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Forord

Anlegg for dosering av kalksteinsmel i rennende vann er kostnadskrevende bade i etablering og drift.
Det er derfor avgjgrende for et gkonomisk og miljgmessig forsvarlig resultat at driften er sa optimal
som mulig. Ideelt innebaerer optimal dosering at driften er kontinuerlig, uten avbrekk av noe slag, og
at dosen til enhver tid er riktig. Til dette har NIVA utviklet et enkelt system for effektiv kontroll av
driften av kalkdoseringsanlegg ved bruk av enkel sensorteknologi og effektiv informasjonsflyt.

Som et ledd i & bedre den daglige driften ved anleggene, ble NIVAs driftskontroll av
kalkdoseringsanlegg etablert i Tovdalsvassdraget i 1999. Dokumentasjon er i form av en kortfattet
avviksrapport hvert ar.

Driftskontrollen utfgres av fast personell pa NIVA, som i 2019 besto av Liv Bente Skancke, Jarle
Havardstun og Rolf Hggberget. Jarle Havardstun har utarbeidet kartet som viser stasjonsplasseringer
og stedsnavn. Rapporten er kvalitetssikret av Sondre Meland.

Oppdragsgiver er den interkommunale stiftelsen «Styringsgruppa for kalking av Tovdalsvassdraget»

(Tovdalskalk), bestdende av alle involverte kommuner i Tovdalsvassdraget. Prosjektet er stgttet av
Fylkesmannen i Aust- og Vest-Agder.

Grimstad, 12.05.2020

Rolf Hagberget
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Sammendrag

Driftskontroll av kalkdoseringsanleggene i Tovdalselva giennomfgres for a optimalisere
kalkdoseringen fra anleggene. Avviksrapporten er en sammenfatning av avvikshendelser i
rapporteringsperioden (1. januar -31. desember 2019), vurderinger omkring effekten av avvikene og
forslag til tiltak. Hovedpunktene er gitt under.

Bas

Stans eller minimal dosering i forhold til doseringssignalet i over 8 timer oppsto bare 3
ganger i Igpet av perioden.

kalksteinsmelet som ble levert hadde en tendens til a klogge pa overflater.

Anlegget doserte med forskjellige PLS-doser satt opp av driftsansvarlig for a sikre en god
dosering i forhold til pH-malet i Herefossfjorden.

Langtidsdosene var gjennomgaende bare til 1/2 av 2/3 PLS-dosene, (se 1.1 for forklaring).
pH i fjorden var under malet (pH 6,0) fra 13. februar til 22. april. Laveste niva var da pH 5,7.
Hgyere doser kunne vaert gnskelig i denne tiden.

En automatisk pH-overvaking av vanntemperatur og pH oppstrgms anlegget er etablert pa
Bas kalkdoseringsanlegg. @nsket er at den fortsatt skal male pH-utviklingen gjennom arene.
Den vil da fungere som en automatisk pH-overvakingsstasjon for forsuringsutviklingen i et
stort ukalket vassdrag. Stasjonen bgr formelt etableres som en overvakingsstasjon.

pH oppstrgms anlegget var relativt lavt, ogsa om sommeren, med sma ekstra forsuringer i
forbindelse med gjentatte flommer.

Vannfgringsberegningene bgr oppgraderes.

Ungdvendig hgye doser i evla bgr unngas i lavvannsperioder og temming fgr vedlikehold.

Skare kalkdoseringsanlegg er for tiden det eneste anlegget som kalker for Uldalsgreina.
Doseringsdata er innhentet fra MikaCom (Miljgkalk) og bearbeidet med driftskontrollens
grafikkverktgy som grunnlag for rapporteringen.

Doseringen kan manuelt styres mot behovet i Herefossfjorden. Denne malsettingen har blitt
viktigere a oppfylle etter at Skjeggedal doseringsanlegg ble lagt ned.
Ultralydvannstandsmaleren er byttet ut med en trykkmaler. De nye vannstandsmalingene er
ikke innarbeidet i eksisterende vannfgringstabellen. Dette bgr tilpasses.

Det var 7 tilfeller der anlegget stoppet a dosere i mer enn 8 timer. Til sammen utgjorde dette
18 d@gn uten dosering. Sett i forhold til effekter i laksefgrende del av Tovdalselva, har likevel
doseringssikkerheten veert tilfredsstillende i hele perioden.

De teoretiske PLS-dosene varierte fra 5 til 7 g/m?, mens langtidsdosene viste b&dde hgyere og
lavere dosering enn dette. Lav pH i herefossfjorden om varen kunne gjerne ha fgrt til noe
hgyere dosering fra anlegget.

