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FORORD

Som fglge av et sterkt lokalt engasjement og som en oppf@lging av det planleggingsarbeidet
som er utfgrt ved miljgvernavdelingen i Vest-Agder, er det tatt initiativ til & utarbeide en
kalkingsplan for Kvina. I brev av 10.03.92 fra Kvinesdal kommune ble NIVA bedt om 4
utarbeide prosjektforslag for et slikt arbeid. Vart prosjektforslag av 24.03.92 ble akseptert av
kommunen ved brev av 23.04.92. Det er det kommunale kultiveringsutvalget for
Kvinavassdraget som har ansvar for prosjektet.

Hydrologiske data fra vassdraget er levert fra Hydrologisk avdeling i NVE. Kostnadsoverslag
for kalk, innkj@p og leie av kalkdoseringsanlegg er innhentet fra Miljgindustri A.S.
Agderforskning-Teknikk har gjennomfgrt titreringsanalyser av vannprgver.

Arbeidet med planen er finansiert av Kvinesdal kommune.

Grimstad, august 1992

Atle Hindar
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1. SAMMENDRAG OG TILRADNINGER

Kvina-vassdraget i Vest-Agder er forsuret og har idag en surhetsgrad (pH) som sannsynligvis
varierer innenfor omradet 4.5-5.2. Vannkvaliteten er for darlig til at laks og sjgaure kan
reprodusere. Vassdraget er sterkt regulert til kraftproduksjon gjennom Sira-Kvina
utbyggingen. Hele den gvre delen av vassdraget (omlag 800 km?) er fgrt over til Sira. Som
folge av reguleringen er det bare en begrenset mengde vann (krav om minstevannfgring) som
fores fra det regulerte omradet og til Kvina. Et stgrre sidevassdrag i gst (Litle&na) gir
parallelt med hovedvassdraget fra omridet sgr for Knaben og helt til Liknes ved utlgpet i
sjgen.

Som fglge av et sterkt lokalt engasjement, kommunal medvirkning og som en oppfglging av
det planleggingsarbeidet som er utfgrt ved miljgvernavdelingen i Vest-Agder, kom arbeidet
med en kalkingsplan for Kvina igang i 1992.

Det er satt opp tre mulige hovedmaélsettinger med kalkingstiltakene i Kvina:

1) Vannvaliteten i Kvina og Litledna skal vere s& god at laks kan reprodusere og leve i elva.
2) Vannvaliteten i Kvina og Litledna skal vaere si god at sjpaure kan reprodusere og leve i
elvene. .

3) Det skal etableres gode leve- og reproduksjonsmuligheter for innlandsfisk i s stor del av
de to vassdragene som det er praktisk og gkonomisk mulig.

I kalkingsplanen er det redegjort for ulike kalkingsstrategier og plassering av kalkdoserere.
Arlige kalkmengder og totale kostnader for kalk og leie av doserere er beregnet.

De totale kalkmengder og kostnader (inkl. leie av doseringsanlegg) for & oppnd mélsetting 1)
om 4 gjgre Kvina og Litledna levelig for laks er beregnet til:

Vassdrag: Kalkmengde: ‘ Kostnad:

Kvinas hovedvassdrag 2100 tonn/4r 1070.000.- kr./&r
Litledna 1350 tonn/ar 670.000.- kr./ar
TOTALT 3450 tonn/ir 1740.000.-_kr./ar

Fullkalking av begge vassdrag vil etter dette kreve 3500 tonn kalk/ar og koste 1.75 mill.
kr/ar. I tillegg kommer etableringskostnader for anlegg og kostnader forbundet med
drift og tilsyn. Kostnadene for kalken er basert pa middelavrenning og kan derfor
variere innenfor + 20 %. ‘

Beregningene av kalkmengde er gjort ved 4 anta at pH er 4.7 i de perioder det renner
moderate eller store vannmengder i vassdraget. Mal-pH er satt til 6.2 (for laks). Hvis det bare
kalkes for sjgaure, er mal-pH 6.0 og kalkmengden blir 10 % mindre p4 &rsbasis. Hvis pH
gkes fra 6.2 til 6.5 i smoltifiseringsperioden for laks, vil kalkbehovet bli anslagsvis 10 %
stgrre pd Arsbasis.

Kostnadene forbundet med & kalke avrenningen fra Homstglmagasinet (innenfor Sira-Kvina-
reguleringen) er ikke tatt med fordi avrenningens stgrrelse ikke kan beregnes.



Framdriften i kalkingsarbeidet i Kvinavassdraget bgr vare at Litledna fullkalkes fgrst eller
samtidig med at fullkalking av hovedvassdraget settes igang. P4 den méiten sikres
vannkvaliteten i omrédet fra Liknes og til sjgen. Kalking i Litledna kan skje uavhengig av om
det kalkes i Kvinas hovedvassdrag.

Hvis Kvinas hovedvassdrag fullkalkes, mé avrenningen fra Homstglmagasinet avsyres. Dette
gjelder ogsd hvis en velger en gradvis opptrapping av kalkingen i hovedvassdraget.

Fullkalking av Kvinas hovedvassdrag bgr skje etter Alternativ II, dvs. at det etableres
doseringsanlegg ved Netland, Stakkeland og Rafoss.

I'hovedvassdraget kan en gradvis opptrapping av kalkingen skje etter Alternativ II. Hvis en
slik 1gsning velges, kan ogsé deler av Alternativ III innlemmes fgr vassdraget fullkalkes. En
seinere fullkalking av Kvina kan skje ved utvidelse av kalkingstiltakene etter Alternativ II.

For Litledna er det ikke lagt inn alternative lgsninger annet enn for plasseringen av det
gverste doseringsanlegget. Det anbefales at den gverste dosereren i hovedvassdraget plasseres
pé strekningen Mygland-Haddeland. Galdalsvatnet bgr kalkes opp fgr doseringen fra anlegget
startes. Anlegget ved Dukan i nedre del startes opp samtidig med eller etter kalking av
Galdalsvatnet.

Flere sidevassdrag til Litledna kan kalkes og kalkingsstrategi og kalkmengder for disse er
vurdert, men ikke trukket inn i hovedplanen.



2. INNLEDNING

Det foregér idag betydelig kalking av vann og vassdrag i Norge. De statlige tilskuddene
dekker omlag 5 % av behovet. Interessen for 4 sette igang nye og stgrre prosjekter er derfor
stor. En del mellomstore vassdrag kalkes allerede, f.eks. Vegérvassdraget i Aust-Agder,
Audna og Lygna i Vest-Agder, Ogna og Vikedalsvassdraget i Rogaland og Frgysetvassdraget
i Hordaland.

Tilskuddene er etterhvert kommet opp pé et slikt niva at det kan vare aktuelt 4 kalke stgrre
vassdrag. Det er utarbeidet kalkingsplaner for Arendalvassdraget i Telemark/Aust-Agder og
Tovdalsvassdraget i Aust-Agder/Vest-Agder (Hindar 1989, 1991). Den planen som legges
fram her bygger pé dette arbeidet og omfatter det mellomstore vassdraget Kvina fra
Homstglmagasinet til sjgen med sidevassdraget Litledna.

Kvina-vassdraget i Vest-Agder (figur 1) er forsuret. Arlig middel-pH avtok fra 5.0-5.3 pa
1960-tallet til 4.7 pé slutten av 1970-tallet (Henriksen m.fl. 1981). Vassdraget har idag en
surhetsgrad (pH) som sannsynligvis varierer innenfor omradet 4.5-5.2. Vannkvaliteten er for
dérlig til at laks kan reprodusere. Vassdraget er sterkt regulert til kraftproduksjon. Sira-Kvina
kraftselskap er regulant. Hele den gvre delen av vassdraget er fgrt over til Sira (omlag 800
km?). Det er imidlertid innfgrt krav om minstevannfgring i nedre del av Kvina. Som fglge av
reguleringen er det en begrenset mengde vann som fgres fra det regulerte omradet og til
Kvina. Det kan ha hatt betydning for vannkvalitetsendringer i Kvina.

Reguleringen har fgrt til at omfattende gyte- og oppvekstomrider for fisk er tgrriagt. Det er
bygd 19 terskelbassenger pa strekningen fra Homstglvatn til utlgpet i sjgen. Lengden av
terskelbassengene utgjgr omlag halvparten av elvestrekningen. Som kompensasjon for
reguleringene har regulanten fétt pilegg om utsetting av fisk. I terskelbassengene settes det
arlig ut 7300 to-somrig aure og 3800 en-somrig bekkergye. Det er i tillegg foreslétt utsetting
av sjgaure i Kvina.

