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Progvetagning og kjemisk undersgkelse av vannet i1 Tennebekktjern

INNLEDNING.

Tennebekktjern er vinteren og vdren 1961 pabygget demning for a4 forsyne
deler av laksevay kommune med drikkevann. Oppfyliing av det nye magasinet
har pagatt siden vAren 1661, og adskillig av Tennebekktjernets omliggende

strender med vegetasjon er derfor kommet under vann.

Varen 1961 er de fyrste konsumenter tilknyttet ledningsnettet. TKlorapparatet

for vannverket ar montert og prevekidri.

Reguleringshgyden pd den nye demning er fra kote 29 t11 96,5 eller 7,5 m.

Ekﬁé;egneﬁ +1i1 BU0,000 mj. Total overflate pa kote 96,5

er 100.000 m~, og p& kote 89 er den 50.000 me, Nedslagsfeltet er 820.000 mg.

o,
Tilsiget er 3.300 mﬁ/dggn, og avrenningsfaktoren er 0,54. .

Nar innsjger av samme type som Ternebekktjern oppdemmes slik at vegetasjon
gettes under vann, skjier det vanligvis en kvalitetsforverring av vamnet.
Ifgige undersgkelser som er utfgrt av dr. ing. Ths. Svange i tiden januar
+11 mai 1961, =r vamnet i Termebekktjern tildels betydelig farget. Vannet
lukter og smaker av myr og mose. UUtfgriige undersgkelser av vannkvaliteten

i Tennebekktjern for oppdemningen er savidt vi vet ikke foretatt. Tenne-

&

bekktjern ligger imidlertid 1 myrlendt terreng. og det foreligger mulighegwff

-

o)

for at vannet f¢r oppldemningen ikke var av god drikkevannskvalitqghwwff
e

,«';;
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Vire undersgkelser av Tennebekki‘erm og det tilhgrende vannledningsnett har til

1

hensikt & klariegze kvaliteten av vannet i kKjemisk henseende.

I

Befaring av Ternmebekktjernet ble foretatt den 29/6 1961.
Tilstede p& befaringen var:
Ingenigr Klubnes, Laksevég kommune.

Telniker Johnsen, Iaksevag kommune.

'Sunnhetsinspektﬂr Davidsen, Laksevig kommune.

Cand.real.Samaal, NIVA.

Under befaringen ble det kKlart at prevetagning og kjiemisk undersgkelse av
vannet var ngdvendig. Prgvetagningen ble giennomfgrt 3Q/6 1561 1 delvis skyet

onpholdsver med tildels krafiig vind.

RESULTATER:

Resultatene av prgvetagningen og vare kjemiske undersdgkelser er dels fremstilt

i den f@lgende teksten, dels 1 vedlagte kurve og tabell.

2.1, Vannets lukt og smak.

P4 stedet ble det den 3076 tatit en rekke lukt og smaksprgver:

. . , . R
Sgndre silkammer k1. 9.10. Temperatur: 11,4 C. Iakt: av fisk. Smak: av myr.

. O .
Inntaksledning k1. 9.2¢. Temperatur: 11,4°C. Iukt: av fisk. Smak: av mvr.

Inntakskammer (nsr overflaten) k1. 9.30. Temperatur: 11,408. Tukt: av klor.

Smak: medisinlignende: ‘Total rest-klormengde 0.2 mg Clﬁ/lo Klordoseringen

var nettop regulert.

Inntakskammer {(nmr bunnen) kl. 9.35. Temperatur: 11,47C. Smak: av myr.

Iukt: av fisk. Xlor kunne ikke pdvises. Vanligvis er klorkonsentrasjonen
stgrst 1 bunnen av inntakskammeret fordi xlorvannet her blir tilblandet
vannet. Antagelig henger resultetelt sammen med at klordoseringen nettop var

regulert.

A/8 Norsk Fina, Breivik. Prgve ble uttatt i kigkkenet fra en tappekran. For

4 vere sikker pd alt prgvene ble utfurt pd vann direkte fra hovedledningen,

ble endel vann pd forhind tappet ut inntil vannet hadde konstant temperatur:
r'o 1 ; ) :

{11,7°C ca. k1. 1#.30). Iukt: av fisk. Smek: av myr. Total restklormengde

14 mellom C,07 og 0,03 mz 612/’1._

Hydrant phd Bigrndalsgyren. Prgver ble tatt pd samme mdte som ved A/S Norsk

. -0 .
Fina. Temperatur ca. ki1.715 var 11,2 °C. Iukt: av fisk. Smak: av myr.

Overflateprgve tatt utpd Tennebekktjern ved st. 1 {Se 2.2.)] hadde den samme

fiskelignends lukt og myrakiige smak som prgvene i1 inntskshusetb.

