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Forord

Pa oppdrag fra Statsforvalteren i Vestland er det utarbeidet en kalkingsplan for Daleelva i Hgyanger.
Planen tar utgangspunkt i en allerede vedtatt kalkingsstrategi og foreslar praktiske Igsninger ved
etablering av et doseringsanlegg og kalkingsmal for doseringen. Kontaktperson hos Statsforvalteren i
Vestland har vaert Kjell Hegna. Rune Norevik er en lokal kontaktperson som har veert til god hjelp ved
a bidra med informasjon som har gjort det mulig a skrive anbefalinger i denne rapporten uten at det
forst er foretatt befaring i vassdraget. Han har ogsa bidratt med alle foto inne i rapporten.

Grimstad, 01.04.2021

Rolf Hagberget
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Sammendrag

Daleelva med Utlgp i Hgyanger er et regulert vassdrag. Elva er i perioder forsuringsbelastet.

Det er gjennomfert en del mindre kalkingstiltak i vassdraget. Dette er i det vesentligste
dugnadsarbeid. Det ble tidlig utarbeidet en kalkingsplan for hele vassdraget som ikke ble realisert,
men i forbindelse med planene om etablering av et nytt kraftverk i Eiriksdal, ble det gjennomfgrt en
revidering av kalkingsplanen. Denne anbefaler en kontinuerlig kalking av utlgpsvannet fra nye
Eiriksdal kraftverk. Statsforvalteren i Vestland vil vurdere dette forslaget. Denne utredningen er et
ledd i arbeidet med a berede grunnen for en slik vurdering.

Det skal kalkes for laks i Daleelva. Kalkingsmalet satt som pH-mal bgr derfor veere forskjellig avhengig
av laksens livsstadier, der smoltifiseringsperioden om varen er den mest sarbare tiden for laksen. Det
er her foreslatt pH-mal og tidsintervaller for disse ut ifra generell kunnskap og fra spesiell
informasjon om utvandringsforhold i Daleelva. (Tabell 1).

Det tas jevnlig vannprgver i Daleelva gjennom tiltaksovervaking av kalkete laksevassdrag. De
kjemiske betingelsene ble noe endret ved etablering av Eiriksdal kraftverk i 2013. Derfor er det bare
analyseresultater etter dette som er benyttet i denne rapporten. Parameterne som er vurdert er
fraksjoner av aluminium, TOC (konsentrasjon av totalt organisk stoff), kalsiumkonsentrasjon og pH.
Det er foretatt analyser av reaktiv og fraksjonert (ikke labilt) aluminium i arene 2015- 2017.
Vannforskriften setter en grense mellom god og moderat tilstand for labilt aluminium til 10 pg LAI/I
for smoltifiserende laks. | Daleelva er denne grenseverdien overskredet i smoltifiseringsperioden.
Daleelva er en klarvannselv med lav TOC, Reduserte pH-mal i elva er derfor ikke aktuelt.
Kalsiumkonsentrasjonen i elva gker mot utlgpet, og det er store forskjeller pa konsentrasjonen fra
vinter mot var. Arsaken kan vaere lokale kalkingstiltak i sideelver og bekker som periodevis gker
kalsiumkonsentrasjonen. Det er ingen sammenheng mellom sma forandringer i
kalsiumkonsentrasjonen og pH, gker konsentrasjonen betydelig, gker ogsa pH. pH i Daleelva varierer
som regel i omradet pH 5,7 - 6,3.

Doseringsanlegget er foreslatt plassert sa naer Eiriksdal kraftverk som mulig. De gvre deler av
Daleelva vil da veere utsatt for blandsone-effekter. Ideelt sett burde derfor doseringen vaert
gjiennomfegrt et stykke ovenfor oppvandringshindrene i Gautingsdalselva og Eiriksdalselva, eller i
magasinene inne pa fjellet slik at vannet er ferdig reagert i laksefgrende strekning av elva. Her
utredes mulighetene i det allerede anbefalte forslaget. Tre alternativer er skissert: En plassering ved
Ekrene, plassering ved Randtangen og plassering ca. 800 m inne i fjellet ved Eirikstad kraftverk. Det er
usikkert om den siste Igsningen vil fungere ved stopp i kraftproduksjonen, og forholdet ma i tilfelle
utredes naermere. Tre ulike prosess-signaler for beregning av kalkdoser kreves ved anlegget. Det er
pH oppstrems og nedstrgms anlegget og vannstand/vannfgringssignal. Det er utredet ulike
plasseringer av disse signalene.

