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Sammendrag

Driftskontroll av Beylefoss kalkdoseringsanlegg i Arendalsvassdraget gjennomferes for & avdekke effektiviteten til
anlegget. Denne statusrapporten gir en dokumentasjon pa driften i rapporteringsperioden (2012) og inneholder
samtidig en fortegnelse over hendelser og avvik som kan danne grunnlag for forbedringstiltak knyttet til
driftsrutiner, installasjoner eller kalkingsstrategi. Det var hovedsakelig tilfredsstillende dosering fra anlegget, men
mot slutten av forventet smoltutvandring, oppsto det en lengre periode med avvik (-0,2 pH-enheter) fra fastsatt mal
(6,2) ved Rygene (malomréade, anadrom strekning). Det er uvisst om utvandrende smolt ble pavirket av dette.
Beredskapsplanen for krisetiltak ved langvarig doseringsstopp pa anlegget er enné ikke ferdig laget. Det er fire ar
siden dette forste gang ble foreslatt gjennomfort.
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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 béade i etablering og drift. Det er derfor avgjerende for et
gkonomisk forsvarlig resultat at driften er sa optimal som mulig. Ideelt sett
inneberer 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 hjelpeverktay for operaterer og annet personell i
kalkingsprosjektet, ble driftskontroll av kalkdoseringsanlegg i
Arendalsvassdraget etablert. En kontraktsfestet avtale om driftskontroll
innebarer gjennomgang av driftsdata flere ganger i uken samt
dokumentasjon av driften ved en kortfattet avviksrapport hvert &r. Avtalen
innebzrer ogsa ansvaret for pH-malingsutstyret nedstrems anlegget som
maler pH til styring av kalkdoser fra anlegget.

Den daglige driften av driftskontrollsystemet utferes av fast personell pa
NIVA bestédende av Liv Bente Skancke, Lise Tveiten, Jarle Havardstun og
Rolf Hagberget. Kartmaterialet i rapporten er utarbeidet av Jarle Havardstun.

Prosjektet er stottet av Miljgvernavdelingen hos Fylkesmannen i Aust-
Agder. Oppdragsgiver er den interkommunale stiftelsen Styringsgruppa for

kalking av Arendalsvassdraget, bestaende av alle involverte kommuner i
Arendalsvassdraget.

Grimstad, 11.04.2013

Rolf Hogberget
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Sammendrag

Baylefoss kalkdoseringsanlegg ble satt i drift hesten 2005, og driftskontrollen ved anlegget ble etablert
i mai 2006. Hensikten med etableringen var a skape stabil og god vannkvalitet for anadrom fisk i den
nedre delen av Nidelva (Arendalsvassdraget). Anlegget er det eneste 1 Arendalsvassdraget. Mye
avhenger derfor av at dette anlegget fungerer tilfredsstillende.

Denne statusrapporten gir en dokumentasjon pa driften i rapporteringsperioden (2012) og inneholder
samtidig en fortegnelse over hendelser og avvik som kan danne grunnlag for forbedringstiltak knyttet
til driftsrutiner, installasjoner eller kalkingsstrategi.

Det var periodevis ustabile signaler fra beholdningssensoren. Integrasjonen av forbrukt kalk som
foretas i driftskontrollsystemet ble da brutt. Dette forte til at de reelle kalkdosene periodevis ikke
kunne vises.

Temperaturmélingene fra pH-kyvettene var ikke kalibrert riktig. Méalingene ber kalibreres for & bedre
kvaliteten slik at de kan vere nyttige ved biologisk oppfelging av elva.

Det var en lang periode uten reelle pH-mélinger oppstrems anlegget pa grunn av stans i
vanngjennomstremmingen av pH-kyvetta.

pH-mélingene var stabile i hele perioden uten pavirkning fra tilbakespyling eller kalkpavirket
inntaksbrenn.

Det ble kortvarig dosert for mye kalk fra anlegget i juli, ellers var doseringen tilfredsstillende. Det var
fa tilfeller med for lav dosering for & kunne oppna pH-malet for elva. Gjennomgéende var avvikene
som oppsto lave. Unntaket var et tilfelle i slutten av mai. Da var pH ved Rygene for lav. Det er
usikkert om utvandrende smolt har blitt pavirket av dette tilfellet, da det ikke finnes utvandringstall for
2012.

