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Forord

Tidligere erfaringer har vist at kalkdoseringsanlegg for dosering av
kalksteinsmel i rennende vann ofte produserer tilfeldig kalkdose til
vassdragene som de betjener. Ettersom anleggene er kostnadskrevende
bade i etablering og drift, er det avgjerende for et skonomisk forsvarlig
resultat at driften er tilneermet optimal. Ideelt sett inneberer dette full
kontinuerlig drift uten uenskede stopp og at dosen til enhver tid verken er
for lav eller hay i forhold til oppsatte mal.

NIVA har utviklet et system for effektiv kontroll av kalkdoseringsanlegg
ved bruk av enkel sensorteknologi og effektiv informasjonsflyt. Dette
systemet for driftskontroll ble etablert i Mandalsvassdraget i 1999 som et
ledd i & bedre oversikten over den daglige driften ved anleggene i
vassdraget, samt & veere et ekstra prosessverktey for operaterer og annet
personell i MANKALK (interkommunal stiftelse bestdende av alle
involverte kommuner i Mandalsvassdraget). Det ble inngétt ny
rammeavtale 15. mai 2001, som inkluderer ansvaret for pH-malingsutstyr
som prosessverktoy ved kalkingsanleggene.

Den daglige driften av driftskontrollsystemet utferes av fast personell pa
NIVA bestaende av Liv Bente Skancke, Jarle Havardstun, Lise Tveiten

Oyvind Kaste og Rolf Hagberget.

De arlige avviksrapportene gir en dokumentasjon av arbeidet med
driftskontroll ved kalkingsanleggene i Mandalsvassdraget.

Oppdragsgiver er MANKALK. Prosjektet stottes ogsé av
Miljevernavdelingen hos Fylkesmannen i Vest-Agder.

Grimstad, 09.05. 2008

Rolf Hogberget
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Sammendrag

Driftskontroll av kalkdoseringsanleggene i Mandalsvassdraget er et verktay for a fa bedre innsyn i
kalkingen fra anleggene. Avviksrapporten er en sammenfatning av hendelser i rapporteringsperioden.
Den foreslar ogsa tiltak for optimalisering av rutiner, installasjoner og kalkingsstrategi.

Generelt var 2008 et spesielt vanskelig driftskontroll-ar. Arsakene var mange og langvarige problemer
i forbindelse med ombygging av anleggene. Det var problematisk & forholde seg til kontaktpersoner
hos ombygger, da disse til stadighet ble byttet ut. Det oppsto ogsa meget lang tid mellom meldinger av
problemer og reaksjoner ved retting av feilene.

Smeland

Det var store problemer med & folge den daglige driftskontrollen som felge av ombygginger
pa anleggets elektroniske styringssystem.

Det var langt dérligere driftssikkerhet i 2008 enn tidligere registrert pd anlegget. Langvarig
stillstand oppsto 12 ganger. Disse utgjorde til sammen ca 1 méaned uten dosering. Dette
forholdet har ogsd sammenheng med de ombygginger som ble foretatt pa anlegget.

Dosene som ble levert fra anlegget store deler av hesten var langt under maélet.

Haverstad

Ogsé pa Haverstad var det i lange perioder umulig 4 foreta driftskontroll. Arsakene var bortfall
og feil leverte signaler ved ombygging av elektronikken pa anlegget. Det var store problemer
med 4 f& ombygger til & reparere de feil som oppsto innen rimelig tid.

Av de data som er tilgjengelig gir det fram at det var fa stopp pa doseringen fra anlegget.

P& grunn av den mangelfulle datatilgangen, kan dosene som ble levert fra anlegget kun
dokumenteres forste halvar.

Bjelland

Det oppsto landvarige brudd i innsamling av data pa driftskontroll-loggeren i forbindelse med
ombygginger i det elektroniske systemet pa anlegget. Det oppsto ogséd mange og langvarige
brudd i vannstandssignalet, kalkvekt og begge pH-signaler da loggeren var operativ.
pH-stasjonene ved anlegget leverte ofte ubrukelige data pa grunn av sviktende
vanngjennomstremming. Tiden uten reelle pH-malinger var meget lang, 52 og 14 degn for
malinger henholdsvis oppstrems- og nedstrems anlegget.

Flere underskridelser enn normalt av pH-mal i lakseferende strekning ble registrert.
pH-styringen pé anlegget ble bedre som folge av ombyggingen som ble foretatt.

