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Sammendrag
Driftskontroll av Bgylefoss kalkdoseringsanlegg i Arendalsvassdraget er et verktay for & fa bedre innsyn i
kalkingen fra anlegget. Denne statusrapporten gir en dokumentasjon pé driften i rapporteringsperioden (2007) og
inneholder samtidig en fortegnelse over hendelser og avvik som kan danne grunnlag for forbedringstiltak knyttet til
driftsrutiner, installasjoner eller kalkingsstrategi. Doseringen fra Bgylefoss-anlegget fungerte stort sett veldig bra i
2007. Basert pa kontinuerlige pH-data fra overvakingsstasjonen ved Rygene ble vannkvalitetsmalene for den lakse-
og sjggrretfarende strekningen overholdt gjennom hele aret. Det ble ikke registrert alvorlige eller langvarige
tilfeller av underdosering i 2007. Det ble likevel registrert enkelte, kortvarige pH-dropp ved Evenstad som skyldtes
feil pa pH-signaler og/eller sviktende dosering. Det er tidligere anbefalt bedre flomsikring av installasjoner i
inntaksbrgnnen og utarbeidelse av ngdplan ved kritisk doserersvikt. Resultatene for 2007 gir ikke grunnlag for &
anbefale nye tiltak ut over dette.
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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 & bedre oversikten over den daglige driften ved Baylefoss-
anlegget samt & introdusere et ekstra hjelpeverktgy for operatgrer ble
driftskontroll av kalkdoseringsanlegg etablert i Arendalsvassdraget i juni
2006. En rammeavtale for driftskontrollen ble da kontraktsfestet, og avtalen
innebzerer gjennomgang av driftsdata flere ganger i uken samt
dokumentasjon av driften i form av en kortfattet statusrapport hvert ar.

Vesentlige deler av det ukentlige arbeidet er utfert av Jarle Havardstun, Lise
Tveiten, Liv Bente Skancke, Rolf Haggberget og @yvind Kaste ved NIVAs
Sgrlandsavdeling. Prosjektet er stgttet av Miljgvernavdelingen hos
Fylkesmannen i Vest-Agder og oppdragsgiver er styringsgruppa for kalking
av Arendalsvassdraget.

Grimstad, mai 2008

Rolf Hagberget
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Sammendrag

Baylefoss kalkdoseringsanlegg ble satt i drift hgsten 2005 og driftskontrollen ved anlegget etablert i
mai 2006. Hensikten med etableringen var a skape stabil og god vannkvalitet for anadrom fisk i den
nedre delen av Nidelva (Arendalsvassdraget).

Doseringen fra Bgylefoss-anlegget fungerte stort sett veldig bra i 2007. Basert pa kontinuerlige pH-
data fra overvakingsstasjonen ved Rygene ble vannkvalitetsmalene for den lakse- og sjggrretfarende
strekningen overholdt gjennom hele aret. Dette er en klar forbedring i forhold til 2006, da det ble
registrert 22 dager med negativt avvik fra de gjeldende pH-malene. | og med at kalkdoseringen fra
anlegget styres av pH oppstrems og nedstrems anlegget, er det viktig at pH-signalene til enhver tid er
riktige. Dette var stort sett tilfelle i 2007, men det ble likevel registrert til sammen 23 dager med feil
pa oppstrems-signalet og til sammen 12 dager med feil pa nedstrems-signalet ved Bgylefoss. De
lengste periodene med avvik skyldes eletronikk-feil (15 dager), gdelagt pumpe (5 dager) og feil pa
radiosamband (6 dager).

Det ble ikke registrert alvorlige eller langvarige tilfeller av underdosering i 2007. Det ble likevel
registrert enkelte, kortvarige pH-dropp ved Evenstad som skyldtes feil pa pH-signaler og/eller
sviktende dosering. | ett av tilfellene kom doseringen ved Bayefoss for sent i gang i starten av en flom,
grunnet den lange tilbakemeldingstiden pa signalet fra Evenstad, som ligger 6 km nedstrgms anlegget.
Laveste registrerte pH ved Evenstad i 2007 var 5,78.