Flere sidebekker i nedre del og langs indre del av Fedafjorden er viktige reproduksjons- og
oppvekstomréder for sjgaure. Litledna er et stgrre sidevassdrag i gst og gar parallelt med
hovedvassdraget fra omrédet sgr for Knaben. Dette vassdraget har fra naturens side noe bedre
vannkvalitet enn Kvina og vannkvalitetsvariasjonene er stgrre (Henriksen m.fl. 1981). 1
perioder kan pH vere omkring 6.0.

Det foregér i dag kalking av enkelte vann i Kvinas og Litleinas nedbgrfelt og flere er
planlagt. Denne kalkingen er s beskjeden at den ikke har betydning for kalkingsstrategien i
hovedvassdraget. I et notat fra MV-avdelingen av 7. mai 1991 er &rlige kostnader for kalking
av Kvina beregnet til 4.9 mill. kr. (Larsen 1991).
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Figur 1. Oversikt over Sira-Kvina utbyggingen. Kalkingsplanen omfatter Kvina fra
Homstglvatn til sjgen, samt sidevassdraget Litle&na gst for Kvina. (Kopi av fargekart fra Sira-

Kvina kraftselskap).



3. MALSETTING OG AVGRENSNING

Milsettingen med kalkingen er ikke spesifisert fra kultiveringsutvalgets side, men fglgende
vurdering er akseptert:

Malsettingen med kalking mé ses i sammenheng med mangvreringen av vassdraget,
utsettingsrutiner for aure og bekkergye og annet kultiveringsarbeid.

For 4 lette arbeidet med kalkingsplan er det satt opp tre mulige hovedmalsettinger:

1) Vannvaliteten i Kvina og Litledna skal vare si god at laks kan reprodusere og leve i elva.
2) Vannvaliteten i Kvina og Litledna skal vare s& god at sjgaure kan reprodusere og leve i
elvene.

3) Det skal etableres gode leve- og reproduksjonsmuligheter for innlandsfisk i s stor del av
de to vassdragene som det er praktisk og gkonomisk mulig.

Madlsetting 1) og 2) er f@grst og fremst innrettet mot den laks- og sjgaurefgrende delen av
Kvina og Litledna Det er strekningene fra Tralandsfoss (3 km nord for Liknes) i Kvina og til
sjgen og fra Amot (1.5 km gst for Liknes) i Litledna og til Liknes.

Hvis det kalkes for laks, vil automatisk sjgauren sikres. De to f@rste milene i kombinasjon
med 3) er innrettet mot fisk i hele nedbgrfeltet. Det er mélsetting 1) og 3) som p den beste
méten ogsé vil sikre gode levevilkir for annet organismeliv enn fisk i vassdraget. Nederst i
vassdraget kan det vare refugieomrider (f.eks. smé sidebekker) med bedre vannkvalitet som
kan danne grunnlag for gjenetablering bl.a. av utdgdd bunnfauna i Kvina og Litledna.

Kalkingsplanen for Kvina omfatter strekningen fra Homstglvatn og til utlgpet i sjgen. Det er
ikke utarbeidet plan for det regulerte feltet fra Homstglvatn og nordover. Det er utarbeidet en
atskilt plan for Litledna. De to vassdragene er delvis sett pd som atskilte enheter.
Konsekvenser av evt. kraftutbygging i Litledna tas ikke opp i denne planen.

@vrige fiskestelltiltak og vurdering av utsettingsbehov og -rutiner er ikke tatt opp.

Planen kan danne grunnlag for sgknad om statlig tilskudd til kalking av Kvina/Litle&na-
vassdragene.



4. BESKRIVELSE AV VASSDRAGET

4.1. Reguleringer og vannkvalitet

Kvinavassdraget er sterkt preget av vassdragsregulering og forsuring. Avrenningen fra hele
gvre del av vassdraget, omlag 800 km? er overfgrt til Sirdal. Totalt nedbgrfelt for Kvinas
hovedvassdrag er 1150 km?, slik at gjenvarende, uregulert del blir 340 km?.

Grensen for reguleringen gér omlag ved utlgpet av Homstglmagasinet nordgst for Tonstad i
Sirdal. Men ogsé Geithombekken i sgr og Austgla nord for Knaben er tatt med i en
takrenneoverfgring til Homstglmagasinet. Litledna er ubergrt av reguleringer og har et
nedbgrfelt pd 227 km?.

Vannkvaliteten i Kvina og Litle&na er relativt godt kjent gjennom tidligere overvéking og et
prosjekt som ble gjennomfgrt av NIVA i 1991-1992 pd oppdrag fra MV-avdelingen i Vest-
Agder. Vassdraget er surt og har pH omkring 4.6-4.7 i nedre del ndr vannfgringen er moderat
og hgy. Vannkvaliteten i Rosskreppfjorden i den regulerte delen av Kvina var p4 1970-tallet
bedre (hgyere pH) enn lengere nedover i vassdraget (Gunnergd m.fl. 1981).
Vassdragsreguleringen kan derfor ha forsterket forsuringsutviklingen de siste tidr siden den
gvre delen av vassdraget er fgrt over til Sirdal.

Litledna har fra naturens side en vannkvalitet som er noe bedre enn den vi finner i Kvina. Det
kan skyldes at menneskelig aktivitet har stgrre betydning for vannkvaliteten i dette
vassdraget, s@rlig i perioder med moderat til lav vannfgring. I Litle&na foregér en begrenset
vassdragskalking.

Den 12. september 1991 var pH 6.35 i utlgpet av Galdalsvatnet og 5.85 fgr samlgp med
Kvina. Vannfgringen i Kvina var pé det tidspunktet 5 m3/s, altsd svert lav. I november og
desember var pH omkring 4.7 begge steder. Da var vannfgringen 10 ganger stgrre eller hadde
nettopp vert 10 ganger stgrre i Kvina. I perioder med mindre avrenning pdvirker den
vassdragskalking som gjennomfgres i Litledna til en viss grad vannkvaliteten i nedre del. pH
kan derfor i perioder vare omkring 6.0 eller hgyere. I perioder med moderat og hgy
avrenning pivirker ikke kalkingen vannkvaliteten i s&rlig grad.

Det har ikke vert behov for et eget undersgkelsesprogram for vannkjemi i forbindelse med
kalkingsplanen, men vannprgver er analysert for & finne fram til kalkbehov.

4.2. Vassdragsavsnitt

Etter de data som er innhentet om regulering og vannfgring, er det naturlig & betrakte
Kvinavassdraget som tre hovedavsnitt:

1. Regulert felt til Homstglmagasinet
2. Kvinas uregulerte felt
3. Litle&na

Kvinas uregulerte felt og Litledna er vist i figur 2.
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Figur 2. Kvina sgr for Homstglmagasinet og Litledna. Den kraftige stiplete linjen markerer
skillet til det regulerte Sira-Kvinafeltet.
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Vannfgringen fra Homstglvatnet er kraftig redusert i forhold til en uregulert situasjon. Hvis
det kunne skaffes en garanti for at avigpet til enhver tid ikke ville vare stgrre enn 0-3 m3/s
(normalsituasjon), ville det vare uaktuelt 4 kalke dette bidraget spesielt. Siden dette ikke er
tilfellet, bgr en kalkingsstrategi for vann fra det regulerte feltet inngd i alle alternativer. Det
legges opp til et separat anlegg i tilknytning til reguleringsdammen.

Austgla nord for Knaben har et nedbgrfelt pd 49 km? og er i sin helhet overfgrt til
Homstglmagasinet og vil ikke bli behandlet spesielt her.

Det 50 km? store nedbgrfeltet til Knabedni vil vere naturlig & avsyre med eget anlegg.
Arenningen utgjgr omlag 15 % av avrenningen i Kvinas uregulerte felt. Doseringsanlegg er
foreslétt kun i det mest omfattende alternativet.

Sollisdni renner ut i Kvina 5-6 km nord for Kvinlog ved RV 42. Nedbgrfeltet er 40 km?.
Vassdraget er lite egnet til kalking, bl.a. pga dirlig atkomst, og tas ikke med i hovedplanen.

Nedbgrfeltet til Selandséni vest for Lindeland bru for RV 465 er 28 km?2. Vassdraget er for
lite til & komme med i hovedplanen, men kalking vil ha betydning for vannkvaliteten 1 Kvina.

Slgénis nedbgrfelt strekker seg fra Talafjell (709 moh) i nord og sgrover forbi Kvinlog. Feltet
er 38 km? stort, dvs. omlag 11 % av Kvinas uregulerte felt. Vassdraget er sentralt plassert,
med de to tettstedene Kvinlog og Fjotland. Fjotlandsvatnet har relativt hgy pH pga kalking,
mens Slgéni kan ha pH 4.6-4.7 i perioder med moderat og hgy avrenning. Vassdraget bgr
kalkes som del av det mest omfattende kalkingsalternativet.