Vannstandsmaleren pé anlegget ble modifisert for & unngé mekaniske problemer.

Det oppsto for mange stopp i1 gjennomstremming av pH-kyvetta, spesielt under flom. 30 degn
uten reelle pH-maélinger ble registrert som folge av forholdet. Pumpa ble i tillegg aktivt
stoppet pa grunn av for lite vann (lav vannfering).

Anlegget gikk flere ganger tom for vannglass uten at ny tilforsel ble mottatt tidsnok.
Sterkning av vannglass i utferselsraret oppsto som felge av pumping av luft ved tom
beholdningstank. Dette medferte omfattende opprensingsarbeid.
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1. Innledning

Driftskontroll av kalkdoseringsanlegg er et system som ble utviklet av NIVA 1 1996 og 1997 for &
avdekke effektiviteten til de enkelte kalkdoseringsanleggene. Bakgrunnen for utviklingen av systemet
ligger i erfaringer med hayst forskjellige og til dels lite tilfredsstillende driftsresultater pa de
forskjellige kalkdoseringsanleggene.

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 virkemaéte vises det til
Heogberget og Hindar (1998).

Kalkdoseringsanleggene styrer i hovedsak doseringen etter to forskjellige prinsipper:

Vannferingsstyring: Et vannforingsstyrt kalkdoseringsanlegg skal kalke med fast dose. Dosen
beregnes pa grunnlag av hvor stor del av nedberfeltet som skal avsyres og ensket vannkvalitet fra en
kalk-pH-titreringskurve. Doseringen er proporsjonal med vannferingen. Ved & sammenligne
dosemélet med den faktiske dosen gitt av driftskontrollen, far man et mél pa effektiviteten til anlegget.

pH-styring: pH-verdier som blir malt i elva ner kalkingsanlegget er koblet til doseringen av kalk slik
at disse overstyrer signalene fra vannferingsstyringen. Ved & sammenligne det fastsatte pH-malet for
den aktuelle strekning i elva med de faktiske malte pH-verdier vises effektiviteten til anlegget.

I Mandalsvassdraget er det montert driftskontroll pé de tre storste kalkdoseringsanleggene; Smeland,
Haverstad, Bjelland samt et lite anlegg som doserer SiO, (vannglass) i Logéna. Anlegget pd Smeland
er vannferingsstyrt, mens anlegget pad Héverstad skal vare styrt av pH oppstrems anlegget. Imidlertid
har det vist seg at pH-mélingene koblet til anlegget pa Haverstad ikke har fungert optimalt (Hogberget
2000). Derfor styres anlegget som et vannferingsstyrt anlegg. Anlegget pa Bjelland er styrt etter pH,
bade oppstrems- og nedstrems kalkdoseringsanlegget. Logéna-anlegget er pH-styrt etter verdiene
oppstrems anlegget. Grunnlaget for driftskontrollen i Logana avviker minimalt fra de andre anleggene
ved at det er volumberegning av beholdningstank og ikke vekt som er utgangspunktet for
doseberegninger. Plasseringen av de fire doseringsanleggene i Mandalsvassdraget som er omtalt i
denne rapporten, er vist pa kartet (Figur 1).

Det er tidligere utgitt folgende avviksrapporter for Mandalsvassdraget:

- oppstart av driftskontrollen i 1999 — 1. juni 2000 (Hegberget 2000)

. juni 2000 — 1. juli 2001 (Hegberget 2001)

.juli 2001 — 31. desember 2001 (Hagberget 2002)

. januar 2002 — 31. desember 2002 (Hogberget, Skancke og Havardstun 2003)
. januar 2003 — 31. desember 2003 (Hogberget 2004)

. januar 2004 — 31. desember 2004 (Hogberget og Havardstun 2005)

. januar 2005 — 31. desember 2005 (Hogberget, Havardstun og Tveiten 2006)
. januar 2006 — 31. desember 2006 (Hogberget og Havardstun 2007)

. januar 2007 — 31. desember 2007 (Hogberget og Havardstun 2008)

— e e e e e e

Denne avviksrapporten fra Mandalsvassdraget omhandler perioden 1. januar - 31. desember 2008.
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Figur 1. Kart over nedborfeltet til Mandalselva med utsnitt av to omrdder i stor mdlestokk som viser
plasseringen av kalkdoseringsanlegg (triangler) og pH-mdlestasjon (sirkel). Ovrige stedsnavn er

merket med kvadrater.
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2. Driften av anleggene

