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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 og
miljemessig 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 hgy 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
og Rolf Hogberget. Jarle Havardstun har ogsa bearbeidet orienterende
kart i denne rapporten.

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

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

Grimstad, 23.03.10

Rolf Hogberget
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Sammendrag

Driftskontroll av kalkdoseringsanleggene i Mandalsvassdraget gjennomferes for 4 f& bedre innsyn i
kalkingen fra anleggene. Avviksrapporten er en sammenfatning av hendelser i rapporteringsperioden.

Problemene i forhold til driftskontrollen som oppsto i 2008 (Hegberget og Havardstun 2009) i
forbindelse med ombygging til internettbasert styringsverktey pa anleggene, var tilbakelagt i 2009.
Dersom evnen til & oppna pH-malene i lakseferende strekning av elva er malet pa effektiviteten til
kalkingsprosjektet, var det bedre resultat i 2009 enn i 2008 da pH i elva var under mélet 2 % av tiden.
120009 var tilsvarende tall 1,2 %. Det mé arbeides for at pH i elva aldri kommer under mélene.

Smeland
e Driften pa anlegget var tilfredsstillende. Det var {4 antall driftsstanser, men da anlegget sto,
tok det noe lang tid for det igjen var operativt. Siden Smeland er sé perifert plassert i forhold
til nedre deler av elva der kontinuitetskravene er hoye, bidro ikke driftstansene til forrykking
av doseringsregimet i elva.

Héverstad
e Det var meget god driftsikkerhet pa anlegget. Ingen langvarige stans ble registrert i den tiden
det finnes logg.

Bjelland

e Det var langt faerre problemer med manglende vanngjennomstremming i mélekyvetter for pH-
maling enn tidligere. Dette ga grunnlag for jevnere drift.

e Det var en del tilfeller der pH ble malt hoyere oppstroms- enn nedstroms anlegget. Arsakene
kan vere flere, og hydrologiske arsaker kan ikke utelukkes. Forholdet ma undersokes
narmere.

e pH-mélet ble ikke nadd i til sammen 4,5 dager fordelt pa 8 tilfeller.

e Det settes et spersmalstegn til kvaliteten pd kalk som ble levert til anlegget i en periode. Da
matte det brukes 5 ganger mer kalk enn vanlig for & na det samme pH-kravet ved anlegget.

Logéana

e Det oppsto for mange stopp i vanngjennomstremming av pH-kyvetta. 33 degn uten reelle pH-
malinger ble registrert som folge av forholdet. Pumpa ble i tillegg stoppet manuelt i 7 dager
da det var stabil sommersituasjon.

e Anlegget gikk bare en gang tomt for vannglass uten at ny tilfersel ble mottatt tidsnok.
Imidlertid oppsto denne situasjonen pé et lite gunstig tidspunkt da pH var meget lav i elva.

e Det utviklet seg en tendens til skende avvik mellom ensket doseringsstart og stopp i forhold
til pH. Forholdet mé undersekes naermere

o Anlegget doserte alt for lite ved flom i desember. Feilen ma finnes og rettes for
doseringskravet igjen blir heyt varen 2010.
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Summary

Title: Operation Report from lime dosers in Mandalsvassdraget. Non-conformance report 2009.
Year: 2010

Author: Rolf Hoegberget

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-5694-9

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

This report summarizes discrepancies detected during the last year.
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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
dosemaélet 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 pa de tre storste kalkdoseringsanleggene; Smeland,
Haverstad, Bjelland samt et lite anlegg som doserer SiO, (vannglass) i Logéna. Anlegget pd Smeland
er vannferingsstyrt, mens anlegget pa Haverstad 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 I).

Det er tidligere utgitt folgende avviksrapporter for Mandalsvassdraget:

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

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

.juli 2001 — 31. desember 2001 (Hogberget 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)

. januar 2008 — 31. desember 2008 (Hogberget og Havardstun 2009)
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Denne avviksrapporten fra Mandalsvassdraget omhandler perioden 1. januar - 31. desember 2009.
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Figur 1. Kart over nedbarfeltet til Mandalselva med utsnitt av to omrdder i stor madlestokk 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 I). 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.

Det er ikke registrert avbrudd i driftskontrollens dataserie i 2009.

