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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 4 bedre oversikten over den daglige driften ved
Lindeland- og Nyland-anleggene samt & introdusere et ekstra hjelpeverktoy
for operaterer ble driftskontroll av kalkdoseringsanlegg etablert i Kvina i
juni 2001. En rammeavtale for driftskontrollen ble da kontraktsfestet, og
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 utfert av Jarle Havardstun, Lise Tveiten, Liv Bente
Skancke, Rolf Hagberget og @yvind Kaste ved NIVAs Serlandsavdeling.

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

Grimstad, mai 2009.

Jarle Havardstun
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Sammendrag

I Kvina er det na fire kalkdoserere: Mygland-anlegget i sidegrenen Litledna samt det nye
Steinderanlegget nederst i Litledna, i tillegg til Lindeland- og Nyland-anleggene, som begge ligger
langs hovedelva, hhv. 34 og 16 km fra utlapet i sjgen. Driftskontrollen omfatter kun de to sistnevnte
anleggene. For 4 vurdere om kalkingen gir ensket resultat i den nedre, lakse- og sjoerretforende
strekningen av elva brukes kontinuerlige pH-data fra overvakingsstasjonen ved Kloster, som ligger
ved utlgpet av elva.

Som i tidligere &r var det svaert vanskelig & holde pH-mélet pa strekningen mellom Lindeland og
Nyland. Feil pa vannfaringssignalet forte til en episode med overdosering, hvor det til sammen ble
dosert ut omkring 20 tonn kalk uten at det var behov for det. Det er na gjennomfort tiltak for & hindre
at lignende situasjoner oppstér i fremtiden. Det har tidligere vert problemer med kalkleveransene til
Lindelandanlegget. I 2008 gikk siloen tom for kalk én gang.

Ogsa i 2008 var det mange og lange perioder hvor pH-verdiene ved Kloster & under fastsatt mélniva.
Det ble til sammen registrert 107 dager hvor pH-verdiene ved Kloster 14 mer enn 0,1 pH-enheter
lavere enn malet. Laveste malte pH var 5,68, og avviket mellom malt pH og aktuelt malniva var opp
mot 0,3 enheter i korte perioder. I slike situasjoner er det fare for skader pé laks i elva.

Problemene med & oppna fastsatt pH-mal ved Kloster kan skyldes flere forhold: (1) For lav dosering
fra Nyland-anlegget, (2) tilforsler av surt vann fra Litledna, og (3) pavirkning fra lokale sidebekker
omkring Kloster. Loggedata fra Oksestein, nedstrems Nyland-anlegget, viser at en ikke hele tiden har
klart & kalke nok til & holde pH over de fastsatte malene. Likevel antar vi at problemene med & né pH-
malene ved Kloster i hovedsak skyldes tilforsler av surt vann fra sidevassdraget Litleana, som kommer
inn 1 Kvina noen fé kilometer oppstrems Kloster. Det er né satt opp en doserer i nedre del av Litle&na
kalt Steinderanlegget, og en kan forvente at forholdene ved Kloster skal bli betydelig forbedret som ett
resultat av dette.

Det var herverk pa mélebua nedstroms Nyland den 20/10, stasjonen ble uten strom og kom ikke i drift
igjen for den 12/11.

En del av tiltakene som er foreslétt i tidligere &rsrapporter er ennd ikke gjennomfert. Det anbefales
derfor en gjennomgang av disse, for & ta stilling til hvilke som ber prioriteres og hvilke som eventuelt
ma utelates pga. skonomi eller praktiske forhold.
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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 vannferingen ved kalkingspunktet. I tillegg registreres pH-verdiene ved
pH-styrte anlegg. For detaljert informasjon om systemets oppbygging og virkemate, se Hogberget 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 skonomisk forsvarlig resultat at driften er s optimal som overhodet mulig. Ideelt
sett inneberer optimal dosering at driften er kontinuerlig, uten avbrekk av noe slag, og at dosen til
enhver tid verken er for lav eller for hey.