En generell titreringskurve for lav TOC-konsentrasjon er benyttet for beregning av kalkdoser.
Forventet kalkdose vil vaere 1,1 g CaCOs/m?3 vann nar utgangs-pH er 5,7 og pH-malet pH 6,4.
Doseringskapasiteten bgr vaere ca. 14 tonn CaCOs/dggn. Ngyaktige doser bgr ogsa produseres ved 22
kg/dggn. Pulsdosering er ikke gnskelig. Totalt forventet CaCOs-forbruk er da ca. 140 tonn/ar.
Lagerkapasiteten ma da veere ca. 80 tonn CaCOs. Det anbefales a benytte kategori 2 kalk eller finere.
Terrvektinnholdet ma ikke veere < 95 % CaCOs. Kalken kan tilfgres som vatdosering,
(forhandsoppslemmet) eller slemmes opp pa stedet.

En plassering i fjelltunnelen rett etter turbinutslaget er det teoretisk beste alternativet. Dette
alternativet har forelgpig uviss gjennomfgringsmulighet. Plasseringer ved Ekrene eller Randtangen er
noksa strategisk likeverdige.
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1 Introduksjon

1.1 Bakgrunn

Daleelva med Utlgp i Hgyanger er et regulert vassdrag. Det er giennomfgrt en rekke utbygginger i
vassdraget som har fgrt til at vannfgringen i elva fglger en kunstig utvikling. Elva er i perioder
forsuringsbelastet med forhgyete verdier av gjellealuminium pa fisk som fglge av for hgye
konsentrasjoner av labilt aluminium i vannet (Ugedal m.fl. 2020).

Det er gjennomfgrt en del mindre kalkingstiltak i vassdraget der sideelver og bekker har blitt tilfgrt
kalk. Dette er dugnadsarbeid som er utfgrt av Hgyanger jakt- og fiskelag. Det ble tidlig utarbeidet en
kalkingsplan for hele vassdraget (Hindar 1997). Planen ble ikke realisert, men flere tillgpsbekker og
forgreininger av hovedelva kalkes med enkle kalkbrgnner. Det er ogsa lagt ut kalkgrus i
Gautingsdalselva og Eiriksdalselva beliggende i Gutingsdalekloven og Eringsdalkloven, se kart Figur 1.
| forbindelse med planene om etablering av et nytt kraftverk i Eiriksdal, ble det gjennomfgrt en
revidering av kalkingsplanene (Garmo m.fl. 2010). Denne foreslar ulike behandlingsstrategier mot
forsuring og giftig aluminium i elva, og ender opp som beste anbefaling kontinuerlig kalking av
utlgpsvannet fra nye Eiriksdal kraftverk. Statsforvalteren i Vestland vil vurdere dette forslaget. Denne
utredningen er et ledd i arbeidet med a berede grunnen for en slik vurdering.
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Figur 1. Kart over Hgyanger med Daleelva. Eringsdalen er i denne rapporten benevnt med det lokale
navnet; Eiriksdalen. Kilde Norkart.
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1.2 Malet med kalkingen

Det skal kalkes for laks i Daleelva. Det innebzerer at kalkingsmalet satt som pH-mal skal veere pa
forskjellige nivaer avhengig av laksens livsstadier. Smoltifiseringsperioden om varen er den mest
sarbare tiden for laksen. Derfor er det satt ulike kalkingsmal avhengig av arstid. |
smoltifiseringsperioden er det hgyere pH-mal enn resten av aret. Hindar m.fl. 2015 viser at det mest
effektive pH-nivaet for reduksjon av labilt aluminium opptrer ved pH 6,4. Dette nivaet er viktig a
opprettholde i den sentrale smoltifiseringstiden, men malene kan reduseres noe tidlig pa aret.