Prgve fra Bekk 1 {se 2.4.) hadde hverken fiskelignende lukt eller myraktig

smak.
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Prgvene fra Blsrndalsgyren og A/S Norsk Pinas anlegg i Breivik ble ogsa
undersgkt pa lukt og smak ved kontrollerte betingelser og ved varelses-
temperatur av flere persconer ved vért laboratorium i Oslo. Resultatene her
ble:

Pregve fra EPPQve fra
Bigrndalsgyren | /3 Norsk Fina |

; Karakteristili:

. 7 ?
Person 1 1§ : Bra }
[ } H
o 2 4 | Dérlig
: " 5 f Bra
! o & -
: " Lo > Meget darlig g Darlig
] H
[ ;
" 5 0 Bra
g 5 g
i ft 7 i -

Resultatene av luki- og smaksprgvene viser trdelig at vannet i1 stor utstrek-
ning lukter og smaker darlig. En fiskelignende lukt og en mvraktiz smak synes
a4 dominere pd uklorvert vamnm. P& klorert vann er lukten ¥loraktig, men smaken
synes & slé om til medisinsmak. Svak-kloreringen fgrer sannsynligvis til
dannelse av klorfencl-lignende produkter som er kjent for & ha en gjennom-

trengende lukt og smak.

Biologisk undersdkelse av en prgve fra sgndre silkammer viste ikke tilstede-
vesrelse av organismer som kunne forklare den karakteristiske lukit og smak.

Det er derfor mulig al prgven ikke var representativ.

2.2. Torholdene ved st.

—

St. 1 er dypeste sted i Tennebekkitiern og ligger ca. & -« 5 m rett ut fra

Hofsethnesset 1 vannets nordende.

Z.21. Temperatur og oksygeninnhold. I vedlagte kurve er fremstilt vannets

temperatur og oksvgeninnhold. Stort sett aviar temperaturen mot dvpet, men
temperaturfordeling med normalt sprangs)iki fins ikke. Dette mé tydeligvis
henge sammen med at imsjigen er under oppfylling. I dagene Tfer prgvetagnings-
dagen var det kraltig regnvesr, og oppfyllingen av Tennebekktliern foregilkk

relativt raskt.

Oksyoenmetningen i forheld til dypet har et forldp som er karskteristisk for
visse typer inns’der med en middels stor pavirkning av organiske stoffer.
Fra coverflaten avitar cksygeninnholdet, og det har et minimum ved 5 m dyp.

I dette dypel er sannsynligvis sedimenterbare organiske komponenter anriket

som fglge av tetthets- og viskositetsforhold som fglger vanneis temperatur.
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Anrikingen av organiske komponenter har fgrt til en rask dekomponering som
igjen resulterer i oksygensvinn. Vammstanden i Termnebekktjern 30/6 d.4. var
nettop s4 hgy at uttapningen foregilkk fra omrddet omkring ca. 5 m dyp, regnet
fra overflaten.

Ved £ - § m har oksygenmeiningen et nvtt meksimum. Fra 9 - 12 m aviar oksy-
genkongentrasjonen iglen. Denne sakalte bhurmeffekt, som skyvldes rask dekom-

ponering nsr bunnlagene, er vanlig for mange innsider.

2.22. FParge, turbiditet oz permanganat-tall. Vennets farge og turbiditet

er ogsa irmtegnet i vedlagte kurve. I vedlagte tabell stdr oppfgrt vannets

permanganat-tall.

Variasjonene 1 farge og turbiditel viser klar sammenheng med oksygenkonsen-
trasjonen. Ved 5 - 6 m copptrer et maksimum bdde i turbiditet og farge. Under

Y m viser fargen og turbiditeten en gkning som henger sammen med burneffekten.

Variagjonene av permangeanai-tallet i forhold til dypet viser overensstemmelse
med forholdene for oksygen, Targe og turbiditet. Hgyest pemanganat-tall fins
ved 5 m. Her er derfor konsentragjonen av oksyderbare, organiske staffer

hgyest. Mot bumen tiltar permanganat-tallet igjen som fglge av bunneffekten.

2.2%. pH, elekbrisk ledningsevne, Jerninnhold og innhold av sedimenter.

Vannet er surt med lave pH-verdier. EBElektrisk ledningsevne er stgrst i om-
radet fra 3 $il 5 m; et forhold som igjen henger sammen med dekomponeringen

og damnelsen av mineralstoffer i disse lagesne.

Innhold av jern er relativit hgyt og konsentrasjonen.av Jern tiltar mot dypet.
Jerninmholdet har sikkert sammenheng med myrforholdene rmundi Tennebekktliern

og med at vannet nylig er oppdemmet.