Doseringskapasiteten pa anlegget ble gket 15 % 1 2012 for & bedre kapasiteten ved store flommer.
Kriseplanen for ekstra dosering ved langvarig driftsstans pa anlegget, som ble anbefalt utarbeidet

forste gang i Driftskontroll-rapporten for 2008, er enné ikke iverksatt. Elementer som ber inn i planen
ligger i to avviksrapporter (Hogberget og Havardstun 2009, Hegberget 2012).
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Summary

Title: Operation Report from lime doser in Arendal River, S Norway. Non-conformance report 2012.
Year: 2013

Author: Rolf Hoegberget

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: 978-82-577- 6251-3

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 to improve
on and ensure a cost efficient liming. The information generated is an aid to operators, water managers
and is extensively used for quality control issues.

This report summarizes discrepancies detected during 2012.
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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 vannferingen
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:

Vannferingsstyring: 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 & sammenligne
dosemalet med den faktiske dosen gitt av driftskontrollen, fir man et mal pa effektiviteten til anlegget.

pH-styring: pH-verdier som blir malt i elva nar 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 faktisk malte pH-verdier nedstrems anlegget vises effektiviteten
til anlegget.

1.2 Kalkingsstrategien i vassdraget

De to store innsjeene Nisser og Fyresvatn ble kalket vinteren 1996/1997 og hesten 1997 med hhv.
10000 og 8000 tonn kalk. Samtidig ble vannkvaliteten i Nesvatn bygget opp med tiltak oppstrems
denne innsjeen. Hosten 2005 ble disse tiltakene supplert med kalkdoserer ved Boylefoss i Froland
kommune. Malet med denne dosereren er & sikre stabil god vannkvalitet for anadrom fisk i den nedre
delen av elva.

Baylefossanlegget er styrt etter pH bade oppstrems og nedstrems dosereren. Mélestasjonen for pH
nedstrems anlegget er plassert pd Evenstad, se Figur 1. Mélet med kalkingen er at pH ved Rygene (ca.
25 km nedenfor Beylefoss) skal veere over 6,2 i perioden 15. februar — 31. mai, og over 6,0 ellers i
aret. For & kompensere for tilforsler av surt vann mellom Boylefoss og Rygene, ma pH-kravene ved
Evenstad vaere noe hayere enn dette. Det er montert driftskontrollsystem pa kalkdoseringsanlegget.

Kalkdoseringen er avhengig av riktige pH-verdier. Kvaliteten av malingene sikres gjennom arbeidet i
et eget interkalibrerings-program (pH-lauget) og jevnlig oppfelging av NIVA. pH-verdiene ved den
automatiske overvakingsstasjonen pa Rygene kvalitetssikres av NIV A for érlig publisering i DN-
notatet «Kalking i laksevassdragy.

1.3 Rapporteringen

Det folgende er en gjennomgang av driften ved anlegget i 2012. Det er tidligere utgitt seks
driftskontroll-rapporter om kalkingsaktiviteten i elva:
e 4. mai-31.desember 2006 (Hagberget og Havardstun 2007)
1. januar - 31. desember 2007 (Kaste, Havardstun og Hogberget 2008)
1. januar - 31. desember 2008 (Hagberget og Havardstun 2009)
1. januar - 31. desember 2009 (Hogberget 2010)
1. januar - 31. desember 2010 (Hagberget og Tveiten 2011)
e 1.januar - 31. desember 2011 (Hogberget 2012)
Denne rapporten omhandler perioden 1. januar - 31. desember 2012
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1.4 Ord og uttrykk

Det forekommer en del ord og uttrykk i rapporten som kan vare vanskelig & forstd betydningen av.
For a lette leserens forstaelse av innholdet presenteres her en liste med ord og uttrykk som vanligvis

benyttes i rapporteringen:
Ord/uttrykk

Dosering

Dose

PLS-dose, Styringsdose

Driftskontroll-dose

Timesdose

Langtidsdose

pH-mal

pH-krav

PLS
UPS

Kyvette, pH-/malekyvette

Vannmerke

Beholdning
Prosesskalibrering

Forklaring

Brukes om generell tilsetting av kalk, men den egentlige betydningen er
tilsetting av kalk per tidsenhet. I rapporten benyttes oftest g/s, dosering
per sekund.

Dosering av kalk per volum vann. Den vanligste enheten er g/m’, gram
kalksteinsmel per m® vann i elva.