P4 strekningen Kvinlog-Liknes er det en rekke mindre vassdrag langs Kvinas vestre del. De
faller bratt ned mot Kvina fra et platd 300-400 moh. Kalking av ett av disse vil ikke innvirke i
serlig grad pa vannkvaliteten i Kvina. De vil derfor ikke bli tatt med i denne planen. Videre
ut mot sjgen er det flere smd vassdrag som har betydning for sjgauren. Ogsa disse er sd smi at
kalking her ikke vil ha betydning for Kvina.

Langs Kvinas gstre del pd samme strekning er det ogsé en del mindre vassdrag der kalking vil
ha begrenset betydning for Kvina.

Litledna ligger @gst for Kvinas nedre del og har et nedbgrfelt pd 227 km?. Litledna renner ut i
Kvina ved Liknes, like fgr Kvinas utlgp i sjgen og kan derfor delvis betraktes som et eget
vassdrag. Vannkvaliteten i Litledna vil imidlertid vere viktig for vannkvaliteten i Kvinas aller
nederste deler, fordi vassdraget er sé stort, omlag 60 % av Kvinas feltstgrrelse. Av den grunn
bgr kalking av Kvina ses i sammenheng med kalking av Litle4na.

I tabell 1 er det gitt en oversikt over diverse nedbgrfelt i Kvina og Litledna. Totalt nedbgrfelt
av Kvinas uregulerte del er 343 km?2, mens de regulerte felt totalt utgjor 809 km?2. Sammen
med Litledna, blir hele Kvinas nedbgrfelt til sjgen omlag 1380 km?2.



Tabell 1. Oversikt over diverse nedbgrfelt i Kvina og Litledna. Dataene er dels hentet fra
NVE (avrenningskart over Norge, 1987) og dels basert pd egne mélinger/beregninger.

Nedbgorfelt i Kvina:

TOTALT, regulert gvre 755 km?
km?
Austola 49
Geithombekken 5 km?
TOTALT, regulert nedre 54 km?2
Knabeéni 50 km?2
Rest av Storani til Risnes 15 km?2
Risnes-Netland 22 km?2
Netland-Stakkeland - 46 km?2
Sollisani 40 km?
Selandsani 28 km?2
Sloani 38 km?
Amiand 11 km?2
Stakkeland-Rafoss 80 km?
Rafoss ~==-- > sjgen 13 km?
TOTALT, uregulert 343 km?
| TOTALT Kvina 1152 km2 |

Nedbgrfelt i Litledna:

Til Mygland 47 km?2
Mygland-Nyland 20 km?2
Nyland-Dukan 87 km?2
Dukan ----- > sjoen 73 : km2
| TOTALT Litleana 227 km? |
| Totalt Kvina og Litledna 1379 km? |

4.3. Avrenning i perioden 1989-1991

Det er innhentet opplysninger om vannfgring for perioden 1989-1991 fra utlgpet av
Homstglvatn (VM 2185 Homstglvatn ndf.) til Kvina for & kunne finne fram til riktig
kalkingsstrategi for vanntilfgrselen fra det regulerte feltet. Det er ogsa innhentet
vannfgringsdata fra Rafoss (VM 1806 Stegemoen) i nedre del. Denne stasjonen er plassert i
Kvina, oppstrgms samlgpet med Litle&na..

Regulanten Sira-Kvina kraftselskap er pilagt en minstevannfgring pd 1.3 m3/s i perioden 1.
oktober til 1. mai. Minstevannfgring sommerstid er 3.7 m3/s. Palegget om minstevannfgring
gjelder ved Stegemoen vannmerke ved Rafoss. I perioden 1989-1991 har vannfgringen flere
ganger vart ned mot disse grensene.
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11989, 1990 og 1991 var det registrert maksimal vannfgring pa hhv. 90, 60 og omlag 3 m3/s
ved utlgpet av Homstglvatn. I hele den perioden som er registrert er normal vannfgring 0-3
m?3/s. De to maksimale vannfgringene som er mélt er kun episodiske og strekker seg over f&
dager og opp til 2 uker.

Disse tre drene var maksimal vannfgring i nedre del av vassdraget hhv. 260, 260 og 150 m?/s.
Vannfgringstoppen i februar 1989 p& 260 m3/s falt ssmmen med vannfgringen p& 90 m%s fra
Homstglvatn. Vannfgringstoppen i juli 1990 pa 260 m?/s falt sammen med registrert
vannfgring pa 60 m3/s fra Homstglvatn. I denne siste perioden er imidlertid dataene fra
Homstglvatn brudt og bidraget fra Homstglvatn antas & ha vert stgrre en 60 m¥/s.

Om vi ser bort fra episodisk store bidrag fra Homstglvatn, har avrenningen fra Kvinas
uregulerte felt resultert i vannfgringer opp mot 200 m3/s. Hvis Kvina ikke var regulert, ville
middelvannfgringen vare omlag 66 m3/s ved Rafoss (spesifikk avrenning satt til 58 L/s*km?
etter data fra NVE's avrenningskart). Hvis en ser bort fra nedbgrfeltet til Homstglvatn ville
middelvannfgringen for Kvina vaere noe over 20 m?3/s. Maksimal vannfgring for dette
vassdragsavsnittet p4 200 m3/s tilsvarer 10 ganger middelvannfgringen. Dette synes rimelig
for et vassdrag av denne stgrrelse. Det er derfor tatt utgangspunkt i denne verdien ved
beregning av doseringskapasitet for kalkdoserere.

5. KALKINGSSTRATEGI

Kalkingsstrategi er kombinasjonen av kalktyper, kalkingsteknikker og kalkmengder som til
sammen sikrer tilstrekkelig vannkvalitet for fisken. P4 grunnlag av 4rlig kalkbehov og
kostnader ved kjgp eller leie av kaldoserere er det beregnet en sannsynlig &rlig kostnad for
kalking av Kvina og Litledna. De endelige kostnader vil ikke framkomme fgr anbud pé
prosjektet er innhentet fra forskjellige kalkleverandgrer.

Det gis fgrst en kort gjennomgang av de forhold som har betydning for kalkingen og
kostnadene.

5.1. Kalktyper og kalkopplosning

Ikke alle kalkprodukter egner seg til kontinuerlig dosering i rennende vann. I denne rapporten
er krittprodukter ikke omtalt fordi det er stgrre fare for driftsproblemer med kritt enn med
grovere kalksteinsmel. Dolomitt er heller ikke omtalt fordi opplgsningen er dérligere enn for
tilsvarende malingsgrader av kalksteinsmel. Dérligere opplgsning m& kompenseres med
finere maling av kalken og det anses ikke som en fordel for driften av doseringsanlegg.
Kalkmel som er for grove anbefales ikke brukt. Det er fordi en gnsker at s& mye lgses at det
oppnés akseptabel kalkingseffekt et visst stykke nedover i vassdraget. Dirlig opplgsning mé
kompenseres med store kalkdoser. Det vil gi ytterligere redusert opplgsning og gkt
nedslamming nedstrgms anlegget.
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Kalkmel innenfor fglgende kornfordelingsomrader anbefales brukt:

diameter i ym

90 % av vekt mindre enn 10-100
50 % av vekt mindre enn 5-30
20 % av vekt mindre enn 2-10

Det anbefales 4 bruke s ren kalk som mulig. Vektandel av kalsiumkarbonat (CaCO;) bgr

vare omkring 90 %, spesielt hvis det velges av de groveste kalkmelene. Den andelen av
kalken som ikke er kalsiumkarbonat bestir ofte av kvarts som er tungt nedbrytbart. Hvis det
velges béde grov kalk og kalk med lav andel kalsiumkarbonat, vil nedslammingen kunne bli
betydelig nedstrgms kalkdoserer.

Kalk lgses opp over tid. Opplgsning skjer i vannfasen og fra kalk som blir liggende pa
bunnen. Kalkopplgsningen henger fgrst og fremst sammen med kalkens finmalingsgrad,
vannets pH og vannets bevegelse nedstrgms doserer. Ved lav dosering (opp til 20 g kalk/m?)
til ukalket vann, med bruk av relativt finmalt kalk (minst 50 % mindre enn 10 pm) og ved
god vannbevegelse nedstrgms doserer (ikke bassenger eller dype stilleflytende partier) vil
opplgsningen i lgpet av et ir sannsynligvis ligge ner 100 %.

