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Forord

NIVA har utviklet et system for effektiv kontroll av driften pd kalk-
doseringsanlegg ved bruk av enkel sensorteknologi og effektiv informasjons-
flyt. Som et ledd i 4 bedre oversikten over den daglige driften ved
Hauglandsfossen kalkdoseringsanlegg, samt 4 introdusere et ekstra
hjelpeverktoy for operatoren, 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 utfort av; Rolf Hogberget, Tormod Haraldstad og
Jarle Havardstun ved NIVA Region Seor. Prosjektet er stottet av

Miljovernavdelingen hos Fylkesmannen i Aust-Agder, og oppdragsgiver er
Vegirshei kommune.

Grimstad, 12.08.2016

Rolf Hogberget
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Sammendrag

Hauglandsfossen kalkdoseringsanlegg er etablert for 4 sikre god vannkvalitet for produksjon av sjeaure og
laks 1 Storelva. Doseringen styres etter vannfering, samt pH béide oppstroms- og nedstroms anlegget.
Kontinuerlige pH-data fra Nes Verk og nedstroms anlegget brukes til 4 vurdere om kalkingen gir ensket
resultat pd den lakse- og sjoorretforende strekningen i elva. Elva vurderes i denne sammenheng som
lakseforende bare opp til Hammerdammen pa Nes Verk.

Det oppsto en del avvik fra pH-malene i 2015. Doseringen var derfor ikke optimal. For optimalisering av
doseringen foreslas gjennomfort en hydrologisk modellering av vassdraget mellom Hauglandsdammen og
Nes Verk for 4 kartlegge tiden fra kalkdosering til respons ved overvakingsstasjonen pa Nes Verk. Hapet
er at man ut fra dette kan danne seg et bilde pd hvor lang tid i forkant ekstra dosering méd begynne for 4
oppna onsket effekt ved Nes Verk.

Periodevis dérlig samsvar mellom pH oppstrems og nedstroms anlegget antas 4 ha sammenheng med
bakevje-effekter ved flom ut av Hauglandsdammen. Forholdet er ikke avgjorende for innstilling av
doseringsmengder, da pH nedstroms anlegget overstyrer tilpasningene.

Pa grunn av vanskelig reservedelssituasjon hos leveranderen anbefales 4 bytte til en ny type utstyr for
overforing av pH- og temperaturdata fra Monane nedstroms doseringsanlegget til styringsautomatikken pa
anlegget.
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Summary

Title: Operation Report from lime doser in Storelva River, S Norway. Non-conformance report 2015.
Year: 2016

Author: Rolf Hogberget

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-6799-0

NIVA has developed methods permitting an efficient control of lime dosers in streams. The control
involves simple sensor technology and an efficient information flow. This system is used to improve on
and ensure a cost efficient liming. The information generated is an aid to operators, water managers and is
extensively used for quality control issues.

This report summarizes discrepancies detected during 2015.
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1 Innledning

1.1 Driftskontrollen, bakgrunn og formal

Driftskontroll av kalkdoseringsanlegg er et system som ble utviklet av NIVA i 1996-97 for 4 overvike 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). I tillegg til
standard driftskontroll-parametere er styringssignalet pa anlegget for justering av doser tilgjengelig for
kontroll slik at det er mulig 4 sammenligne dette med driftskontrollens egne data.

Vekten av beholdningstanken pa Hauglandsfoss doseringsanlegg males ved hjelp av ”’strekklapper” i stedet
for veieceller under bzrekonstruksjonen. Dette er forskjellig fra de fleste andre kalkdoseringsanlegg, og gir
darligere veienoyaktighet. Ledningsevnen i blandekaret er en stotteparameter som ikke registreres pa
driftskontroll-loggeren. Det ble etablert driftskontroll pa anlegget i oktober 2001.

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 forsvatlig resultat at driften er sd 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 hoy.

Kalkdosering til elv kan styres pd to madter; etter vannforing og etter pH i elva. De vannforingsstyrte
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 4
sammenligne doseringsmalet med den faktiske dosering gitt av driftskontrollen vil en fi et mal pa
effektiviteten til anleggene. Ved pH-styrte anlegg doseres det ogsa etter vannfering, men her korrigeres
doseringen av pH-malere som er plassert bide oppstroms- og nedstroms anlegget.

Denne statusrapporten gir en dokumentasjon pé driften i rapporteringsperioden (2015) 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 dr i
forbindelse med Miljedirektoratets effektkontroll for kalkede vassdrag (Kalking i laksevassdrag skadet av
sur nedber, www.miljodirektoratet.no).