Styringssignalet (g/s) som benyttes av doseringsanlegget for tilsetting
av kalk dividert pa vannferingen forbi anlegget (m’/s). Dette er den
dosen anlegget “tror” den gir til elva. Enheten er g/m’.

Den kalkdosen som er beregnet levert elva pa grunnlag av
kalkvektsreduksjon i beholdningstank/kalksilo per tidsenhet dividert pa
akkumulert vannmengde forbi doseringsanlegget i samme tidsrom.
Den driftskontrolldosen som er levert i lgpet av en time. Verdien er
gjennomsnittet av aktuelle timesdoser til elva. For eksempel vil en
vektreduksjon pa 0,9 tonn i lepet av en time gi en timesdose pa 5 g/m’
ved vannfering 50 m*/s, (akkumulert vannmengde er da 180000 m”*).
Den gjennomsnittlige driftskontroll-dosen som er levert elva siden siste
pafylling av kalk i beholdningstank/kalksilo. Pa kurvene som vises i
rapporten kan det vere store utslag. Dette oppstér i forbindelse med
begynnende utregning fra ny beholdning. Arsaken er stor uneyaktighet i
veieutstyret. Derfor settes en begrensning i nér regneverket far lov til 4
begynne med doseberegninger. I denne tiden vises siste gjeldende verdi
som en horisontal strek.

Den til enhver tid gjeldende verdi for hvor hey man ensker at pH skal
vere 1 elva. Verdien blir ofte fastsatt av Fylkesmannens
miljovernavdeling i samarbeid med kalkingsstiftelsen for
vedkommende kalkingsprosjekt.

Det pH-kravet som blir satt i styringsautomatikken ved et pH-styrt
doseringsanlegg med pH-nedstrems anlegget som styringssignal. pH-
kravet er ofte hoyere enn pH-malet for elveavsnittet.

”Programmerbar logisk styring”. Forkortelsen er ofte benyttet som
betegnelse pé styringsautomatikken pa kalkdoseringsanlegg.
”Uninterruptible power supply”. Forkortelse pa ekstra energikilde
(stremkilde) som benyttes nar nettspenningen uteblir.

Beholder som pH-elektroder og temperaturmaler er plassert i. Det skal
vere kontinuerlig gjennomstremmende vann i mélekyvetta for & fa
riktige pH- og temperaturmalinger.

Vertikal stav med avmerkinger som viser vannstanden i metriske
enheter (meterstav). Vannmerket er satt opp i forhold til et 0-punkt pa
stedet som avmerking i "fast fjell” eller i forhold til moh. (meter over
havet).

Lageret av kalk eller annet avsyringsmiddel pé kalkdoseringsanlegget.
Sette en kjent pH-verdi som avlesingsverdi i et pH-meter. Det har da
alltid veert gjennomfert en tidligere 2 pkt. kalibrering pa pH-meteret
(kalibrering mot bufferne pH 4 og 7)
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Figur 1. Kart over nedbarfeltet til Arendalsvassdraget med utsnitt av to omrdder i stor mdlestokk som
viser plasseringen av kalkdoseringsanlegget (triangel) og pH-madlingspunkter (sirkler).
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2. Driften av anlegget

Baylefoss kalkdoseringsanlegg styres etter vannfering og pH i vannet bdde oppstrems og nedstrems
dosereren. Kalkdoseringsanlegget kan styres slik at en fast pH-verdi oppnés nedstrems anlegget.
Denne méles 6 km nedenfor kalkdoseringsanlegget, der en malestasjon pé Evenstad sender sine data
kontinuerlig opp til anlegget. Anlegget doserer kalk slik at pH oker til et fastsatt pH-krav som stér i
forhold til pH-malene for lakseferende strekning. Oppvandringshinder for laks er kraftverksdammen
pa Baylefoss kraftstasjon like ovenfor doseringsanlegget. Ved de to kraftverkene, Rygene og
Evenstad, er det bygget henholdsvis laksesluse og laksekammer. Ved lakseslusa pa Rygene sluses
500-1500 fisk hvert ar. Ved Evenstad fanges fisken i kammeret og flyttes deretter manuelt over
kraftverksdammen. Dette serger derfor for at fisken kan vandre videre til Boylefoss. Det har vert delte
erfaringer med effekten av installasjonen pa Evenstad (Tore Moe notat 2011 og 2012).