Til innsjgkalking anbefales generelt samme type kalk som beskrevet over. Kalkopplgsningen
er avhengig av kornfordelingen, pH, innsjgdyp og kalkdose. Ved rekalking vil kalkdose og
pH vare endret fra fgrste gangs kalking. Kalkopplgsningen blir derfor ogsé endret. Kalking
av innsjger foregar for det meste med maskinell spredning av oppslemmet kalk fra bit. Det
gir best mulig opplgsning av kalken og gir raskt. Hvis innsjgen bare skal kalkes opp og
deretter vedlikeholdskalkes med dosering i innlgp, kan finmalt kritt brukes. Kritt lgses
nzrmest 100 prosent i Igpet av en kalkingsperiode.

5.2. Kalkdoseringsprinsipp for elver

For & kunne dra nytte av at kalk kan opplgses nesten fullstendig over tid, bgr doseringen
bygge pé et helautomatisk feed-back system eller at dosering styres etter oppstrgms
vannkvalitet. Det fgrste alternativet innebarer at doseringen styres etter den vannkvaliteten
som oppnés etter kalking. Den kalken som blir liggende pd elvebunnen nedstrgms anlegget vil
Igses opp over tid og p& denne maten inngd i beregningen av kalkdose. Dette prinsippet vil
vere godt egnet i Kvina og deler av Litleéna fordi det mé etableres flere doserere nedover i
vassdraget og fordi pH og vannfgring kan skifte svert mye. Forholdene for kalkopplgsning
vil variere i takt med slike endringer. En fast kalkdose pr. kubikkmeter vann vil derimot
kunne gi overdosering i lange perioder. Feed-back systemet vil sikre optimal kalking, dvs.
tilstrekkelig dosering for fisk, men ikke overdosering (Hindar og Henriksen 1992).

Overdosering er negativt av flere grunner. Den mest innlysende utfra et gkonomisk synspunkt
er selvfglgelig at det betyr ungdig forbruk av kalk. Det representerer et direkte tap. I tillegg
kommer redusert opplgsning av kalken ved stgrre doser. @kt konsentrasjon av kalkpartikler
vil imidlertid ogsa kunne gke faren for gjellebetennelse hos fisk nedstrgms anlegget. Dertil
kan det vare fare for nedslamming av gytestrekninger eller leveomrdder for bunnlevende
organismer som fisken beiter pa.



15

Et slikt doseringsprinsipp er tilpaséet en gradvis utvidelse av kalkingen oppstrgms. Enhver
effekt av kalking oppstrgms vil redusere kalkforbruket i dosereren. P4 denne méten blir
kalkingen sd kostnadseffektiv som mulig.

En helautomatisk styring kan innebere at kalkdosen reduseres noe i de perioder av dret da
laksen kan tdle dérligere vannkvalitet. Med kalking hgyt oppe i vassdraget vil slik hrfin
endring i vannkvalitet vere vanskelig pga tidsforsinkelser. Bare det anlegget som plasseres i
eller umiddelbart oppstrgms den laksefgrende strekningen kan reguleres i forhold til
fiskestadienes fglsomhet.

En variant av dette doseringsprinsippet er & styre kalkdoseringen etter en kombinasjon av den
pH som registreres oppstrgms doserer og vannfgring. Dette er noe enklere fordi en slipper &
strekke kabel fra doserer og ned til en pH-sonde noen hundre meter nedstrgms anlegget. Da
kan en fortsatt ta hensyn til kalking hgyere oppe i vassdraget, men ikke den
langtidsopplgsning som skjer nedstrgms dosereren. Dette styringsprinsippet kan vere aktuelt
hvis kalkinnblandingen nedstrgms doserer er dérlig.

Det er i planen regnet med at kalken bestdr av 90 % CaCO, og at det kan tas hensyn til 70 %

opplgsning. For et enkelt anlegg gjgres det best ved at doseringen styres etter pH nedstrgms
anlegget. Langtidsopplgsningen vil imidlertid pavirke vannkvaliteten ved nedenforliggende
anlegg uansett styresystem. Kalkdosen kan derfor reduseres tilsvarende ved det nederste
anlegget. Styring etter pH oppstrgms pa de gverste anleggene i Kvinavassdraget er derfor en
fullgod 1gsning.

5.3. Drift av anlegg

Driftsoppfglging av et kalkdoseringsanlegg er avhengig av graden av automatisering og
doseringsprinsipp.

Det m4 innarbeides rutiner for ettersyn, alarmer for avbrudd, péfylling og service. Lokale folk
bgr lgnnes for ettersyn av anleggene. Alarm bgr monteres hos lokal kontakt og helst flere
steder. Alarm bgr knyttes til kalknivd i doserer. Avstand til kalk vil vare av betydning for
hvor raskt etterfylling kan skje. Det bgr utarbeides en detaljert drifts- og serviceavtale med
leverandgr. Det bgr skaffes et visst reservelager for rask utskifting av deler.

Leverandgr bgr vare forpliktet til 4 produsere en avtalt vannkvalitet. Ved misligholdelse bgr
det palgpe mulkter etter et avtalt system. Misligholdelse kan vare at avtalt vannkvalitet
underskrides utover en fastsatt lengde. Dette bgr innarbeides i en drifts- og serviceavtale.

Alle disse momentene er viktige for & hindre lange driftsavbrudd og hgrer med i
kontraktsforhandlinger om levering/spredning/dosering av kalk.

5.4. Kalkmengder

Kalkmengdene avhenger fgrst og fremst av vannmengder, kalkkvalitet og vannkvalitet
(konsentrasjonen av sterke og svake syrer). For innsjger er innsjgdyp, vannets oppholdstid og
spredningsteknikk ogsé av stor betydning.
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Som grunnlag for beregning av kalkbehov er vann fra vassdraget titrert med Na,CO,. Prgver

ble tatt 20.05.92. Titrering vil i dette tilfellet si 4 tilsette en gkende mengde svak base av
karbonat til elvevannet samtidig som pH males, se redegjgrelse i vedlegg. P4 den méten kan
vi finne fram til hvor mye karbonat som skal til for 4 gke pH til forskjellige nivder. Den
mengden vi kommer fram til kan omregnes til kalkmengde.

Arlige kalkmengder er basert p4 kalkdoseberegning slik det er beskrevet over og hydrologiske
data i perioden 1989-1991. Det er tatt hensyn til at ikke all kalk lgses opp og at kalk ogsa
inneholder andre stoffer enn karbonat.

I beregningene er det renget med at 70 % av tilfgrt kalkmengde lgses opp. Det forutsetter at
styringen av kalkdosering kan gjgres i forhold til pH og vannfgring i kombinasjon. Det er
regnet med at kalken inneholder 90 % kalsiumkarbonat og det er korrigert for dette.

Ngdvendig doseringskapasitet og lagerkapasitet pd kalkdoserere er beregnet i forhold til
maksimal dggnmiddelvannfgring i perioden 1989-1991.

5.5. Reguleringens innvirkning pa kalkingsstrategien

Kvinavassdraget er regulert til kraftproduksjon fra Homstglvatn og nordover. Mangvreringen
av magasinene gir som hovedregel ikke avlgp av betydning fra gvre del av Kvina. I perioder
med svert stor flom og fylte magasiner kan avrenningen fra Homstglmagasinet bli betydelig.
Det er vanskelig 4 beregne hvor store vannmengdene kan vare, men vannfgringer pd opp mot
100 m3/s er registrert i 1989 og 1990. Vannfgringen ut av bassenget kan ogsd vare av
betydning i perioder med vannfgring ned mot lovregulert minstevannfgring ved Rafoss. Det
vil da vare ngdvendig med péslipp av vann fra magasinet. @kt og evt. ytterligere gkning i
maskinkapasitet ved Tonstad kraftverk, gjgr det mindre sannsynlig med flompreget avrenning
fra magasinet i framtida.

Den usikkerhet som knytter seg til avrenningen fra Homstglmagasinet fgrer til at denne delen
av vassdraget bgr betraktes for seg. Det foreslds at avrenningen avsyres med eget anlegg og at
doseringen styres av regulanten. Overfgringen av Austgla og Geithombekken til
Homstglmagasinet fgrer til ytterligere redusert vannfgring i Kvina. Kalkbehovet blir derfor
ogsd mindre.

Kvina er regulert ogsd i nedre del. Fallet fra Rafoss til Trelandsfoss utnyttes i Tralandsfoss
kraftverk. Dette tgrrlegger periodevis denne elvestrekningen og forkorter den laksefgrende
strekningen noe. Laksen har uansett et naturlig vandringshinder i Rafossen.