Kalkdosering til elv kan styres pa to méter; etter vannfering og etter pH i elva. De vannferingsstyrte
kalkdoseringsanleggene skal gi en fast (forhdndsinnstilt) dose per kubikkmeter vann. Dosene beregnes
pa grunnlag av titreringskurver som angir sammenhengen mellom kalktilsetting og pH i elvevannet.
Ved a sammenligne doseringskravet med den faktiske dosering gitt av driftskontrollen vil en fa et mal
pa effektiviteten til anleggene. Ved pH-styrte anlegg doseres det ogsa etter vannfering, men her
korrigeres doseringen av pH-maélere som er plassert oppstrems- og i mange tilfeller ogsé nedstrems
anlegget.

Denne statusrapporten gir en dokumentasjon pa driften i rapporteringsperioden (2008) og inneholder
samtidig en fortegnelse over hendelser og avvik som kan danne grunnlag for forbedringstiltak knyttet
til driftsrutiner, installasjoner eller kalkingsstrategi. Tidligere rapporter fra driftskontrollen i Kvina er
gitt i referanselisten bak i rapporten. Resultatene fra kalkingen av Kvina rapporteres dessuten hvert ar i
forbindelse med DN effektkontroll i sterre vassdrag.

Anleggene i driftskontrollen

I Kvina er det na fire kalkdoseringsanlegg: Mygland, Steinder, Lindeland og Nyland (Figur I).
Steinderanlegget i Litledna ble mot montert i slutten av 2008. Driften av dette kalkdoseringsanlegget
og Mygland kalkdoseringsanlegg er ikke inkludert i denne rapporten. Lindelandanlegget, som har vert
i drift fra 1995, er vannferingsstyrt, elektrisk drevet og doserer kalksteinsmel. Det er plassert langt
oppe i nedberfeltet, ved Lindeland bru som ligger 34 km fra utlopet av Kvina. For Nyland-anlegget ble
etablert varen 2000 var dosen ved Lindeland satt til 6 g kalksteinsmel/m’. Den gode vannkvaliteten
som folge av kalkingen forte til gkning i aurebestanden, og kvaliteten pa fisken gikk ned som felge av
naringsmangel. Samtidig ble det observert stor sedimentering av kalk i elveleiet. Derfor ble det i mars
2002 besluttet at doseringen skulle reduseres til et niva som var tilstrekkelig til holde pH omkring 5,5
ned til Nyland kalkdoseringsanlegg.

Nyland-anlegget er pH-styrt og ligger ca 16 km fra utlepet av Kvina. pH nedstrems anlegget justeres i
forhold til de krav som settes for produksjon av anadrom laksefisk pa strekningen mellom
Treelandsfoss og utlepet ved Kloster. Disse malene er satt til pH 6,0 i 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. Méloppnéelsen kontrolleres ved
Kloster der det er plassert en automatisk pH-overvakingsstasjon. Nyland-anlegget benytter ”Biokalk”
fra Hustadmarmor AS. Dette er en type kalkslurry med egenvekt 1,9 kg/l og terrstoffinnhold pa 75 %,
hvorav 95 % er CaCO; og 2 % MgCOs. Produktet gjores flytende ved bruk av dispergeringsmiddel.
Anlegget er forsynt med to stk. 30 m’ tanker. Det er installert omrorere slik at ikke slurryen skal
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sedimentere. pH-styringen foretas ved bruk av signaler fra pH-metere bade oppstrems- og nedstrems
anlegget. En forhdndsdose 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.

