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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
hjelpeverktoy for operateren, 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 utfert av; Lise Tveiten, Liv Bente Skancke, Rolf
Hogberget og Jarle Havardstun ved NIVA Serlandsavdelingen. Prosjektet er

stottet av Miljegvernavdelingen hos Fylkesmannen i Aust-Agder, og
oppdragsgiver er Vegérshei kommune.

Grimstad, juni 2012

Jarle Havardstun
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Sammendrag

Hauglandsfossen kalkdoseringsanlegg er etablert for a sikre god vannkvalitet for produksjon av
sjoaure og laks i Storelva. Doseringen styres etter vannfering, samt pH béde oppstrems- og nedstrems
anlegget. Kontinuerlige pH-data fra Nes Verk og nedstrems anlegget brukes til & vurdere om
kalkingen gir ensket resultat pa den lakse- og sjeerretferende strekningen i elva.

Loggeren som registrerer nodvendige data for driftskontroll av anlegget fungerte tilfredsstillende og
samlet data kontinuerlig i hele 2011. Signaler for vekt og vannstand har veert aktive og registrert hele
perioden.

Inntaksbrennen for pH oppstrems ble flyttet i 2009 for & unngé pavirkning fra surt vann fra
sidebekker. Dette har fungert bra, og surt vann fra sidebekker oppstrems anlegget pavirker ikke lenger
pH-malingene.

Det var noen tilfeller i lopet av aret der pH 1 lakseferende strekning av elva var mer enn 0,1 pH enhet
lavere enn pH-mélet. Det var imidlertid to perioder av ca seks degns varighet som oppstod i
smoltifiseringsperioden nar pH-malet er 6,4. Dette er ekstra uheldig med tanke pa mulige gjelleskader
av aluminium pa smolten.
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1. Innledning

1.1 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 behold-
ningstank (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 upresise
kalkdoser. Anleggene er kostnadskrevende bade i etablering og drift, og det er derfor avgjerende for et
okonomisk forsvarlig resultat at driften er s optimal som overhodet mulig. Ideelt sett innebarer
optimal dosering at driften er kontinuerlig, uten avbrekk av noe slag, og at dosen til enhver tid verken
er for lav eller for hay.

Kalkdosering til elv kan styres pa to mater; 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 ssmmenhengen 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 ogsé etter vannfering, men her korri-
geres doseringen av pH-malere som er plassert oppstrems- og i mange tilfeller ogsa nedstrems
anlegget.

Denne statusrapporten gir en dokumentasjon pa driften i rapporteringsperioden (2011) 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 Stor-
elva, se referanseliste bak i rapporten. Resultatene fra kalkingen av Storelva rapporteres dessuten hvert
ar 1 forbindelse med DNs effektkontroll for sterre vassdrag.

1.2 Om doseringsanlegget ved Hauglandsfossen

Nedberfeltet til Storelva, med plassering av kalkdoseringsanlegg og pH-stasjoner er vist i Figur 1.
Hauglandsfossen kalkdoseringsanlegg ble etablert i 1996 for & sikre god vannkvalitet for produksjon
av sjoaure og laks i Storelva. Anlegget er plassert 700 m pé oversiden av oppvandringshinderet ved
Hauglandsfoss og var ferst 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
nedstrems anlegget. Denne sender data som radiosignaler til doseringsautomatikken pa anlegget. pH-
maél for den lakseforende strekningen er som folger: pH 6,2 i perioden 15. februar - 31. mars, pH 6,4 i
perioden 1. april - 30. juni og pH 6,0 ellers i éret.

Det ble etablert driftskontroll p& anlegget i oktober 2001. Full driftskontroll er na operativ da Miljo-
kalk na har lagt ut doseringssignalet slik at det er tilgjengelig for driftskontroll-loggeren. Vi kan
dermed registrere dosesignal fra elektronisk styringsenhet pa kalkdosereren. Vekten av beholdnings-
tanken males ved hjelp av ”strekklapper” i stedet for veieceller under baerekonstruksjonen. Dette er
forskjellig fra de fleste andre kalkdoseringsanlegg, og gir darligere veiengyaktighet. Ledningsevnen i
blandekaret er en stotteparameter som ikke registreres pé driftskontroll-loggeren.