Det er ialt 19 terskler pa strekningen Homstglvatn-Liknes. Ovenforliggende bassenger utgj@r
halvparten av denne elvestrekningen. Dette har konsekvenser for fiskens leve- og
produksjonsomrider, men ogs& for plassering av kalkdoserere og kanskje ogsd for
opplgsningen av kalk.
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6. KALKINGSALTERNATIVER

Kvina bestdr av tre hovedavsnitt. Det regulerte feltet i nord har normalt svert liten avrenning,
men sikring av minstevannfgring lenger ned i vassdraget og spesielt flom med overlgp kan
snu situasjonen fullstendig i perioder. Det er naturlig & betrakte denne delen av vassdraget
separat.

Nedre del av Kvina bestar av to hovedvassdrag:

1. Kvinafeltet fra Homstglvatn til sjgen og
2. Litle&na

Disse to behandles delvis uavhengig av hverandre.

I dette kapittelet blir kalkingsstrategien for ulike alternativer gjennomgétt og deretter de

kalkmengder og kostnader som hgrer til. De forbehold og forutsetninger for prisfastsettelse
og lokalisering av doseringsanlegg som gjelder er fglgende:

- Kalkpris (kr. 400.-/tonn, inkl. moms) og kostnader for kjgp/leie av kaldoserere (se under) er,
etter samrdd med leverandgr, basert pd samme pris som ble brukt i arbeidet med kalkingsplan
for Tovdalsvassdraget (Hindar 1991). Det tas forbehold om andre priser for kalk pga endrete
forutsetninger (f.eks. transportavstand).

- Arlig kalkopplgsning er satt til 70 % hvis kalkdosererne har styringsmuligheter etter pH
oppstrgms eller nedstrgms kalking, ellers til 50 %.

- Innholdet av kalsiumkarbonat (den aktive bestanddelen) i kalken er satt til 90 %.

- Det er regnet med at pH i vassdraget er'4.7 ved moderate og store vannfgringer. Vannet fra
Homstglmagasinet er gitt en pH pé 5.0.

- Méal-pH er satt til 6.2 for laks og 6.0 for sjgaure og innlandsaure. Det opereres ikke med
sikkerhetsmarginer fordi det forutsettes at vannkvaliteten justeres til disse verdiene ved
dosering etter pH. Sikkerhetsmarginer er dessuten innebygget i kalkingsstrategien.

- Mal-pH kan i perioder (smoltifiseringsfasen) vare hgyere (pH 6.5) enn det som er satt her
av hensyn til saltvannstoleranse, spesielt hos laks. Merutgiftene ved 4 kalke til pH 6.5 i denne
perioden er anslétt.

- Kalkdoseringsanleggene i hovedvassdraget er enten middels store eller store og prisene for |
slike anlegg er hhv. kr. 300.000.- og kr. 400.000.- (ekskl. moms.).

- I tillegg til innkjgp av anlegg kommer utgiftene til fundamentering, brgnn for inntaksvann
og vannstandsmaéling, legging av innlgps- og utlgpsrgr til sirkulasjonsvann. Det er ngdvendig
4 legge vei og fgre strgm og telefon helt fram til de mest avanserte dosererne. Slike
engangsutgifter er ikke lagt inn i beregningene.

- Doseringsanleggene kan leies. Leieprisen er anslagsvis 20 % av innkjgpsprisen (ekskl.
moms) pr. &r. For de middels store anleggene vil det si kr. 60.000.- pr. &r og for de store kr.
80.000.- pr. ar.
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- Det bgr settes opp en vedlikeholds- og driftsavtale for doseringsanleggene, som inneberer
en garanti for vannkvaliteten. Prisen pd en slik pakke vil s@rlig vare avhengig av de evt.
bgter som leverandgr aksepterer ved stans i kalkdosering. Akseptabel lengde pa avbrudd kan
vaere forskjellig for de ulike anleggene. Prisen pa slike garantiordninger er ikke tatt med her.

- Det er ikke innhentet detaljerte opplysninger om bareevnen til de veier i nedbgrfeltet som
skal brukes til kalktransport. Det innfgres akseltrykkrestriksjoner p4 en rekke veier om véren.
Denne perioden er samtidig spesielt kritisk av hensyn til kontinuerlig kalkdosering.

- Det er ikke innhentet godkjenning fra de grunneiere som mé avstd grunn til doseringsanlegg
eller gi annen form for tillatelse. Det tas derfor forbehold om plasseringsmulighetene. Det er
heller ikke tatt kontakt med de grunneiere som evt. m3 godkjenne at innsjger og vassdrag
kalkes.

- For en endelig prisfastsetting bgr det innhentes anbud for kalking av vassdraget.

6.1. Kvina, Alternativ |

6.1.1. Kalkingsstrategi.

Dette alternativet har som utgangspunkt at vannkvaliteten skal gjgre vassdraget levelig for en
laks- eller sjgaurebestand hele aret. I tillegg skal disse bestandene kunne reprodusere. Det vil
si at pH skal vare 6.2 eller hgyere (for laks) ved utlgpet i sjgen hele dret. Vannkvaliteten vil
da vare bedre enn dette fra sjgen og opp til nermeste kalkdoseringsanlegg. Hvis mélet bare
er sjgaure, kan lavere pH aksepteres. Det foreslds her 4 sette mal-pH til 6.0 for sjgaure.
Kostnader ved 4 kalke til pH 6.5 i smoltifiseringsperioden for laks er anslit.

Med dette begrensede utgangspunktet ville det vare tilstrekkelig med kalkdosering
umiddelbart oppstrgms den laks- og sjgaurefgrende strekningen, dvs. kalking kun av f&
kilometers elvestrekning (se under kap. 3). Deter likevel valgt 4 trekke doseringen hgyere
opp i vassdraget (figur 3). Det vil ikke ha konsekvenser for annet enn transportavstander og
vil sikre andre fiskearter levelige vilkér i stgrre del av hovedvassdraget. Det kan ogsd vare
gunstig av hensyn til kalkdoserernes kapasitet.

Det etableres et eget doseringsanlegg ved Homstgldammen for & avsyre tilrenning fra det
regulerte feltet. Denne dosereren bgr ha kapasitet til & avsyre en vannfgring p4 100 m3/s. pH

etter kalking skal vere 6.2. Kalkdosen blir 2.1 g kalk/m3 hvis pH er 5.0 i magasinet.
Dosereren mé derfor ha kapasitet til 4 dosere ett tonn kalk/time, dvs. 25 tonn pé ett dggn hvis
vannfgringen holdes pd 100 m3/s hele tiden.

Det er ikke mulig 4 lage et endelig kostnadsoverslag for avsyring av dette feltet fordi det ikke
kan forutsies hvor mye vann som vil passere hvert ir framover. Hvis det gdr 100 m3/s i en uke
og 3 m3/s i to méneder, m4 totalt 76 mill. m3 vann avsyres i &ret. Hvis pH er 5.0, m det
tilsettes 230 tonn kalk. Hvis kalkprisen er 400 kr./tonn, blir &rskostnaden for kalk i dette
tilfellet kr. 90.000.-. Denne kostnaden er svert usikker og er ikke tatt med i det endelige
kostnadsoveslaget.
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Det etableres et doseringsanlegg nedstrgms bru for RV 42 ved Stakkeland like vest for
Kvinlog. Anlegget bgr ligge pa gstsiden av elva, i tilknytning til industriomridet. Denne

lokaliteten er meget gunstig med hensyn pd plassering, atkomst, strgmforhold i elva og
strgmforsyning og telefon.

Nedbgrfeltet ned til dette stedet er 200 km?2, men det skal doseres for elva ned til Helle.
Nedbgrfeltet blir derfor 270 km2. Middelvannfgring her er 12 m3/s, mens forventet flom kan
vare omlag 150 m3/s. Doseringskapasiteten for anlegget bgr derfor vaere omkring 1.9
tonn/time.

Dette anlegget kan flyttes hgyere opp i vassdraget, f.eks. til Netlandsomridet, for & gke
leveomridene for aure. Da mister en imidlertid noe av mulighetene for & bruke riktig
kalkdose i forhold til tilfgrsler fra sidevassdrag. En slik lgsning er det redegjort for i
Alternativ II. Selandsani har et nedbgrfelt pd 28 km?, mens gvrige sidevassdrag bare er av
mindre stgrrelse hver for seg. Hvis Selandséni blir kalket i framtida, kan dosering ved
Stakkeland ta hensyn til det hvis doseringen styres etter pH.

Det etableres et nytt anlegg oppstrgms Helle, nermere bestemt ved moen nord for bru over
Kvina til nedre Kvinlog. Dette anlegget skal avsyre vann fra feltene ned mot et anlegg lengere
nede i vassdraget. Totalt nedbgrfelt oppstrgms anlegget er 270 km?2. Det nedbgrfeltet som skal
avsyres er 61 km2. Kalkmengden blir 370 tonn/ar og det er derfor et mellomstort anlegg som
er aktuelt her. Dette anlegget kunne i prinsippet ogsd vaert satt opp ved Stakkeland, men
plasseringen ved Helle gjgr at kalkdosen kan reguleres bedre. Hvis Slgéni kalkes, kan dosen
ogs4 styres etter den kalkingseffekten som oppnis der.