Baylefoss kalkdoseringsanlegg styrer etter pH-krav nedstrems anlegget som er tilstrekkelig for &
oppnd pH-malet for hele den lakseforende strekningen. Dette kravet er vanligvis noe hgyere enn pH-
malet fordi man ensker & ha noe bufferkapasitet & teere pa ved raske pH-svingninger i elva.

Loggeren som samler data fra anlegget fungerte hele aret.

Signaler for kalkbeholdning, vannstand og dosering er kontinuerlig i perioden med unntak for
kortvarige bortfall pa 6 timer 20. juni, 2 timer 6. november og 6 timer 6. desember.
Beholdningssignalet var meget ustabilt i juni. Det var ogsé periodevis ustabilt resten av sommeren og i
september. I en lang periode om vinteren og varen ble signalet periodevis forstyrret med en times
intervall. Dette @dela for integratoren som regner ut akkumulert kalkforbruk i beregningen av reelle
kalkdoser. Registreringen av pH oppstrems anlegget ble ogsa forstyrret (Figur 2). Forholdet oppherte
midt i mai.

Det var et konstant avvik i temperaturmalingene mellom Beylefoss og Evenstad. Avviket var ca. 2
grader gjennom hele aret (Figur 3).

Alle pH-data er komplette, unntatt pH og temperatur i de samme kortvarige episodene som
beholdning-, vannstand- og doseringssignalet uteble. Det var et tilfelle der langvarig stans i
vanngjennomstremmingen i pH-kyvetta oppstrems anlegget bevirket feil pH-malinger. Forholdet
oppsto 11. oktober og vedvarte i ca. 2 uker. Feilen vises pa Figur 3.

Det ble periodevis dosert noe mer kalk enn nedvendig den forste uka i juli. pH ble da registrert 0,45
hoyere enn pH-maélet. Forholdet hadde sammenheng med plutselig vannferingsreduksjon og
problemer med doseringsautomatikken i slike tilfeller (Figur 4).

I tiden 15. juni-15. september var kalkingen meget moderat. Det ble da kalket ca. 170 tonn, eller bare
5 % av den totale mengden kalk utdosert fra anlegget (Figur 5).

pH 1 lakseforende strekning av elva 14 med f& unntak over malet. Unntakene er listet i Tabell 1. Til
sammen utgjorde dette ca. to uker med for lav pH. Avvikene var ikke store. Det var imidlertid uheldig
at pH ble redusert ved Rygene i siste del av smoltperioden. Det foreligger ikke utvandringstall for
smolt i perioden, men sannsynligheten er stor for at denne tiden sammenfalt med stor utvandring av
smolt. I Figur 6 er mélingene ved alle kontinuerlige pH-stasjoner gjengitt ssmmen med pH-malet for
elva.

10
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Tabell 1. Tilfeller der pH i lakseforende strekning av elva la under mdlet. Til sammen utgjorde denne
tiden 14 dager

pH Buoylefoss
6,00

5,90

5,80

5,70

5,80

5,50

5,40

5,30

5,20

5,10

5,00

Dato Timer med pH under malet |Laveste verdi| pH-avvik
Evenstad Rygene pH
02.05.2012 7 6,1 0,1
13.05.2012 10 6,1 0,1
18.05.2012 315 6 0,2
27.09.2012 4 5,9 0,1
26.10.2012 2 5,9 0,1

00:00
30.01.2012

— pH oppstremsz anlegget pH

Beholdning. |DE. ave
kalkforbruk,

00:00
04.02.2012

tonk
tonn

00:00

NIVA tonn
100

20

BO

70

60

50

40

30

20

10

09.02.2012

Figur 2. Eksempel pa hvordan kurvene for beholdning, pH oppstroms anlegget og akkumulert
kalkforbruk ved Boylefoss doseringsanlegg ble vist en lang periode om vinteren og varen 2012.
Forstyrrelser i beholdningssignalet bevirket at den automatiske integrasjonen av forbrukt kalk
(akkumulert kalkforbruk) ble nullstilt hvert dogn. Dette adela mulighetene til d kunne detektere
langtidsdosen. Arsaken til problemet er ukjent.
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IC Baylefoss NIVA
22 -
------ Wanntemperatur oppatrams anlegget
20 Wanntemperatur nedstrams anlegoget

18

16

14

12

10

.