2.1 Smeland

Overst 1 Mandalsvassdraget ligger kalkdoseringsanlegget Smeland (Figur 1). Dette anlegget er et
vannferingsstyrt kalkdoseringsanlegg. Et slikt anlegg skal kalke med fast dose. Det teoretiske
kalkdosemalet for anlegget pd Smeland er gitt som > 1g kalksteinsmel/m’ vann. Ved driftskontroll
registreres dosen som vektreduksjon i kalkdoseringsanleggets kalkbeholdning (kalksilo) sammenholdt
med vannfering ved kalkingspunktet. Kalkdoseringsanlegget er plassert nedstrems et kraftverk som
degnregulerer vannferingen forbi doseringsanlegget. Vanlig utvikling gjennom et degn er lavest
vannforing tidlig pd morgenen, deretter en fordobling utover dagen. Maksimum vannfering nas om
ettermiddagen da det normalt er ca. 25 m’/s forbi kalkdoseringsanlegget.

Grunnet ombygging fra Miljekalk til Norcon sitt styringssystem ble det store problemer med & operere
den daglige driftskontrollen, se kap. 3.

Det er ikke registrert avbrudd i driftskontrollens dataserie i 2008.

Det ble ikke registrert brudd i veiesignaler pa anlegget i perioder over 8 timer. Kun 6 tilfeller av
kortvarige dropp ble registrert. Vannstandssignalet forsvant i en periode pa 10 dager fra 12. august.
Doseringssignalet ble utilgjengelig for driftskontroll-systemet en lang periode fra 12. august til 5.
november (over 12 uker) og ca en uke fra 3. desember da verdiene var urealistiske. De varierte da ikke
med vannferingen.

Anlegget hadde 12 tilfeller der doseringen stoppet i mer enn 8 timer. Til sammen utgjorde disse
tilfellene ca en méaned uten dosering. Dette er langt darligere effektivitet enn tidligere registrert pa
anlegget. Dato og tid for doseringsstoppene er gjengitt i Tabell 1.

Tabell 1. Dato og tid for doseringsstoppene ved Smeland doseringsanlegg i Mandalselva i 2008.
Anlegget sto stille i til sammen en mdned.

Dato Dager uten dosering | Merknad
13.01.2008 0,8

02.02.2008 1,5

30.04.2008 0,4 Hey vannfering (120 m3/s)
26.05.2008 0,4

10.06.2008 1,8

04.08.2008 4,4

09.08.2008 2,6

21.08.2008 3,5

29.08.2008 2,3

08.09.2008 6,8

05.11.2008 3,3

11.11.2008 1,5

Kalkdosene som ble levert fra anlegget var > 1g/m’ det meste av tiden i forste halvar. Unntakene var i
forbindelse med doseringsstopp 2. februar da dosene var meget lave i 3 dager etter oppstart og 2 dager
etter 10. juni.
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Den 4. august startet en tid med flere utilfredsstillende forhold pa anlegget. Det begynte med
doseringsstopp og deretter muligens en hgy dosering. P4 grunn av manglende vannstandssignal i
perioden 12.-21. august kan dosene som da ble levert ikke dokumenteres, se Figur 2. Etter at signalet
kom tilbake, ble det registeret nesten sammenhengende for lave doser fra anlegget i en lang periode pa
ner 5 uker. Deretter startet en ny lang periode pa 4 uker fra 11. november, ogséd denne med meget lave
doser (ca 0,3 g/m’). Alle disse forhold er gjengitt i Figur 3.
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Figur 2. Vannforing, kalkvekt og langtidsdose ved Smeland doseringsanlegg i august 2008. Figuren
viser et plutselig hoyt avtak i kalkvekta uten at det var mulig d folge de faktiske dosene som ble tilfort
elva. Arsaken var bortfall av vannstandssignalet og dermed vannforingsdata som grunnlag for
doseberegninger.
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2.0