Det ble ikke registrert brudd i veiesignaler pa anlegget i perioder over 8 timer. Vektverdiene var
imidlertid noksé ustabile. Variasjonen kunne variere nesten to tonn i lepet av degnet (Figur 2).

Vannstandssignalet var kontinuerlig hele aret. Vannferinger pé grunnlag av dette signalet er gjengitt i
Figur 4.

Anlegget hadde 3 tilfeller der doseringen stoppet i mer enn 8 timer. Det var 20. januar, 12. juni og 16.
september da anlegget stoppet henholdsvis to, fem og fire dager. Doseringsstoppen 20. januar begynte
med stremstans pé anlegget. Arsaken til de andre driftsstansene er ikke klarlagt.

Figur 3 viser akkumulerte gjennomsnittlige doser (langtidsdoser) mellom hver kalkfylling gjennom
aret. Dosene varierte fra 1 til 2 g/m® med vanligste doser rundt 1,2-1,4 g/m’.

Tonn Smeland
96,0
95,0
94,0
93,0

92,0

91,0

00:00 00:00 00:00
13.06.2009 15.06.2009 17.06.2009

Figur 2. Kalkvekt avlest i forbindelse med doseringsstopp pa Smeland doseringsanlegg i juni 2009.
Den reelle variasjonene i aviest vekt synes da tydelig. Det var nesten 2 tonn mellom laveste og hoyeste
verdi samme dogn.
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Figur 3. Langtidsdosen (akkumulert giennomsnittlig dose pa grunnlag av vekttap og vannforing) pda

Smeland doseringsanlegg over hele daret 2009. Ved normal drift ble dosene alltid hoyere enn anbefalt
dose (1 g/m’). Forstyrrelser ved doseringsstopp synes tydelig ved reduserte gjennomsnittsdoser.

m3fs Smeland
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00:00 00:00 23:00
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Figur 4. Vannforingen ved Smeland doseringsanlegg i 2009. Det normale var pulserende
vannforinger som folge av dognstyring ved Smeland doseringsanlegg, men ved flom sluttet
vannforingen d pulsere. Hoyeste vannforing ble mdlt til 110 m’/s.

2.2 Haverstad

Kalkdoseringsanlegget pd Haverstad ligger mellom anleggene pa Smeland og Bjelland (Figur 1), péa
en tange mellom utslagstunnelen fra Haverstad kraftverk og det gamle elvelgpet. 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 elvelapet 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 & unngé
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 1 forhold til vannferingen.

10
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Driftskontrolloggeren stoppet 5. januar. Den ble da stdende til 28. januar pé grunn av misforstaelser.
Det var ingen lange avbrudd i innsamlingen av signaler for vekt og vannstand til driftskontrolloggeren

Veiesignalet hadde noen fa forstyrrelser. Spesielt 2. november da signalet var uleselig i 14 timer.
Totalt sett var vektavlesingen likevel god.

Dosene som ble levert fra anlegget varierte gjennom rapporteringsperioden. Aret begynte med en dose
i underkant av 2 g/m’ i begynnelsen av januar. Denne ble suksessivt oket til ca. 3 g/m’ i mars. Fra april
ble dosene igjen trappet ned utover véren til laveste malte dose midt i juni pa noe over 0,5 g/m’. Fra 1.
august ble dosene langsomt ket utover sensommer og hest til ca. 1,7 g/m’ ved arsskiftet. Dosene ble
ikke pavirket av vannferingssituasjonen i elva (Figur 5).

m3fs Haverstad gim3
s00 wannfaring mads 35
3.0

250
25
200 N l 20
| il e

150 ;
1,0
|

100 0,5
0,0

50
05
0 -1,0

23:00 00:00 00:00 00:00 00:00 23:00
03.02.2009 01.04.2009 27.05.2009 22.07.2009 16.09.2009 10.11.2009

Figur 5. Vannforing, PLS-dose (styringssignal som dose) og langtidsdose ved Haverstad
doseringsanlegg i 2009. (Januar er ikke med, da mangler logg). Det er godt samsvar mellom
styringssignalet som PLS dose og langtidsdose, scerlig siste halvdel av dret.