1.1.1 Kalkingsstrategien i vassdraget

Nedborfeltet til Storelva, med plassering av kalkdoseringsanlegg og pH-stasjoner er vist 1 Figur 1. Qverst i
vassdraget ligger innsjoen Vegir. Denne kalkes med jevne mellomrom i et eget kalkingsprogram.
Kalkingen bedrer ogsa vannkvaliteten i Storelva, men erfaringer har vist sveert varierende effekt.
Hauglandsfossen kalkdoseringsanlegg ble derfor etablert i 1996 for 4 sikre god vannkvalitet for
produksjon av sjoaure og laks i Storelva. Anlegget er plassert 700 m pa oversiden av oppvandringshinderet
ved Hauglandsfoss og var forst styrt kun etter pH oppstroms dosereren. I 1998 ble det i tillegg etablert
styring etter pH nedstroms anlegget. Det ble da bygd en pH-milingsstasjon pa Monane, omlag 3 km
nedstroms anlegget. Denne sender data som radiosignaler til doseringsautomatikken pa anlegget. Etter
denne utbyggingen er anlegget definert som et pH-nedstremsstyrt anlegg som for tiden skal dosere etter
folgende pH-mal for den lakseforende strekningen: 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.
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1.1.2 Ord og uttrykk

Det forekommer en del ord og uttrykk i rapporten som kan vere vanskelig 4 forstd betydningen av. For 4
lette leserens forstielse av innholdet presenteres her en liste med ord og uttrykk som vanligvis benyttes i
rapporteringen:

Ord/uttrykk Forklaring

Dosering 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.

Dose Dosering av kalk per volum vann. Den vanligste enheten er g/m3, gram

kalksteinsmel per m3 vann i elva.

PLS-dose, Styringsdose Styringssignalet (g/s) som benyttes av doseringsanlegget for tilsetting av
kalk dividert pd vannferingen forbi anlegget (m3/s). Dette er den dosen
anlegget ’tror” den gir til elva. Enheten er g/m3.

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

Timesdose Den driftskontrolldosen som er levert i lopet av en time. Verdien er
gjennomsnittet av aktuelle times doser til elva. For eksempel vil en
vektreduksjon pa 0,9 tonn ilopet av en time gi en timesdose pd 5 g/m?
ved vannfering 50 m3/s, (akkumulert vannmengde er da 180000 m?).

Langtidsdose Den gjennomsnittlige driftskontroll-dosen som er levert elva siden siste
péfylling av kalk i beholdningstank/kalksilo. P4 kutvene som vises i
rapporten kan det vare store utslag. Dette oppstar i forbindelse med
begynnende utregning fra ny beholdning. Arsaken er stor unoyaktighet i
veieutstyret. Derfor settes en begrensning i nir regneverket fir lov 4
begynne med doseberegninger. I denne tiden vises siste gjeldende verdi
som en hotrisontal strek.

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

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

PLS ”Programmerbar logisk styring”. Forkortelsen er ofte benyttet som
betegnelse pé styringsautomatikken péd kalkdoseringsanlegg.

UPS ”Uninterruptible power supply”. Forkortelse pa ekstra energikilde
(stromkilde) som benyttes nir nettspenningen uteblir.
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Kyvette, pH-/malekyvette

Vannmerke

Beholdning

Prosesskalibrering

Beholder som pH-elektroder og temperaturmailer er plassert i. Det skal
vaere kontinuerlig gjennomstremmende vann i médlekyvetta for 4 fd riktige
pH- og temperaturmalinger.

Vertikal stav med avmerkinger som viser vannstanden i meterriske enheter
(meterstav/milestav). 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 gjennomfort en tidligere 2 pkt. kalibrering pd meteret (kalibrering mot
bufferne pH 4 og 7).
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Figur 1. Storelva med nedborfelt (457 kni?), med plassering av kalkdoseringsanlegg (trekant) og pH- malestasjoner
(sirkler).
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2 Driften pa anlegget

Det folgende er en gjennomgang av kontinuiteten pa anlegget og avvik i forhold til normal drift med pH-
milene for vassdraget som resultatmadl. Driften pd anlegget betegnes som kontinuerlig si lenge eventuelle
avbrekk ikke har veert lengre enn 8 timer (en arbeidsdag).