| forbindelse med kalkingstiltakene for laks pa Sgrlandet er det utarbeidet en generell tidstabell for
disse pH-malene. Denne tabellen fravikes dersom utvandringen endres vesentlig enkelte ar.
Smoltifiseringsperioden og utvandringen styres av flere faktorer, der blant annet
vanntemperatur/temperaturendringer er viktige variabler. Utvandringen er vanligvis hgyest ved
temperaturer omkring 10 °C, men ogsa lavere. (Heggberget m.fl. 1992). Lavere temperaturer er ofte
registrert i Norge, og Ugedal m.fl. 2014 viser at hgyest utvandring i Daleelva opptrer ved
manedsskiftet mai — juni basert pa tall fra for oppstarten av Eiriksdal kraftverk. | arene fgr innfasing
av Eiriksdal kraftverk var temperaturutvikling noksa identisk fra ar til ar Ugedal m.fl. 2020. Dersom 8
°C velges som en sannsynlig optimumsgrense for utvandring, viser temperaturloggen fra elva at dette
nivaet ble passert i tidsrommet fra 5. — 30. juni i arene 2006 - 2011, mens det etter oppstart av
kraftverket ble logget stgrre variasjon og ogsa passering av 8 °C-nivaet senere pa aret, (23. mai— 5.
august i tidsrommet 2013 — 2018). Disse forholdene tilsier at pH-malene bgr settes hgyt ogsa i juni,
kanskje noen ar til og med omfatte juli (Tabell 1).

Tabell 1. Anbefalte pH-mdl for Daleelva tar utgangspunkt i den generelle tabellen for kalking i
laksevassdrag utarbeidet av Statsforvalteren i Agder.

Periode pH
15.02. - 14.04. 6,2
15.04. - 30.06. 6,4
01.07. - 14.02. 6

1.3 Kjemiske forhold av betydning for kalkingsbehovet

Miljgdirektoratet har gjennomfgrt vannkjemisk oppfglging av Daleelva i en arrekke gjennom
tiltaksovervaking av kalkete laksevassdrag. De kjemiske betingelsene ble noe endret ved etablering
av Eiriksdal kraftverk i 2013 (Ugedal m.fl. 2020). Kjemiske analyser som er foretatt etter oppstart av
kraftverket er innhentet fra «Vannmiljg», (Miljgdirektoratets fagsystem for registrering og analyse av
tilstanden i vann) og benyttet til vurderinger i denne rapporten. Parameterne som er vurdert er
fraksjoner av aluminium, TOC (konsentrasjon av totalt organisk stoff), kalsiumkonsentrasjon og pH.

1.3.1 Aluminium

Det er foretatt analyser av reaktiv og fraksjonert (ikke labilt) aluminium i arene 2015- 2017.
Differensen mellom disse er den giftige formen (labilt aluminium, LAl). Vannforskriften setter en
grense mellom god og moderat tilstand pa 10 pg LAI/I for smoltifiserende laks. | Daleelva er denne
grensen overskredet pa alle prgver tatt i smoltifiseringsperioden, unntatt 6. mars 2017. En full serie
av varprgver fra utlgpet av Daleelva er foretatt i smoltifiseringsperioden 2016. Disse viser at
konsentrasjonen av labilt aluminium var omkring 15 — 30 pg LAI/I (Figur 2).
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1.3.2 TOC

TOC (totalt organisk karbon) reduserer tilgjengelig labilt organisk aluminium i vann. Dersom
konsentrasjonen er hgy, kan pH-malene reduseres uten at dette pavirker giftigheten av aluminium.
Heye konsentrasjoner av TOC vil normalt fgre til brunfarget vann. Daleelva er en klarvannselv.
Fargemalingene viser at fargetallet varierer fra 2 til 7 mg Pt/I. Det foreligger 8 TOC-analyser fra 2017

og 2018. Disse viser en variasjon pa 0,5 — 1,6 mg TOC/I i utlgpet. Dette er lave verdier, og fgrer til at
det ikke ligger til rette for reduserte pH-mal i elva.