Sgre Herefoss

pH ved overvakingsstasjonen pa Boen er kvalitetssikret. pH- og temperaturverdier fra
doseringsanlegget (oppstregms og nedstrgms anlegget) er ikke kvalitetssikret.
Temperaturutviklingen er viktig for biologiske prosesser i elva. Arskurven er gjengitt, men det
er usikkert om denne er ngyaktig nok.

Tgmming av kalkbeholdningen for reparasjon resulterte i meget hgye kalkdoser i elva
Anlegget stoppet mange ganger pa grunn av klogging av kalk. Doseringen ble ogsa ustabil, og
stor innsats matte nedlegges for & kunne opprettholde driften.

Det var fa tilfeller med pH under malet, og de oppsto tidlig i smoltifiseringsfasen for
utvandrende laksesmolt om varen. Betydningen av tilfellene vurderes som minimale.




NIVA 7507-2020

Summary

Title: Operation of lime dosers in the Tovdal River, S Norway. Yearly report 2019.
Year: 2019

Author: Rolf Hegberget, Jarle Havardstun and Liv Bente Skancke

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-7242-0

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 processed and reported by NIVA
and is an aid to operators and water managers.

This report summarizes deviations from optimal operation detected during 2019. Measures to
improve the operation are suggested.
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1 Innledning

Driftskontroll av kalkdoseringsanlegg er et system som ble utviklet av NIVA i 1996 og 1997 for a
optimalisere kalkingstiltaket. Systemet er basert pa registrering av kalkforbruk (vektreduksjon i
kalksilo med veieceller) og malt vannfgring ved kalkingspunktet. | tillegg registreres pH-verdiene i
elva ved pH-styrte anlegg. For detaljert informasjon om systemets oppbygging og virkemate vises det
til Hggberget og Hindar (1998). Bakgrunnen for utviklingen av dette systemet ligger i erfaringer med
hgyst forskjellige og til dels utilfredsstillende driftsresultater pa de forskjellige
kalkdoseringsanleggene. Mer presis dosering reduserer ogsa behovet for fordyrende
sikkerhetsmarginer.

Kalkdoseringsanleggene styres i hovedsak etter vannfgring og pH:

Vannfgringsstyring: Et vannfgringsstyrt kalkdoseringsanlegg skal kalke med fast dose malti g/m3.
Grunndosen beregnes i forhold til en kalk-pH-titreringskurve. Med dette som grunnlag bestemmes
dosene ogsa av hvor i nedbgrfeltet anlegget er plassert i forhold til mdlomradet. Doseringen fra
anlegget skal ogsa veere proporsjonal med vannfgringen. Ved a sammenligne de fast beregnete
dosene med den gitt av driftskontrollen, far man et mal pa effektiviteten til anlegget.

pH-styring: pH-verdier som blir malt i elva nzer kalkingsanlegget er koblet til doseringen av kalk slik at
disse overstyrer signalene fra vannfgringsstyringen. Ved a sammenligne det fastsatte pH-malet for
den aktuelle strekningen i elva med de malte pH-verdiene vises effektiviteten til anlegget.

Kalkdoseringen er avhengig av riktige pH-verdier. Kvaliteten pa pH-malingene sikres gjennom
arbeidet i et eget interkalibreringsprogram (pH-lauget) og jevnlig oppfglging av NIVA. pH-verdiene
ved den automatiske overvakingsstasjonen pa Boen kvalitetssikres av NIVA fgr arlig publisering i
Miljgdirektoratets notat «Kalking i laksevassdrag skadet av sur nedbgr».

| Tovdalsvassdraget er det montert driftskontroll pa tre store kalkdoseringsanlegg; Bas, Skare og S¢re
Herefoss (Figur 1). Tidligere var ogsa et doseringsanlegg i Skjeggedal montert med driftskontroll.
Anleggene pa Bas og Skare er vannfgringsstyrte anlegg. Anlegget pa Sgre Herefoss er styrt etter pH
bade oppstrems og nedstregms dosereren. Skare doseringsanlegg ble ombygd i 2015. Det benyttes
ikke egen driftskontroll-logger til datainnsamling fra dette anlegget.

