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Sammendrag
Driftskontroll av Hauglandsfossen kalkdoseringsanlegg i Storelva er et verktey for & fa bedre innsyn i kalkingen fra
anlegget. Denne statusrapporten er en sammenfatning av hendelser i rapporteringsperioden som gir grunnlag for
iverksetting av forbedringstiltak. Ogsé 2006 var preget av relativt mange og til dels lange perioder med feil pH-
signaler oppstrems og nedstrems Hauglandsfossen. Hovedarsaken til problemene var manglende
vanngjennomstremning (pumpesvikt) eller feil pa elektrodene grunnet manglende vedlikehold eller for langt
utskiftingsintervall. Det var serlig store problemer med pH-signalene pa hesten, og dette kan lett medfore
feildosering. P4 tross av disse problemene ble det ikke registrert nevneverdige avvik fra pH-mélet som er satt for den
anadrome strekningen av elva. Det er foreslatt tiltak for & forbedre kvaliteten pa pH-signalene oppstrems og
nedstrems doseringsanlegget, samt den generelle driftskontrollen ved anlegget.

Fire norske emneord

Rl

Vassdrag
Kalkdosering
Overvéking
Maleteknikk

> w N

Fire engelske emneord

Watercourse

Lime dosing
Monitoring
Measuring technique

) Ao

| I
Rolf Hogberget

Prosjektleder

Rz Ll

Brit Lisa Skjelkvile

Forskningsleder

ISBN 82-577-5126-5

o .
! I-':l [ L I.L.'r;i "_:| £ ‘-'-.1'
\
Jarle Nygard

Fag- og markedsdirektar




NIVA 5391-2007

Forord

NIVA har utviklet et system for effektiv kontroll av driften pd kalk-
doseringsanlegg ved bruk av enkel sensorteknologi og effektiv informasjons-
flyt. Som et ledd i & bedre oversikten over den daglige driften ved
Hauglandsfossen kalkdoseringsanlegg, samt & introdusere et ekstra
hjelpeverktoy for operateren, ble driftskontroll av kalkdoseringsanlegg
etablert i Storelva i oktober 2001. En rammeavtale for driftskontrollen ble da
kontraktsfestet. Avtalen inneberer gjennomgang av driftsdata flere ganger i
uken samt dokumentasjon av driften i form av en kortfattet statusrapport
hvert ar.

Vesentlige deler av det ukentlige arbeidet er utfert av Jarle Havardstun, Lise
Tveiten, Liv Bente Skancke og Qyvind Kaste ved NIVAs Serlandsavdeling.

Prosjektet er stottet av Miljevernavdelingen hos Fylkesmannen i Aust-
Agder, og oppdragsgiver er Vegérshei kommune.

Grimstad, mai 2007.

Rolf Hogberget
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Sammendrag

Hauglandsfossen kalkdoseringsanlegg er etablert for a sikre god vannkvalitet for produksjon av
sjoaure og laks i Storelva. Det er et pH-styrt kalkdoseringsanlegg som styres etter vannfering samt pH
bade oppstrems og nedstrems anlegget. Driftskontroll av kalkdoseringsanlegget ble etablert hgsten
2001. For & vurdere om kalkingen gir ensket resultat pa den lakse- og sjeerretforende (anadrome)
strekningen i elva, brukes kontinuerlige pH-data fra Nes Verk.

Det ble ikke registrert driftsavbrudd pa driftskontroll-loggeren i 2006, men det var svikt i
radioforbindelsen i januar og telefonforbindelsen pga. lynnedslag i oktober. En svakhet i
driftskontrollen for Hauglandsfoss-anlegget er at det mangler registrering av dosesignal fra den
elektroniske styringsenheten pa kalkdosereren.

Ogsa 2006 var preget av relativt mange og til dels lange perioder med feil pa pH-signaler oppstrems
og nedstrems Hauglandsfossen. Til sammen ble det registrert 27 dager med feil pa oppstrems-pH og
66 dager med feil pad nedstrems-pH. Hovedérsaken til problemene var manglende vann-
gjennomstremning i malekyvetta eller feil pd elektrodene. Sistnevnte kan skyldes manglende
vedlikehold, eller at elektrodene ikke byttes ut i tide (for sjelden kontroll av pH-signalene med
feltmeter). Det var szrlig store problemer med pH-signalene pé hesten, og dette kan lett medfere
feildosering fra anlegget. Pa tross av disse problemene ble det ikke registrert nevneverdige avvik fra
pH-malet som er satt for anadrome strekningen av elva i 2006 (jfr. kontinuerlig pH-maling ved Nes
Verk).

