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Sammendrag
Driftskontroll av Tryland kalkdoseringsanlegg i Audna gjennomferes for & fa bedre innsyn i kalkingen fra anlegget.
Denne statusrapporten gir en dokumentasjon pa driften i rapporteringsperioden (2009) og inneholder samtidig en
fortegnelse over hendelser og avvik som kan danne grunnlag for forbedringstiltak knyttet til driftsrutiner,
installasjoner eller kalkingsstrategi. Driftssikkerheten pa anlegget var svert god. Likevel oppsto ofte kortvarige
episoder med for lav pH i elva. Det foreslas etablering av pH-signaler bade oppstrems og nedstrems anlegget. For
raskere reaksjon ved forsuringsepisoder foreslas ogsa etablert et vannstandssignal fra lokal sidebekk.
Sannsynligheten for fiskeded eller andre negative effekter pa laksebestanden vurderes som minimal nedstrems
Tryland. Oppstrems Tryland viser pH-data ofte store avvik fra pH-malene i elva. Dette underbygger behovet for

bedre oppfolging oppstrems anlegget.
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Forord

Erfaringer har vist at anlegg for dosering av kalksteinsmel i rennende vann
ofte ikke produserer riktig kalkdose til vassdraget.

Anleggene er kostnadskrevende bade i etablering og drift. Det er derfor
avgjerende for et skonomisk forsvarlig resultat at driften er s optimal som
mulig. Ideelt innebeerer optimal dosering at driften er kontinuerlig, uten
avbrekk av noe slag, og at dosen til enhver tid er riktig.

NIV A 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 anlegget og
introdusere et ekstra hjelpeverktoy for operater og annet personell i
kalkingsprosjektet, ble driftskontroll av kalkdoseringsanlegg i Audna
etablert i desember 2008. En kontraktsfestet avtale om driftskontroll
innebarer gjennomgang av driftsdata flere ganger i uken samt
dokumentasjon av driften ved en kortfattet avviksrapport hvert ar.

Den daglige driften av driftskontrollsystemet utfores av fast personell pa
NIVA bestiaende av Liv Bente Skancke, Lise Tveiten, Jarle Havardstun, og
Rolf Hagberget.

Prosjektet er stottet av Miljovernavdelingen hos Fylkesmannen i Vest-
Agder, og oppdragsgiver er Audnedal kommune.

Grimstad, 07.04.10

Rolf Hogberget
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Sammendrag

Det ble etablert driftskontroll ved Tryland kalkdoseringsanlegg i desember 2008. Hensikten med
etableringen var & samle kontinuerlig informasjon for derved a avdekke effektiviteten til anlegget i
forhold til de méal som settes for kalkingsvirksomheten i Audna.

Driftssikkerheten pa anlegget var svert god. Likevel oppsto ofte kortvarige episoder med for lav pH i
forbindelse med flomutvikling i elva. Forholdet har sammenheng med manglende styringsverktoy for
a oppna rask reaksjon ved avvikende doseringsbehov. I den forbindelse foreslas etablering av pH-
signaler bade oppstrems og nedstrems anlegget.

Da episodene ikke oppsto i den mest kritiske tiden av aret (smoltutvandringen) vurderes
sannsynligheten for fiskeded eller andre negative effekter pd laksebestanden som minimal nedstrems
Tryland. Imidlertid viser pH-data oppstrems Tryland at det ofte forekommer store avvik fra pH-
malene i elva. Dette underbygger behovet for automatisk pH-maling oppstrems anlegget.
Dokumentasjon av pH i denne delen av elva vil gi verdifulle argumenter for tiltak oppstrems Tryland.

Elva har meget rask flomreaksjon, og avstanden mellom Tryland (doseringspunkt) og Melhusfossen
(automatisk pH-overvakingsstasjon) er relativt kort. Derfor foreslas det et ekstra tiltak for innspill til
automatisk doseringssignal ved etablering av et vannferingssignal perifert i en lokal sidebekk. Dette
vil forkorte reaksjonstiden ytterligere ved forsuringsepisoder.

For & fa bedre oversikt over begivenheter pa anlegget, enskes mulighet for tilkobling av
doseringssignalet til driftskontrolloggeren.
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Summary

Title: Operation Report from Tryland lime doser in Audna. Non-conformance report 2009.
Year: 2010

Author: Rolf Hogberget, Jarle Havardstun.

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-5696-3

NIVA has developed methods permitting an efficient control of lime dosers in streams. The control
involves simple sensor technology and an efficient information flow. This system is used 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 2009.