Rapporten gir en oversikt over tiltak som hittil er gjennomfart for a forbedre driften ved anlegget, samt
tiltak som er anbefalt tidligere men enna ikke gjennomfart. Blant de sistnevnte tiltakene er bedre
flomsikring av installasjoner i inntaksbrgnnen og utarbeidelse av ngdplan ved kritisk doserersvikt.
Resultatene for 2007 gir ikke grunnlag for & anbefale nye tiltak ut over dette.
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1. Innledning

Bakgrunn og mal

Driftskontroll av kalkdoseringsanlegg er et system som ble utviklet av NIVA i 1996-97 for a overvake
og forbedre effektiviteten ved anlegg som doserer kalk eller andre avsyringsmidler i sure vassdrag.
Systemet er basert pa registrering av kalkforbruk som vektreduksjon i kalkdoseringsanleggets
beholdningstank (kalksilo) og vannfgringen ved kalkingspunktet. | tillegg registreres pH-verdiene ved
pH-styrte anlegg. For detaljert informasjon om systemets oppbygging og virkemate, se Hagberget og
Hindar (1998).

Erfaringer har vist at anlegg for dosering av kalkprodukter i rennende vann ofte produserer tilfeldige
eller upresise kalkdoser. Anleggene er kostnadskrevende bade i etablering og drift, og det er derfor
avgjerende for et gkonomisk forsvarlig resultat at driften er sa optimal som overhodet mulig. Ideelt
sett innebaerer optimal dosering at driften er kontinuerlig, uten avbrekk av noe slag, og at dosen til
enhver tid er riktig.

Kalkdosering til elv kan styres pa to mater; etter vannfaring og etter pH i elva. De vannfgringsstyrte
kalkdoseringsanleggene skal gi en fast (forhandsinnstilt) dose per kubikkmeter vann. Dosene beregnes
pa grunnlag av titreringskurver som angir sammenhengen mellom kalktilsetting og pH i elvevannet.
Ved & sammenligne 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 vannfgring, men her
korrigeres doseringen av pH-malere som er plassert oppstrems- og i de fleste tilfeller ogsa nedstrams
anlegget.

| Arendalsvasssdraget er det montert driftskontroll pa kalkdoseringsanlegget ved Baylefoss. Denne
statusrapporten gir en dokumentasjon pa driften i rapporteringsperioden (2007) og inneholder samtidig
en fortegnelse over hendelser og avvik som kan danne grunnlag for forbedringstiltak knyttet til
driftsrutiner, installasjoner eller kalkingsstrategi. Det er tidligere utarbeidet én arsrapport for
driftskontrollen i vassdraget (Hggberget og Havardstun 2008).

Kalkingsstrategi

De to store innsjgene Nisser og Fyresvatn ble kalket vinteren 1996/1997 og hgsten 1997 med hhv.
10000 og 8000 tonn kalk. Samtidig ble vannkvaliteten i Nesvatn bygget opp med tiltak oppstrems
denne innsjgen. Hasten 2005 ble disse tiltakene supplert med en kalkdoserer ved Bgylefoss i Froland
kommune. Malet med denne dosereren er a sikre stabilt god vannkvalitet for anadrom fisk i den nedre
delen av elva.

Baylefossanlegget er styrt etter pH bade oppstrgms og nedstrgms dosereren. Malestasjonen for pH
nedstrems anlegget er plassert pa Evenstad, som ligger 6 km unna, se Figur 1. Malet med kalkingen er
at pH ved Rygene (ca. 25 km nedenfor Bagylefoss) skal vaere over 6,2 i perioden 15. februar — 31. mai,
og over 6,0 ellers i aret. For & kompensere for tilfarsler av surt vann mellom Bgylefoss og Rygene, ma
pH-kravene ved Evenstad vere noe hayere enn dette.
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Arendalsvassdraget
AT
Aiig o

Figur 1. Kart over nedbgrfeltet til Arendalsvassdraget med utsnitt av tre omrader i stor malestokk
som viser plasseringen av kalkdoseringsanlegget Triangler) og pH-malestasjoner (sirkler).
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2. Vurdering av driften

Maloppnaelse pa laksefgrende strekning

Data fra den kontinuerlige pH-overvakingen ved Rygene brukes for a vurdere om kalkingen har gitt
gnsket resultat pa den laksefgrende strekningen i elva. | Figur 2 er timesverdier fra Rygene plottet i
forhold til pH-malene som gjelder i de ulike deler av aret. Som det framgar av figuren var det ikke
brudd i dataserien i 2007, og det ble ikke registrert perioder med pH > 0,10 pH-enhet under malet for
elva i mer enn atte timer. Figuren viser periodevis noksa hgy pH i forhold til gjeldende mal.