Basert pa resultatene fra 2006 anbefales folgende tiltak:

- Etablere dosesignal fra elektronisk styringsenhet pa kalkdosereren, for & bedre den generelle
driftskontrollen pa kalkingsanlegget

- Inter-kalibrering av felt-pH-meter mellom driftsoperaterene i Aust-Agder to ganger per ar

- Mer regelmessig rengjering av elektroder og tettere oppfolging/kvalitetssikring av pH-signalene
oppstrems og nedstrems doseringsanlegget ved hjelp av driftsoperaterens felt-pH-meter

- I og med at kontinuerlig malte pH-data fra Nes Verk brukes aktivt til & justere inn doseniviet ved
anlegget, bor pH-nivaet ved stasjonen sjekkes regelmessig med driftsoperaterens felt-pH-meter.
NIVAs ménedlige kontroll av pH-overvakingsstasjonene er for sjelden til & bruke resultatene i den
operasjonelle driften.
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1. Innledning

Bakgrunn og mal

Driftskontroll av kalkdoseringsanlegg er et system som ble utviklet av NIVA i 1996-97 for & overvake
og forbedre effektiviteten ved anlegg som doserer kalk eller andre avsyringsmidler i sure vassdrag.
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 virkemate, se Hogberget og
Hindar (1998).

Erfaringer har vist at anlegg for dosering av kalkprodukter i rennende vann ofte produserer tilfeldige
eller upresise kalkdoser. Anleggene er kostnadskrevende bade i etablering og drift, og det er derfor
avgjerende for et skonomisk forsvarlig resultat at driften er s optimal som overhodet mulig. Ideelt
sett inneberer optimal dosering at driften er kontinuerlig, uten avbrekk av noe slag, og at dosen til
enhver tid verken er for lav eller for hey.

Kalkdosering til elv kan styres pa to méter; etter vannfering og etter pH i elva. De vannferingsstyrte
kalkdoseringsanleggene skal gi en fast (forhdndsinnstilt) dose per kubikkmeter vann. Dosene beregnes
pa grunnlag av titreringskurver som angir sammenhengen mellom kalktilsetting og pH i elvevannet.
Ved a sammenligne doseringsmalet med den faktiske dosering gitt av driftskontrollen vil en fa et mal
pa effektiviteten til anleggene. Ved pH-styrte anlegg doseres det ogsa etter vannfering, men her
korrigeres doseringen av pH-maélere som er plassert oppstrems- og i mange tilfeller ogsé nedstrems
anlegget.

Nedberfeltet til Storelva, med plassering av kalkdoseringsanlegg og pH-stasjoner er vist i Figur 1. For
tidligere rapporter fra driftskontrollen i Storelva se referanseliste bak i rapporten. Resultatene fra
kalkingen av Storelva rapporteres dessuten hvert ar i forbindelse med DNs effektkontroll for sterre
vassdrag (Kaste 2005).

Om doseringsanlegget ved Hauglandsfossen

Hauglandsfossen kalkdoseringsanlegg ble etablert i 1996 for & sikre god vannkvalitet for produksjon
av sjoaure og laks i Storelva. Anlegget er plassert 700 m pé oversiden av oppvandringshinderet ved
Hauglandsfoss og var ferst styrt kun etter pH oppstrems dosereren. 1 1998 ble det i tillegg etablert
styring etter pH nedstrems anlegget. Det ble da bygd en pH-malingsstasjon pa Monane, omlag 3 km
nedstrems anlegget. Denne sender data som radiosignaler til doseringsautomatikken pa anlegget. Det
ble utarbeidet nye pH-maél for den lakseferende strekningen i elva 24. februar 1999. Minimums-
kravene til pH ble endret litt for 2006: pH 6,2 i perioden 15. februar - 31. mars, pH 6,4 i perioden 1.
april - 23. juni og pH 6,0 ellers i aret.

Det ble etablert driftskontroll pa anlegget i oktober 2001. Full driftskontroll er enda ikke operativ pa
grunn av manglende registrering av dosesignal fra elektronisk styringsenhet pa kalkdosereren. Dette
vil kreve etablering av ny styringsenhet (PLS) pé anlegget. Styringsdosen (PLS-dosen) er dermed ikke
kontrollerbar ved hjelp av vannfering og vektdata per i dag. Vekten av beholdningstanken males ved
hjelp av strekklapper” i stedet for med veieceller under baerekonstruksjonen. Dette er forskjellig fra
de fleste andre kalkdoseringsanlegg, og gir dérligere veiengyaktighet.
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Figur 1. Storelva med nedberfelt (457 km?), plassering av kalkdoseringsanlegg (trekanter) og pH-
malestasjoner (sirkler). Kalkdosereren i Vegérvasselva er ikke lenger operativ.
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2. Vurdering av driften

