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Sammendrag

Driftskontroll av Hauglandsfossen kalkdoseringsanlegg i Storelva er et verktgy for a fa bedre innsyn i kalkingen fra
anlegget. Denne statusrapporten gir en dokumentasjon pa driften i rapporteringsperioden (2007) og inneholder
samtidig en fortegnelse over hendelser og avvik som kan danne grunnlag for forbedringstiltak knyttet til driftsrutiner,
installasjoner eller kalkingsstrategi. Ogsa 2007 var preget av relativt mange og til dels lange perioder med feil pH-
signaler oppstrems og nedstrems Hauglandsfossen. Hovedarsaken til problemene var manglende
vanngjennomstrgmning (pumpesvikt) eller feil pa elektrodene grunnet manglende lokalt vedlikehold eller for langt
utskiftingsintervall. Pa tross av problemene nevnt ovenfor, var det ingen tilfeller i 2007 hvor pH i ved Nes Verk sank
under malet for den lakse- og sjgarretfarende strekningen. Det ble likevel registrert enkelte, kortvarige pH-dropp ved
Monane (3 km nedstrams anlegget) som skyldtes sviktende dosering under flomforhold. Det er foreslatt tiltak for &
forbedre kvaliteten p& pH-signalene oppstrems og nedstrems doseringsanlegget, samt den generelle driftskontrollen
ved anlegget.
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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
hjelpeverktay for operatgren, ble driftskontroll av kalkdoseringsanlegg
etablert i Storelva i oktober 2001. En rammeavtale for driftskontrollen ble da
kontraktsfestet. Avtalen innebarer gjennomgang av driftsdata flere ganger i
uken samt dokumentasjon av driften i form av en Kortfattet statusrapport
hvert ar.

Det ukentlige arbeidet er utfart av Jarle Havardstun, Lise Tveiten, Liv Bente
Skancke, Rolf Hagberget og @yvind Kaste ved NIVAs Sgrlandsavdeling.

Prosjektet er stgttet av Miljgvernavdelingen hos Fylkesmannen i Aust-
Agder, og oppdragsgiver er Vegarshei kommune.

Grimstad, mai 2008.

Rolf Hagberget
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Sammendrag

Hauglandsfossen kalkdoseringsanlegg er etablert for a sikre god vannkvalitet for produksjon av
sjeaure og laks i Storelva. Anlegget styres etter vannfgring, samt pH bade oppstrems og nedstrgms.
For & vurdere om kalkingen gir gnsket resultat pa den lakse- og sjgarretfarende strekningen i elva,
brukes kontinuerlige pH-data fra Nes Verk.

Det var flere lengre avbrudd i den kontinuerlige pH-overvakingen ved Nes Verk i 2007. Blant de
registrerte dataene var det ingen negative avvik i forhold til de fastsatte pH-malene, men de aller fleste
malingene viser derimot verdier langt over malet (opp mot 1 pH-enhet).

Driftskontroll-loggeren hadde et avbrudd i perioden 12.-19.januar 2007, mens resten av aret var
dekket. Som i 2006 var det i 2007 relativt mange og til dels lange perioder med feil pa pH-signaler
oppstrgms og nedstreams Hauglandsfossen. Til sammen ble det registrert 62 dager med feil pa
oppstrems-pH og 30 dager med feil pa nedstrams-pH. Hovedarsaken til problemene var manglende
vanngjennomstrgmming i kyvetta hvor pH males, eller feil pa elektrodene. Sistnevnte kan skyldes
manglende lokalt vedlikehold, eller at elektrodene ikke ble byttet ut i tide (for sjelden kontroll av pH-
signalene med feltmeter).

Pa tross av problemene nevnt ovenfor var det som nevnt ingen tilfeller i 2007 hvor pH i ved Nes Verk
sank under malet for den laksefgrende strekningen. Det ble likevel registrert enkelte, kortvarige pH-
dropp ved Monane (3 km nedstrems anlegget) som skyldtes sviktende dosering under flomforhold.