10T 0 10 Kilometer 1 0 1 2 Kilometer

Figur 1. Kart over nedborfeltet til Kvina med utsnitt av tre omrdder i stor mdlestokk som viser
plasseringen av kalkdoserere (triangler) og pH-mdlestasjoner (sirkler).
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2. Driften av anleggene

2.1 Lindeland kalkdoseringsanlegg

Lindeland er det overste kalkdoseringsanlegget i Kvina (Figur 1). Dette er et vannferingsstyrt anlegg
og skal dosere slik at pH oppstrems Nyland kalkdoseringsanlegg skal vare over pH 5,5. Dette var
vanskelig & holde ogsé 1 2008 spesielt i periodene fra januar til slutten av mars og oktober til
desember, da det var lange perioder under dette pH-malet (Figur 2). Transporttiden for vannet pa den
18 km lange strekningen fra Lindeland til Nyland tar fra 8-10 timer ved forholdsvis hey vannfering
(75-100 m?/s) til 3-4 degn ved lav vannfering (1-2 m’/s) (Hogberget og Havardstun 2005).

pH oppstiems Myland kalkdoseingsanlegg 2 NIV
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Figur 2. pH oppstrems Nyland kalkdoseringsanlegg i 2008. Stiplet svart linje viser pH-maélet.

En oversikt over hendelser ved Lindeland kalkdoseringsanlegg i 2008 er oppsummert nedenfor:

e Tidligere episoder med ukontrollert utbldsing av kalk har skyldtes feil pa ekkolodd (Kaste m.fl
2008), det skjedde ett nytt slikt tilfelle 9-10 januar se Figur 3, men dette ble sa rettet opp og
ingen slike episoder skjedde senere i 2008.

e Det ble ikke registrert stopp pa driftskontroll-loggeren ved Lindeland 1 2008.

e Som et forsgk har Lindeland kalkdoseringsanlegg statt stille ved lav vannfering i sommer fra
4/6-7/7. Som vist 1 Figur 4 har pH oppstrems Nyland kalkdoseringsanlegg likevel ligget over
malet pa pH 5,5 i nesten hele denne perioden.

e [ Figur 5 er det vist eksempler pa dosering fra Lindeland kalkdoseringsanlegg ved varierende
vannferinger, uten at pH-malet blir oppnddd. 16. januar gar ogsd dosereren tom for kalk og pH
dropper til 5,10 for det pa nytt doseres igjen ett degn senere.

e [ Figur 6 er vist eksempel pé at anlegget kjores manuelt med en fast dose. pH dropper under
malet ved vannferingsekninger, nar doseringen blir gkt for seint.
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Lindeland kalkdoseringzanlegg
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Figur 3. Eksempel pa dosering av kalk (svart strekk) fra Lindeland kalkdoseringsanlegg pga. feil pda

vannstandssignal (bla strek).
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Figur 4. pH oppstroms Nyland kalkdoseringsanlegg er over mdlet selv om det ikke kalkes fra

Lindeland kalkdoseringsanlegg. Stiplet linje viser pH mdlet.
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Lindeland og pH oppzstrams Myland 2 A
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Figur 5. Effekt av doseringer fra Lindeland kalkdoseringsanlegg ved ulike vannforinger pa pH
oppstroms Nyland. Grafene viser at det kun er ved vannforinger pd under Sm’/s at pH oppstroms
Nyland er over pH madlet i den viste perioden.
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Figur 6. Eksempel pa pH dropp ved Nyland ved okt vannforing, doseringen blir okt for seint, og pH
faller til under mdlet oppstroms Nyland kalkdoseringsanlegg.
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2.2 Nyland kalkdoseringsanlegg

Nyland er ett pH styrt kalkdoseringsanlegg. Det vil si at anlegget justerer kalkdoseringen etter pH
oppstrems og nedstrems anlegget.

Ved Nyland var det haerverk pa bua til maling av pH nedstrems anlegget 20/10/08, og stasjonen ble
uten strom og kom ikke i drift igjen for 12/11. Dette medferte tap av data i til sammen 23 dogn.

Det var svikt i pH mélingene oppstrems anlegget i mer enn 8 timer ved fire tilfeller i lapet av 2008. Til
sammen utgjorde dette ca 25 degn uten reelle malinger. Dato og érsak til tilfellene er gjengitt Tabell 1.

Tabell 1. Mangelfulle pH mdlinger oppstroms Nyland pga. teknisk svikt i 2008.