Det er tidligere utgitt en rekke driftskontrollrapporter for Tovdalsvassdraget. Disse er gjengitt i
referanselista. Foreliggende rapport omhandler perioden 1. januar til 31. desember 2019.
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1.1  Ord og uttrykk

Det forekommer en del ord og uttrykk i rapporten som er forklart her:

Ord/uttrykk
Dosering

Dose

PLS-dose, Styringsdose

Driftskontroll-dose

Timesdose

Langtidsdose

pH-mal

pH-krav

PLS
UPS

Kyvette/malekyvette

Vannmerke

Beholdning
Prosesskalibrering

Forklaring

Brukes om generell tilsetting av kalk og om tilsetting av kalk per
tidsenhet. | rapporten benyttes oftest g/s, kalkmengde per sekund.
Tilfgrt kalk per volum vann. Den vanligste enheten er g/m?, gram
kalksteinsmel per m® vanni elva.

Styringssignalet (g/s) som benyttes av doseringsanlegget for tilsetting
av kalk dividert pa vannfgringen forbi anlegget (m3/s). Dette er den
dosen som anlegget «tror» den gir til elva. Enheten blir g/m?3.

Den kalkdosen som er beregnet levert til 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 Igpet av en time. Verdien er
gjennomsnittet av aktuelle timesdoser til elva. For eksempel vil en
vektreduksjon p& 0,9 tonn i Igpet av en time gi en timesdose pa 5 g/m3
ved vannfgring 50 m*/s, (akkumulert vannmengde er da 180000 m3).
Den gjennomsnittlige driftskontroll-dosen som er levert til elva siden
siste pafylling av kalk i beholdningstank/kalksilo. Pa kurvene som vises i
rapporten kan det vaere store utslag. Dette oppstar i forbindelse med
begynnende utregning fra ny beholdning. Arsaken er stor ungyaktighet
i veieutstyret. Derfor settes en begrensning i nar regneverket far lov a
begynne med doseberegninger. | denne tiden vises siste gjeldende
verdi som en horisontal strek.

Den til enhver tid gjeldende verdi for hvor hgy man gnsker at pH skal
veere i elva. Verdien blir ofte fastsatt av Fylkesmannen i samarbeid
med kalkingsstiftelsen for vedkommende kalkingsprosjekt.

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

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

Beholder som pH-elektroder og temperaturmaler er plassert i. Det skal
vaere kontinuerlig giennomstrgmmende vann i malekyvetten for a fa
riktige pH- og temperaturmalinger.

Vertikal stav med avmerkinger som viser vannstanden i meterriske
enheter (meterstav). Vannmerket er satt opp i forhold til et 0-punkt pa
stedet som avmerking i «fast fjell» eller i forhold til m.o.h. (meter over
havet).

Lageret av kalk pa doseringsanlegget.

Sette en kjent pH-verdi som avlesingsverdi i et pH-meter. Det har da
alltid veert gjennomfgrt en topunktskalibrering av pH-meteret
(kalibrering mot bufferne pH 4 og 7).
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MikaCom Programvare benyttet pa anlegget til kontroll og styring av
doseringsanlegget. Programvaren er utviklet av Miljpkalk, En avdeling
av Franzefoss Minerals.

B Stedsnavn

@ rH

& Doserer
1] 10 20 km
[ e —

Figur 1. Kart over nedbgrfeltet til Tovdalsvassdraget med aktuelle stedsnavn (kvadrater), pH-
malestasjoner (sirkler) og kalkdoseringsanlegg (triangler).
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2 Driften pa anleggene

2.1 Bas

Bas kalkdoseringsanlegg star for 2/5 av all kalktilsetting i Tovdalsvassdraget. Det er derfor avgjgrende
at anlegget fungerer tilfredsstillende slik at man far en optimal effekt av kalkingstiltakene i
vassdraget. Kalkdoseringsanlegget er fullautomatisert, og kalkdoseringen reguleres etter variasjonen
i vannfgringen. Beregnet teoretisk dose som anlegget skal gi var opprinnelig 4,7 g kalksteinsmel/m?.
Denne dosen er satt med utgangspunkt i beregninger foretatt for 25 ar siden (Hindar 1991).
Forsuringssituasjonen er vesentlig forbedret siden den gang, og dosene blir for tiden justert i forhold
til et vedtatt pH-mal i Herefossfjorden (pH 6,0). Dette innebzerer at dosene er vesentlig redusert i
forhold til opprinnelige krav det meste av aret.

2.1.1 Kvalitet og kontinuitet av loggedata

Driftskontroll-loggeren samlet sensordata kontinuerlig i hele perioden, men interne
databehandlingsrutiner sviktet etter oppgradering av programvare slik at data fra 19. februar til 17.
juni gikk tapt og matte hentes inn via MikaCom databasen (leverandgren av kalkingsanleggets
database).