4
2
0
00:00 00:00 23:00
01.04.2012 22.07.2012 10.11.2012

Figur 3. Vanntemperaturen mdlt oppstroms (Baylefoss) og nedstroms anlegget (Evenstad). Dataene
viser ujusterte mdleverdier pd en av stasjonene. Feilen vedvarte hele 2012.

pH Boylefoss NIVA gfs  m3fs

120

6,45 175 160

6,40 100 150

6.35 W 90 140

.30 80 130
70

G.25 - 120

6.20 o s 110

815 40 100

6,10 M %0 o0

20
6,05 80
10

8,00 pH redstrems anlegget pH L 5
e Duserlng.IDE.ave oz 00-00 00-00
wannfaring ma/'s 10.08.2012 05.07.2012

Figur 4. Vannforing, dosering og pH nedstroms Boylefoss doseringsanlegg i mdnedsskiftet juni-juli
2012. Det ble problemer med justering av pH i elva i forbindelse med brad reduksjon i vannforingen
(90 m3/s reduksjon pd fa timer).
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tonn Boylefoss NIWVA

110
100
Q0
80
70

60

50

40

30

20

10

00:00 00:00 23:00
01.04.2012 22.07.2012 10.11.2012

Figur 5. Beholdning i kalksiloen pda Boylefoss doseringsanlegg i hele 2012. Det ble totalt fylt 3290
tonn kalk. Forbruket var stort om vinteren, vdaren og hosten, men om sommeren var behovet lite.
Mellom 15. juni og 15. september, markert med vertikale linjer, ble det brukt bare 170 tonn.

pH Baylefoss NIVA
6,60
6,50
6,40 h
|
O g
! Im‘h ) | i
6.20 *& ‘Ji AL . I 1-[ M ! | 'L h
s y I Tl ' | \
6,10 #iﬂﬂ-‘k t‘ 'H '
| m
6.00 - m——— | "I"F'"I|‘| IR T F1
5,90
5,80
5,70
5,60
5,50 —— pH Ewenstad
—— pH Rpgene
540 —— pH-mal
5.30 —— pH oppstrams anleggelt
00:00 00:00 23:.00
01.04.2012 22.07.2012 10.11.2012

Figur 6. pH pd Boylefoss oppstroms anlegget, Evenstad og Rygene sammen med pH-mdlet gjennom
hele daret 2012. Det var minimale avvik fra malet i 2012. Figuren viser ogsd hva pH hadde veert
dersom det ikke var blitt kalket fra Boylefoss doseringsanlegg (pH oppstroms anlegget).

13
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3. Tiltak

3.1 Parametre

3.1.1 pH

Tidligere ustabilitet i pH-malingene nedstrems anlegget ved automatisk tilbakespyling gjennom
vannpumpa ble ikke pavist i 2012. Det var heller ikke tilfeller med forheyet pH oppstrems anlegget
som folge av tilfort kalkslurry ved strembrudd.

3.1.2 Temperatur

Verdien av & méle korrekt temperatur i elva er mindre viktig i forhold til den tekniske kalkingen.
Imidlertid etterlyses ngyaktige vanntemperaturmélinger av biologer under deres oppfelging av forhold
i elva. Derfor ber temperaturen gjengis sé neyaktig som mulig. Ved store avvik i mélingene pa
Evenstad og Beylefoss, ber temperaturmalingene justeres. Ut over dette ber temperaturmalingene
alltid justeres en gang pr. ar.

3.1.3 Kalkeholdning

Det oppsto lange perioder der beholdningssignalet var ustabilt en gang hvert degn. Dette edela
muligheten til & automatisk integrere forbrukt kalk mellom hver pafylling av kalksiloen. Dermed ble
det ikke mulig & folge den faktiske dosen gitt fra anlegget (langtidsdosen). Det ber gjeres grep for &
finne feilen.

3.2 Kapasitet

Etter anbefaling (Hogberget og Tveiten 2011) ble anleggets kapasitet utvidet fra 80 til 96 tonn pr.
deogn i 2012. Dette har bedret muligheten for mer optimal dosering ved hegye flommer.

3.3 Kriseplan

Kriseplanen for nadvendig dosering ved alvorlig stopp ved doseringsanlegget er under arbeid, men
enda ikke komplettert. Det er nd mange ar siden dette tiltaket forste gang ble anbefalt (Hogberget og
Hévardstun 2009). En anbefaling om hvilke grenser som ber gjelde for utlgsing av kriseplanen er ogsé
tidligere beskrevet (Hagberget 2012).
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