1.3.3 Kalsium

Kalsiumkonsentrasjonen i elva pavirker kalkingsbehovet. | Daleelva viser Figur 3 hvordan
konsentrasjonen varen 2017 gkte mot utlgpet. Figuren viser ogsa store forskjeller pa
konsentrasjonen fra vinter mot var. Tilfgrt kalk om vinteren fgrte til en gkning i konsentrasjon pa ca.
0,6 mg Ca/l. Enkelte store gkninger i kalsiumkonsentrasjonen nedstrgms kraftverket vises ogsa
tydelig pa Figur 4. Dette kan forklares ved at det foregar lokale kalkingstiltak i sideelver og bekker
som periodevis gker kalsiumkonsentrasjonen. Figuren viser likevel at konsentrasjonen vanligvis er
sveert lite pavirket av kalkingstiltakene. Den er da litt under 0,4 mg Ca/l (median: 0,36 mg Ca/l).

1.3.4 pH

pH i Daleelva varierer som regel i omradet pH 5,7 - 6,3. Det er liten forskjell pa pH i de ulike deler av
elva, men data fra 2017 viser gkende pH mot utlgpet. @kningen er ca. 0,1 pH vinter og tidlig var, men
gker mer mot sommeren, Figur 5. Figur 4 viser at pH gker nar Ca-konsentrasjonen blir hgy. Derimot

viser Figur 6 manglende sammenheng mellom pH og kalsiumkonsentrasjoner nar konsentrasjonene
er lave.

50

40 /\

01.06.2015 29.10.2015 27.03.2016 24.08.2016 21.01.2017
—e— Utlpp Daleeelva LAl pg/I

Figur 2. Labilt aluminium (LAI) i utlgpet av Daleelva. | smoltifiseringsperioden 2016 (15.02 — 01.07)
var konsentrasjonen av LAl for hgy i forhold til kavet om god vannkvalitet.
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Figur 3. Kalsiumkonsentrasjonen i Daleelva gker vanligvis mot utlgpet. Tilfgrt kalk om vinteren
medfgrte ekstra stor gkning.
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Figur 4. Kalsium og pH ved utlgpet av Eiriksdal kraftverk.
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Figur 5. pH-utviklingen i Daleelva fra Eiriksdal kraftverk til utlgpet. pH gker mot utlgpet, spesielt om
sommeren.

5,55 5,75 9,95 6,15 6,35

Figur 6. pH og kalsiumkonsentrasjoner i Daleelva. Det er ingen sammenheng mellom kalsium og pH
nar kalsiumkonsentrasjonene er lave.
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2 Doseringsstrategi og plassering

Doseringsanlegget er tidligere foreslatt plassert sa naer Eiriksdal kraftverk som mulig (Garmo m.fl.
2010). Dette er i oppvandringsomradet for anadrom laksefisk. Ideelt sett burde doseringsanlegget
veer plassert et godt stykke ovenfor oppvandringshinderet for laks fordi giftige
aluminiumsforbindelser oppstar nar surt aluminiumsholdig vann tilfgres kalsiumkarbonat.
Giftigheten avtar med tiden etter innblanding, men de kjemiske reaksjonene skjer langsomt
(Kroglund og Teien 2009). Dette gjgr at avstanden mellom doseringspunkt og effektfritt omrade kan
veere lang. Negative blandsone-effekter ma paregnes innenfor 20 minutters reaksjonstid. De gvre
deler av Daleelva vil derfor veere utsatt for denne effekten. Ideelt sett burde derfor doseringen veert
gjennomfgrt et stykke ovenfor oppvandringshindrene i Gautingsdalselva og Eiriksdalselva, eller i
magasinene inne pa fjellet slik at vannet er ferdig reagert i laksefgrende strekning av elva. Det
eksisterer en kjgrevei for tungtransport til magasinene pa fjellet i Langedalen som i teorien gjgr dette
mulig, men praktiske arsaker gjgr muligens denne formen for kalking komplisert i
Hgyangervassdraget. Det fglgende er derfor en utredning av det allerede anbefalte forslaget.

