbare vannfaring (216 m®s) bar gkes ytterligere. Dette nivaet ble oversteget
i l@pet av flommen 7.-8. januar 2005.

- Automatisk pH-styring pa Lindeland ber innferes dersom pH-malet pa 5,5 oppstrams Nyland skal
overholdes

Fordlag til nyetiltak

- pH-malet pa strekningen mellom Lindeland og Nyland ber diskuteres. Dersom det er viktig a
holde dette over 5,5 og unnga overdosering av kalk om sommeren, bar det innfares pH-styring ved
anlegget. Dersom fiskebestanden pa denne strekningen ansees som relativt robust i forhold til pH-
variagoner, kan enklere styring av anlegget vurderes.

- Forsgke & korte ned reakgonstid mellom pH-signal og doseringsenhet ved Nyland for & unnga pH-
dropp i elva nedstrams

- Etablere ny doserer i nedredel av Litledna

- Felt-pH-meteret er et av driftsoperatarens viktigste instrumenter. For asikre at dette til enhver tid
viser riktig verdi, foreslds det at driftsoperaterene i Kvina, Lygna, og Mandal foretar inter-
kalibrering av sine felt-pH-meter tre ganger per ar (ferste mete i gruppa er allerede arrangert).
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