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Sammendrag

Driftskontroll av Hauglandsfossen kalkdoseringsanlegg i Storelvaer et verktay for afabedreinnsyn i kalkingen fra
anlegget. Denne statusrapporten er en sammenfatning av hendelser i rapporteringsperioden som gir grunnlag for
iverksetting av forbedringstiltak. Driftskontrollen avdekket relativt mange og til dels lange perioder med feil pa pH-
signaler oppstragms og nedstrgms anlegget ved Hauglandsfossen i 2005. Det var saalig store problemer med pH-
signalene pa hasten, og dette kan ha medfert feildosering. Kontinuerlige pH-data fra Nes Verk, midt i den
laksefgrende delen av elva, viser at det tok flere uker far vannkvalitetsmalet for smoltperioden 1. april-31.mai (pH
6,4) ble oppnédd. Arsaken til problemet var at stasjonen ved Nes Verk viste for haye pH-verdier. Dette ble korrigert i
etterkant, men feilen farte til at driftsoperataren fikk misvisende informasjon om reell maloppnaelsei det aktuelle
tidsrommet. Det er fores &tt tiltak for & forbedre kvaliteten pa pH-signal ene oppstrems og nedstrems doserings-
anlegget, samt ved pH-stasjonen pa Nes Verk.

Fire norske emneord Fire engelske emneord

1 Vassdrag 1 Watercourse

2. Kalkdosering 2. Lime dosing

3. Overvaking 3. Monitoring

4. Maleteknikk 4. Measuring technique

~
\
A

ML QS e et Mggomek

Rolf Hegberget Brit Lisa Skjelkvale Jarle Nygard
Prosjektleder Forskningsleder Fag- og markedsdirektar

ISBN 82-577-4940-0




NIVA 5219-2006

Forord

NIVA har utviklet et system for effektiv kontroll av driften pa kalk-
doseringsanlegg ved bruk av enkel sensorteknologi og effektiv informasjons-
flyt. Som et ledd i & bedre oversikten over den daglige driften ved
Hauglandsfossen kalkdoseringsanlegg, samt & introdusere et ekstra
hjelpeverktgy for operatgren, ble driftskontroll av kalkdoseringsanlegg
etablert i Storelvai oktober 2001. En rammeavtale for driftskontrollen ble da
kontraktsfestet. Avtalen innebaarer gjennomgang av driftsdata flere ganger i
uken samt dokumentagon av driften i form av en Kkortfattet statusrapport
hvert &r.

Vesentlige deler av det ukentlige arbeidet er utfert av Liv Bente Skancke,
Jarle Havardstun og Lise Tveiten ved NIV As Sarlandsavdeling. Prosjektet er
stettet av Miljovernavdelingen hos Fylkesmannen i Aust-Agder og
oppdragsgiver er Vegarshei kommune.

Grimstad, mai 2006.

@yvind Kaste
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Sammendrag

Hauglandsfossen kalkdoseringsanlegg er etablert for asikre god vannkvalitet for produksjon av
sgaure og laksi Storelva. Det er et pH-styrt kalkdoseringsanlegg som doserer etter pH bade
oppstrems og nedstrams anlegget. Driftskontroll av kalkdoseringsanl egget ble etablert hasten 2001.
For & vurdere om kalkingen gir gnsket resultat pa den lakse- og sjgarretfgrende (anadrome)
strekningen i elva, brukes kontinuerlige pH-data fra Nes Verk.

Det ble ikke registrert driftsavbrudd pa driftskontroll-loggeren i 2005. En betydelig svakhet i
driftskontrollen for Hauglandsfoss-anlegget er imidlertid at det mangler registrering av dosesignal fra
den elektroniske styringsenheten pa kalkdosereren. Det var relativt mange og til del's lange perioder
med stopp i vanntilfersel eller feil med pH-signaler pa stasionene oppstrgms og nedstrgms
Hauglandsfossen (Monane) i 2005. Det var saalig store problemer med pH-signalene pa hasten, og
dette kan ha medfert feildosering fra anlegget.