Siden forrige arsrapport er det satt i gang interkalibrering av felt-pH-meter mellom driftsoperatgrene i
Aust-Agder to ganger per ar. Ellers opprettholdes i stor grad anbefalingene fra forrige rapport:

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

- Mer regelmessig rengjering av elektroder og tettere oppfalging/kvalitetssikring av pH-signalene
oppstrems og nedstrems doseringsanlegget ved hjelp av driftsoperatarens felt-pH-meter

- 1 og med at kontinuerlig malte pH-data fra Nes Verk brukes aktivt til a justere inn dosenivaet ved
anlegget, bar pH-nivaet ved stasjonen sjekkes regelmessig med driftsoperatarens felt-pH-meter.
NIVAs manedlige kontroll av pH-overvakingsstasjonene er for sjelden til & bruke resultatene i den
operasjonelle driften.
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1. Innledning

Bakgrunn og mal

Driftskontroll av kalkdoseringsanlegg er et system som ble utviklet av NIVA i 1996-97 for a 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 vannfgringen ved kalkingspunktet. | tillegg registreres pH-verdiene ved
pH-styrte anlegg. For detaljert informasjon om systemets oppbygging og virkemate, 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
avgjerende for et gkonomisk forsvarlig resultat at driften er sa optimal som overhodet mulig. Ideelt
sett innebaerer optimal dosering at driften er kontinuerlig, uten avbrekk av noe slag, og at dosen til
enhver tid verken er for lav eller for hgy.

Kalkdosering 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
pa grunnlag av titreringskurver som angir sammenhengen mellom kalktilsetting og pH i elvevannet.
Ved & sammenligne doseringsmalet med den faktiske dosering gitt av driftskontrollen vil en fa et mal
pa effektiviteten til anleggene. Ved pH-styrte anlegg doseres det ogsa etter vannfgring, men her
korrigeres doseringen av pH-malere som er plassert oppstrams- og i mange tilfeller ogsa nedstrams
anlegget.

Denne statusrapporten gir en dokumentasjon pa driften i rapporteringsperioden (2007) og inneholder
samtidig en fortegnelse over hendelser og avvik som kan danne grunnlag for forbedringstiltak knyttet
til driftsrutiner, installasjoner eller kalkingsstrategi. For tidligere rapporter fra driftskontrollen i
Storelva, se referanseliste bak i rapporten. Resultatene fra kalkingen av Storelva rapporteres dessuten
hvert ar i forbindelse med DNs effektkontroll for stgrre vassdrag.

Om doseringsanlegget ved Hauglandsfossen

Nedbgrfeltet til Storelva, med plassering av kalkdoseringsanlegg og pH-stasjoner er vist i Figur 1.
Hauglandsfossen kalkdoseringsanlegg ble etablert i 1996 for a sikre god vannkvalitet for produksjon
av sjgaure og laks i Storelva. Anlegget er plassert 700 m pa oversiden av oppvandringshinderet ved
Hauglandsfoss og var farst styrt kun etter pH oppstrems dosereren. |1 1998 ble det i tillegg etablert
styring etter pH nedstrems anlegget. Det ble da bygd en pH-malingsstasjon pa Monane, omlag 3 km
nedstrgms anlegget. Denne sender data som radiosignaler til doseringsautomatikken pa anlegget. Det
ble utarbeidet nye pH-mal for den laksefgrende strekningen i 1999. | lgpet av de to siste arene er
periodiseringen av pH-malene noe endret, og for 2007 gjelder: pH 6,2 i perioden 15. februar - 31.
mars, pH 6,4 i perioden 1. april - 30. juni og pH 6,0 ellers i aret.

Det ble etablert driftskontroll pa anlegget i oktober 2001. Full driftskontroll er enda ikke operativ pa
grunn av manglende registrering av dosesignal fra elektronisk styringsenhet pa kalkdosereren. Dette
vil kreve etablering av ny styringsenhet (PLS) pa anlegget. Styringsdosen (PLS-dosen) er dermed ikke
kontrollerbar ved hjelp av vannfering og vektdata per i dag. Vekten av beholdningstanken males ved
hjelp av strekklapper” i stedet for veieceller under beerekonstruksjonen. Dette er forskjellig fra de
fleste andre kalkdoseringsanlegg, og gir darligere veiengyaktighet.
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Figur 1. Storelva med nedbgrfelt (457 km?), med plassering av kalkdoseringsanlegg (trekant) og pH-
malestasjoner (sirkler).
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2. Vurdering av driften

Maloppnaelse pa laksefgrende strekning

Data fra den kontinuerlige pH-overvakingen ved Nes Verk brukes for & vurdere om kalkingen har gitt
gnsket resultat pa den laksefgrende strekningen i elva. | Figur 1 er timesverdier fra Nes Verk plottet i
forhold til pH-malene som gjelder i de ulike deler av aret. Som figuren viser var det flere lengre
avbrudd i dataserien i 2007. Det var flere ulike tekniske problemer dette aret; logger som stoppet,
gdelagte / brente ledninger, luftinnsug i kyvetta hvor pH males, datatap pga. feil programmering av
logger, modem som ikke fungerte og i desember gikk sirkulasjonsvifta i stykker slik at vannet frgs i
kyvetta. Det var driftsavbrudd 112 dager pa Nes Verk i lgpet av aret. Blant de registrerte dataene var
det ingen negative avvik i forhold til pH-malet, men de aller fleste malingene viste verdier langt over
malet (opp mot 1 pH-enhet).