Det etableres et doseringsanlegg ved Rafoss. Dette anlegget skal justere pH i den nederste,
laksefprende delen av elva. Restnedbgrfeltet er bare 13 km?2, men anlegget bgr likevel vare av
en viss stgrrelse for 8 kompensere for evt. dirlig vannkvalitet oppstrgms. Kalkdosen ved
anleggene oppstrems kan ligge s& nazr det optimale som mulig, mens sikkerhetsmarginene i
forhold til laks kan flyttes til Rafossanlegget. I lange perioder vil anlegget temmelig sikkert
g3 med minimal eller ingen kalking fordi vannkvaliteten oppstrgms er god, mens det vil vere
helt avgjgrende for akseptabel vannkvalitet for laks i andre perioder.

Det anbefales at Litledna fullkalkes (se egen utredning) hvis dette alternativet skal realiseres.
Hvis ikke, ma det overdoseres relativt mye i Kvina for & holde pH nar 6.2 helt til utlgpet i
sjgen, dvs. forbi Liknes. Overdosering i Kvina oppstrgms Liknes anses som ugunstig fordi det
kan vaere vanskelig 4 beregne riktig kalkdose for den samlede vannfgring nedstrgms Liknes
og fordi kalkopplgsningen blir dirligere ved stgrre kaldoser. I tillegg kommer at
doseringskapasiteten pd anleggene mé gkes kraftig. Selv om det kan vare fornuftig & ha flere
anlegg pd samme sted hvis noe skulle g galt med ett av dem, vil denne sikkerhetsordningen
flyttes til Litle3na hvis det kalkes der isteden. En lengere fiskefgrende strekning vil dessuten
bli kalket ved 4 dosere i Litledna, og det er nok det viktigste i denne sammenheng.

Kvina-Litle&na er et eksempel pi to relativt likeverdige vassdrag etter stgrrelse. Hvis Litleina
ikke kalkes, kan det oppsta sdkalte blandsoner (Rosseland og Hindar 1991) i Kvina ved
Liknes. Dette er soner med ustabil vannkjemi, der surt og aluminiumsholdig vann (Litle&na)
blandes med kalket vann. Det er vist at slike soner kan vaere spesielt giftige for fisk som
oppholder seg der (Rosseland m.fl. 1992). I likeverdige vassdrag (etter stgrrelse) er
sannsynligheten stgrst for at blandsonene er store i utstrekning. Kalking av Litledna er en
garanti for at slike soner ikke oppstir i dette viktige omradet for laks og sjgaure.
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Figur 3. Lokaliseringen av kalkdoseringsanleggene i Kvina, Alternativ I. Fullkalking av
Litle&na er indikert.
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6.1.2. Kalkmengder og kostnader

Tabell 2. Kalkbehov og kostnader for kalk for doseringsanleggene ved Stakkeland, Helle og
Rafoss. Kostnad er basert pd antatt kalkpris (inkl. moms) pé kr. 400.-. Kostnader for leie av
anlegg kommer i tillegg, se tekst. '

Stakkeland Helle Rafoss
Arlig kalkbehov (tonn) 1630 370 80
Arlig kostnad (mill.kr.) 0.65 0.15 0.03
Middeldose (g kalk/m?) 4.7 0.8 0.14
Lagerkap. silo i ett dggn (tonn)*) 45 10 10
Maks. doseringskap. (tonn/time) 1.9 04 04

*) basert pa maksimal vannfgring (middelvannf.*10) i ett dggn

Bare Stakkelandanlegget er stort kaldoseringsanlegg, men alle anleggene er forutsatt utstyrt
med muligheter for pH-styring av doseringen. Arlig leie blir da kr. 200.000.- for anleggene.

Totale kalkmengder og kostnader inkl. leie av anlegg blir i middel:

tonn/ar mill. kr./&r
Stakkeland 1630 0.65
Helie 370 0.15
Rafoss 80 0.03
Leie av tre anlegg 0.20
TOTALT 2080 1.03

Totalt kalkforbruk blir i middel omlag 2000 tonn/4r og total 4rlig kostnad blir kr. 1.03 mill
Hvis det skal kalkes for sjgaure (mal-pH=6.0), blir kalkforbruket 10 % mindre p4 4rsbasis.
Den totale kalkmengden blir da 1850 tonn og totalkostnaden blir kr. 950.000.-. Hvis det
kalkes til pH 6.5 i smoltifiseringsperioden for laks (satt til 15. april - 15. juni), blir arlig
kalkmengde og -kostnad anslagsvis 10 % stgrre.

6.2. Kvina, Alternativ Il

6.2.1. Kalkingsstrategi

Dette alternativet vil sikre fiskens leveomrade i en stgrre del av Kvina enn ved Alternativ I
og er bedre tilpasset en uvidelse av kalkingen i sidevassdrag (Alternativ III).
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Det etableres et eget doseringsanlegg ved Homstgldammen for 4 avsyre tilrenning fra det
regulerte feltet, se under Alternativ 1.

Det etableres et doseringsanlegg ved Netland. I kombinasjon med kalking av Knabeéni (Alt.
1) vil hele gvre del av hovedvassdraget kunne fé akseptabel vannkvalitet. Uregulert
nedbgrfelt ned til Netland er 87 km2, Middelvannfgring her er S m3/s, mens forventet flom
kan vare omlag 50 m3/s. Anlegget skal dosere kalk slik at vassdraget ned til Stakkeland
avsyres. Totalt nedbgrfelt til Stakkeland er 200 km2. Middelvannfgring er beregnet til 11 m3/s
og flomvannfgring til 100 m3/s. Doseringskapasiteten for anlegget bgr derfor vere omkring
35 tonn/dggn.

Det etableres et doseringsanlegg nedstrgms bru for RV 42 ved Stakkeland like vest for
Kvinlog. Se under Alt. I for detaljer om Stakkelandlokaliteten.

Dette anlegget skal avsyre vann fra feltene mellom Stakkelandanlegget og ned mot et anlegg
lengere nede i vassdraget (Rafoss). Totalt restnedbgrfelt til Rafoss er 129 km? og arlig
kalkmengde blir 780 tonn. Doseringskapasiteten for anlegget bgr vare 0.9 tonn/time. Det mé
styres etter pH for & kunne ta hensyn til effekten av kalking oppstrgms. Hvis Selandséni blir
kalket i framtida (Alt. III), kan dosering ved Stakkeland ta hensyn til det hvis doseringen
styres etter pH.

Hvis Slgéni kalkes (Alt. III), vil effekten av det bli tatt hensyn til ved dosereren lengere nede
i vassdraget (Rafoss).
Det etableres et doseringsanlegg ved Rafoss. Se under Alt. I for detaljer om Rafossanlegget.

I figur 4 er lokaliseringen av kalkdoseringsanleggene vist.

6.2.2. Kalkmengder og kostnader

Tabell 3. Kalkbehov og kostnader for kalk for doseringsanleggene ved Stakkeland, Helle og
Rafoss. Kostnad er basert pd antatt kalkpris (inkl. moms) pé kr. 400.-. Kostnader for leie av
anlegg kommer i tillegg, se tekst.

Netland Stakkeland Rafoss
Arlig kalkbehov (tonn) 1200 780 120
Arlig kostnad (mill kr.) 0.49 0.31 0.05
Middeldose (g kalk/m?) 8.0 2.9 0.16
Lagerkap. silo i ett dggn (tonn)™ 35 21 10
Maks. doseringskap. (tonn/time) 14 0.9 04

*) basert p4 maksimal vannfgring (middelvannf.*10) i ett dggn

Bide Netland- og Stakkelandanlegget er store kaldoseringsanlegg, mens Rafossanlegget er
mellomstort. Alle anleggene er forutsatt utstyrt med muligheter for pH-styring av doseringen.
Arlig leie blir da kr. 220.000.- for anleggene.



Figur 4. Lokaliseringen av kalkdoseringsanleggene i Kvina, Alternativ II. Fullkalking av
Litledna er indikert.
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Totale kalkmengder og kostnader inkl. leie av anlegg blir i middel:

tonn/ar mill. kr./&r
Netland 1200 0.49
Stakkeland 780 0.31
Rafoss 120 0.05
Leie av tre anlegg 0.22
TOTALT 2100 1.07

Totalt kalkforbruk blir ogsd her i middel 2100 tonn/4r og total 4rlig kostnad blir kr. 1.07 mill.
Hvis det skal kalkes for sjgaure (mal-pH=6.0), blir kalkforbruket 10 % mindre p4 &rsbasis.
Den totale kalkmengden blir da 1900 tonn og totalkostnaden blir kr. 980.000.-. Hvis det
kalkes til pH 6.5 i smoltifiseringsperioden for laks (satt til 15. april - 15. juni), blir rlig
kalkmengde og -kostnad anslagsvis 10 % stgrre.