2.3 Bjelland

Kalkingsanlegget pé Bjelland ligger nedenfor Smeland og Haverstad (Figur 1) og styrer mesteparten
av vannkvaliteten pa lakseferende strekning (Bjelland—Kjelemo). I praksis vil gnsket 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 nedstroms doseringsanlegget.

Fylkesmannens miljevernavdeling i Vest-Agder har fastsatt pH-mél gjennom é&ret (teoretiske
grenseverdier for pH) for lakseforende strekning i Mandalsvassdraget. Disse mélene 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 malet for 4 ha noe

11
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bufferkapasitet i forhold til eventuelle forsurende forhold nedstrems anlegget. pH-kravet pé anlegget
blir derfor ofte satt hayere enn pH-maélet for elva.

Det var ingen brudd i datarekkene fra driftskontrolloggeren.
Det var ingen langvarige brudd i signaltilgangen for driftskontroll i rapporteringsperioden.

Det var enkelte tilfeller av manglende vanngjennomstremming i malekyvettene for pH-mélinger bade
oppstrems- og nedstrems anlegget. Til sammen var det 15 dager ved pH malinger oppstrems- og 9
dager ved mélinger nedstrems anlegget der pH ikke viste reelle verdier pa grunn av stillstand i
kyvettene (Tabell 1).

Det var 14 tilfeller der pH oppstrems anlegget ble malt hoyere enn nedstrems anlegget, 6 av disse
forholdene oppsto selv om anlegget kalket. Totalt var det 46 dager med slike pH-malinger. Tabell 2
viser nar og i hvor lang tid slike forhold oppsto.

Tabell 1. Dato og varighet med stillstand i mdlekyvettene for pH-mdlinger ved Bjelland
doseringsanlegg i 2009. Bare tilfeller med stillstand over 8 timer er listet opp. Det var flere tilfeller av
stillstand oppstroms- enn nedstroms anlegget.

Dato Dager uten gjennomstremming i malekyvetta
Oppstroms doserer Nedstroms doserer

12.01.2009 3
25.01.2009 0,7
03.02.2009 0,3
04.03.2009 1,5
16.06.2009 1,1
29.06.2009 4,9 0,5
09.07.2009 3
13.07.2009 1,3
11.08.2009 0,6
20.08.2009 0,6
25.11.2009 1,6
29.11.2009 3,4

Tabell 2. Antall dager der pH oppstrom anlegget ble mdlt hoyere enn nedstroms anlegget.

Dato Dager Merknad
14.01.2009 3,7 Ingen dosering
07.02.2009 1,7
13.03.2009 2,1 Ingen dosering
26.03.2009 3,8 Ingen dosering
29.04.2009 24
03.05.2009 53 Ingen dosering
01.06.2009 2,6 Ingen dosering
23.06.2009 7,8 Ingen dosering
19.07.2009 4 Ingen dosering
01.10.2009 57
19.11.2009 1,8
26.11.2009 0,8
06.12.2009 0,7
12.12.2009 3,3

12
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Det var 8 tilfeller der pH i lakseferende strekning av elva ble malt lavere enn pH-malet. Disse
tilfellene er gjengitt i Tabell 3. Til sammen utgjorde dette ca. 110 timer med for lav pH enten ved
Bjelland eller ved Kjelemo. pH gjennom hele aret er gjengitt i Figur 6.

Tabell 3. Dato og varighet som pH i lakseforende strekning av elva var under pH-mdlet.

Dato |Antall timer under pH-malet] Laveste pH pH-mal
Bjelland Kjolemo
08.03.2009 24 6,1 6,2
14.03.2009 17 6,1 6,2
12.07.2009 8 5,9 6
18.07.2009 8 5,8 6
19.07.2009 8 59 6
03.08.2009 8 5,9 6
05.11.2009 8 5,9 6
06.12.2009 30 5,7 6

Ved tilfellet som oppsto 6. desember er det mulig & spore arsaken til pH-reduksjonen. Treg regulering
av doseringen forte til for sen ekning av doseringen (Figur 7). Da det i tillegg var strekt gkende
doseringsbehov for & kunne oke pH til gjeldende pH-krav pa anlegget, ble doseringen den forste tiden
for lav til 4 kunne opprettholde pH i naerheten av kravet. Dosene matte ekes ca. 5 ganger i forhold til
det normale for & oppna ensket effekt. Ogsa ved Haverstad ble dosene manuelt oket med 0,4 g/m’ i
denne perioden uten at dette kunne forhindre en lavere pH (pH oppstrems anlegget pa Figur 7).