7,00 ~

O Lab-pH

6,50

pH

6,00

5,50 T T T T T
0l.jan 03.mar 03.mai 03.jul 02.sep 02.nov

Figur 2. Resultater fra kontinuerlig pH-maling (timesverdier) ved Rygene i 2007. ”Lab-pH” er basert
pa vannprgver tatt pa samme sted i elva.

Kalkforbruk

Kalkforbruket ved Bgylefoss-anlegget i 2007 var 4007 tonn. Om lag 60% av kalken ble dosert i lgpet
av manedene mars og april (Figur 3).
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Figur 3. Akkumulert kalkforbruk ved Baylefoss-anlegget i 2007.

Driftssikkerhet pa styringssignaler og dataoverfgring
Driftskontroll-loggeren

Det ble kun registrert én driftsstans pa loggeren i 2007. Hendelsen inntraff 14. januar og varte i fem
timer.

pH-signaler

pH-signalene oppstrams og nedstrems Bgylefoss-anlegget hadde gjennomgaende god kvalitet. Det ble
imidlertid registrert til sammen 23 dager med feil pa signalet oppstrems anlegget (Tabell 1) og til
sammen 12 dager med feil pa nedstrgms-signalet (Tabell 2). Noen av periodene med feil pa signalet
oppstrams anlegget skyldes trolig at elektrodene bruker en viss tid pa a stabilisere seg etter kalibrering.
Ellers er det relativt sjelden stillstand i kyvettene pa stasjonen (problemene 30.0ktober — 13. november
skyldtes en darlig ledning). Pa pH-stasjonen nedstrems Bgylestad sviktet pumpa 25. november og
matte skiftes. Manglende pH-signal fra 12. desember skyldtes problemer med radiosambandet mellom
Evenstad og dosereren pa Baylefoss.
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Tabell 1. Perioder med feil pa pH-signaler oppstrems Bgylefoss-anlegget i 2007 (varighet mer enn 8
timer).

Oppstrems | Kommentar
(ant.dager)
26.apr 3.0 Hay pH (etter kalibrering?)
18.jul 0,9 Periodevis stillstand i kyvette
24.aug 1,2 Hoy pH (etter kalibrering?)
10.sep 0,8 Hoy pH (etter kalibrering?)
13.0kt 25 Stillstand i kyvette
30.0kt 15,0 Elektronikkfeil, periodevis stillstand i kyvette
SUM 23,4

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

Nedstreams Kommentar

(ant.dager)
19.mars 0,9 Forstyrrelser pa signal (ukjent arsak)
25.nov 5,3 Periodevis stillstand i kyvette (pumpe-svikt)
12.des 5,5 Svikt i radiosamband Evenstad-Bgylefoss
SUM 11,7

Awvik mellom kalkingsbehov og aktuell utdosering

Det var som nevnt ingen tilfeller i 2007 hvor pH i ved Rygene sank under malet for den laksefarende
strekningen. Det ble likevel registrert enkelte, kortvarige pH-dropp ved Evenstad som skyldtes feil pa
pH-signaler og/eller sviktende dosering:

Sviktende styringssignaler 14. januar, sannsynligvis pga. stramstans, farte til midlertidig oppher i
dosering og pH-dropp ned mot 5.8 ved Evenstad. Hendelsen medfarte ikke merkbar pH-reduksjon ved
Rygene (Figur 4).

Mindre pH-dropp oppstod i forbindelse med pafylling av silo. Eksempel fra februar maned (Figur 5).