Mailoppnéelse pa anadrom strekning

Data fra den kontinuerlige pH-overvéakingen ved Nes Verk brukes for & vurdere om kalkingen har gitt
gnsket resultat pa den anadrome strekningen i elva. I Figur 1 er timesverdier fra Nes Verk plottet i
forhold til pH-mélene som gjelder i de ulike deler av aret. Som figuren viser var det flere lengre
avbrudd i dataserien for 2006, som til sammen utgjorde 52 dager. Basert pa registrerte data var det kun
mindre avvik fra pH-malet i 2006, alle mindre enn <0,05 pH-enheter.

—— Storelva pH-mal
70 +
Kontinuerlig pH-maling
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Figur 2. Resultater fra kontinuerlig pH-méling ved Nes Verk i 2006.

Kalkforbruk

Kalkforbruket ved Hauglandsfossen i perioden 2002-2005 har ligget pa hhv. 106, 302, 237 og 110
tonn kalksteinsmel arlig (basert pa opplysninger fra fylkesmannens miljovernavdeling). Forbruket i
2006 13 hoyere enn i de fire foregaende drene, med et forbruk pé 352 tonn. Kalkvekta var ute av drift
fra 22.oktober og ut aret i 2006. Basert pa kumulativ utvikling av kalkforbruket i 2005, ble 60 % av
kalken dosert i lapet av november maned, mens forbruket i lopet av smoltifiseringsperioden (15.
februar-31.mai) utgjorde beskjedne 22% (Kaste og Hagberget 2006). Basert pa avrenningsforholdene i
2006 er det grunn til & anta at kalkfordelingen var jevnere fordelt mellom var og hest.

Driftssikkerhet pa styringssignaler og dataoverfering

Driftskontroll-loggerne

Det ble ikke registrert avbrudd pa driftskontroll-loggeren i 2006, men det var svikt i radioforbindelsen
1 januar og telefonforbindelsen pga. lynnedslag i oktober. En svakhet i driftskontrollen for
Hauglandsfoss-anlegget er at det mangler registrering av dosesignal fra elektronisk styringsenhet pa
kalkdosereren (se nederst s. 5).

pH-signaler

Ogsé 2006 preget av relativt mange og til dels lange perioder feil med pH-signaler oppstrems (Tabell
1) og nedstrems Hauglandsfossen (Tabell 2). Til sammen ble det registrert 27 dager med feil pd
oppstrems-pH og 66 dager med feil pa nedstrems-pH. Hovedarsaken til problemene var manglende
vanngjennomstremning i mélekyvetta eller feil pa elektrodene. Forstnevnte skyldes ofte pumpesvikt
eller at inntakene ble tettet av kvist, lov eller lignende. Sistnevnte kan skyldes manglende vedlikehold,
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eller at elektrodene ikke byttes ut i tide (for sjelden kontroll av pH-signalene ved hjelp av eget
feltmeter). Det var sarlig store problemer med pH-signalene pa hasten, og dette kan periodevis ha
medfert feildosering fra anlegget.

Tabell 1. Perioder med feil pa pH-signaler oppstrems Hauglandsfossen kalkdoseringsanlegg i 2006.

Oppstroms | Kommentar

(ant. dager)
21.jan 1,1 Stillstand i mélekyvette
03.aug Kalibrering?
06.sep Kalibrering?
17.sept 17,0 Urealistisk haye pH-verdier?
04.okt Kalibrering
17.0kt Kalibrering
16.nov 8,3 Oppstr. pH > nedstr. pH
25.nov Nye elektroder montert
07.des 0,4 Stillstand i kyvetta
SUM 26,8

Tabell 2. Perioder med feil pa pH-signaler nedstrems Hauglandsfossen kalkdoseringsanlegg i 2006.

Nedstrems | Kommentar

(ant. dager)
03.jan 7,2 Ikke reelle pH-verdier
23.jan 0,5 Stillstand i kyvetta/kalibrering?
02.feb 8,8 Stillstand i kyvetta, stromstans
20.feb 1,3 Stillstand i kyvetta
26.feb 0,2 --
27 .feb 0,4 --
16.mar 0,4 Kalibrering
21.mar 0,4 Stillstand i kyvetta
22.mar 0,4 -i-
24 .mar 0,4 -i-
05.apr 1,3 Urolig pH og temp
20.sep 43,0 Ikke reelle pH-verdier, pumpesvikt/elektrodefeil
06.nov 1,6 pH konstant
25.nov Nye elektroder montert
SUM 65,9