Dato Dager uten reell pH maling Kommentar

01.apr 3,2 ingen vanngjennomstrgmning
05.mai 10,5 ingen vanngjennomstrgmning
10.nov 1 ingen vanngjennomstrgmning
20.des 11 defekt pumpe

Det var ogsa svikt i pH malingene nedstrems anlegget i mer enn 8 timer ved fire tilfeller i lopet av
2008. Til sammen utgjorde dette ca 8,3 dogn uten reelle mélinger. Dato og arsak til tilfellene er
gjengitt i Tabell 2. Ellers var det lite feil i 2008.

Tabell 2. Mangelfulle pH malinger nedstroms Nyland pga. teknisk svikt i 2008.

Dato Dager uten reell pH maling Kommentar

22.jan 1,2 ingen vanngjennomstrgmning
31.mai 4d ingen vanngjennomstrgmning
27.jun 5,2 Knekt (defekt) pH elektrode
14.des 1,9 ingen vanngjennomstrgmning

Den kontinuerlige pH mélingen ved Oksesteinen nedstrems Nylandanlegget gjennom aret er vist i
Figur 7. Den viser at med unntak av fa korte perioder ble pH opprettholdt godt over kravet gjennom
hele aret for denne strekningen.

Kontinuerlig pH méling ved Oksesteinen nedstrams Myland 2008 M,
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Figur 7. Resultater fra kontinuerlig pH madling ved Oksesteinen nedstroms Nyland
kalkdoseringsanlegg i 2008. Gronn linje viser pH mdlet.
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Kalkforbruk

Totalforbruket av kalk i Kvina gkte med 6 % fra 2007 til 2008. Lindeland kalkdoseringsanlegg doserte
dobbelt sa mye som i 2007, mens det ble dosert 200 tonn kalk mindre fra Nyland kalkdoseringsanlegg.
Kalkforbruket i 2008 var 3497 tonn (Tabell 3). Fordelingen av kalkingsinnsatsen utover aret er vist i

Figur 8.

Tabell 3. Arlig kalkforbruk (tonn) i perioden 2002-2008. Data fra Fylkesmannen i Vest-Agder.
Dataene kan avvike noe fra loggedataene i drifiskontrollen, pga. kalkpafyllinger neer drsskiftet.

Doserer 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Mygland 724 766 525 561 524 371 390
Lindeland 1168 566 644 1012 732 469 921
Nyland (kalkslurry) 1208 1835 2301 3184 2759 2456 2186
SUM 3100 3167 3470 4757 4015 3296 3497
1,0
—— Nyland — Lindeland
0,8
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)
6 0,6
‘®
o
>
©
< 0.4
o
[=
<
0,2
0,0 ‘ ; ‘ ; ‘ ‘ ‘ ; ‘ ;
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Figur 8. Kumulativ utvikling av kalkforbruket i lopet av 2008 ved Lindeland og Nyland
kalkdoseringsanlegg.
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3. Vurdering av driften

Mailoppnéelse pa lakseferende strekning

Data fra den kontinuerlige pH-overvakingen ved Kloster brukes for & vurdere om kalkingen har gitt
onsket resultat pa den lakseforende strekningen i elva. I Figur 9 er pH-verdier fra Kloster plottet i
forhold til mélene som gjelder i de ulike deler av éret.

kontinuerlig pH maling ved Kloster 2005 M,
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Figur 9. Resultater fra kontinuerlig pH-mdling (timesverdier) ved Kloster i 2008. Gronn strek viser
pH mal pa Kloster.

Tabell 4 viser perioder hvor pH-verdiene i elva 14 mer enn 0,10 pH-enheter under aktuelt malniva i
mer enn 8 timer ved Kloster i 2008. I likhet med foregdende &r, var det flere og til dels lange perioder
hvor pH 14 under de fastsatte mélniviene. I 2008 var det til sammen 106,9 degn med verdier lavere
enn malet, mot 117 dogn i 2007. Arets minimumsverdi ved Kloster, pH 5,74, ble registrert
25.desember. Det er sarlig i perioden fra oktober til t.0.m. mai at pH verdiene er for lave ved Kloster.
Det var lange perioder i smoltifiseringsperioden da pH 14 betydelig under malet pa pH 6,4.