NIVA 6395-2012

Ord og uttykk: Det forekommer en del ord og uttrykk i rapporten som kan vare vanskelig a forsta
betydningen av. For & lette leserens forstaelse av innholdet presenteres her en liste med ord og uttrykk
som vanligvis benyttes i rapporteringen:

Ord/uttrykk

Dosering

Dose

PLS-dose, Styringsdose

Driftskontroll-dose

Timesdose

Langtidsdose

pH-maél

pH-krav

PLS

UPS

Kyvette, pH-/mélekyvette

Forklaring

Brukes om generell tilsetting av kalk, men den egentlige betydningen er
tilsetting av kalk per tidsenhet. I rapporten benyttes oftest g/s, dosering
per sekund.

Dosering av kalk per volum vann. Den vanligste enheten er g/m’, gram
kalksteinsmel per m® vann i elva.

Styringssignalet (g/s) som benyttes av doseringsanlegget for tilsetting
av kalk dividert pa vannforingen forbi anlegget (m’/s). Dette er den
dosen anlegget “tror” den gir til elva. Enheten er g/m’.

Den kalkdosen som er beregnet levert elva pa grunnlag av
kalkvektsreduksjon i beholdningstank/kalksilo per tidsenhet dividert pa
akkumulert vannmengde forbi doseringsanlegget i samme tidsrom.

Den driftskontrolldosen som er levert i lepet av en time. Verdien er
gjennomsnittet av aktuelle times doser til elva. For eksempel vil en
vektreduksjon pa 0,9 tonn i lepet av en time gi en timesdose pa 5 g/m’
ved vannforing 50 m’/s, (akkumulert vannmengde er da 180000 m’).

Den gjennomsnittlige driftskontroll-dosen som er levert elva siden siste
pafylling av kalk i beholdningstank/kalksilo. Pa kurvene som vises i
rapporten kan det vere store utslag. Dette oppstér i forbindelse med
begynnende utregning fra ny beholdning. Arsaken er stor ungyaktighet i
veieutstyret. Derfor settes en begrensning i néar regneverket far lov &
begynne med doseberegninger. I denne tiden vises siste gjeldende verdi
som en horisontal strek.

Den til enhver tid gjeldende verdi for hvor hey man ensker at pH skal
veaere i elva. Verdien blir ofte fastsatt av Fylkesmannens
miljevernavdeling i samarbeid med kalkingsstiftelsen for
vedkommende kalkingsprosjekt.

Det pH-kravet som blir satt i styringsautomatikken ved et pH-styrt
doseringsanlegg med pH-nedstrems anlegget som styringssignal. pH-
kravet er ofte hoyere enn pH-malet for elveavsnittet.

”Programmerbar logisk styring”. Forkortelsen er ofte benyttet som
betegnelse pa styringsautomatikken pa kalkdoseringsanlegg.

”Uninterruptible power supply”. Forkortelse pa ekstra energikilde
(stremkilde) som benyttes nar nettspenningen uteblir.

Beholder som pH-elektroder og temperaturmaler er plassert i. Det skal
vere kontinuerlig gjennomstremmende vann i mélekyvetta for & fa
riktige pH- og temperaturmalinger.
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Vannmerke

Beholdning

Prosesskalibrering

Vertikal stav med avmerkinger som viser vannstanden i meterriske
enheter (meterstav/malestav). Vannmerket er satt opp i forhold til et 0-
punkt pa stedet som avmerking i “fast fjell” eller i forhold til m.o.h.
(meter over havet).

Lageret av kalk eller annet avsyringsmiddel pa kalkdoseringsanlegget.
Sette en kjent pH-verdi som avlesingsverdi i et pH-meter. Det har da

alltid veert gjennomfert en tidligere 2 pkt. kalibrering pd meteret
(kalibrering mot bufferne pH 4 og 7).
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Figur 1. Storelva med nedborfelt (457 km’), med plassering av kalkdoseringsanlegg (trekant) og pH-
mdlestasjoner (sirkler).
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2. Driften av anlegget

For & kunne gi en beskrivelse av kontinuiteten av kalkdosering til Storelva fra anlegget ved Haug-
landsfoss benyttes folgende parametre: vannstand, kalkvekt, pH oppstrems og nedstrems anlegget med
tilhgrende temperaturmalinger i mélekyvetter for pH-méling. Tidsavbrudd pa datarekkene fra disse
parameterne forer til manglende oppfelging i driftskontrollsystemet. Derfor er eventuelle brudd ogsé
omtalt.