Feil pa pH-signal oppstrems Bgylefoss farte til redusert dosering og kortvarig pH-dropp nedstrems
anlegget den 26. og 27. februar 2007 (Figur 6).

Styringsdosen avtok bratt den 7. mai, ukjent av hvilken grunn. pH nedstrgms Bgylefoss sank til 5,78
dagen etter, mens det ikke ble registrert noen endring ved Rygene (Figur 7).

Anlegget reagerte sent ved begynnelsen av en flom den 15. august. Det oppsto en kortvarig pH-dropp
nedstrgms anlegget (minimum 5,86), mens det ikke skjedde merkbare endringer i pH ved Rygene
(Figur 8). Med unntak av denne hendelsen var det ingen eksempler pa at lang tilbakemeldingstid fra
Evenstad til Baylefoss skapte problemer ved overgang fra lav til hgy vannfaring.

10
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Figur 4. Sviktende styringssignaler 14. januar, sannsynligvis pga. stremstans, farer til midlertidig
oppher i dosering og pH-dropp ned mot 5.8 ved Evenstad. Hendelsen medfarte ikke merkbar pH-
reduksjon ved Rygene.
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Figur 5. Mindre pH-dropp oppstod i forbindelse med péfylling av silo. Eksempel fra februar maned.
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Figur 6. Feil pa pH-signal oppstrems Baylefoss farte til redusert dosering og kortvarig pH-dropp
nedstrgms anlegget den 26. og 27. februar 2007.
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Figur 7. Styringsdosen avtar bratt den 7. mai, ukjent av hvilken grunn. pH nedstrems Bgylefoss
synker til 5,78 dagen etter, mens det ikke registreres noen endring ved Rygene.
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Figur 8. Anlegget reagerer sent ved begynnelsen av en flom den 15. august. Det oppstar en kortvarig
pH-dropp nedstrgms anlegget (minimum 5,86), mens det ikke skjer merkbare endringer i pH ved
Rygene.
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3. Sammenfatning og forslag til tiltak

Doseringen fra Baylefoss-anlegget fungerte stort sett veldig bra i 2007. Noen hendelser er notert, men
disse gir ikke grunnlag for & anbefale korrigerende tiltak per i dag.

Potensielle problemer knyttet Baylefoss-anlegget er:

Lang tilbakemeldingstid fra pH-nedstrams signalet ved Evenstad (6 km nedstrams Bgylefoss) kan
fare til at doseringen ved anlegget kommer i gang for sent ved raskt gkende vannfgring. En
hendelse registrert i 2007.

Radioforbindelsen mellom Evenstad og Baylefoss viste tegn til ustabilitet i 2006. Kun én hendelse
ble registrert i 2007.

For liten doseringskapasitet ved storflom. Ingen hendelser registrert i 2007.

Tidligere anbefalte tiltak som er gjennomfgrt:

Mer fokus pa a oppna rett mal-pH i den laksefarende strekningen (Rygene). Ingen avvik i 2007.

Felles mate for driftsoperatarer i Storelva, Nidelva og Tovdalselva for & sammenligne og kalibrere
felt-pH-metre

Det ble foretatt service pa radiosambandet mellom Evenstad og Baylefoss etter problemer som
oppstod i mai-2006 (bl.a. utbedret noen svake koblingspunkter).

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

Tekniske installasjoner i inntaksbrgnnen vil kunne settes ut av funksjon ved storflom. Det bgr
gjennomfares tiltak for a sikre disse bedre.

Det bar utarbeides ngdplan for tiltak ved doserersvikt. Et viktig tiltak vi vaere & pumpe kalk rett i
vassdraget fra lastebil. NIVA utarbeider tabell over ngdvendige kalkmengder som ma ut i en slik
situasjon (til bruk for lastebilsjafarene).

Nullpunktet i vannfgringstabellen som er gitt i Hagberget og Havardstun (2008) ber etterpraves og
eventuelt justeres i loggeren ved behov.

Forslag til nye tiltak:

Ingen nye tiltak foreslatt

14
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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 kontakt-
nett til fagmiljger i inn- og utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og
en helhetlig tilneermingsmate er vart grunnlag for a veere en god radgiver
for forvaltning og samfunnsliv.
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