NIVA 5961-2010

1. Innledning

1.1 Driftskontrollsystemet

Driftskontroll av kalkdoseringsanlegg er et system som ble utviklet av NIVA i 1996 og 1997 for &
avdekke effektiviteten til de enkelte kalkdoseringsanleggene. Systemet er basert pa registrering av
kalkforbruk som vektreduksjon i kalkdoseringsanleggets beholdningstank (kalksilo) og vannfaringen
ved kalkingspunktet. I tillegg registreres pH-verdiene ved pH-styrte anlegg. For detaljert informasjon
om systemets oppbygging og virkemaéte vises det til Hagberget og Hindar (1998).

Kalkdoseringsanleggene styrer i hovedsak doseringen etter to forskjellige prinsipper:

e Vannforingsstyring: Et vannferingsstyrt 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 a
sammenligne dosemalet med den faktiske dosen gitt av driftskontrollen, far man et mal pa
effektiviteten til anlegget.

e pH-styring: pH-verdier som blir mélt i elva naer kalkingsanlegget er koblet til doseringen av
kalk slik at disse overstyrer signalene fra vannferingsstyringen. Ved & sammenligne det
fastsatte pH-maélet for den aktuelle strekning i elva med de faktisk malte pH-verdier nedstrems
anlegget vises effektiviteten til anlegget.

1.2 Kalkingsstrategien i vassdraget

Tryland kalkdoseringsanlegg ligger ca. 12 km oppstrams Melhusfossen malestasjon der pH i
malomradet for kalkingsvirksomheten kontinuerlig blir overvaket. Anlegget er plassert umiddelbart
nedstrems et kraftverksutslag i det forsurete sidevassdraget, Trylandsvassdraget. Anlegget er
konstruert som et pH-styrt doseringsanlegg der pH-nedstrems anlegget danner grunnlaget for
fastsettelse av kalkingsdoser. pH-stasjonen som ble benyttet til dette forméalet var plassert ca. 2 km
nedstroms anlegget pa Vigmostad. Grunnet blant annet tidvis grunnvannspavirkning ved denne
stasjonen, ble pH-styringen satt ut av funksjon i 2006.

Laks vandrer forbi Tryland. Det er ikke noe klart definert vandringshinder i elva, men det blir ikke
observert laks oppstrems Ytre Qydnavatn. Mellom Ovre og Ytre @ynavatn er det plassert et
vannferingsstyrt kalkdoseringsanlegg pé Stedjan 18 km oppstrems Tryland. Dette anlegget doserer for
tiden ca. 0,7 g/ m’ fra 1. mai til 15. august og 0,5 g/ m’ resten av aret. Den direkte effekten av
doseringen forvinner i Ytre @ydnavatn, men generelt bidrar kalkingen til ekt pH inn mot
doseringsanlegget pa Tryland.

1.3 Rapporteringen

Det folgende er en gjennomgang av driften ved Tryland kalkdoseringsanlegg i 2009. Eventuelle data
fra Stedjan doseringsanlegg er ikke en del av rapporteringsgrunnlaget. Forhold oppstrems Tryland kan
likevel kommenteres. Kvalitetssikrete data fra pH-overvékingsstasjonen i malomradet for
kalkingsvirksomheten er viktig informasjon. Disse dataene vurderes i sammenheng med doseringsdata
fra Tryland doseringsanlegg.

Det er ikke tidligere utgitt noen driftskontroll-rapport fra kalkingsaktiviteten i Audna.
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Figur 1. Kart over nedborfeltet til Audna med utsnitt av tre omrdder i stor mdlestokk som viser
plasseringen av kalkdoseringsanlegg (triangler) og pH-mdlestasjon (sirkel).
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2. Driften av anlegget

Det folgende er en gjennomgang av hendelser pa Tryland doseringsanlegg sett i forhold til de mal som
er satt for kalkingsvirksomheten i lakseferende strekning nedstrems Tryland. pH-mal for lakseferende
strekning av Audna er satt til felgende: 15/2-31/3: pH 6,2, 1/4-31/5: pH 6,4 og pH 6,0 resten av aret.

Driftskontrolloggeren fungerte tilfredsstillende og samlet data for vekt og vannstand kontinuerlig
gjennom hele éret. Dette ga grunnlag for & felge de faktiske dosene som til enhver tid ble tilfort elva.
Dosene fra anlegget varierte fra ingen dosering i perioder om sommeren til 3 g/m’ i tiden med hoye
pH-mél om véren. Dosene gitt som langtidsdoser er gjengitt i Figur 2.

Tabell 1 viser alle periodene som pH i Melhusfossen var lavere enn pH-malet i mer enn 8 timer. Dette
utgjorde til sammen ca. 160 timer fordelt pa 8 episoder. Episodene var relativt kortvarige, men pH-
avviket fra mélene var noen ganger store. Det var imidlertid bare en episode i perioden med ekstra
felsom fisk (begynnende smoltifiseringsperiode) og forheyete pH-mal (pH-6,2). Seks av episodene
med for lav pH oppsto i forbindelse med rask flomutvikling i elva. Figur 3 viser en typisk slik
situasjon. pH og doseringsdata for hele aret er gjengitt i Figur 4.