2.1.2 Sensorstabilitet og neyaktighet

Sensorstabiliteten var god i hele perioden. Imidlertid ble det periodevis registrert avtagende PLS-
doser i forbindelse med flom (Figur 2). Arsaken til dette forholdet er usikker, men kan ha
sammenheng med feil beregnet vannfgring forbi anlegget (se 3.1).

2.1.3 Doseringshistorikk og effekter av doseringen

Stans eller minimal dosering i forhold til doseringssignalet i over 8 timer oppsto 3 ganger i Ippet av
perioden. Datoene var 21. juni, 13. juli og 10. september. Stoppene varte fra 13 til 25 timer. Stopp i
doseringen 21. juni var en kontrollert stopp etter tamming av beholdningstanken for rensing av
tankveggene, da kalksteinsmelet som for tiden ble levert hadde en tendens til & klogge pa overflater.

2.1.3.1 Kalkdosene

Anlegget doserte med forskjellige PLS-doser satt opp av driftsansvarlig for a sikre en god dosering i
forhold til pH-malet i Herefossfjorden. Langtidsdosene var gjennomgéaende lavere (2/3 til 1/2) enn
PLS-dosene. PLS-dosene var 4 g/m? til fram til 15. februar, da de ble gket til ca. 5-6 g/m>. Disse
dosene ble opprettholdt til midt i juni, da de ble gket til ca. 35 g/m? for & tsmme beholdningstanken
for kalksteinsmel fgr service og vedlikehold. Da anlegget ble startet opp igjen, ble dosene satt til 6-8
g/m3. PLS-dosene var jevnt gkende etter dette i en maned til ca.15-20 g/m?3, antagelig som fglge av
effekter ved for hgy dosering ved svaert lave vannfgringer. Den 21. juli kom en liten flom som bidro til
at dosene igjen ble lavere ca. 6-8 g/m? (Figur 3). Disse ble opprettholdt til midt i oktober, da dosene
ble redusert noe, ca. 5 g/m>. Disse dosene ble opprettholdt ut aret. Hele forlppet er gjengitt i Figur 4.

2.1.3.2 Effekt av doseringen i Herefossfjorden

pH-verdiene fra utlgpet av Herefossfjorden gir god informasjon om tilstanden i Herefossfjorden.
Malingene som blir foretatt pa Seére Herefoss doseringsanlegg er ikke kvalitetssikret, men de gir
likevel en indikasjon pa surhetsnivaet i fjorden. pH i Herefossfjorden pavirkes ogsa av doseringen i
Uldalsgreina, men mye av pH-variasjonene kan likevel forklares med kalkingen fra Bas-anlegget.

10
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pH i fjorden var under malet (pH 6,0) fra 13. februar til 22. april. Laveste niva var da pH 5,7. pH gkte
deretter raskt utover i mai til ca. pH 6,3. Fra mai giennom sommeren og utover hgsten varierte pH
mellom 6,3 og 6,1, og var da aldri lavere enn pH 6,0 (Figur 5).

2.1.4 pH oppstrems Bas

| forbindelse med oppfglging av effekter etter den ekstremt tgrre sommeren 2018 ble det etablert en
automatisk pH-overvakingsstasjon for maling av vanntemperatur og pH oppstrgms all kalkdosering i
Tovdalselva. Stasjonen er plassert pa Bas kalkdoseringsanlegg. Denne stasjonen er fortsatt operativ,
og tanken er at den fortsatt skal male pH-utviklingen gjennom arene. Den vil da fungere som en
automatisk pH-overvakingsstasjon for forsuringsutviklingen i et stort ukalket vassdrag.

| 2019 gikk data fra 19.februar til 17. juni Tapt pa grunn av sviktende backup-rutiner (se 2.1.1). Det er
foretatt kvalitetssikring av eksisterende data pa grunnlag av flere malinger foretatt med justert felt-
pHmeter. Lav pH ble dokumentert i begynnelsen av aret (pH 5,4) gkende til pH 5,6 i februar. Ogsa om
sommeren var det relativt lav pH i Tovdalselva med hyppige ekstra sma forsuringer i forbindelse med
gjentatte flommer. | september og fgrste del av oktober var pH hgyere (pH 5,7-5-8) for sa a bli
redusert igjen mot slutten av aret (Figur 6).

m3/s Bas g/m3
30
16,5
251
6,0
201
5,5
vannfgring = m3/s
151 ¢
5,0
101
4,5
5,
00:00 00:00 00:00 01:00
18.03.2019 23.03.2019 28.03.2019 02.04.2019