Kontinuerlige pH-data fra Nes Verk, midt i den laksefgrende delen av elva, viser at det tok lang tid fer
en oppnadde vannkvalitetsmalet for smoltperioden 1. april-31.mai (pH 6,4). Farst etter 19. mai 2005 1a
verdiene stabilt i overkant av det fastsatte vannkvalitetsmélet for den anadrome strekningen. Arsaken
til problemet var at overvakingsstasonen ved Nes Verk pa denne tiden viste for hgye pH-verdier.
Dette ble korrigert i etterkant, men feilen fertetil at driftsoperataren fikk misvisende informasjon om
reell maloppnaelsei det aktuelle tidsrommet.

Om lag 60% av arsforbruket av kalk ble dosert i |gpet av november maned, mens forbruket i 1apet av
smoltifiseringsperioden (15. februar-31.mai) bare utgjorde litt i overkant av 20% . | perioden 1.-
13.november ble det dosert hele 57 tonn kalk (>50% av arsforbruket). Det var store problemer med
feil pH bade ved Monane og ved Nes Verk pa denne tiden, og sannsynligheten er stor for at
misvisende styringssignaler kan ha bidratt til overdosering av kalk fra anlegget.

Basert paresultatene fra 2005 anbefales falgende tiltak:

- Mer regelmessig rengjering av elektroder og tettere oppfal ging/kvalitetssikring av pH-signalene
oppstrems og hedstrams doseringsanleggene ved hjelp av driftsoperatarens felt pH-meter

- 1 og med at pH-datafraNes Verk brukes aktivt til &justere inn dosenivaet ved anlegget, bar pH-
nivaet §ekkes regelmessig med driftsoperategrens felt-pH-meter. NIV As manedlige kontroll av pH-
overvakingsstasionene er for elden til & bruke resultatene i den operasionelle driften.

- Felt-pH-meteret er et av driftsoperatarens viktigste hjelpemidier. For asikre at dette til enhver tid
viser riktig verdi, foreslds det at driftsoperatarene i Aust-Agder foretar inter-kalibrering av sine
feltmeter tre ganger per & (eventuelt kalibrering av driftsoperaters feltmeter samtidig med NIVAs
vedlikehold av pH-overvakingsstas onen pa Nes Verk)

- Etablere dosesignal fra den elektroniske styringsenheten pa kalkdosereren, for & bedre den generelle
driftskontrollen pa kalkingsanl egget.
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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 doseringsmal et 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.

Nedberfeltet til Storelva, med plassering av kalkdoseringsanlegg og pH-stasjoner er vist i Figur 1.
Tidligere rapporter fradriftskontrollen i Storelva er skrevet av Hagberget og Havardstun (2003) og
Havardstun og Hegberget (2005a,b), se referanseliste bak i rapporten. Resultatene fra kalkingen av
Storelva rapporteres dessuten hvert ar i forbindelse med DNs effektkontroll for starre vassdrag (Kaste
2005).

Om doseringsanlegget ved Hauglandsfossen

Hauglandsfossen kalkdoseringsanlegg ble etablert i 1996 for a sikre god vannkvalitet for produksjon
av jgaure og laksi Storelva. Anlegget er plassert 700 m pa oversiden av oppvandringshinderet ved
Hauglandsfoss og var farst styrt kun etter pH oppstrams dosereren. |1 1998 ble det i tillegg etablert
styring etter pH nedstrgms anlegget. Det ble da bygd en pH-malingsstasjon pa Monane, omlag 3 km
nedstrams anlegget. Denne sender data som radiosignaler til doseringsautomatikken pa anlegget. Det
ble utarbeidet nye pH-mal for den laksefarende strekningen i elva 24. februar 1999. Minimums-
kravenetil pH er 6,2 i perioden 15. februar - 31. mars, 6,4 i perioden 1. april - 31. mai og 6,0 ellersi
aret.