Det var periodevis vanskelig 4 opprettholde daglig dataoverfering fra Tryland til NIVA. Arsaken til

disse problemene er uklare.

Tabell 1. Dato og tid som pH ved overvdkingsstasjonen ved Melhusfossen var lavere enn pH-mdlet
for elva. Tilfeller med kortvarige episoder under 8 timer er ikke regnet med.

Dato pH under malet JLaveste verdi |Avvik fra mal
Timer pH pH
11.01.2009 33 5,8 0,2
26.02.2009 9 6,1 0,1
31.07.2009 30 5,8 0,2
03.08.2009 8 5,9 0,1
29.08.2009 39 5,7 0,3
06.10.2009 13 59 0,1
24.10.2009 9 5,9 0,1
06.12.2009 20 5,8 0,2
m3fs Trvland g/im3
4.0
200 3.5
3.0
150 vannfaring  m3ds 2.5
2.0
100 , ‘ . 1.5
1.0
0.0
ol D VU ~f - 05
00:00 00:00 23.00
01.04 2009 22 07 2004 1011 2009

Figur 2. Vannforing og langtidsdoser ved Tryland doseringsanlegg i 2009. Landtidsdosene er
gjennomsnittlig dose pa grunnlag av vekttap og akkumulert vannmengde per forbrukt lass med kalk.
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Figur 3. Vannforing, langtidsdose og kalkbeholdning pd Tryland doseringsanlegg sammenholdt med
pH pd Melhusfossen og pH-mdlet i elva forste del av oktober i 2009. Figuren viser hvordan pH
umiddelbart ble redusert i forbindelse med flom. Her skjer det i to etapper. Den forste
vannforingsokningen, 3. oktober, kan ikke betegnes som noen flom (maksimum 17 m’/s), men vannet
md ha veert sveert surt i forhold til vannkvaliteten for episoden. Dosene registreres kun som akkumulert
dose. Dette kamuflerer starttidspunktet for okt dosering. Registrering av styringsdosen som settes
manuelt pd anlegget ville klarlagt starttidspunktet og doseringskravet pd anlegget.

tonn Tryland pH m3is
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100 [ w 300
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) [ 1
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50 | \ 150
40 i i ' t , 8,00
‘ \ 100
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20 I
580 S0
10 w
. 570
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 4. Vannforing og beholdning pa Tryland doseringsanlegg sammen med pH ved Melhusfossen
(mdlomradet for kalkingsvirksomheten) og pH-mdlene for lakseforende deler av Audna. Det ble kalket
spesielt mye i siste del av november som folge av meget hoye vannforinger over lang tid. pH var
tilfredsstillende gjennom hele smoltifiseringsperioden, med et unntak 26. februar.
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3. Tiltak

Avtalen om driftskontroll av doseringsanlegget pa Tryland innebeerer at driftskontrolldata skal
innsamles rutinemessig ved NIVA uten at det skal tas kontakt for jevnlige tilbakemeldinger til
operateren om hendelser underveis. Bakgrunn og forklaring pa hendelsene er dermed ikke en del av
grunnlagsmaterialet for rapporten. Forslag til tiltak og forbedringer mé derfor sees i lys av disse
manglene.

Det oppsto flere situasjoner da vannferingen i elva gkte betraktelig pa meget kort tid. De innstilte
dosene pa Tryland var da ikke tilstrekkelige til & unngé kortvarige forsuringssituasjoner. Selv om det
var en del tilfeller der pH var under malene pa den automatiske pH-overvéakingsstasjonen, ansees ikke
disse situasjonene a vere sa alvorlige at de kunne gé ut over bestanden av laks i denne delen av elva.
Dette er vurdert med grunnlag i Rosseland og Kroglund (2004).

Det er nzrliggende & anta at flommene forte med seg meget surt vann inn mot Tryland
doseringsanlegg. Det finnes ingen kontinuerlig logg over disse forholdene som kan avdekke varighet
og laveste pH, men manuelle prover underbygger pastanden. Eksempelvis ble pH oppstrems Tryland
malt til 5,3 den 27. februar i forbindelse med flommen som gav for lav pH i 33 timer ved
Melhusfossen (Tabell 1), (Dag Ekeland pers. medd.). Anlegget er ikke i stand til & handtere slike raske
forandringer i pH-niva og vannforing. Arsaken er at det kun er mulig 4 justere dosene manuelt ved
behov. Dette er hayst mangelfullt da slik forhandsdosering med grunnlag i meteorologiske
langtidsvarsler er meget usikre og reaksjonstiden i elva sé kort, at denne strategien fort blir for darlig i
forhold til & holde pH-malene i elva. Automatiske funksjoner méa etableres slik at det blir mulig for
operatgren 4 handtere forsuringsepisoder.