Figur 2. PLS-dose pa doseringsanlegget ved Bas og vannfgringen forbi anlegget i siste del av mars
2019. PLS-dosen utvikler seg ulikt ved de to flommene.
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tonn Bés m3/s g/m3
901
i 180 [40
Kalkvekt.ID5.ave = tonn
80
70 [35
701 vannfering = m3/s
- 160 |30
60
50 r25
501
401 40 |20
=29 \\\\\\4 30 |15
201 (20 10
/”\/\\
107 V\kttki 10 |5
ol N A AN
O FQ
00:00 00:00 00:00 00:00
17.06.2019 01.07.2019 15.07.2019 29.07.2019

Figur 3. Vannfgring, kalkvekt, langtidsdose og PLS-dose i siste del av juni og juli. Beholdningen av
kalksteinsmel ble raskt tgmt. Deretter oppsto en periode om sommeren med lav vannfgring og hgye
kalkdoser.

tonn Bas m3/s g/m3
901 Kalkvekt.I}5.ave = tonn
a 180 lao
801 :
vannfering|s m3/s 170 [3g
70| i
60 13p
60
50 |
501 25
401 40 20
=0 130 15
207 ﬂ 20 10
i h i Lol [l
1l pat 'L { A R (T ) f
10 H ”f\J WL\IJ\' "-W'l 'U\_ ’ " ‘] | | \\\J "\r'“‘" ¥ \1' l10 |5
i i s J
FO FO
01:00 01:00 00:00
01.04.2019 22.07.2019 11.11.2019

Figur 4. Vannfgring, kalkvekt, langtidsdose og PLS-dose gjennom hele aret ved Bas doseringsanlegg.
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g/s Bas pH
700 640
ﬂ A M f
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LA s IR T
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: L\ ai
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. | l (S |
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Figur 5. pH i Herefossfjordens overflatevann sammen med doseringen fra Bas doseringsanlegg i hele
2019. pH-mal for Herefossfjorden er merket med horisontal linje.
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Figur 6. pH oppstrgms Bas doseringsanlegg og relativ vannstand ved anlegget.
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2.2 Skare

Skare kalkdoseringsanlegg er et vannfgringsstyrt anlegg. Hensikten med anlegget er a avsyre bidraget
fra Hovlandsana til Uldalsgreina. Doseringen fra anlegget ble fgrst bestemt til 2,6 g/m?>. Kravet ble
satt opp til 3,9 g/m? hgsten 2005. Dette var vanskelig & tilfredsstille ved hgye vannfgringer. Anlegget
var ogsa i meget darlig forfatning og ble erstattet av et anlegg med stgrre doseringskapasitet (opp til
266 g/s) sommeren 2015. Det nye anlegget er enklere & betjene, slik at variabel dosering er innfgrt.
Doseringen kan dermed styres ogsa mot behovet i Herefossfjorden. Denne malsettingen har blitt
viktigere a oppfylle etter at Skjeggedal doseringsanlegg ble lagt ned. Det er ikke montert egen
driftskontroll-logger pa det nye anlegget. Doseringsdata er derfor innhentet fra MikaCom (Miljgkalk)
og bearbeidet med driftskontrollens grafikkverktgy som grunnlag for rapporteringen.

2.2.1 Kvalitet og kontinuitet av loggedata

Det er ikke langvarige hull i datarekkene for de parameterne driftskontrollen benytter seg av. Eneste
avvik var 21. mai, da vannstandsdata uteble i nesten 3 dager.

Det var umulig a avlese PLS-dosene med utgangspunkt i vannstand/vannfgringstabell for Skare.
Arsaken var at ultralydvannstandsmaleren er blitt byttet ut med en trykkmaler. Dette endret de
avleste nivaene i elva. Korrigeringer er gjort pa anlegget for a tilpasse beregnet vannfgring, men de
nye vannstandsmalingene er ikke innarbeidet i tabellen. PLS-dosene beregnes derfor fra den
tilpassete vannfgringen pa anlegget (vannfgring MikaCom). Langtidsdosene er ogsa beregnet med
utgangspunkt i de samme vannfgringsberegningene.

2.2.2 Doseringshistorikk og effekter av doseringen

Det var 7 tilfeller der anlegget stoppet a dosere i mer enn 8 timer. Til sammen utgjorde dette 18
d@gn uten dosering (Tabell 1. Dette har minimal betydning for surhetsnivaet i Herefossfjorden og
laksefgrende strekning av elva. Anleggets doseringssikkerhet har derfor veert tilfredsstillende i hele
perioden.

Tabell 1. Dager uten kalkdosering fra Skare doseringsanlegg i 2019.