Tabell 4. Perioder i 2008 som pH ved Kloster la >0,10 pH-enheter under mdlet (varighet >8 timer).

Dato Ant. degn Laveste pH pH-mal Differanse kommentar
11.01 0,3 5,83 6,0 -017
31.01-01.02 0,3 5,82 6,0 -0,18
03.02-08.02 2,3 5,83 6,0 -0,17
15.02-19.02 4,1 5,87 6,2 -0,33
21.02 0,3 6,07 6,2 -0,13
23.02-25.02 1,5 6,02 6,2 -0,18
26.02-27.02 1,1 6,02 6,2 -0,18
28.02-05.03 6,2 5,84 6,2 -0,36
06.03-07.03 1,2 6,04 6,2 -0,16
08.03 0,4 6,08 6,2 -0,12
15.03-18.03 2,5 6,08 6,2 -0,12
19.03-24.03 43 6,06 6,2 -0,14
30.03-31.03 0,9 6,05 6,2 -0,15
01.04-15.04 14,4 5,89 6,4 -0,51
20.04 0,4 6,3 6,4 -0,10
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Dato Ant. degn Laveste pH pH-mal Differanse kommentar
07.05-08.05 0,5 6,21 6,4 -0,19
08.05-09.05 0,5 6,23 6,4 -0,17
09.05-16.05 6,3 6,12 6,4 -0,28
18.05-31.05 13,7 6,06 6,4 -0,34
07.10-10.10 2,6 Odelagte elektroder ikke reelle verdier
31.10-05.11 53 5,70 6,0 -0,30
13.11-15.11 2,0 5,83 6,0 -0,17
17.11-24.11 7,1 5,68 6,0 -0,32
29.11-17.12 17,5 5,78 6,0 -0,22
18.12-19.12 0,5 5,76 6,0 -0,24
20.12-31.12 10,7 5,75 6,0 -0,25
Sum 106,9

Problemene med & oppna fastsatt pH-mal ved Kloster kan skyldes flere forhold som ogsé har blitt
diskutert i tidligere driftskontrollrapporter: (1) For lav pH nedstrems Nyland-anlegget etter kalking,
(2) tilforsler av surt vann fra Litledna, og (3) pavirkning fra lokale sidebekker omkring Kloster.
Loggedata fra Oksesteinen, nedstrems Nyland-anlegget, viser at en kun i perioden fra januar til april
har lagt under de fastsatte pH malene (Figur 7), mens resten av aret har det veert fa og kortvarige
perioder under pH maélet. Vi antar derfor fortsatt at problemene med 4 nd pH-maélene ved Kloster i
hovedsak skyldtes tilfersler av surt vann fra sidevassdraget Litledna, som kommer inn i Kvina noen fa
kilometer oppstrems Kloster. Arbeidet med & sette opp en doserer i nedre del av Litledna, kalt
Steinderanlegget er na ferdig og dette ble satt i prevedrift 16/12. Vi har imidlertid ikke vurdert effekter
fra denne prevedriften , men forventer at dette vil gi betydelig bedre pH i de nedre delene av
vassdraget, og dette vil eventuelt framkomme ved gjennomgang av 2009 dataene. Forst nér resultatene
fra kalkingen ved dette anlegget er pa plass vil en fa svar pa om hypotese 3 gjelder.

Det starste problemet ser ut til & vaere at sidevassdraget Litledna bidrar til & forsure hovedelva
nedstrems samlopet mellom de to hovedgrenene. Kloster ligger nedstrems samlopet med Litledna, og
denne stasjonen gir dermed en god dokumentasjon pé problemene. Eksempel pa at surt vann pavirker
Kloster er gitt i Figur 10.
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Figur 10. [ lange perioder ligger pH pd Kloster under mdlet, bdade ved haye og lave vannforinger. pH
nedstroms Nyland kalkingsanlegg er hay, men likevel ligger pH pa Kloster under mdlet. Stiplet linje
viser pH mdlet ved Kloster.
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4. Tiltak