Effektiv driftskontroll kan bare utfores med kontinuerlig dataleveranse av de essensielle parameterne, se
kap 1.1.1. 1 2015 var det ingen langvarige avbrekk i registreringa av beholdnings- og doseringsdata bortsett
fra 1,5 dag fra 26. februar. Imidlertid oppsto fra tid til annen kortvarige «hopp» i PLS-dosen (under to
timer). Dette var antagelig elektroniske feil uten praktisk betydning for doseringen. Vannstandsdata
mangler i en periode fra 1. til 17. februar.

pH oppstroms anlegget ble malt kontinuerlig hele ret uten stopp i gjennomstrommingen av malekyvetta.
pH nedstroms doseringen (pd Monane) ble ogsd malt kontinuerlig, men det er ikke mulig 4 vite om
gjennomstrommingen var kontinuerlig i en periode fra 1. januar til 9. april fordi temperaturdata fra
malekyvetta ikke ble overfort til doseringsanlegget. Arsaken var at denne kanalen falt ut pa
radiosambandet.

Tabell 1. oversikt over dager med for lav pH i forhold til pH-malene i lakseforende strefning av elva og ved Monane.

Dato Dager med pH under malet |Laveste verdi| pH-avvik
Monane Nes Verk pH
15.02.2015 3,5 6,1 0,1
19.02.2015 0,6 6,1 0,1
19.02.2015 3,6 6 0,2
23.02.2015 0,7 6,1 0,1
25.02.2015 1,7 6,1 0,1
25.02.2015 0,7 6,1 0,1
27.02.2015 1,9 6 0,2
01.03.2015 0,8 6,1 0,1
02.03.2015 0,6 6,1 0,1
03.03.2015 1,8 6,1 0,1
01.04.2015 6,7 6,3 0,1
07.04.2015 0,6 6,3 0,1
08.04.2015 0,7 6,3 0,1
09.04.2015 0,4 6,3 0,1
05.05.2015 0,4 6,2 0,2
02.06.2015 0,6 6,3 0,1
03.06.2015 2,5 6,3 0,1
06.06.2015 0,7 6,3 0,1
08.06.2015 0,5 6,2 0,2
09.06.2015 0,5 6,3 0,1
10.06.2015 0,4 6,3 0,1
13.09.2015 0,7 5,8 0,2
14.09.2015 1,3 5,9 0,1
17.12.2015 0,8 5,9 0,1
29.12.2015 0,9 5,9 0,1

Det ble registrert 34 dager med pH under malet i lakseforende del av elva. Bare 2 dager av disse ble
imidlertid mélt ved Monana. Elva er der sannsynligvis ikke lakseforende. Resterende avvik er registrert ved

11
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Nes Verk, Tabell 1. Data fra Nes Verk mangler i perioden fra 18. til 30. september pa grunn av defekt
pumpe for vanntilfersel til pH-kyvetta.

Usikkerheten omkring laks ved Monane (pH nedstroms doseringen) ma forstis pa bakgrunn av at
lakserogn sist ble satt ut oppstroms Hammerdammen pa Nes Verk 1 2012 (Tormod Haraldstad pers.
med.). Det er ikke registrert laks oppstroms dammen etter at denne laksen utvandret (NINA v/ Randi
Saksgird pers med.). Dette indikerer at oppvandrende laks ikke kan komme forbi dammen.

pH gjennom hele 2015 ved Nes Verk og Monane sammen med pH-malet i elva er gjengitt i Figur 2. pH-
okningen i elva var generelt for treg i overgangene til okte pH-mal. Det var ogsi et tilfelle med for lav pH i
forbindelse med flom i begynnelsen av juni Figur 3.

— NesVerk pH
—— pH Monane pH
— pH-mal pH

Figur 2. pH nedstroms dosering (Monane) og ved Nes Verk sammenholdt med pH-milet.

vannfering  m3/s
— Nes Verk pH

Figur 3. lav pH ved Nes Verk under flom i siutten av utvandringstiden for laksesmolt (pH-mal 6,4).

12
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3 Tiltak

3.1 pH-oppstremsmailingene

Det er tidligere kommentert forhold omkring inntaksbreonnen for vann til doseringsanlegget og pH-maling
(Havardstun og Hogberget 2015). Loggedata kan tyde p4 at lokale forhold pavirker pH-malingene
oppstroms anlegget under flom. Figur 4 viser hvordan pH ved to anledninger dropper betydelig i
forbindelse med flomtoppen. Det er observert bakevje-effekter ved at vannet stremmer i ring oppstroms
inntaket (Odd Magne Hommelsgird pers med). Surt vann fra Hagtjenn som renner ut bak
doseringsanlegget kan bli overrepresentert i dette omridet. Det er derfor mulig at stromeffekter enkelte
ganger pavirker kvaliteten av inntaksvannet slik at dette ikke representerer homogent innblandet elvevann
i Hauglandfossen Figur 5.

vannfaring mals
—— pH oppstrems dosering  pH

Figur 4. pH og vannforing ved to anledninger der pH dropper under flommen for en kortere periode.