Det ble etablert driftskontroll pa anlegget i oktober 2001. Full driftskontroll er endaikke operativ pa
grunn av manglende registrering av dosesignal fra elektronisk styringsenhet pa kalkdosereren. Dette
vil kreve etablering av ny styringsenhet (PLS) pa anlegget. Styringsdosen (PL S-dosen) er dermed ikke
kontrollerbar ved hjelp av vannfering og vektdata per i dag. Vekten av behol dningstanken males ved
hjelp av " strekklapper” i stedet for med veieceller under baaekonstruksonen. Dette er forskjellig fra
de fleste andre kalkdoseringsanlegg, og gir darligere veiengyaktighet.
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Figur 1. Storelva med nedbgarfelt (457 km?), plassering av kalkdoseringsanlegg (trekanter) og pH-
malestasioner (sirkler). Kakdosereren i Vegarvasselva er ikke lenger operativ.
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2. Vurdering av driften

M aloppnaelse pa anadrom strekning

Data fra den kontinuerlige pH-overvakingen ved Nes Verk brukes for & vurdere om kalkingen har gitt
ansket resultat pa den anadrome strekningen i elva. | Figur 1 er timesverdier fraNes Verk plottet i
forhold til pH-malene som gjelder i de ulike deler av aret. Perioder hvor pH-verdienei elvalaunder
aktuelt malnivaer vist i Tabell 1. Resultatene viser at det tok lang tid far pH i elva nadde opp til malet
pa 6,4 etter 1.april. pH-nivaet gkte noe etter 21. april, og etter 3. mai fluktuerte pH omkring malet.
Farst etter 19. mai stabiliserte verdiene seg over det fastsatte vannkvalitetsmalet for den anadrome
strekningen. Arsaken til pH-avvikenei april/mai 2005 er diskutert nagmere paside 9.

Tabell 1. Perioder i 2005 som pH ved Nes Verk |a under malet for elva.

Ant. dager pH-intervall pH-mal Max avvik

01. apr-21.apr 20 6,21-6,35 6,4 0,19
22.apr-02.mai 10 6,29-6,39 6,4 0,11
03.mai-19.mai 16 6,29-6,44 6,4 0,11
SUM 46
Storelva & Manuell pH-mal
7,0

Kontinuerlig pH-maling

6,0 -

pH

55 f f f f f
jan.05 mar.05 mai.05 jul.05 sep.05 nov.05

Figur 2. Resultater frakontinuerlig pH-maling ved Nes Verk i 2005. De fylte firkantene representerer
pH malt i vannprever fra DNs effektkontroll i vassdraget.

Kalkforbruk

Kakforbruket ved Hauglandsfossen i perioden 2002-2005 har ligget pa hhv. 106, 302, 237 og 110
tonn kalksteinsmel &rlig (basert pa opplysninger fra fylkesmannens miljevernavdeling). Det ble
dermed brukt betydelig mindre kalk i 2005, sammenlignet med de to foregdende arene. Om lag 60%
av kalken ble dosert i |gpet av november maned, mens forbruket i |gpet av smoltifiseringsperioden
(15. februar-31.mai) utgjorde beskjedne 22% av arsforbruket (Figur 3).
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Figur 3. Kumulativ utvikling av kalkforbruket i 2005 ved Hauglandsfossen kal kdoseringsanlegg.

Driftsskkerhet pa styringssignaler og dataoverfering

Driftskontroll-loggerne

Det ble ikke registrert avbrudd pa driftskontroll-loggeren i 2005. En betydelig svakhet i
driftskontrollen for Hauglandsfoss-anlegget er imidlertid at det mangler registrering av dosesignal fra
elektronisk styringsenhet pa kalkdosereren (se nederst s. 5)

pH-signaler

Det var relativt mange og til delslange perioder med stopp i vanntilfarsel eller feil med pH-signaler
oppstrems og nedstrams Hauglandsfossen (Monane) i 2005 (Tabell 2). Til sammen ble det registrert
47 og 34 dager med feil pa de respektive pH-signalene. Det var sazlig store problemer med pH-
signalene pa hasten, og dette kan periodevis ha medfert feildosering fra anlegget. Operater fikk nye
elektroder 2. november, og de gamle hadde tydelig belegg av humus. Mer regelmessig rengjaring av
elektroder og tettere oppfalging/kvalitetssikring av pH-signalene ved hjelp av eget feltmeter ville
sannsynligvis ha redusert omfanget av feilmalinger pa de to stasjonene.