Loggeren som registrerer nodvendige data for driftskontroll av anlegget fungerte tilfredsstillende og
samlet data kontinuerlig 1 hele 2011. Signaler for vekt og vannstand har veert aktive og registrert hele
perioden.

Pé stasjonen ved Nes verk mangler det logg fra perioden 18.03-6.04.

I februar var det mange strembrudd pa anlegget, og ett av strembruddene medferte at det fres i pH-
malekyvetten og pH kunne ikke males. Miljokalk installerte nytt utstyr (rele) som skulle bedre dette.
Vedlikeholdsarbeidet medferte forstyrrelser pa utstyret og i perioden 22.februar til 28. februar er pH-
verdiene nedstrems anlegget ikke reelle.

Det var noen tilfeller i lopet av aret der pH 1 lakseferende strekning av elva var mer enn 0,1 pH enhet
lavere enn pH-malet. I Tabell 1 er det gjengitt varighet og tidspunkt for disse episodene. Pa stasjonen
ved Nes verk mangler det logg fra perioden 18.03-6.04.

Tabell 1. Liste over tilfellene der pH var under malet i mer enn 8 timer i lakseforende strekning av
elva.

Antall dggn under pH mal
Dato Monane Nes verk Laveste pH Kommentar
01.04 3,5 6,2 pH krav 6,4
08.04. 0,5 6,25 pH krav 6,4
06.04 5,8 6,0
16.04 1,8 6,1
20.04 5,6 6
19.05
24.07 0,6 5,8
SUM 4 13,8

Tabell 1 viser at til sammen utgjorde disse tilfellene 18 degn. Dette er omtrent det samme som i 2010
og er en forbedring fra mange tidligere &r. Det var imidlertid to perioder av ca seks degns varighet
som oppstod i smoltifiseringsperioden nar pH-malet er 6,4. Dette er ekstra uheldig med tanke pa
mulige gjelleskader av aluminium pé smolten. Det ma ogsa taes i betraktning at pH-malingene
mangler ved Nes verk fra 18. mars til 6. april. I perioden fra 16.september til 5. oktober ble pumpen
ved Nes verk tatt av flom og det var ikke pH malinger derfra i den perioden. Det kan ikke utelukkes at
det har veaert episoder ogsa i disse periodene hvor pH har vert under mélet. Den kontinuerlige pH-
mélingen gjennom &ret ved Monane, nedstroms Hauglandsfossanlegget og ved Nes verk er vist i

Figur 2.
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Figur 2. Resultater fra kontinuerlig pH méling ved Monane nedstrems Hauglandsfoss

kalkdoseringsanlegg og ved Nes verk i 2011. Svart linje viser pH mélet. Lav pH nedstrems i perioden

22. februar til 28. februar skyldes forstyrrelser grunnet vedlikehold pa anlegget og verdiene er ikke
reelle. pH var under malet ved noen anledninger, ogsa i perioden nar kravet er pH 6,4.

Arsaken til den forste perioden med lav pH i smoltifiseringsperioden er at kalkingen kom for sent i
gang situasjonen er vist i Figur 3 for stasjonen ved Monane og i Figur 4 ved Nes verk.
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Figur 3. Kalkdoseringen starter for seint til at pH eker til 6,4 den 1. april. Ferst etter 9. april ligger pH

stabilt over mélet ved Monane.
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Figur 4. Eksempler pa tilfeller der pH pa Nes verk er under malet, kalkdoseringen reduseres for tidlig
og pH eker ikke til over mélet for 26. april.

3. Tiltak

3.1 Oppfaelging av tidligere anbefalte tiltak

e Miljekalk har gjort vedlikehold og byttet utstyr som resetter anlegget hver natt.

3.2 Videre anbefalinger om tiltak

e Som pépekt i tidligere rapporter er det fortsatt nedvendig & ha en mer regelmessig rengjoring
og kalibrering av elektroder slik at det blir en tettere oppfelging/kvalitetssikring av pH-
signalene oppstrems og nedstrems doseringsanlegget. Dette vil sikre en best mulig drift.

e Generelt bar pH-data fra Nes Verk brukes aktivt ved fastsetting av pH-kravet ved anlegget.
pH-nivaet ber sjekkes regelmessig med driftsoperaterens pH-meter for bruk i felt. NIVAs
manedlige kontroll av pH- overvékingsstasjonen pa Nes Verk er for sjelden til & garantere det
neyaktighetsnivaet som kreves for & bruke resultatene i den operasjonelle driften pa
doseringsanlegget.
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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 fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.
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