220
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200
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Figur 3. Langtidsdose, dosen pd grunnlag av styringssignalet (dose PLS) og vannforing ved Smeland
doseringsanlegg fra august og ut dret 2008. Figuren viser at dosene i denne tiden ofte var under det
mdlet som er onsket av miljoforvaltningen (Fylkesmannen i Vest-Agder). Mdlenivdet er markert med
svart linje (1g/m’). Doseringssignalet var fraveerende i store deler av denne perioden. Da dette
signalet igjen var tilgjengelig, viste dosene meget darlig sammenheng med faktiske doser. De mange
droppene i vannforing skyldes dognregulering av elva.
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2.2 Haverstad

Kalkdoseringsanlegget pa Héverstad ligger mellom anleggene pad Smeland og Bjelland (Figur 1), pa
en tange mellom utslagstunnelen fra Haverstad kraftverk og det gamle elvelopet. Anlegget er et pH-
styrt kalkdoseringsanlegg. Det vil si at pH-verdier som blir malt i elva ner kalkingsanlegget styrer
doseringen av kalk. Imidlertid har det vist seg at det oppstar bakevjeeffekter i elvevannet ved dette
doseringsanlegget. Kalket vann trekkes oppover det gamle elvelopet og passerer inntaksbrennen
oppstrems anlegget. pH-malingen oppstrems anlegget blir dermed pavirket av utdosert kalk fra
kalkdoseringsanlegget. Det er derfor uegnet som styringsverktey for kalkdoseringen. For & unnga
problemet er pH satt til en fast verdi (pH 4,7) slik at pH-forandringene overstyres. Anlegget fungerer
da som et vannferingsstyrt anlegg, med dosering av fast dose i forhold til vannferingen.

Det var ikke avbrudd pa driftskontroll-loggingen i 2008. Imidlertid var det en periode i september da
den automatiske dataoverforingen til NIVA ikke fungerte (defekt modem). Alle data ble i ettertid
innsamlet.

I forbindelse med at styringsautomatikken ble skiftet ut pa anlegget sommeren 2008, ble
vannstandsdata utilgjengelig for driftskontrollen i en lang periode pa 11 uker fra 2. juni 2008 (Figur
4). Dette umuliggjorde effektiv driftskontroll av anlegget. Den uholdbare situasjonen ble rapportert
mange ganger, og miljevernavdelingen hos Fylkesmannen ble orientert om manglende mulighet til
driftskontroll. Ferst 20. august ble signalet igjen gjort tilgjengelig for driftskontrollen. Det ble da
tilgjengelig i invers form og dermed ubrukelig, se Figur 5. Etter flere henvendelser i saken, ble
signalet endelig i orden den 9. desember. Da ble ogsa vannstandsmalingene justert i forhold til
vannmerket.

Doseringssignalet var ogsa utilgjengelig i lang tid. Det forsvant ogsé 2. juni og kom ikke tilbake for 5.
september.

Det var fa stopp i doseringen fra anlegget. Antall og varighet er gjengitt i Tabell 2.

Tabell 2. Antall stopp i doseringen fra Hdaverstad doseringsanlegg i 2008. Forhold notert 29. juni er
noe tvilsomme. Da bare veiedata var tilgjengelig i denne tiden, kan ikke forholdet verifiseres noyaktig.

Dato Dager uten dosering Merknad

29.03.2008 0,7

22.04.2008 0,4

29.06.2008 11 Mange stopp pa litt over 8 timer
07.07.2008 0,4

02.08.2008 1,8

P& grunn av den mangelfulle dataserien for vannstand og dosering, er det bare mulig & dokumentere
doser fra forste halvdel av aret. I januar ble det levert noksa lave doser fra anlegget. De 18 da vanligvis
pa noe under 2 g/m’. Fra 1. februar ekte gjennomsnittlige doser til 2,5 g/m’. Dette nivaet ble holdt til
siste uka i april, da dosene ble redusert til ca 1g/m’ for si steppvis igjen bli eket til 2 g/m’ som var
nivéet da vannstandssignalet ble fjernet 2. juni. Forlgpet er gjengitt i Figur 6.