Dato Antall dager uten dosering

12.01.2019 3,1
21.03.2019 3,3
16.05.2019 2,9
13.07.2019 3,4
09.08.2019 1,8
05.11.2019 2,5
01.12.2019 1

2.2.2.1 Kalkkonsentrasjonen i elva fra anlegget

PLS-dosene som ble levert fra anlegget var 5 g/m? fra januar til 15 februar. | siste del av januar og
farst del av februar var langtidsdosene noe lavere. | siste del av februar ble PLS-dosene fgrst gkt til
6,5 g/m3, siden til 7 g/m?3. Fra 10. mai ble dosene igjen redusert til 6,5 g/m3. Langtidsdosene viste i
denne tiden tilsvarende konsentrasjoner. Doseringen fortsatte med samme PLS-doser ut hele aret,
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bare avbrutt av litt hgyere doser fra 29. august til 15. oktober. | juli og det meste av august var
langtidsdosene periodevis lavere, helt ned mot det halve av oppgitt dose. Andre ganger var disse
dosene i samme niva som PLS-dosene. Om hgsten var langtidsdosene gjennomgaende hgye. Doser
og vannfgring gjennom aret er gjengitt i Figur 7.

m3/s Skare g/m3
r13,0
90
12,0
801 11,0
ol JVannfGrlng MikaCom = m3/s 10,0
r9,0
601
: 80
St f 17,0
40 o
50
301
j 4,0
201 ;’ 30
0f |/ 120
; 11,0
o 100
01:00 01:00 00:00
01.04.2019 22.07.2019 11.11.2019

Figur 7. PLS-doser, langtidsdoser og vannfgring ved Skare doseringsanlegg i hele 2019.

2.3 Sore Herefoss

Sere Herefoss kalkdoseringsanlegg er et pH-styrt anlegg. Det vil si at anlegget styres etter vannfgring
og pH i vannet bade oppstrgms og 800 meter nedstrgms dosereren. Kalkdoseringsanlegget kan
derfor styres slik at en fast pH-verdi oppnas nedstrgms anlegget.

pH-mal i laksefgrende strekning av Tovdalselva for 2019 var satt til pH 6,0 fra 1. januar til 15. februar,
pH 6,2 i perioden 15. februar til og med 14. april, pH 6,4 i perioden 15. april til 1. juni og pH 6,0 resten
av aret. Doseringsanlegget styrer etter pH-krav nedstrgms anlegget som er tilstrekkelig for a oppna
pH-malet for hele den laksefgrende strekningen. Dette kravet er vanligvis noe hgyere enn pH-malet
for a ha noe bufferkapasitet a taere pa ved raske pH-svingninger i elva.

Et mal pa pH 6,0 er ogsa satt for Herefossfjorden oppstrgms anlegget. Dette er gjort for a sikre mot
katastrofal effekt pa laks- og sjgaurebestanden i elva dersom det skulle oppsta langvarig svikt i
doseringen fra anlegget. pH i utlgpet av Herefossfjorden er gjengitt i Figur 5.
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2.3.1 Kvalitet og kontinuitet av loggete data

Det foreligger en nzer kontinuerlig rekke av loggedata som benyttes i driftskontrollen, kun avbrutt av
noen fa timer 8. januar. Disse dataene er hovedsakelig innhentet via driftskontrollens eget
loggesystem, men grunnet defekt modem ble overfgringer avbrutt i en lang tidsperiode fra 25.
februar til 17- mars. Sensorsignaler manglet ogsa fra alle parametere i tre dager fra 28. desember. |
disse tilfeller er data innhentet fra MikaCom. Vannstand var ikke tilgjengelig pa denne databasen i
den siste perioden. Vannfgringen er da heller ikke beregnet.

pH ved overvakingsstasjonen pa Boen er kvalitetssikret. pH- og temperaturverdier fra
doseringsanlegget (oppstregms og nedstrgms anlegget) er ikke kvalitetssikret.

pH oppstrgms doseringsanlegget males i en kyvette koblet til pumpevann fra elva til blandekaret for
kalk inne pa anlegget. pH kan bare vise riktige verdier dersom vannstrgmmen er kontinuerlig
gjennom denne kyvetta. Det var to tilfeller med stopp i gjennomstrgmmingen. Dette var 30.
september da det var en ombygging pa anlegget, og 5 dager fra 13. desember.