6.3. Kvina, Alternativ Ill
6.3.1. Kalkingsstrategi

Dette alternativet bygger pd Alternativ II, men kalkingen er i tillegg trukket opp i
sidevassdrag. Da vil en kunne utnytte de produksjonsarealene som finnes der uten at
kostnaden blir vesentlig stgrre. Det vil si at kalking i sidevassdragene er en rimelig
investering hvis en fgrst har bestemt seg for 4 kalke hovedvassdraget.

Selv om en rekke sidebekker i Kvinas utlgpsparti er viktige gyte- og oppvekstomrader for
sjdaure, er det valgt & ikke ta disse bekkene med i kalkingsplanen for Kvina. Kalking av disse
vil ikke virke inn pd vannkvaliteten i Kvina. Det bgr utarbeides separate planer for disse
bekkene. Enklere doseringsanlegg og skjellsand vil kunne inng her.

De mellomstore sidevassdragene Knabeani, Selandsini og Slgani kalkes med kalkdoser som
er beregnet fram til disse vassdragenes samlgp med Kvina. Plasseringen av doserere ma
tilpasses avrenningsforhold, atkomst og fiskeforhold. Det vil vere tilstrekkelig med en
doserer i hvert vassdrag. Dosererne bgr vare enklere enn de som er forsltt for
hovedvassdraget og kan ha fast dosering etter vannfgring framfor pH-styring.

Selv om kalkdosererne i Kvina styres etter pH, vil en utvidelse av kalkingen ha innvirkning
pé den totale kostnaden. Kalkopplgsningen kan ikke forventes & vaere s god pga mindre
vannbevegelse i disse bekker. Dessuten mé det legges inn sikkerhetsmarginer som gir en viss
overdosering. Det er tatt hensyn til dette ved & sette kalkopplgsningen til 50 %. I tillegg
kommer kostnader forbundet med flere kalkdoserere.

Kalking av enkelte innsjger i disse vassdragene kan inngé i planen, men det er ikke utredet
her. Kalking av innsjger vil ikke ha vesentlig innvirkning p4 valg av kalkingsstrategi i
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sidevassdragene. Kontinuerlig dosering vil sikre best kontroll med vannkvaliteten i
sidevassdragene.

1 Knabedni foreslds at kalkdoserer plasseres ved utlgp av terskelbasseng ved Knaben (UTM
869049). Nedbgrfelt hit er 24 km? og det er halvparten av hele det uregulerte feltet til denne

elva. Kalkdosen ved doseringsstedet blir derfor ikke for stor, slik tilfellet blir hvis anlegget
trekkes helt opp til Knaben. Kalkopplgsningen er satt til 50 % og arlig kalkmengde er
beregnet til 375 tonn.

Det etableres et doseringsanlegg ved Risnes i Kvina som skal avsyre vannet fra Risnes til
Netland. Dette anlegget mi derfor ogsé avsyre avrenningen fra restfeltet Homstglmagasinet-

Risnes. Totalt nedbgrfelt som skal avsyres er derfor 37 km2. Kalkmengden blir 280 tonn/4r
ved 50 % oppl@gsning.

Sollisdnis nedbgrfelt er 40 km2. Feltet kan neppe kalkes ved innsjgkalking alene. Dosering
oppe i vassdraget er ikke mulig fordi det ikke gar vei. Dosering ved Solli helt nederst i feltet
har liten hensikt. Kalking i dette vassdraget er derfor ikke nermere utredet.

Selandsinis nedbgrfelt er 28 km?. Vassdragets gvre deler er ikke tilgjengelig for kalking
annet enn med helikopter. Kalkdosering kan vere aktuelt ved Seland, men det er en begrenset
strekning som blir fiskefgrende. Kalkbehovet er beregnet til 220 tonn/&r ved 50 %
opplgsning.

Slgénis nedbgrfelt er 38 km? og er meget sentralt plassert. Det passerer RV 42 ved Kvinlog
og renner langs RV 465 til Kvina nord for Helle. Fjotlandsvatn ligger innenfor dette feltet og
kalkes idag. Asevatnet i gvre del egner seg trolig til kalking, men volum og oppholdstid er
ikke kjent. Nedbgrfeltet er omlag 8 km?2. I Slgéni kan det plasseres en kalkdoserer ved
Rgynebuin (UTM 804906). Nedbgrfeltet er omlag 22 km? hit. Kalkbehovet for hele
vassdraget er 300 tonn/ar ved 50 % opplgsning. Kalkforbruket ved eksisterende kalkingstiltak
gér til fratrekk.

Lokalisering av kalkdoseringsanleggene er vist i figur 5.

6.3.2. Kalkmengder og kostnader

Kalkopplgsningen ved dosering i sidevassdragene med mindre avansert teknikk er satt til 50
%. Reduksjonen i opplgsning gir et ekstra kalkforbruk pd 300 tonn. Ekstra kostnader til kalk
ved & kalke Kvina fra Risnes til Netland og de mellomstore sidevassdragene Knabedni,
Selandséni og Slgdni blir derfor kr. 120.000.-. I tillegg kommer leie eller kjgp av tre
mellomstore kalkdoserere. Utgifter anslés til kr. 200.000.-/4r ved leie. Det vil etter dette
palgpe kr. 320.000.- ekstra ved & kalke etter dette alternativet. Det er her regnet med at vannet
skal holde pH 6.2 (mél-pH for laks).
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Figur 5. Lokaliseringen av kalkdoseringsanleggene i Kvina, Alternativ III. Fullkalking av
Litle&na er indikert.
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6.4. Litledna
6.4.1. Kalkingsstrategi

Litlednavassdraget (figur 6) har en stor innsjg@, Galdalsvatnet, sentralt plassert som et

elvebasseng. Galdalsvatnet kalkes opp og kalkdosering oppstrgms settes igang samtidig.
Kalkmengden for innsjgen kan ikke bestemmes f@r volumet av den er beregnet.

Dosereren oppstrgms Galdalsvatnet kan plasseres ved Mygland (figur 7) ved RV 42, men
atkomsten kan vare vanskelig pé dette stedet. Nedbgrfeltet til Mygland er 47 km?. Alternative

plasseringer er:

1) Rett gst for Fjotland, men atkomst og svak strgm (darlige opplgsningsforhold) i elva kan
vare et hinder her.

2) Fossdal noen hundre meter nord for Mygland. Samme forbehold som over.

3) Ved bru over elva s¢r for Haddeland. Dette stedet er trolig best egnet. Nedbgrfeltet hit er
67 km2, Kalkingen skal vedlikeholde vannkvaliteten i Galdalsvatnet. Hvis det planlegges
kalking hgyere oppe i vassdraget, vil det vere en fordel om denne dosereren er styrt etter pH.
Hvis sd ikke er tilfellet, kan en enklere doserer benyttes.

Kalkmengden for denne gvre dosereren mé beregnes for hele nedbgrfeltet ned til kalkdoserer
ved Dukan (se nedenfor), totalt 154 km2. Av hensyn til kalkopplgsningen er det derfor en
fordel om den plasseres ved lokaliteten sgr for Haddeland.

Alternativt kan Galdalsvatnet kalkes med jevne mellomrom og dosereren plasseres hgyere
oppe i vassdraget. Kalkingsfrekvensen kan imidlertid ikke avgjgres fgr volumet av innsjgen
er beregnet. To doserere i denne gvre delen, en hgyt oppe og en sgr for Haddeland er ogsd en
mulighet. Da bgr den ved Haddeland utstyres med pH-styring av kalkdoseringen. Lokalitet
for den gvre av disse to mé evt. vurderes nermere. ‘

Kalkforbruket ved Haddeland-anlegget er beregnet til 910 tonn/ar. Anlegget bgr derfor vare
stort slik at lagerkapasiteten for ett dggn med maksimal flom kan vare 25 tonn.