Tabell 2. Perioder med feil pa pH-signaler til Hauglandsfossen kalkdoseringsanlegg i 2005.

Oppstrgms Nedstreams Kommentar
(ant. dager) (ant. dager)
0ljan 45 Temp-gkn. mot slutten
24.jan 04 Temp-gkn.
15.feb-17.mar *4,0 11 korte episoder med sviktende vanntilgang
06.aug 12,0 Manglende signdl, feil pa stramforsyning
02.sep 4,4 4,4 Manglende signal, feil paradio
21.sep 36,0 pH gker gradvis (periodevis >pH ved Monane)
30.0kt 13,0 Feil pasignal (stor variagon)
12.nov 3,7 Viser for hgy verdi (pH>7,0)
14.des 8,4 pH "frosset” pd samme verdi
SUM 46,8 33,8
*anslag
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Awvik mellom kalkingsbehov og aktuell utdosering

Det ble ikke registrert utilsiktede stopp i kalkdoseringen i 2005. Som Tabell 1 viser, var det imidlertid
behov for et hgyere doseringsnivai april og farste halvdel av mai. pH-nivaet oppstrems
doseringsanlegget variertei omradet 5,5-5,9 frafebruar til ut mai (Figur 4), men langtidsdosen |a
likevel under 1 g kalsiumkarbonat per kubikkmeter vann gjennom hele farste halvar. Etter 1. april ble
pH-kravet nedstrams anlegget eket fra 6,3 til omlag 6,5. | ettertid viste det seg at dette var for litetil &
ndpH malet pa 6,4 i elvaved Nes Verk. Dette var vanskelig for operateren & oppdage pa denne tiden
fordi pH-stagonen ved Nes Verk viste feil verdier (se Figur 5). Med riktig pH-informasjon fra Nes
Verk burde sannsynligvis det operagonelle pH-kravet ved Monane vaat gkt til neamere 6,7-6,8 for at
en skulle na det fastsatte malet for den anadrome strekningen. Etter 1. juni ble det praktisk talt ikke
dosert kalk fra anlegget fer i slutten av oktober, og basert pa pH-verdiene nedstrams var det heller ikke
behov for dette.

| perioden 1.-13.november ble det dosert hele 57 tonn kalk (>50% av arsforbruket) i forbindelse med
en flomperiode og |langtidsdosen gkte raskt til neamere 3 g/m?* (Figur 6). | denne perioden var det
store problemer med feil pH-signaler bade ved Monane og ved Nes Verk, og det er derfor fare for at
misvisende styringssignaler kan ha bidratt til overdosering av kalk fra anlegget. Pagrunn av
manglende data nedstrems er det dessverre umulig & dokumentere dette, men basert pa pH-nivaet
oppstrems dosereren (5,4-5,8) skulle det ikke vaae behov for nevneverdig hayere kalkdoser enn det
som ble benyttet varen 2005.

Det ble ikke dosert kalk fra anlegget fra 17. november og ut aret pa grunn av liten, til moderat
vannfering (maks 20 m%s) og tilstrekelig haye pH-verdier i eva.

pH Hauglandsfoss 2005 tonn m3/s

I Oppztrams doserer 58
630 I edztams dozener =
640 I Heserk
- I falkvektsilo
I '/ arnfenng ved alnegg

EE0

ES50

6.40

630

E20

E10

E.00

5.90

5.80

570

560
550
540

530
01.02.2005 15.02.2005 01.03.2005 15.03.2005 29.03.2005 12.04.2005 26.04.2005 10.05.2005 24.05.2005

Figur 4. pH-nivéer oppstrems og nedstrgms dosereren pa Hauglandsfossen, samt pa
overvakingsstagonen ved Nes Verk i perioden 1. februar-1.juni 2005. Figuren viser at det tok lang tid
far pH pa de anadrome strekningen nadde opp til aktuelt malniva. Det var moderat vannfering i denne
perioden, og kalkforbruket (indikert ved vektavtak i silo) var forholdsvis beskjedent.
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—— Radata — Korrigerte data