21 Kalkingsanlegg ved Eiriksdal kraftverk

2.1.1 Plassering, kalkingsanlegg

Det bgr kalkes sa tidlig som mulig etter at vannet kommer ut fra kraftverket. Tre plasseringer er her
vurdert.

1. En plassering ved Ekrene mellom innfartsveien til Eiriksdal kraftverk og Gautingsdalselva rett
nedenfor ny kjgrebru for tungtransport inn til kraftverket vil vaere strategisk plassert for
dosering nedstrgms utslaget fra kraftstasjonen (Figur 7). Arealene her tilstrekkelig store for
problemfri leveranse av kalk, og det burde vaere enkelt a fa tilkoblet nettstrgm til anlegget.
Det er god turbulens i elva som dermed sikrer en god kalkinnblanding. Ved stopp i
kraftproduksjonen kan det bli lite vann a kalkdosere i. Imidlertid vil konsesjonsbetingelsene
medfgre at kraftverket i slike tilfeller ma dpne for at tilstrekkelig vann blir tilfgrt vassdraget.
Dette tilfgres i Guatingsdalselva (Norevik pers. med.).

2. En plassering pa nordsvestsiden av elva ved elvemgtet mellom Eirikdalselva, utslaget fra
kraftverket (Daleelva) og Gautingsdalselva kan ogsa vaere et godt alternativ, Randtangen.
Kalkinnblanding i laksetrappa som vil gi en god innblanding av kalk selv om vannfgringen er
lav. Vann fra hele omradet vil med denne Igsningen bli direkte kalkdosert. Tilkobling til
nettstrgm er muligens ikke fullt sa enkel, da stremforsyningen til en allerede etablert
vannstandsmaler pa stedet kan vaere for darlig dimensjonert til 8 kunne betjene et helt
doseringsanlegg (Figur 8).

3. Enplassering ca. 800 minne i fjellet ved Eirikstad kraftverk for kalkdosering rett etter
turbinutslaget. Det er usikkert om denne Igsningen vil fungere ved stopp i kraftproduksjonen,
og forholdet ma i tilfelle utredes naermere.

Det er ogsa mulig a plassere doseringsanlegget pa sgrsiden av Gautingsdalselva (mellom
Gautingsdalselva/Daleelva og Eiriksdalselva), men anlegget kan da komme i konflikt med annen
aktivitet. Det er bade skytebaner og en helikopterlandingsplass i dette omradet. Flyfoto av hele
omradet er gjengitt i Figur 9.

11
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Figur 8. Mulig dosererplassering ved Randtangen. Foto Rune Norevik.

Figur 9. Omradet for mulig plassering av en kalkdoserer. Ring er satt rundt de to foreslatte punkter.
Norkart. Det tredje punktet er inne i fjellet. Kilde Norkart.
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2.1.2 Styringsform

Ugedal m.fl. 2020 viser hvordan Daleelva varierer betydelig i vannfgring i |gpet av korte
tidsintervaller (nedkjgring av kraftverket). Dette setter hgye krav til rask respons ved endrete
vannfgringsforhold. Det bgr derfor etableres et egnet styringssystem for ngyaktig kalkdosering i
forhold til raskt endrete behov. Dette innebzerer benyttelse av tre ulike prosess-signaler for
beregning av kalkdoser.
e Vannstandssignal for beregning av total vannfgring nedstrgms samlgpet mellom
Gautingsdalselva, Daleelva og Eiriksdalselva.
o pH oppstregms doseringspunket som knyttes sammen med vannfgringssignalet og en aktuell
Ca — pH titreringskurve for forhandsberegninger av kalkdosene.
e pH nedstrgms doseringen som gir tilbakemeldinger om eventuelle behov for etterjustering.
Denne pH-stasjonen bgr vaere plassert et stykke nedstrgms anlegget for a sikre at
kalkinnblandingen er homogen og at de kjemiske reaksjonene er nzer ferdigprosessert.