For 4 sikre vannkvaliteten i den nedre delen av Litledna, etableres det en kalkdoserer ved bru
over elva til Dukan (figur 7). Her er et industriomréde (grustak) som egner seg meget godt
som lokalitet. Béde strgmforsyning og telefon er det ogsé i n@rheten. Elva gér i stille stryk
ved moderat vannfgring pa dette partiet og er godt egnet for best mulig kalkopplgsning.
Kalkmengden ved Dukan er beregnet til 430 tonn/&r og lagerkapasiteten for ett dggn er 12
tonn. Dette kalkdoseringsanlegget bgr utstyres med pH-styring fordi det da kan tas hensyn til:

1) kalking oppstrgms

2) evt. dérlig vannkvalitet ut av Galdalsvatnet om vinteren nér vannet er islagt. Faren for
denne effekten er betydelig redusert og kanskje ikke til stede hvis Galdalsvatnet kalkes i
innlgpet, slik det er foreslatt.
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Figur 7. Lokalisering av kalkdoseringsanlegg i Litledna. Galdalsvatnet kalkes opp.
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Fra Haddeland og sgrover ligger det en rekke mindre vassdrag pé Litle&nas gstside. Disse
vassdragene renner vest- eller sgrvestover mot Litledna og egner seg meget godt til kalking.
Kalkingstiltak her vil delvis passe inn i hovedstrategien for Litledna. Her skal gis en
vurdering av disse kalkingsmulighetene. Hvis de realiseres, vil de ikke pavirke den
hovedstrategi som er valgt for Litledna.

Det foregér idag kalking i Ytre Ljosevatnet gst for Galdalsvatnet, mens kalking av Vikevatn i
samme vassdrag er planlagt. Dette nedbgrfeltet er omlag 14 km?2. Ved fullkalking (behovet er
110 tonn/ar ved 50 % kalkopplgsning), reduseres kalkbehovet i hovedvassdraget med 80
tonn/ar. Det er neppe mulig & drive en kaldoserer i dette vassdraget pga darlig atkomst.

Det nedbgrfeltet som ligger sgr for Vikevatnet (Steinsdnavassdraget) er 15 km?. Steinsdna
renner sammen med elva fra Vikevatnet og ned i Galdalsvatnet. Her er det ogs& mulighter for
kalking i flere vatn, men dette er ikke utredet nermere her. Det er heller ikke her mulig 4
drive en kaldoserer pga dérlig atkomst. Kalkbehovet er omtrent det samme som for
Vikevatnvassdraget.

I Hauglandsvassdraget nordgst for Dukan er det en rekke vatn som kan egne seg for kalking.
Kaldoserer kan dessuten plasseres oppstrgms eller nedstrgms Géselandstjenn. Dette
nedbgrfeltet er 19 km?2. Hvis det kalkes (behovet er omlag 150 tonn/é&r ved 50 %
kalkopplgsning), kan det tas hensyn til dette ved doseringsanlegget ved Dukan, siden dette
skal styres etter pH.

Espelandsvassdraget fra Kyrevatnet er 28 km2. Flere vann kan kalkes, men atkomsten er
begrenset. Kaldoserer kan bare settes opp i den aller nederste delen. Kalkbehovet er 230
tonn/4r ved 50 % kalkopplgsning. Det vil redusere kalkbehovet i hovedvassdraget med 165
tonn/ar. Dette m4 legges inn som et fast fratrekk i beregningen av kalkdose ved Dukan, fordi
vassdraget renner ut i Litledna nedstrgms Dukananlegget.

Moivassdraget er 31 km2. Flere vann kan kalkes, men atkomsten er begrenset. Kaldoserer kan
settes opp pa strekningen Arlia-Moi i hovedgreina av vassdraget. Kalkbehovet er 250 tonn/ar
ved 50 % kalkoppl@sning. Det vil redusere kalkbehovet i hovedvassdraget med 180 tonn/ar.
Dette mé legges inn som et fast fratrekk i beregningen av kalkdose ved Dukan, fordi
vassdraget renner ut i Litle&na nedstrgms Dukananlegget.

6.4.2. Kalkmengder og kostnader

Tabell 4. Kalkbehov og kostnader for kalk for doseringsanleggene ved Haddeland og Dukan.
Kostnad er basert pd antatt kalkpris (inkl. moms) pa kr. 400.-. Kostnader for leie av anlegg
kommer i tillegg.

Haddeland Dukan

Arlig kalkbehov (tonn) 910 430
Arlig kostnad (mill kr.) : 0.36 0.17
Middeldose (g kalk/m?) 7.8 1.6.
Lagerkap. silo i ett dggn (tonn)” 25 12
Maks. doseringskap. (tonn/time) 1.0 0.5

*) basert p4 maksimal vannfgring (middelvannf.*10) i ett dggn
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Haddelandanlegget er et stor kaldoseringsanlegg, mens Dukananlegget er mellomstort. Begge
anleggene er forutsatt utstyrt med muligheter for pH-styring av doseringen. Arlig leie blir da
kr. 140.000.- for anleggene.

Totale kalkmengder og kostnader inkl. leie av anlegg blir i middel:

tonn/&r mill. kr./&r
Haddeland 910 0.36
Dukan 430 0.17
Leie av to anlegg 0.14
TOTALT 1340 0.67

Totalt kalkforbruk blir i middel 1340 tonn/ér og total &rlig kostnad blir kr. 670.000.-. Hvis det
skal kalkes for sjgaure (mél-pH=6.0), blir kalkforbruket 10 % mindre. Den totale
kalkmengden blir da 1200 tonn og totalkostnaden blir kr. 620.000.-. I tillegg til dette kommer
utgifter forbundet med oppkalking av Galdalsvatnet.

6.5. Anbefalt framdrift
Framdriften i kalkingsarbeidet i Kvinavassdraget kan skje pé to méter:

1) Kvinas hovedvassdraget fullkalkes. Kalking i Litledna m3 settes igang samtidig. Litledna
kan ogsd kalkes uavhengig av om det kalkes i Kvinas hovedvassdrag.

2) Kvinas gvre deler, f.eks. ned til Helle, kalkes fgrst. Dette kan skje samtidig med kalking i
hele Litledna eller gvre deler av dette vassdraget. Kalkingen i de to vassdragene kan deretter
utvides.

Hvis Kvinas hovedvassdrag kalkes, m4 en ha kontroll med avrenning fra Homstglmagasinet.
Det vil si at avrenningen fra magasinet mé avsyres. Dette gjelder ogsd hvis en velger 4 bare
kalke gvre del.

Fullkalkin Kvinas hovedvassdrag begr skie etter Alternativ II. dvs. at det etableres
doseringsanlegg ved Netland land og Rafoss.

En gradvis opptrapping av kalkingen bgr ogsi gjennomfgres etter Alternativ II. Hvis en slik
Igsning velges, kan ogsd deler av Alternativ III innlemmes fgr vassdraget fullkalkes. Det
innebarer at det etableres kalkdoserere i mindre sidevassdrag i feltene mellom
Homstglmagasinet og Helle. Mélet med kalkingen er da utelukkende innlandsfisk. En seinere
fullkalking av Kvina for 4 sikre laks og/eller sjgaure god vannkvalitet kan skje ved utvidelse
av kalkingstiltakene etter Alternativ IL

For Litledna er det ikke lagt inn alternative lgsninger annet enn for plasseringen av det
gverste doseringsanlegget. I tillegg er forskjellige muligheter i sidevassdragene nevnt. Det
anbefales at den gverste dosereren i hovedvassdraget plasseres pé strekningen Mygland-
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Haddeland. Galdalsvatnet bgr kalkes opp fgr doseringen fra anlegget startes. Anlegget ved
Dukan startes opp samtidig med eller etter kalking av Galdalsvatnet.

Alle sidevassdragene kan startes som selvstendige prosjekter, uansett om Litledna fullkalkes
eller ikke. Hvis alle de nedre sidevassdragene kalkes, vil Dukananlegget i teorien vare
ungdvendig for at Litledna skal ha god vannkvalitet helt til samlgpet med Kvina. I praksis vil
det likevel vare avgjgrende for sjgaure og laks at Dukananlegget kan justere vannkvaliteten i
nedre del.
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8. VEDLEGG

8.1. Titreringskurver.

Kurvene er framkommet og brukt til beregninger pé fglgende méte:

En vannprgve ble titrert med natriumkarbonat (Na,COs,). Etter hver tilsetting av reagens ble

det rgrt og deretter ventet i omlag fem minutter til pH var stabil. pH ble avlest uten omrgring.
Totalt tidsforbruk pr. titrering var 0.5-1.0 time.

Opprinnelig vannkvalitet ble satt til pH 4.7 og kurven ble trukket mot venstre ned til denne
verdien. P4 den méten framkommer det totale forbruk av natriumkarbonat for 4 bringe pH fra
4.7 og opp til 6.0 (akseptabelt for sjgaure) eller 6.2 og 6.5 (akseptabelt for laks). Denne
mengden ble s& omregnet til kalsiumkarbonatbehov (mg CaCO,/L). I de videre beregninger
ble innholdet av kalsiumkarbonat i kalken satt til 90 % og opplgsningen av kalken til 50 eller
70 %.
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