10
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Figur 4. Vannstand pa Haverstad gjennom hele 2008. Under ombyggingen Norcon gjennomforte
forsvant vannstandssignalet fra var logger. Til tross for mange henvendelser om saken, ble ikke
forholdet rettet opp for 11 uker etter at det oppsto. Det var umulig d drifte full kontrollvirksomhet i
denne perioden. Vektavtaket gav imidlertid informasjon tilstrekkelig til d se om anlegget doserte.
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Figur 5. Dosering pd Hdverstad og vannforing pd Haverstad og Bjelland hosten 2008. Figuren viser
omvendt utvikling mellom vannforing og dosering. Ved d sammenligne vannforingen ved Bjelland og
Haverstad (det kan ikke veere store forskjeller mellom disse) vises at det er Hdverstadkurven som er
feil. Doseringskurven folger stort sett vannforingen ved Bjelland. Dette umuliggjor doseberegningene.
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Figur 6. Styringssignalets dose (dose PLS) og dosene fra driftskontrolldata (langtidsdose) ved
Haverstad doseringsanlegg vinter og var 2008. De faktiske dosene ligger, som alle tidligere dr, noe
lavere enn innstilte doser. Pd grunn av utilgjengelige og feil signaler resten av dret, kan ikke
doseoversikt vises for alt igjen ble i orden 9. desember. Fra denne dato og ut dret var dosene ca 2

a/m’.

2.3 Bjelland

Kalkingsanlegget pa Bjelland ligger nedenfor Smeland og Héverstad (Figur 1) og styrer mesteparten
av vannkvaliteten pé lakseferende strekning (Bjelland—Kjelemo). I praksis vil ensket vannkvalitet i
denne sammenhengen bety gnsket pH-verdi. Anlegget pa Bjelland er derfor pH-styrt og doserer kalk
etter pH-verdiene som registreres oppstrems og nedstrems doseringsanlegget.

Fylkesmannens miljgvernavdeling i Vest-Agder har fastsatt pH-mal gjennom aret (teoretiske
grenseverdier for pH) for lakseferende strekning i Mandalsvassdraget. Disse malene ble sist revidert
24. april 2006, og er som folger: 15/2-14/4: pH 6,2, 15/4-31/5: pH 6,4 og pH 6,0 resten av aret.
Generelt er det ofte enskelig med en dosering som gir pH litt over det fastsatte mélet for & ha noe
bufferkapasitet i forhold til eventuelle forsurende forhold nedstrems anlegget. pH-kravet pa anlegget
blir derfor ofte satt hayere enn pH-maélet for elva.

Det var to brudd i datarekkene fra driftskontrolloggeren. Disse stoppene oppsto i forbindelse med
Norcon sin ombygging av doseringsanlegget. Den forste oppsto 14. august og varte i fire uker. Den
andre oppsto 13. august og varte i 5 dager. Det er uvisst hva som forarsaket stoppene.

Logging av vannstand- og kalkvektsignalet ble brutt flere ganger i forbindelse med ombyggingen.
Tidspunkter og varighet er gjengitt i Tabell 3.

pH-loggen ble ogsa flere ganger brutt ved ombyggingen. Béde pH oppstrems- og nedstroms anlegget
forsvant fra driftskontroll-loggen i nesten en uke fra 10. juli. Foruten denne lange perioden ble det en
kortvaring stans i pH-malinger oppstrems anlegget pd 9 timer den 11. september. pH-malingene
nedstrems anlegget forsvant fra loggen ca 2 dager fra 21. mars (dette skyltes ikke ombygging) og over
6 dager fra 13. august.
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Det var spesielt mye stopp 1 malekyvetta ved malestasjonen oppstrems anlegget, serlig i begynnelsen
av aret. Til sammen var det 52 dager uten riktige malinger pa grunn av disse stoppene. Ved pH-
malingene nedstrems anlegget var det bare 4 stans i malekyvetta, men halvparten av disse var til
gjengjeld langvarige slik at total tid ble 14 dager, se Tabell 4.

Det var flere tilfeller enn registrert i tidligere avviksrapporter hvor pH i lakseforende del av elva var
lavere enn de pH-mal som gjelder. Oversikt over datoer og varighet er gjengitt i Tabell 5

Det ble registrert ca 10 lange perioder som gjengitt pa Figur 7 der pH oppstrems anlegget ble malt til
hayere verdier enn nedstrems anlegget. Forholdene rettet seg betraktelig pé ettersommeren.

pH-styringen som ble levert etter ombygging av anlegget fungerte tilfredsstillende. Spesielt mot
slutten av aret var det mer neyaktig pH-styring. Dette vises ved noksé rettlinjet pH-kurve (Figur 8).