Figur 5. Kart som viser teoretisk mulighet for
overrepresentasjon av lokalt vann fra Hagtienn
dersom det oppstar bakevje-effekter nar utlopet av
Hauglandsdammen. Dette vannet kan trekkes inne
7 inntaksroret for vann til pH-maling, markert med
rod linje

Kartkilde: Norkart

Inntaksror

Doseringsanlegg

13
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3.2 pH-maloppndéelsene

pH var for lav 32 dager ved Nes Verk. Driften var derfor ikke optimal pé anlegget. Imidlertid antas det at
forholdet hadde minimal effekt pa utvandrende smolt fordi avvikene ikke var store og de oppsto ikke i
den mest sentrale utvandringstiden.

Det er en utfordring 4 dosere riktige mengder til rett tid for 4 kunne oppnd pH-malet ved Nes Verk.
Ubergsvann fungerer i denne sammenhengen som et fordroyningsbasseng. Dette forer til betydelige
forsinkelser i pH-effekten ved Nes Verk. Ved forste okning av pH-malet midt i februar er innsjoen islagt,
og en mi forvente at kaldt vann fra innlepet fordeler seg i ovre vannlag rett under isen. Isen er ogsa en
effektiv barriere mot vindeksponering. Teoretisk skal derfor vannbevegelsen gjennom innsjoen ga raskere
om vinteren enn senere i sesongen, nir Ubergsvann bade er i varsirkulasjon og eksponert for vind som
pavitker stromretningene i vannet. Ogsa ved andre okning av pH-malet, 1. april, er innsjoen de fleste ar
isdekket. Innlopsvannet er da imidlertid varmere, slik at innlagringen skjer dypere ned i vannmassene.
Vannforingen bestemmer uansett mye for vannhastigheten gjennom Ubergsvann.

12015 var temperaturen 1-2 °C ved forste og 4-5 °C ved andre pH-heving. I begge tilfeller tok det lang tid
fra okte kalkdoser til oppnadde pH-mal, henholdsvis 17 og 10 dager Figur 6. Vannforingen varierte
mellom henholdsvis 4-16 m3/s og 7-9 m3/s. Ved forste pH-okning okte vannferingen mye 5 dager for
maljusteringen.

Okte kalkdoser ma tilfores elva i god tid for nye pH-mal trer i kraft. Det er mulig at hydrologiske modeller
kan benyttes for bestemmelse av mer noyaktige transporttider for vannet. Dette kan f.eks. gjores ved 4
legge inn forskjellige scenarier for hvordan vannsystemet kan fungere hydrologisk til ulike arstider. Det
foreslds derfor at hydrologisk utredning omkring dose-responstid mellom doseringsanlegg og Nes Verk.
Forelopig bor sette hoyere pH-krav pa anlegget (hoyere dosering) allerede 14 dager for tiden for okte pH-

mal.

Figur 6. pH ved Nes Verk, kalkdoser fra Hauglandsfossen doseringsanlegg (dose PLS) og pH-mal for Storelva. De
vertikale linjene markerer start av okte doseringer (bla) og tidspunkter for nye pH-maloppnaelser (gul).

14
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3.3 Drift av radioforbindelsen mellom anlegg og pH-stasjon

Det har de senere arene blitt stadig vanskeligere 4 utfore tilfredsstillende service pa radiosender og
mottaker som overforer pH- og temperaturdata fra milingene nedstroms doseringsanlegget til
doseringsautomatikken. Arsaken er en darlig reservedels-situasjon hos leveranderen. Radiolinken bestar av
sender og mottaker som er individuelt tunet mot hverandre. Det bor alltid vere et sett tilgjengelig nar
overforing av pH-verdier stopper pa grunn av et defekt radiosamband. Det har i en lang periode bare veart
ett sett pa lager hos NIVA. Arsaken til at defekte radiosett ikke blir reparert og satt pa lager, er manglene
kvalitet pa tilgjengelige reservedeler (Connective v/Jonas Sanomon pers med.) Dette et en situasjon som
oppleves vanskelig 4 fortsette med. Derfor anbefales 4 bytte system for overforing av pH og
temperaturdata. NIVA onsker 4 fri seg fra kravet om drift av system for overforing av pH-signalene, men
beholder gjerne overordnet ansvar for pH-malingene slik det er beskrevet i kontrakten
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