—— Storelva pH-mal
75 +
Kontinuerlig pH-maling
7,0 +
Z o5 WWMW
Wiy
6,0 e e
55 : : ‘ 1 1 ‘
jan.07 mar.07 mai.07 jul.o7 sep.07 nov.07 jan.08

Figur 2. Resultater fra kontinuerlig pH-maling ved Nes Verk i 2007.

Kalkforbruk

Kalkforbruket ved Hauglandsfossen i perioden 2002-2006 har ligget pa hhv. 106, 302, 237, 110 og
352 tonn kalksteinsmel arlig (basert pa opplysninger fra fylkesmannens miljgvernavdeling). Forbruket
i 2007 var til sammenligning 118 tonn. Driftsstansen av kalkvekta pa slutten av oktober i 2006
fortsatte inn i det neste aret, men fra og med 19.januar 2007 finnes det vektdata. Basert pa kumulativ
utvikling av kalkforbruket i 2007, ble 75 % av kalken dosert i lgpet av mars maned og forbruket i lgpet
av smoltifiseringsperioden (15. februar-31.mai) utgjorde hele 91 % (Figur 3).
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Figur 3. Akkumulert kalkforbruk ved Hauglandsfoss-anlegget i 2007.

Driftssikkerhet pa styringssignaler og dataoverfgring

Driftskontroll-loggerne

Det var ingen data fra Hauglandsfoss-anlegget i perioden 12.-19.januar 2007, men resten av aret var
dekket. En svakhet i driftskontrollen for Hauglandsfoss-anlegget er at det mangler registrering av
dosesignal fra elektronisk styringsenhet pa kalkdosereren.

pH-signaler

Tabell 1 gir en oversikt over periodene med feil pa pH-signaler oppstrems og Tabell 2 nedstrgms
Hauglandsfossen. Det var ingen data fra opp- eller nedstremsstasjonene til Hauglandsfoss-anlegget i
perioden 12.-19.januar samt 15.-17.juli. @delagt pumpe knyttet til inntaksvannet for pH oppstrams
anlegget medfarte at hele 36 dager var uten realistiske pH-verdier etter 17. juli.

En vanlig arsak til feil signaler ved bade opp- og nedstremsstasjonen ved Hauglandsfossen er stillstand
i malekyvetta, mangelfullt lokalt vedlikehold av elektrodene (rengjering, kalibrering), eller at
elektrodene ikke byttes ut i tide. Farstnevnte forhold skyldes ofte pumpesvikt eller at inntakene ble
tettet av kvist, lav eller lignende. Til sammen ble det registrert 62 dager med feil pa pH oppstrems og
30 dager med feil pa pH nedstrgms anlegget.




NIVA 5598-2008

Tabell 1. Perioder med feil pa pH-signaler oppstrgms Hauglandsfossen kalkdoseringsanlegg i 2007
(varighet mer enn 8 timer)

Oppstrgms | Kommentar

(ant. dager)
12.jan 7,3 Ingen pH-signaler
12.feb 4,2 Stillstand i kyvetta
20.feb 0,9 Oppstr. pH> nedstr. pH
07.mar 0,9 Stillstand i kyvetta
15.mar 9,1 Stillstand i kyvetta
03.apr 0,8 pH-gkning . Ukjent arsak
05.apr 0,4 Midlertidig forstyrrelser pH og temp.graf
14.apr 0,5 Ikke pH-signal
15.jul 1,9 Jordingsfeil
17.jul 36,0 Pumpa ute av drift
SUM 62,0

Tabell 2. Perioder med feil pa pH-signaler nedstrems Hauglandsfossen kalkdoseringsanlegg i 2007
(varighet mer enn 8 timer).