Tidligere anbefalte tiltak som er gjennomfert

Interkalibrering av felt-pH-metre til driftsoperaterer i Kvina, Lygna, og Mandal to ganger per ar.
Resultatene fra driftskontrollen i de senere arene viser tydelig at det er behov for en ekstra doserer
i nedre del av Litledna. Denne er né etablert i desember 2008. Dette vil sannsynligvis sikre stabil
vannkvalitet nedenfor samlepet av de to vassdragsgrenene, og ogsé redusere faren for giftige
aluminiumsblandsoner i de nedre delene av elva.

Bedre kvalitetssikring av pH-signaler oppstrems og nedstrems Nyland

Serge for gkt sikkerhet rundt kalkleveransene til Lindeland-anlegget i perioder med stort
kalkbehov. Dosereren gikk tom i ett dogn i 2008.

Arsak til ukontrollert utblasing av kalk skyldtes feil pa ekkolodd. Dette er nd utbedret.

Tidligere anbefalte tiltak som ikke er gjennomfert, men som fortsatt anbefales

Automatisk pH-styring pa Lindeland ber innferes dersom pH-maélet pé 5,5 oppstrems Nyland skal
overholdes. Dette vurderes etter at en har sett hvordan det nye Steinderkalkingsanlegget i Litledna
fungerer.

Automatisering av doseringen ogsa ved lave vannferinger pa Nyland. Kan trolig bidra til & spare
kalk ved lite behov i elva (f.eks. i sommerperioden). Dette er ogsé avhengig av hvordan
Steinderanlegget fungerer og tiltaket avventer til dette er vurdert.

Forseke & korte ned reaksjonstid mellom pH-signal og doseringsenhet ved Nyland for & unnga pH-
dropp i elva nedstrems anlegget ved raskt skende vannfering.

Vurdere a justere opp pH-kravet nedstrems Nyland-anlegget (svinger ofte under mélet for
lakseferende strekning), samt forseke & dempe degnsvingningene i pH nedstrems anlegget.

Vurdere sikkerheten pa vannstandsregistreringen ved Lindeland-anlegget. I tillegg ber det sjekkes
om dagens vannferingskurve er OK for bade hoye og lave vannferinger.

Forslag til nye tiltak

Inkludere det nye Steinderanlegget i Litledna i driftskontrollen for & vurdere effekten av denne
kalkingen pa pH ved Kloster.

15



5809-2009

5. Referanser

Heogberget, R. og Hindar, A. 1998. Driftskontroll av kalkdoseringsanlegg. NIV A-rapport 3824, 37 s.

Hegberget, R. og Havardstun, J. 2003. Driftskontroll av kalkdoseringsanlegg i Kvina. Avviksrapport
ar 2002. NIV A-rapport 4668, 29 s.

Kaste, 0. og Skancke, L.B. 2007. Driftskontroll av kalkdoseringsanlegg i Kvina. Statusrapport for
2006. NIV A-rapport 5392, 18 s.

Heogberget, R. og Havardstun, J. 2005. Driftskontroll av kalkdoseringsanlegg i Kvina. Avviksrapport
for 2003 og 2004. NIV A-rapport 5049, 21 s.

Kaste, @ og Hegberget, R. 2006. Driftskontroll av kalkdoseringsanlegg i Kvina. Statusrapport for
2005. NIV A-rapport 5218, 18 s.

Kaste, @., L.B. Scancke., J., Havardstun., og R.Hagberget,. 2008. Driftskontroll av
kalkdoseringsanlegg i Kvina. Statusrapport for 2007. NIV A-rapport 5596, 19 s.

16



NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljger i inn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for & veere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIV

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 « 0349 Oslo
Telefon: 02348 ¢ Faks: 22 18 52 00
www.niva.no ¢ postfdniva.no



	5809 omslag_A4.pdf
	5809-JAH Avviksrapport Kvina 2008.pdf
	5809 omslag_bak.pdf


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