Det ber etableres en pH-stasjon nedstrems doseringsanlegget. Inntaket mé sikres slik at denne
stasjonen maler reell pH i elva, uten forstyrrelser av grunnvann eller sidebekker. Erfaringsmessig vil
ikke dette vere tilstrekkelig til & unnga kortvarige pH-dropp nedstrems anlegget. En pH-stasjon
oppstrems anlegget ber ogsa etableres. Dette sikrer bedre héndtering av plutselige flommer. En slik
stasjon kan ikke etableres i umiddelbar nerhet av anlegget, men ma vere lokalisert slik at pavirkning
fra Trylandsvassdraget ikke er mulig. Denne stasjonen vil da samtidig veere en dokumentasjon pa
kalkingsvirksomheten lenger oppe i vassdraget (Stedjan).

En annen mulighet, som teoretisk vil gi enda raskere tilbakemeldinger om gkte doseringsbehov, er
etablering av et vannferingssignal fra en perifer sidebekk i omradet nedstrems Ytre Qydnavatn. Ut fra
vannferingsutviklingen i bekken kan det settes premisser for hvordan doseringstiltak automatisk skal
iverksettes pd anlegget. Et slikt tiltak er gjennomfort tidligere i Tovdalsvassdraget, men da med
blandet erfaring pa grunn av lang reaksjonstid i vassdraget (Hogberget og Havardstun 2005). Audna
ansees som bedre egnet pa grunn av de korte avstandene og dermed antatt kortere reaksjonstid.

Disse tiltakene vil bare sikre bedre kalking for laks i omradet nedstroms Tryland doseringsanlegg. Det
foreligger ikke automatiske data som dokumenterer vannkvaliteten oppstrems anlegget, men
periodevis dérlig vannkvalitet er godt dokumentert gjennom rutinemessige feltpH-mélinger av Dag
Ekeland (Dosereransvarlig i Audnedal kommune). Disse dataene ansees som pélitelige* og
underbygger dermed frykten for at det kan forekomme dedelighet pé laks oppstrems Tryland. Data for
2009 er presentert her med tillatelse fra Dag Ekeland, (Figur 5). En pH-stasjon oppstrems Tryland vil
bedre kunne dokumentere disse forholdene og i neste omgang gi verdifulle argumenter for ytterligere
tiltak oppstrems Tryland.

Det ber etableres mulighet for registrering av styringsdose (styringssignal) fra anlegget. Dermed vil
det bli mulig a folge, pd en bedre mate, hvilke justeringer som blir gjort for & hindtere varierende
kalkingsbehov. Dette sammen med pH-maéling nedstrems anlegget vil gi muligheter for & kunne
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dokumentere en vannfering/vannhastighetstabell i omradet mellom Tryland og Melhusfossen. Et slikt
verktoy er viktig for forstaelsen av effektutviklingen etter doseringstiltak pa anlegget.
Vannfering/vannhastighetstabell vil ogsa vaere viktig for & kunne forstd om benyttelsen av et sidebekk-
signal pé kalkingsanlegget kan gi tilfredsstillende effekt i elva ved begynnende flom.

*NIVA er ansvarlig for driften av FeltpH-meteret som benyttes av Dag Ekeland. Dette er en del av
utrustningen ved pH-styrte doseringsanlegg og automatiske pH-overvakingsstasjoner. Noyaktigheten
kan dokumenteres gjennom flere interkalibreringsmeter for kalkdoseringsoperaterer som benytter pH
til styringssignal pa anleggene (pH-lauget i Vest-Ader).

pH Audna

6,80

{
/. ""‘ AT
- T

6,00 U\] Y
5,80
pH utlep Ytre @vdnavatn

pH oppztramz Tland

5,60

pH-mal
5,40
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. pH ved utlopet av Ytre Odnavatn og oppstroms Tryland doseringsanlegg (Data, Dag
Ekeland) sammen med pH-mdlene for elva. Figuren viser at det periodevis var langt lavere verdier
enn onskelig. pH-verdier som vist i denne figuren vil gi dodelig effekt pd laks ved kun kort tids
eksponering. (Rosseland og Kroglund 2004). Figuren dokumenter imidlertid ikke varigheten av
episodene ut over uheldig lav pH i smoltifiseringsperioden.
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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 kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIV

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 0349 Oslo
Telefon: 02348 ¢ Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no
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