Tabell 3. Antall dager uten registrerte mdlinger for vannstand og kalkvekt ved Bjelland
kalkdoseringsanlegg i 2008. Signalene ble koblet vekk fra drifiskontroll-loggeren av de som bygget om
styringene pad anlegget (Norcon as). Det tok ofte lang tid for signalene igjen var tilgjengelige.

Dato Vannstand, dager Kalkvekt, dager
10.07.2008 1 1
11.08.2008 2
11.09.2008 0,3 0,3
19.11.2008 20

13
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Tabell 4. Stopp i giennomstrommingen av mdlekyvetta til pH-stasjonene bdde oppstroms- og
nedstroms doseringsanlegget pd Bjelland i 2008. Det var spesielt mange stopp i begynnelsen av dret.
Ved slike tilstander blir innspillene fra pH-meterne feil, og doseringen blir unoyaktig.

Dato Dager uten gjennomstremning i malekyvetta
Oppstrems doserer Nedstrems doserer

01.01.2008 6,4 1,6
10.01.2008 3,5

15.01.2008 53
16.01.2008 55

22.01.2008 7

31.01.2008 47

09.02.2008 1,2

19.02.2008 0,8

22.02.2008 3

26.02.2008 3,1

08.03.2008 4,6

21.03.2008 24

29.04.2008 6,1
08.05.2008 0,8

20.05.2008 1,1
27.06.2008 2,8

07.07.2008 1

08.09.2008 0,7

29.10.2008 0,6

06.11.2008 1,1

19.11.2008 1,8

07.12.2008 0,7

Tabell 5. Dato og antall timer som pH i lakseforende strekning av elva var lavere enn mdlet. Tilfeller
med kortvarige episoder under 8 timer er ikke regnet med.

Dato Antall timer under pH-malet i elva Laveste pH pH-mal
Bjelland Kjelemo
13.01.2008 91 5,8 6
30.03.2008 12 6,1 6,2
20.04.2008 15 6,3 6,4
08.10.2008 9 5,9 6
24.10.2008 22 5,8 6
26.10.2008 22 5,8 6
20.12.2008 8 59 6

14



NIVA 5787-2009

pH Bijelland
6.70
6.56

6.60

pH nedztramz anlegaet pH

6,26
pH oppztramz anlegaet pH
6.20
6.15
6.10
00:00 00:00 00.00 00.00 00.00 00.00 00:00
24 05 2008 26.05.2008 28.05 2008 3005 2008 01.06.2008 03.06.2008 05.06 2008

Figur 7. pH oppstroms og nedstroms Bjelland doseringsanlegg. Dette er kun et av ca 10 tilfeller der
pH ble mdlt til hoyere verdier oppstraoms enn nedstroms anlegget i 2008. Etter at inntak for pH-mdling
oppstroms anlegget ble flyttet (Hogberget mfl. 2006)), har det ikke veert noen tilfeller med reelt hoyere
pH i mdlevannet oppstroms enn nedstroms anlegget. Forholdet er derfor et vedlikeholdsproblem.

pH Bijelland

6.80
6.70
6,60
650

6.40

23:00 00:00 00:00 00:00 0000 23.00
04.02.2008 01.04.2008 27.05.2008 22.07.2008 16.09.2008 10.11.2008

Figur 8. pH nedstroms Bjelland doseringsanlegg gjennom hele 2008. Figuren viser hvordan pH-
styringen ble mer presis mot slutten av dret etter at ny styringsautomatikk var innkjort. Vertikale linjer
er avbrudd i mdledata.
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2.4 Logiana

Logéna er en periodisk sur sideelv til Mandalselva. Den er laks- og sjeerretforende, men pa grunn av
store variasjoner i surhetsgraden, har det vaert vanskelig & vedlikeholde en stabil fiskebestand. Det har
ogsé forekommet massiv fiskeded flere ganger i forbindelse med ekstreme forsuringsepisoder. Elva
har tidligere veert kalket ved hjelp av kalkdoseringsanlegg.

Hesten 2002 ble Logana doseringsanlegg etablert. Det er et pH-styrt anlegg for dosering av vannglass
(Si10,). pH-meteret har etter januar 2005 veaert plassert oppstrems doseringspunktet. For beskrivelse av
prinsipp, se Hogberget, Havardstun og Tveiten 2006. Det er vannferingssignal tilkoblet anlegget for &
kunne gi optimal dosering ved behov. Siden det i lange perioder ikke er nadvendig a avsyre elvevann,
gir anlegget ingen kontinuerlig dose, men justerer doseringen for & oppna et valgt pH-krav ved
forsuringsepisoder. pH-kravet for Logana doseringsanlegg var satt til pH 5,9.