pH Bijelland m3fs
7.0
550
6.8
500
6.6 450
64 400
6.2 %m‘ 350
5@ 300
— pH rnedstrams anleqaget pH T [ !
. 250
58 — pH Ejalermo pH
— pH-mél pH 200
=8 wanhfarin mafs
d 150
54
100
52
50
50
23:00 00:00 00:00 00:00 00:00 23:00
03.02.2009 01.04.2009 27.05.2009 22.07.2009 16.09.2009 10.11.2009

Figur 6. pH i lakseforende strekning av Mandalselva ved Bjelland og Kjolemo sammen med
vannforing ved Bjelland. pH-mdlene for elva er ogsd inntegnet. Figuren viser at mdlene i det alt
vesentlige ble opprettholdt. De vertikale linjene er ikke reelle, men oppstdr ved signalforstyrrelser
eller bortfall av signal.
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pH Bjelland m3fs gim3
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Figur 7. pH oppstroms og nedstroms doseringsanlegget pa Bjelland sammenholdt med vannforing,
langtidsdose og PLS-dose (styringsdose) ved anlegget. Figuren viser at dosene ikke okte selv om pH
ble lav den 6. desember. Denne tilstanden varte i 9 timer for anlegget endelig begynte d dosere hoyere
doser. Doseringsbehovet ble 5 ganger hoyere i pdfolgende flom som varte i 6 dager. Behovet var reelt.
Langtidsdosen viser dette ved d grovt d folge PLS-dosen.

2.4 Logina

Logaéna er en periodisk sur sideelv til Mandalselva. Den er laks- og sjeerretferende, men pa grunn av
store variasjoner i surhetsgraden, har det vaert vanskelig & vedlikeholde en stabil fiskebestand. Det har
ogsa tidligere forekommet massiv fiskeded flere ganger i forbindelse med ekstreme
forsuringsepisoder. Elva var for 2002 kalket ved hjelp av kalkdoseringsanlegg.

Hesten 2002 ble Logéana doseringsanlegg etablert. Det er et pH-styrt anlegg for dosering av vannglass
(Si0,). pH-meteret har etter januar 2005 veert 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 éret.

Vannstandsmaéleren viste feil mélinger ved to anledninger. Det var 30. januar og 20. juni da urealistisk
heye malinger ble levert i henholdsvis en og tre dager. Vannstandssignalet ble kalibrert i forbindelse
med utbedring av feilen 20. juni. Vannstandsdata etter denne datoen er derfor bedre i samsvar med
malestaven.

Verdier for beholdning ble riktig logget i hele perioden.

Sviktende pH-signaler oppsto fire ganger. Det var 17. januar, 16. juni, 31. juli og 20. august. Til
sammen utgjorde dette noe over tre dager uten pH-verdier ved anlegget. Tilfellene sammenfalt med
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bortfall av nettspenning. Anlegget er satt til & dosere vannglass ved brudd pé nettspenningen
(Hogberget og Havardstun 2007). Dette forte til at det ble dosert 0,6 m’ vannglass en gang da det
egentlig ikke var behov for det.

Perioden var preget av mange stans i vanngjennomstremmingen av mélekyvetta for pH-méling. Dette
forte til 40 degn uten reelle pH-malinger (Tabell 4). Stillstand oppsto ofte i forbindelse med flom. Ved
en anledning ble mélingene stoppet manuelt. Arsaken var enske om & unnga drifting av anlegget ved
meget lav vannfering og stabilt pH-regime (hoy pH i elva).

Tabell 4. Dato og varighet for stopp i vanngjennomstrommingen av mdlekyvetta for pH-mdling pd
Logdna doseringsanlegg i 2009.