2.1.3 Plassering av doserings- og malepunkter

2.1.3.1 Vannstand

Vannstandssignalet bgr plasseres pa et sted som fanger opp alle eventualiteter i
vannfgringsutviklingen. | Daleelva vil vannfgringen fra kraftproduksjonen normalt vaere dominerende
i den totale vannfgringen. Imidlertid vil bortfall av kraftproduksjonen eller flom i vassdraget fgre til at
andre bidrag danner grunnlaget for vannfgringen. Derfor bgr vannfgringssignalet innhentes etter
samlgpet mellom Gautingsdalselva, Daleelva og Eiriksdalselva. Terskelen avbildet i Figur 8 er en god
plassering. Denne plasseringen vil fange opp all lokal flom i gvre deler av vassdraget og ogsa fange
opp bidraget fra kraftverket.

2.1.4 Doseringspunkt

Doseringspunktet vil bli pa tre ulike steder, avhengig av valgt alternativ. Den beste posisjonen i
forhold til blandsoneproblematikk vil veere inne i fjellet. Dersom vannets bevegelser fra krafttverket
til Vetletrga tar en time (se pkt. 2.1.4.2) vil vannets vandring i tunellen ta ca. 40 -45 minutter. Dette
gir en tilstrekkelig lang reaksjonstid til at vannet ikke er farlig for laks ved utlgpet fra fjellet.

2.1.4.1 pH oppstrems doseringen

De foreslatte doseringspunkene har ulike muligheter for gode pH-oppstrégmsmalinger. De beste pH-
malingene vil vaere ved alternativ 2, der malingene kan foretas der den beste innblandingen mellom
vann fra Gautingsdalselva, Daleelva og Eiriksdalselva oppstar, men oppstrgms doseringspunktet i
laksetrappa. | alternativ 1 kan pH males rett oppstrgms doseringspunktet. Det bgr da veere mulig a
male i en blanding av Daleelva og Gautingdalselva. Alternativ 3 gjgr oppstrgmsmalingene bare mulig i
kraftverksvannet. Dette er ikke helt optimalt, men vannfgringen etter samlgpet mellom elvene vil
vanligvis utgj@res av mesteparten kraftverksvann.

2.1.4.2 pH nedstroms doseringen

Det er viktig a ikke plassere denne maleren for naer doseringspunktet. Da vil vannet ikke vaere ferdig
reagert, og ungdig lav pH vil bli registrert i forhold til det ferdig reagerte vannet lenger nede i elva.
Samtidig ma ikke avstanden bli sa stor at reaksjonstiden blir for lang, og dermed gjgre
doseendringene trege. Det er en forutsetning at nettstrgm er tilgjengelig i omradet og at det ikke er
for vanskelig @ fundamentere for pH-malingsutstyret i elva. Dette kan bli en utfordring, da hele
elveleiet ligger i Iesmasser. For dosererplassering alternativ 1 og 2 forslas det tre alternativer her:
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e Terskel ved «Bjgrkhglen». Denne plasseringen er noksa neer doseringspunktet (510 m), og
det kan vaere en utfordring a fa fundamenteringen tilstrekkelig solid. Tilkobling av nettstrgm
kan ogsa bli vanskelig.

e Terskelen umiddelbart nedenfor «Strekka», Vetletrga. Dette er 950 m nedstrgms
doseringspunktet. En installasjon er plassert ved elvebredden (muligens Statkrafts
registreringspunktet for vannstand) Dersom denne har nettstrgmstilkobling, vil dette vaere
en brukbar plassering (Figur 10). Det registreres en times forsinkelse fra kraftverket foretar
nedkjgring til redusert vannfgring vises Statkrafts vannstandsmaler. Imidlertid innbefatter
denne tiden ogsa vannbevegelsene i tunellen etter kraftverksturbinene inne i fjellet.
Vannhastigheten der antas a veere sveert lav.

o Terskel ved avkjgring til Olaibgen. Avstanden til doseringspunket er 2560 m. Dette er noe
langt, men terskelen er dyp, og med muligheter for fundamentering av pH-maleren. Det er
usikkert om nettstrgm kan tilkobles pa en enkel mate.