Datarekkene fra driftskontrolloggeren er kontinuerlig hele aret ned unntak av 3 dager 21.-24.
november. Loggeren stoppet da pa grunn av for lang tid med strembrudd til anlegget.

Vannstandsmaleren fortsatte & henge seg opp ogsa 1 2008 (Hegberget og Havardstun 2008). Halve
januar, april og juni var maneder da vannferingsmalingene ikke fungerte. Siste halvar av 2008 var det
ingen tilfeller med feil vannstandsmalinger, se Figur 9. Arsaken til at problemene oppherte var at
innkapslingen rundt flotteren ble fjernet. Dermed var det ikke lenger mulig for denne & henge seg opp.

pH-maélingen var preget av for mange stans i vanngjennomstremmingen i malekyvetta. Som folge av
dette forholdet var det til sammen 46 degn uten reelle pH-malinger Tabell 6. Det var en tendens til at
stillstand oppsto i forbindelse med flom. Muligens har dette sammenheng med gkt driv i elva som
midlertidig tettet forsyningspumpa (Figur 10).

Det ble registrert noen tilfeller av doseringssvikt i forbindelse med synkende pH og behov for
vannglass-dosering Tabell 7. Ved tre av disse tilfellene var beholdningstanken tom for vannglass. Det
ble ogsa registrert to tilfeller der doseringssignalet uteble selv om pH var lav. Ved tilfellet 19. juni var
antagelig ikke styringsautomatikken aktivert etter sommerens avstenging av anlegget.

Noe treg start og for rask avslutning av doseringen var vanlig. Normalt var avviket ca 0,1 pH-enheter.
Ved et tilfelle var det flere faktorer som bevirket darlig dosering. Det begynte med at anlegget gikk
tom for vannglass. Gjenvarende vannglass i utlepsreret sterknet antagelig pa grunn av lufttilgang ved
terrgang. Dermed ble det ikke utdosert vannglass ved neste behov. Det tok lang tid fer operateren fikk
renset roret tilstrekkelig igjen (Figur 11).
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Tabell 6. Dager uten giennomstromming i pH-mdlekyvetta ved Logdna doseringsanlegg i 2008. Om
sommeren ved ekstrem lav vannforing ble pumpa stoppet pa grunn av faren for at den skulle gad torr.

Dato Dager Merknad
09.01.2008 7,7 Delvis
18.01.2008 0,7
24.01.2008 0,7
25.01.2008 0,6
31.01.2008 1,1
06.02.2008 0,7
09.03.2008 0,4
30.03.2008 0,6
30.04.2008 0,6
03.06.2008 16,1 For lite vann
03.07.2008 3,8 Jkende
08.10.2008 1,4
24.10.2008 0,8
25.10.2008 1,5
27.10.2008 2 Delvis
30.10.2008 7,7

Tabell 7. Doseringsstopp ved Logdna doseringsanlegg i 2008. Det var ulike drsaker til stoppene. Til
sammen utgjorde de 11 dager uten dosering.

Dato Dager uten dosering | Merknad

16.01.2008 0,7 Tom beholdningstank
26.01.2008 2,1 Tom beholdningstank
28.04.2008 1 Treg start

19.06.2008 1 Ikke doseringssignal
27.10.2008 2,7 Tom beholdningstank
07.11.2008 1 Tilstoppet utlgp
18.11.2008 0,8 Ikke doseringssignal
08.12.2008 1,5
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23:00 00:00 00:00 00:00 00:00 23:00
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Figur 9. Vannstandsmdlingene ved Logdna doseringsanlegg i 2008. De rette linjene viser nar
vannstandsmdleren hang seg opp. Etter forandringer pd sensoren opphorte problemene fra
begynnelsen av juli.