Dato Dager Merknad
05.01.2009 6,9
14.02.2009 2
18.05.2009 1,4
26.05.2009 4,5 Periodevis stopp
03.06.2009 1,4 Periodevis stopp
07.06.2009 8,6 Periodevis stopp
03.07.2009 6,9 Anlegget manuelt stoppet
11.07.2009 0,5
13.07.2009 0,8
18.07.2009 0,7
30.08.2009 0,5
03.09.2009 0,6
04.10.2009 4
02.11.2009 0,6
04.11.2009 0,5

Det ble registrert ett tilfelle av doseringssvikt ved lav pH og behov for dosering. Det var 8. desember.
Da var pH 5.2 i elva, og hey dosering pakrevd. Imidlertid gikk anlegget tom for vannglass for ny
forsyning ble tilkjert. Dette resulterte i 8 timer uten dosering (Figur 8). Doseringseffektiviteten
utviklet seg i november slik at det ble dosert for lite vannglass ved heye doseringsbehov (Figur 9).

Det var, som tidligere rapportert (Hogberget og Havardstun 2009) noe treg start og for rask avslutning
av doseringen ved doseringsbehov. Normalt var avviket ca. 0,1 pH-enheter fra settpunktet for
doseringsstart (pH 5,9). Imidlertid ekte dette avviket helt til 0,3 pH-enheter senhestes 2009 (Figur 8).
Figur 10 viser pH, vannfering og beholdningssituasjonen over hele éret.
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pH Logana Ifs mifm3 m3
7.0
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pH pH 6 000
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40
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3000
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00:00 00:00 00:00 00:00
06.12.2009 07.12.2009 08.12.2009 09.12.2009

Figur 8. Vannnforing, styringsdose, beholdning og pH ved Logdna doseringsanlegg i deler av
desember 2009. Anlegget gikk tomt for vannglass mens behovet var hayt (6 g/m’). Figuren viser ogsd
for sen start av dosering 5. desember. Doseringen startet ikke for pH passerte 5,6. (Markert med
vertikal strek).

Ifs Logana mlfm3
20 000 7o
wannfering [# 6.5
18 000 6.0
16 000 55
14 000 2
45
12 000 40
10 000 35
8 000 8.0
25
6 000 20
- w -
1,0
f\\q/\‘ﬁ—_—/ Al L RLILILL LA 05

0
0,0
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
26.10.2009 81.10.2009 05.11.2009 10.11.2009 15.11.2009 20.11.2009

Figur 9. Vannforing, styringsdose og dose fra driftskontrollen (beregnet pd grunnlag av vannforing
og beholdningstap) ved Logdna doseringsanlegg i manedsskiftet oktober/november 2009. Figuren
viser at anlegget ikke leverte de forventede dosene ved flom. Feilen oppsto forste gang 7. november.
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pH Logana Ifs m3
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-2 000 "
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-4 000
55 -8
-6 000
5.0 -10
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Figur 10. pH, vannforing og beholdning ved Logdna doseringsanlegg i hele 2009. Det var fa store
flommer i elva, men tett mellom flommene i siste del av november. Hoy vannforing vist pd figuren i
Jjuni er ikke reell. Anlegget fikk ny forsyning av vannglass i alt 8 ganger.
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3. Tiltak

3.1 Smeland

Det ble observert stor ungyaktighet i veiesignalene pé anlegget. Dette vanskeliggjer utregningen av
noyaktige doser. Det er likevel ikke foreslatt tiltak til forbedring av méalenoyaktigheten. Arsaken er at
det fortsatt var mulig & folge dosene som ble gitt fra anlegget pé grunnlag av vakttap og vannfering.

3.2 Bjelland

OInsket om utvidet méleomrade 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 NVEs mélestav pa Bjelland. Det er enna ikke tatt noen endelig avgjorelse
i denne saken. Pé siste driftsmate (6. januar 2010) ble saken lagt pa vent uten at det ble kommentert i
meotereferatet.

Problemet med lavere avlest pH nedstrems enn oppstrems anlegget kan ha flere forklaringer.
Operatorene opplevde flere ganger at pH ble mélt riktig begge steder i forhold til kalibrert felt-
pHmeter. Likevel vedvarte fenomenet. Det er derfor narliggende a antyde at forholdet kan skyldes at
malevannet ikke representerer det ferdig innblandete prosessproduktet fra kalkdoseringsanlegget. En
Ruthner vannhenter er levert operateren slik at han kan benytte denne til & forseke & finne forskjeller
pa tvers av elva i forhold til kalkinnblanding. Siden forholdet ogsé oppstér nar anlegget ikke kalker, er
det ogsa mulig at lokalt vann fra neeromradet blir overrepresentert i vanninntaket til pH-maling
nedstrems anlegget.