7,5

7,0

pH

6,5

6,0

5,5 T T T T
jan-05 mar-05 mai-05 jul-05 sep-05 nov-05

Figur 5. Loggedataene for pH pa NesV erk viste for hgye verdier i perioden 16.januar-4.april 2005.
Dette gav i denne perioden feil informasjon om det reelle kalkbehovet i elva.

pH  Hauglandsfass 2005 torn m3/s
78 I Oppstrems doserer oH 5o
7.7 Il Medstems doserer pH 2
. 48
76 Il Kalkovektizilo torin 12
75 Il annfering ved anleqg m3ds g &
[
74 B Hes ek pH 2
73 35 40
72 34 38
71
3?2 *
70
63 0 3
6B 8 32
67 ® iy
65 o
65 22
2
64 i 20
63 Al .
6.2 52
61 10 -2
60 ‘ 1218
= L/ 118
58
B4
57
56 B 12
55 4t
54 2 i,
53 i
| neon nian nean
1.10.2005 05.11.2005 10.11.2005 15.11.2005

Figur 6. Feil padpH-signaler nedstrgms dosereren kan ha fert til ungdvendig hgy dosering fra anlegget
under en flomperiode 1.-13. november 2005 (indikert ved vektavtak i silo). pH ved Nes Verk var
heller ikke tilgjengelig i den aktuelle perioden pga. pumpesvikt. Langtidsdosen gkte til omkring 3 g/m®
i forbindelse med ny kalkpafylling 9. november.
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Problemer knyttet til dagens kalkingsstr ategi

Det er tidligere dokumentert at elvatilfares surt vann fra flere sidevassdrag nedenfor
doseringsanlegget pa Hauglandsfossen (jfr. Kaste 2005). | tillegg bidrar Ubergsvatn til & forsinke det
kalkede vannet fra Hauglandsfossen pa veien nedover den anadrome strekningen. Pa tross av disse
svakhetene i kalkingsstrategien, er det ikke pavist avorlige forsuringsepisoder i hovedelva ved Nes
Verk etter at pH-stasionen kom pa plassi november 2003.

Det er pavist hgye yngeltettheter av laks og grret langs hele den anadrome strekningen i elva, men pa
tross av dette det vaat en pafallende darlig fangstutvikling for laks og §aarret i elva (Kaste 2005). Det
er lansert hypoteser om arsakene til problemet, bl.a. fare for giftige aluminiums-blandsoner i
brakkvanns- og fjordomradene utenfor elvemunningen. Dette kan pa sikt medfare endringer i dagens
avsyringsstrategi for Storelva.

3. Tiltak

Basert pa resultatene fra 2005 anbefal es falgende tiltak:

- Mer regelmessig rengjaring av elektroder og tettere oppfal ging/kvalitetssikring av pH-signalene
oppstrems og nedstrams doseringsanleggene ved hjelp av driftsoperaterens felt-pH-meter
- 1 og med at pH-data fraNes Verk brukes aktivt til &justere inn dosenivaet ved anlegget, bar pH-

nivaet sekkes regelmessig med driftsoperatarens felt-pH-meter. NIV As manedlige kontroll av pH-
overvakingsstas onene er for gelden til & bruke resultatene i den operasionelle driften.

- Felt-pH-meteret er et av driftsoperatarens viktigste hjelpemidier. For asikre at dette til enhver tid
viser riktig verdi, foreslds det at driftsoperatarene i Aust-Agder foretar inter-kalibrering av sine
feltmeter tre ganger per & (eventuelt kalibrering av driftsoperaters feltmeter samtidig med NIVAs
vedlikehold av pH-overvakingsstasonen pa Nes Verk)

- Etablere dosesignal fra elektronisk styringsenhet pa kalkdosereren, for a bedre den generelle
driftskontrollen pa kalkingsanlegget.
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