°C Logdna
20.0 i 10000
, 9000
180 | ; ‘
; 1 Y
i ; Yanntemperatur  °C 6
16.0 l : vannfaring I3
i i 7000
o ' 1
14.0 e |
i i
i i 6 000
12,0 il
5000
10.0
4000
8.0
3000
6.0
2000
40
1000
20 Lt v [ Ea
! H i 0
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
18.01 2008 01.02.2008 15.02 2008 29.02.2008 14.03.2008

Figur 10. Vannforing og vanntemperatur i madlekyvetta for pH-mdling ved Logdna doseringsanlegg i
2008. Figuren viser at det ofte er stor sammenheng mellom stopp i kyvetta og flom i elva. Det er
uheldig at ikke pH mdles reelt i flom, da det nettopp er i disse situasjonene det er behov for vannglass

ielva.
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Figur 11. Vannforing, beholdning, pH, vanntemperatur i mdlekyvette, dose fra driftskontrollen og
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styringsdose fra doseringsautomatikken pd Logdna doseringsanlegg i november 2008. Figuren viser

at anlegget har gatt tomt for vannglass. Etter fylling begynte ikke doseringen igjen selv om behovet

var der (fortsatt styringsdose). Vannpumpa som forsyner mdlekyvetta ble ogsd defekt, og mdtte byttes.
Ved oppstart av ny pumpe var det fortsatt problemer med utdosering. Forst midt i november ble

avgitte doser mer i samsvar med ideelle doser.
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3. Tiltak

Generelt var store deler av 2008 preget av at Mankalk bygget om styringsautomatikken pa tre av
anleggene (Smeland, Haverstad og Bjelland). I den forbindelse oppsto mange driftsproblemer for
driftskontrollen. Ofte besto dette i at signaler som vi er avhengig av for & drifte var virksomhet, ble
fjernet eller forandret slik at de ikke viste reelle verdier. Slike tilstander matte vi kanskje forvente, men
ved péklaging av feil, tok det alt for lang tid for feilene ble utbedret. Formelt sett er det Mankalk som
er ansvarlig for drifting av alle signaler (unntatt pH). Dermed er det Mankalk som skal ha beskjed
dersom signalene ikke fungerer slik de skal. For & unnga for mange mellomledd, ble likevel forhold
tatt direkte opp med ombyggingsfirmaet (Norcon AS). Vi opplevde da at det var vanskelig & forholde
seg til enkeltpersoner. Stadig var det nye som ble satt pa saken, og stadig tok det veldig lang tid fer
feilretting ble gjennomfort. Vi er ikke tjent med slike tilstander. Vart enske er derfor at service pa
utstyr som vi er avhengig av for 4 drifte driftskontrollen blir gjennomfert innen rimelige tidsrammer.

Et tankekors er det ogsa at Norcon AS har installert utstyr til pH-mélingsutstyret som NIVA er
ansvarlig for. Dersom dette utstyret ikke fungerer, vil pH-verdier til styringsenheten pa anlegget bli
feil. Vi kan derfor ikke vaere fullstendig ansvarlig for pH-signalene, kun de deler som NIVA har
levert.

3.1 Bjelland

Den nye pumpa som ble montert for pumping av prgvevann til pH-stasjonen nedstrems anlegget har
na fungert i over et ar. Driftssikkerhet ved lang tids bruk, som etterspurt i fjorarets rapport (Hogberget
og Hévardstun 2008) ma derfor sies & vere tilfredsstillende.

Onsket om utvidet mileomrade for vannfering (Hegberget og Havardstun 2007) er enné ikke
gjennomfert. Det ble i 2007 bestemt (mate om drift av kalkingsanleggene i Vest-Agder 17.10.07) at
malepunktet skulle flyttes til NVE sin mélestav pa Bjelland. Dette ber gjennomfores.

pH-styringen som ble levert etter ombygging av anlegget fungerte tilfredsstillende.

3.2 Logana

Det har ikke tidligere vert problemer med sterkning, og dermed tilstopping, av vannglass i
avlgpsrarene fra dette anlegget. Det antas at drsaken til problemene er luttilgang i systemet da anlegget
gér tom for vannglass. Faren for sterkning avhenger av tiden anlegget har pumpet luft og hvor lang tid
anlegget stdr med tomme ror. Ved lang tid fra tomkjert anlegg til ny beholdning er pa plass og rerene
fylt, vil sannsynligheten for tilstopping eke. Det foreslas derfor at det, som en del av rutinen, startes en
manuell utdosering etter hver pafylling der tanken har vert tom. Det ber da doseres tilstrekkelig til at
utferselsroret er helt fylt med vannglass.
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