Ved en anledning ble det observert langt heyere doser enn normalt for & regulere pH til ensket krav
(Figur 7). Denne episoden oppsto om hesten. Forholdet kunne skyldes en sjosaltepisode som folge av
spesielle vaerforhold med storm fra havet. Dette har oppstétt tidligere (Kroglund m.fl. 2007).
Imidlertid viser veerdata fra Meteorologisk Institutt at det i denne perioden ikke var antydning til
kraftig vind, ei heller vindretning som skulle tilsi forhold som kunne skape en sjosaltepisode (@st-
serpst vind). Da pH-reakjonen pé kalking var mye hoyere bade for og etter denne episoden,
underbygger det en pastand om at mélesensitiviteten var identisk hele tiden (Figur 11). Det er derfor
narliggende & antyde at kalk-kvaliteten i denne spesielle perioden har vert for déarlig egnet til
formalet. Undersokelser ber foretas for & kartlegge hva som har ledet til forholdet, slik at dérlig egnet
kvalitet ikke blir levert til kalkdoseringsanleggene. Dersom doseringsbehovet hadde vert som
forventet (ca. 0,5 g/m’), ville ca. 70 tonn kalk veert spart under denne ene flommen der vannforingen
ikke var spesielt hoy (maksimum 145 m’/s).

3.3 Logina

Anlegget doserte 0,6 m® vannglass da det ikke var behov for dosering. Dette var i forbindelse med
brudd pé nettstrommen. Imidlertid viser Figur 12 hvordan dosering ble opprettholdt da det ble
strombrudd under flomutvikling med synkende pH. Det skonomiske tapet ved vannglassdosering da
det ikke var behov vurderes som kompensert i de tilfellene som oppstar der behovet er stort, og faren
for skader pé fisk ved bortfall av dosering er til stede.

Anlegget doserte for lite ved haye doseringsbehov mot slutten av aret. Dette forte til langt mindre
dosering under flom enn enskelig. Arsaken til problemene ma finnes, og problemet m4 loses s fort
som mulig.
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Det ble ogsé observert for sen start og for tidlig avslutning av dosering ved pH under grenseverdi for
dosering. Det er ogsa tidligere rapportert slike avvik, men mot slutten av 2009 ble disse forholdene
forverret. Dette antas 4 ha sammenheng med bytte av pumpeslange. Ny slange vil vare stivere enn en
utbrukt. Dermed kreves storre moment for & drive rundt valsene i pumpehodet. Dersom problemet ikke
loser seg, ma det foretas justering av dreiemomentet i pumpen slik at den blir sterkere ved de helt lave
omdreiningene.

m3/s Bjelland o/m3
280 3.5
260

. 3,0
= vahnfarng  mals
220

25
200
180 -
160 '
140 /\\j -
120 M\,\
100 - 10
80 A \L,\L
¥ iy by
60 U’j ™ ﬂ}ﬂ i B
40 T b
20 0,0
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
23.11.2009 30.11.2009 07.12.2009 14.12.2009 21.12.2009

Figur 11. Vannforing, langtidsdose og PLS-dose pd Bjelland doseringsanlegg fral9. november og ut
dret 2009. Det var stor forskjell i avgitte doser ved flomperioden i november kontra flommen i
desember.

pH Logana mlfs Ifs m3
5.80 4,80
pH pH 40
oo g 4,60
5,70 behaldning  m3 35 | 8500 4
5‘50 vannfaring |z / 30 4.40
25
5,50 3000 a0
20 g
540
5,30 8 55gp 400
10
5,20 : 2o
o 2000
5,00 ] 3,60
-5
4,90 "
4,80 _10 | 1500
ol -15 3,20
4.8 20 1000 4gn
450 o
00:00 00:00 00:00
30.07.2009 31.07.2009 01.08.2009

Figur 12. Vannforing, beholdning, dosering og pH ved Logdana doseringsanlegg da nettstrommen falt
bort 30. juli 2009. Det var stort behov for vannglass da pH ble redusert under flom. Anlegget fortsatte
d dosere med noe hoyere dosering. Anlegget leverte da 1/3 av full kapasitet. Dette motvirket
forsuringseffekter i det halve dognet som stromstansen varte.
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