Alle plasseringen innenfor nevnte tre steder vil vaere akseptable avstander fra doseringspunktet.
Forutsatt antatte tider for vannbevegelser er den beste plasseringen i alternativ 3 pa Randtangen.

Figur 10. Antatt vannstandsmalestasjon ved Vetletrga. En av flere foreslatte plasseringer av en pH-
nedstrgmsstasjon. Foto Rune Norevik.
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3 Doseringsbehov og kapasiteter

Det er to forhold som avgjgr doseringsbehov og kapasiteter. Det ene er mengden vann som skal
kalkes (vannfgringen), det andre er kalkdosene som skal leveres for @ oppna gnsket resultat.

3.1.1 Vannfering

Konsesjonsbetingelsene for Eiriksdal kraftverk setter krav om at vassfgringen i Daleelva like
nedstrgms samlgpet mellom elvene fra Eiriksdalen og Gautingsdalen ikke skal veere under 6 m3/s i
tiden 1. mai - 31. oktober. | tiden I. november - 30. april skal vassfgringen pa samme sted ikke vaere
under 1,5 m3/ s. Ugedal m.fl. viser hvordan vannfgringen normalt varierer ved Vetletrga nedstrgms
samlgpet (Figur 11). Vannfgringen er ca. 16,5 m3/s nar begge turbiner er i drift (50 og 30 MW),
slukeevnen er da 16 m3/s. Garmo m. fl 2010 foreslar at det ma tas hgyde for en gvre flomvannfgring
pa 150 m3/s. Denne grensen vil nok til tider overgas, men er likevel en realistisk gvre
kapasitetsgrense for kalking til eksakte kalkdoser ved hgye dosekrav. Flomtopper > 150 m3/s vil da bli
mangelfullt kalket, men toppene er som oftest sa kortvarige at eksponeringstiden for darlig kalket
vann blir liten, og faren for negative effekter pa laksesmolt minimal. Vannfgringsspennet blir da 1,5 —
150 m3/s.

De aller fleste regnveaersepisoder vil ikke medfgre flom i elva, men heller bli porsjonert gjennom
kraftproduksjonen. Arlig gijennomsnittlig vannfgring som benyttes til kraftproduksjon i Eiriksdal
kraftverk er 7,6 m3/s (Tall som utledes av en arlig produksjon pa 336,9 GWh). Med bakgrunn i logget
vannfgring ved Vetletrga og Randtangen (nedstrgms samlgpet mellom Gautingsdalselva og
Eiriksdalseva) anslas at bare 5 % av arlig vannmengde skyldes flomvannfgring. Restnedbgrfeltet som
ikke blir omfattet av kraftreguleringer utgjgr ca. 25 km?2. Spesifikk avrenning i omradet er 88 L/s /km?2.
Arlig gjennomsnittlig vannfgring fra restfeltet er 2,2 m3/s, Tabell 2.

Tabell 2. Tre kilder til vannfgringen som drsmiddel. Kildene til flom er delt i kraftverksvann og vann fra
restnedbgrfeltet.