Nedstrgms | Kommentar

(ant. dager)
12.jan 7,3 Ingen pH-signaler
29.jan 41 Urealistiske pH-verdier pga. ukalibrert elektrode
15.jul 1,9 Jordingsfeil
01.des 0,6 Stillstand i kyvetta
14.des 16,4 Lengre periode med ustabil vanngjennomstrgmning
SUM 30,3

Avvik mellom kalkingsbehov og aktuell utdosering

Det var som nevnt ingen tilfeller i 2007 hvor pH i ved Nes Verk sank under malet for den laksefgrende
strekningen. Det ble likevel registrert enkelte, kortvarige pH-dropp ved Monane (3 km nedstrgms
anlegget) som skyldtes sviktende dosering:

Under en flomepisode den 6.-8. mars kom kalkingen for sent i gang til & unnga et pH-dropp ved
Monane, nedstrams anlegget (Figur 4). Dagen etter stoppet kalkdoseringen opp, og pH nedstrgms
anlegget avtok til like i underkant av 6,0. pH-malet for den laksefgrende strekningen pa denne tiden
var 6,2. pH-stasjonen ved Nes Verk var ute av drift i det aktuelle tidsrommet, slik at det er usikkert om
episoden forplantet seg videre nedover den laksefgrende strekingen av elva.

Den 3. juli falt pH ved Monane ned mot 5,8 pa grunn av mangelfull dosering under en flomtopp
(Figur 5). pH-malet for den laksefarende strekningen pa denne tiden var 6,0. Episoden farte til en
tydelig pH-senking ved Nes Verk, men nivaet var sa hgyt i utgangspunktet at pH-malene ble overholdt
gjennom hele flommen.

Anlegget doserte ogsa lite eller ingen kalk under hurtig gkende vannfering den 15. august (Figur 6).
Dette resulterte i at pH nedstrems anlegget sank helt ned til 5,65, mens pH ved Nes Verk hele tiden
holdt seg over det fastsatte vannkvalitetsmalet pa 6,0.
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Figur 4. Flomepisode i mars 2007 hvor kalkingen kommer for sent i gang til & unnga et pH-dropp ved
Monane, nedstrams anlegget. Dagen etter stopper kalkdoseringen opp og pH nedstrems anlegget avtar
til like i underkant av 6,0. pH-malet for den laksefarende strekningen pa denne tiden er vist med stiplet
linje. pH-stasjonen ved Nes Verk var ute av drift i det aktuelle tidsrommet, slik at det er usikkert om
episoden forplantet seg videre nedover den laksefgrende strekingen av elva.
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Figur 5. Lite eller ingen dosering under flomtopp i juli maned medfgrer at pH nedstrgms anlegget
faller til ned mot 5,8. pH-malet for den laksefarende strekningen pa denne tiden er vist med stiplet
linje. Episoden farte til en tydelig pH-senking ved Nes Verk, men nivaet var sa hgyt i utgangspunktet
at pH-malene ble overholdt gjennom hele flommen.
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Figur 6. Anlegget doserer lite eller ingen kalk under vannfgringsgkning i august maned. pH
nedstrams anlegget synker helt ned til 5,65, mens pH ved Nes Verk hele tiden holder seg over det
fastsatte vannkvalitetsmalet pa 6,0 (jfr. stiplet linje pa figuren).

Problemer knyttet til dagens kalkingsstrategi

Det er tidligere dokumentert at elva tilfares 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 laksefgrende strekningen. Pa tross av disse
svakhetene i kalkingsstrategien, er det ikke pavist alvorlige forsuringsepisoder i hovedelva ved Nes
Verk etter at pH-stasjonen kom pa plass i november 2003.

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

12
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3. Tiltak

Tidligere anbefalte tiltak som er gjennomfart:
- Interkalibrering av felt-pH-meter mellom driftsoperatarene i Aust-Agder to ganger per ar

Tidligere anbefalte tiltak som ikke er gjennomfgrt, men som fortsatt anbefales:

- Etablere tilgjengelig dosesignal fra elektronisk styringsenhet pa kalkdosereren, for & bedre den
generelle driftskontrollen pa kalkingsanlegget

Generelle anbefalinger for & bedre kvaliteten pa pH-signalene

- Mer regelmessig rengjaring av elektroder og tettere oppfalging/kvalitetssikring av pH-signalene
oppstrgms og nedstrems doseringsanlegget ved hjelp av driftsoperatgrens felt-pH-meter

- 1 og med at pH-data fra Nes Verk brukes aktivt til 4 justere inn dosenivaet ved anlegget, bar pH-
nivaet sjekkes regelmessig med driftsoperatarens felt-pH-meter. NIVAs manedlige kontroll av pH-
overvakingsstasjonene er for sjelden til & bruke resultatene i den operasjonelle driften.

13
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