Avvik mellom kalkingsbehov og aktuell utdosering

Pa tross av de nevnte problemene med pH-signalene, ble det ikke dokumentert nevneverdige avvik fra
pH-malet som er satt for anadrome strekningen av elva. Mindre episoder er vist i Figur 3 og Figur 4.
Den lange perioden med manglende pH-signaler hgsten 2006 falt til alt hell sammen med et lengre
tidsrom med rolige vannferingsforhold. Etter at pH-elektrodene ble skiftet ut mot slutten av november
maned, greide en a fa pH-signalene operative igjen umiddelbart i forkant av en lengre periode med
hey vannfoering i elva. Dette forhindret trolig flere forsuringsepisoder fram til midten av desember
2006 (Figur 5).




NIVA 5391-2007

[ g S ww =l
L% - - =
(1 -] w
tm . u "
] | P , T e T

T e e e - =
1 B | - ]
§ J
e flll———— ey B &
\ i
| |I 'Lq_hwr" L
L3 | -
EH - ]
Lo II -]
s, — =
2] :)_.;,‘_;__:_ | — ]
180 o =
g M- n
F
1] i
“* B Cppstroms dozersr pH Ll
F

' EEE edstemns dozersr pH

R . ]
I ' annfaning mads :
O Mes ek pH Lol

U Valkeektosilo karm b
1M -] o
1 = == 1FE = - 1= mm
= G 20w 2k =5l e 168 30

Figur 3. Feil pa pH-signaler oppstrems Hauglandsfossen forte til midlertidig pH-dropp nedstrems
dosereren (Monane). Episoden pavirket ikke pH ved Nes Verk. pH-mél ved Nes Verk péd denne tiden
er vist med prikket linje.
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Figur 4. pH nedstrems Hauglandsfossen (Monane) synker til 6,27 i forbindelse med flom 1. mai
2006. Det mangler data fra Nes Verk i dette tidsrommet, men mélinger fra 2. mai etter kl 12 tyder pa
at pH-verdiene i denne delen av elva hele tiden har holdt seg pé akseptabelt niva. pH-maél ved Nes
Verk pé denne tiden er vist med prikket linje.
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Figur 5. Elektrodebytte 25. november forhindret trolig uheldig forsuring i forbindelse med hoy
vannfering fra slutten av november til midten av desember 2006. Kalkvekta var ute av drift i hele
denne perioden. pH-mal ved Nes Verk pa denne tiden er vist med prikket linje.

Problemer knyttet til dagens kalkingsstrategi

Det er tidligere dokumentert at elva tilferes surt vann fra flere sidevassdrag nedenfor
doseringsanlegget pa Hauglandsfossen (jfr. Kaste 2005). I tillegg bidrar Ubergsvatn til & forsinke det
kalkede vannet fra Hauglandsfossen pa veien nedover den anadrome strekningen. P4 tross av disse
svakhetene i kalkingsstrategien, er det ikke péavist alvorlige forsuringsepisoder i hovedelva ved Nes
Verk etter at pH-stasjonen kom pa plass i november 2003.

Det er pavist hoye yngeltettheter av laks og erret langs hele den anadrome strekningen i elva, men pé
tross av dette det veert en pafallende dérlig fangstutvikling for laks og sj@erret i elva (Kaste 2005). Det
er lansert hypoteser om arsakene til problemet, bl.a. fare for giftige aluminiums-blandsoner i
brakkvanns- og fjordomrddene utenfor elvemunningen. Dette kan pé sikt medfere endringer i dagens
avsyringsstrategi for Storelva.
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3. Tiltak

Tidligere anbefalte tiltak som ikke er gjennomfert, men som fortsatt anbefales:

- Etablere dosesignal fra elektronisk styringsenhet pa kalkdosereren, for & bedre den generelle
driftskontrollen pa kalkingsanlegget
- Inter-kalibrering av felt-pH-meter mellom driftsoperaterene i Aust-Agder to ganger per ar

Generelle anbefalinger for i bedre kvaliteten pa pH-signalene

- Mer regelmessig rengjering av elektroder og tettere oppfelging/kvalitetssikring av pH-signalene
oppstrems og nedstrems doseringsanlegget ved hjelp av driftsoperaterens felt-pH-meter

- I og med at pH-data fra Nes Verk brukes aktivt til & justere inn dosenivéet ved anlegget, ber pH-
nivaet sjekkes regelmessig med driftsoperaterens felt-pH-meter. NIV As manedlige kontroll av pH-
overvakingsstasjonene er for sjelden til & bruke resultatene i den operasjonelle driften.
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