2.3.2 Sensorstabilitet og neyaktighet

pH nedstrgms anlegget males med pH-sensoren neddykket i elva. Dette er et kombinert-element
som ogsa maler temperaturen. Temperaturen blir derfor malt direkte i elvevannet uten mulighet til a
bli pavirket av ytre faktorer. Ngyaktigheten er derfor bare avhengig av sensorens egenskaper og
manuelle kalibreringer. Temperaturutviklingen er viktige for biologiske prosesser i elva. Arskurven for
temperatur er gjengitt i Figur 8. Det er uvisst hvor ngyaktig denne er.

2.3.3 Doseringshistorikk og effekter av doseringen

Pa grunn av defekte lagre i framtrekksskruen for kalk, matte beholdningstanken tgmmes for kalk
tidlig i januar. Dette resulterte i meget hgye kalkdoser i elva, og hgy pH nedstrgms anlegget, (Figur
9).

Anlegget har skiftet kalkleveranser av kategori 3 kalk fra VK3 til EY3. Denne hadde egenskaper som
medfg@rte store problemer med doseringen. Anlegget stoppet mange ganger pa grunn av klogging av
kalk. Doseringen ble ogsa ustabil, og stor innsats matte nedlegges for a kunne opprettholde driften
varen 2019, (operatgr Sven Arne Anensen pers. med.). Driftsproblemene medfgrte mange kortvarige
dropp i pH nedstrgms anlegget. Eksempel pa forholdene er gitt i Figur 10, der gkt PLS-dose er et
uttrykk for gnsket dosering, men hvor den faktiske doseringsgkningen uteble eller kom i etterkant,
nar manuelle tiltak pa anlegget begynte a virke. Under en flom rundt 1. mai ble det tilfgrt mye kalk
uten at dette syntes pa pH nedstrgms anlegget. Siden pH oppstrgms anlegget ikke var spesielt lav,
kan arsaken til hgy dosering vaere ufglsom/ukalibrert pH-elektrode pa pH-meteret nedstrgms
anlegget. Reaksjonen pa hgye doser var imidlertid synlig pa overvakingsstasjonen ved Boen, der pH
gkte kraftig (pH 6,7). Imidlertid viser Figur 11 at PLS-dosen var mye hgyere enn driftskontrolldosen,
noe som underbygger dokumentasjonen pa at kalkkvaliteten var vanskelig 8 dosere ut. Pa grunn av
alle doseringsproblemene, satte operatgren opp pH-kravet pa anlegget til pH 6,6. Dette kravet ble
beholdt til 14 juni. Doseringsautomatikken viste ogsa til tider meget ustabil regulering av doseringen.
Eksempel pa dette er vist i Figur 12.

Det var fa tilfeller med pH under malet i mer enn atte timer sammenhengende i noen del av
laksefgrende strekning. Registrerte tilfeller er listet i Tabell 2. Avvikene var kortvarige, men store. De
oppsto tidlig i smoltifiseringsfasen for utvandrende laksesmolt om varen. Derfor vurderes
betydningen av tilfellene som minimale.
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Figur 13 viser pH-utviklingen gjennom hele aret 2019 sammen med pH-malene. Det var en del
tilfeller der pH var kortvarig under malet (< 8 timer). Disse er synlig pa grafen som dropp ned til ca.
pH 6 i smoltifiseringsperioden om varen med forhgyde pH-mal.

Tabell 2. Tilfeller med pH under malet i mer enn atte timer sammenhengende i 2019.

Laveste
Dato Dager under pH-malet verdi Avvik
Nedstroms
doseringsanlegget Boen pH pH

15.02.2019 7,6 6,1 0,1
07.03.2019 0,3 5,9 0,3
31.03.2019 0,6 5,9 0,3
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Figur 8. Vanntemperatur i elva nedstrgms kalkdoseringsanlegget pa Sgre Herefoss i 2020 (ikke
kvalitetssikret).
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pH Sgre Herefoss
7.8

764
741
1,27
7,01
6,81
6,61

6,41

Nedstrems doseringsanlegget = pH

Q
)
[0
=
T
w
1l
[te)
3
(W8]

vannforing =-m3/s

Y,

00:00
02.01.2019

00:00 00:00
07.01.2019 12.01.2019

00:00 00:00
17.01.2019 22.01.2019

m3/s g/m3
r100

r10,0
90

r9,0
80

r8,0
r70

r7,0
r60

r6,0
50 50
F40 a0
r30 30
r20 20
L0 1.0
Lo F00

Figur 9. Vannfgring, PLS-dose og pH nedstrgms doseringsanlegget i januar, da anlegget matte

temmes for kalk.
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Figur 10. Kalkbeholdning, PLS-dose og pH nedstrgms Sgre Herefoss doseringsanlegg i deler av mars
2019. Ustabil dosering og stopp i doseringen vises ved tre anledninger.