Sted Gjennomsnittlig vannfgring m3/s
Eiriksdal kraftstasjon 7,60
Flomvann 0,38
Restfelt tilrenning 2,20
SUM 10,18

3.1.2 Kalkdosering og doser

For beregning av riktige kalkdoser ma sammenhengen mellom Ca-tilsetting og pH-gkning veere kjent
(kalsium — pH titreringskurven). Denne er forskjellig for ulike vannkvaliteter. | mangel av eksakt Ca —
pH titreringskurve analysert pa surt vann fra Daleelva, benyttes her en generell titreringskurve.
Daleelva er en klartvannselv med lav TOC-konsentrasjon (tototalt organisk karbon). Derfor benyttes
en generell kurve for vann med TOC-konsentrasjon i omradet 0 — 3 mg TOC/I (Figur 12). Forventet
kalkdosering settes i forhold til pH-malene som gjelder til enhver tid og anslatt laveste pH f@r kalking.
Kalkopplgsningen settes til 90 %. Dersom forventet laveste pH er 5,7 (Figur 6), vil teoretisk dose vaere
1,1 g CaCO3/m?3 vann nar pH-malet er pH 6,4. Det forutsetter en doseringskapasitet pa ca. 14 tonn
CaCOs/degn. Det er viktig at doseringen ogsa kan gi ngyaktige doser nar vannfgringen er pa det
laveste og dosebehovet lavt, saerlig i smoltifiseringsperioden. Doseringsbehovet kan da bli sa lavt
som 22 kg/d@gn. Pulsdosering er ikke gnskelig.
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Tabell 3 viser hvordan CaCO3-behovet fordeler seg pr. periode med forskjellige pH-mal. Det er satt
noe hgyere forventet laveste pH i elva utenom smoltifiseringsperioden. Totalt forventet CaCOs-
forbruk er da ca. 140 tonn.

Tabell 3. Fordeling av forventet CaCO3-behov ved de ulike pH-mal pr. ar. Del av dret referer til Tabell
1.

pH-mal: 6 6,2 6,4
Del av aret med pH-mal 6,0 0,6 0,2 0,2
Gjennomsnittlig pH i periode 5,8 57 57
Kalkbehov til mal-pH, tonn 47,3 12,6 63,7

3.1.3 Beholdningstanken

Lagerkapasiteten pa doseringsanlegget bgr veere slik at det kan doseres for tre pafglgende sure
episoder uten pafylling av ny kalk. Hver episode anslas til ikke & overstige to deégn. Lagerkapasiteten
ma da veere ca. 80 tonn CaCOs.
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Figur 11. Graf og tekst er gjengitt fra Ugedal m. fl. 2020: Eksempel pa dggnvariabel driftsvannfgring
ved Eiriksdal kraftverk (-) og vannstanden malt pa Vetletrga en time senere (--). Markert med rgde
punkter er starten pa episoder med raske reduksjoner i vannfgring i henhold til var definisjon av
nedkjgringsepisoder
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Figur 12. Generell CaCOs — pH titreringskurve for TOC konsentrasjoner < 3 mg/I.

4 Kalkkvalitet

Doseringsanlegget skal plasseres i oppvandringsomradet for anadrom laksefisk. Blandsone-effekter
vil derfor pavirke fisken nedstrgms doseringspunktet. Det er viktig a benytte kalk med mest mulig
momentan oppl@sning. Generelt vil redusert kornstgrrelse gke opplgseligheten. Derfor anbefales det
a benytte kategori 2 kalk eller finere. Dette er en type finkornet kalk (@ =0 - 4 um).
Terrvektinnholdet ma ikke veere < 95 % CaCOs. Kalken kan tilfgres som vatdosering,
(forhandsoppslemmet) eller slemmes opp pa stedet.

5 Totalvurdering av de alternative plasseringer

Sett ut fra bekymringer omkring blandsoneproblematikken som oppstar nedstrgms
kalkdoseringsanlegg er alternativ 3, plassering i fjelltunellen rett etter turbinutslaget, det beste
alternativet. Kartlegging av uvissheter omkring praktiske forhold ma i tilfelle giennomfgres for a
avdekke om denne plasseringen som kan benyttes.

De to andre alternativene er noksa like. Det oppholder seg mye laks i hglen oppstrgms laksetrappa
ved Randtangen i oppvandringstiden (Rune Norevik pres. med.). Ved alternativ 1, plassering ved
Ekrene, vil denne laksen bli utsatt for blandsoneproblematikk. Ved alternativ 2, plassering ved
Randtangen; vil dette omradet vaere mer stabilt, men surere.
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