18



NIVA 7507-2020
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Figur 11. pH og beregnete doser tilfgrt elva under en flom rundt 1. mai 2019. Liten pH-respons ble

dokumentert, selv om dosene var hgye.
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Figur 12. Kalkvekt, PLS-dose, langtidsdose og pH nedstrgms doseringsanlegget en uke i desember
2019. Ustabil regulering av doseringen vises i PLS-dosene. Den gjennomsnittlige doseringen var ca.

0,2-0,3 g/m? (langtidsdosen).
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Figur 13. pH nedstrgms anlegget og ved Boen sammen med pH-malet for elva og vannfgringen
gjennom hele aret 2019.
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3 Vurderinger og forslag til tiltak

3.1 Bas

Doseringen fra Bas doseringsanlegg gir raskere pH-effekter i Herefossfjorden enn doseringen fra
Uldalsgreina. Det ble registrert avtagende PLS-doser i forbindelse med flom. Dette kan ha
sammenheng med feil beregnet vannfgring forbi anlegget. Vannfgringsberegningene bgr
oppgraderes. Dette er tidligere papekt. Kalksteinsmelet som ble levert til anlegget hadde en tendens
til & klogge pa overflater, seerlig om varen. Kalkdosene varierte fra i perioden fra 2-3 g/m? til 6-8 g/m?
avhengig av behovssituasjonen. Ved lave vannfgringer gkte dosene til 15-20 g/. ‘under tgmming av
beholdningstanken for rensing og vedlikehold ble dosene enda hgyere (35g/m?3). Det er ikke heldig
med for hgye kalkdoser, da kalksteinsmel som ikke umiddelbart I@ses opp, er sma partikler av knust
stein som kan medfgre gjellebetennelse hos fisk. Ungdvendig hgye doser i evla bgr derfor unngas.
Mye av pH-variasjonen i Herefossfjorden kan forklares med kalkingen fra Bas-anlegget. pH i fjorden
var under malet om varen. Doseringen fra anlegget kunne i denne perioden vart noe hgyere. pH
gkte imidlertid mot sommeren, og var over malet hele resten av aret.

Den automatiske pH-stasjonen oppstrgms all kalkdosering i Tovdalselva fungerer som kontinuerlig
overvaking av forsuringsutviklingen store ukalkete nedbgrfelt. Det var et stort hull i datarekkene i
2019. For a kunne opprettholde en god og sikker drift med kvalitetssikringsarbeidet kreves det ekstra
midler. Det er et hap om at egne midler kan avsettes til dette arbeidet.

3.2 Skare

Skare kalkdoseringsanlegg er for tiden det eneste anlegget som kalker for Uldalsgreina. Doseringen
kan gi variabel dosering med manuelle innstillinger. Doseringen kan dermed justeres mot behovet i
Herefossfjorden. Siden nivamaleren ble byttet ut, er avleste vannstander endret slik at det gir feil
vannfgringsavlesinger i tabellen. Nye tilpassinger av gjort i MikaCom, og det er disse som ma
benyttes til PLS-doseberegninger. Tabellen bgr oppgraderes slik at vannstandene blir tilknyttet de
riktige vannfgringene. Doseringen fra anlegget var stabil nok til 8 konstatere at effekten av
doseringen var tilfredsstillende, men lav pH i Herefossfjorden om varen kunne godt resultere i noe
hgyere dosering.

3.3 Sore Herefoss

Siden anlegget skiftet kalkleveranser av kategori 3 kalk fra VK3 til EY3 har det vaert problemer med
stabilitet i doseringen (Hggberget m.fl. 2019). Dette problemet fortsatte utover varen ogsa i 2019, og
anlegget stoppet mange ganger pa grunn av klogging av kalk. Driftsproblemene medfgrte mange
kortvarige dropp i pH nedstrgms anlegget. pH ble heller ikke malt riktig i denne periode. Dette
resulterte i hgye doser der effekten ble malt pa overvakingsstasjonen ved Boen. Tiltak for sikring av
vannkvaliteten ble gjort ved a heve pH-kravet 6,6. Til tross for aller problemene var det fa tilfeller
med pH under malet. Avvikene var kortvarige, men store. De oppsto tidlig i smoltifiseringsfasen for
utvandrende smolt. Derfor vurderes betydningen av tilfellene som minimale, og driftssikkerheten pa
anlegget vurderes som god pa grunn av betydelig innsats for a sikre doseringen fra anlegget i den
mest utfordrende tiden om varen.
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