Innhold av sedimenter kunne ikke pivises i en blandprgve fra O -« 5 m. I
blandprever fra dyplagene ble det pavist spor av sedimenter. Forholdet

henger sarmgynligvis sammen med oppdemningen 1 Tennebekktjern.

2.3. Forholdere ved shasjon 2.

Prgvene fra st. 2 ble tatt ca. 4 - 5 m utenfor miditpunktet pd sendre demning
i Tennebekktiern. Ved st. 2 er det adskillig grunnere enn ved st. 1. Egent-
lig skulle det vesrt mulig & lodde dyp pd ca. 5 - & m ved st. 2. Imidlertid
ble det ikke funnet noe dyp dypere enn 4 m. Antagelig skyldtes dette en til-
feldighet, og vi regner med at inntaket pa pregvetakingsdagen 13 dypere enn

4 m, regnet fra vannets overflate.

Temperaturen av vannet ved st. 2 viser at vannmassene egentlig hgrer til
overflatelagene i Temnebekktjern. Oksygenmelningen viser aviagende tendens
fra O - 4 m, svarende til at den bioclogiske dekomponering av organisks

stoffer tiltar 1 intensitet mot dypet.
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Fargen, turbiditeten og permanganat-taliet stiger 1 forheld til dypet og

er derfor i overensstemmelse med oksygenmetningen.

Jerninnheldet er betydelig og 1 overensstemmelse med det som ble funnet ved

st. 1. Mangan kunne ikke pavises.

Innholdet av bundet og fri ammonium var relativt hgyt. Det samme var til-
felle med innholdet av total fosfat. HNitrater kunne ikke pavises. Ned
hensyn til innholdet av nitregen og fosfat mé vannet karakberiseres som
relativt nsringsrikt. Samnsynligvis skriver nitrogen- og fosfatinnboldet

seg fra organiske forbindelser som delvis kaen vere under dekomponering.

2.4, Vannprgver fra bekikene som fgrer il Tennebekktjerm.

T vedlagte tabell er oppfgrt en del data fia vare undersgkelser av bekkene.
I alt rant tre bekker inn i Tennebekkijerm vd provetagningsdagen. Bekkene
er 1 tabelilen betegnet med 1, 2 og 3, hvor 1 er bekk fra Canadaskogen, 2 er

bekk fra Nirefiell og 3 er bekk syd for Tennebekkijern ved demning.

Av disse tre bekliene er den fra Nipefjell mest dominerende med langt sigrre
vannfgring enn de to andre. Vammfgringen 1 bekken som kommer inn syd for

vannet ved demningen er megei liten.

Temperaturen av vannet 1 bekkene er lavere enn temperaturen i overflaten av
Tennebekktjern. DBekkenes surhetsgrad er betyvdelig lavere enn surhetsgraden i
Tennebekktiern. ILedningsevnen 1 bekkevannet er som {¢lge av den lave pH

adskillliz hevere enn 1 Tennebekktjisrn.

Fargen for bekkene fra Nipefiell og Canadaskogen er en god del mindre enn
fargen 1 Tennebekitiernet, mens faorgen av bekken fra syddeien av Tennebekk-
tlern er hgyere enn i selve vannet. For de to fgrsinevnte bekkens er turbi-
diteten lav, mens for sistnevnte bekk er turbiditeten hgy. P32 samme mite

ligmer permanganat-tallet hgyest for bekken fra syddelen av Tennebelkkbtjiern.

Bekkevannets hirdhet er av samme stgrrelsesorden som hardheten i Tennebekk-

tjern. Alkaliniteten er en del lavere 1 overensstemmelse med den lave pH.

Bekkene fra Nipeflell og Canadaskogen inneholder relativt lite jern, mens

Jerninnholdet 1 bekken fra syddelen av vannet er betydelig.

2.5, Vonnmprgver fra ledningsnettet.

Prgvene fra ledningsnettet ble tatt fra A/S Norsk Fina's anlegg i Breivlk
og fra hydrant pd Bidgrndalsgyren. Resultatene stdr oppfgrt i vedlagte
tabell.

Vannets temperatur pd ledningsneitet ble mdlit £il1 11,2 og 11,3 OC. Sammeri
liknet med temperaturkurven for st. 1 tyder dette pid at uttapningen foregar

et sted mellom 5 og & m. T overensstemmelse med detie var oksygenmetningen
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lav for prgvene fra Breivik og Bigrndalsgyren. Etter det vi har fatt opplyst
ligger det nAvsrende varmforbruk for Tennebekktjern pd ca. 100 . 200 m3 pr.
dggn. Vannets cppholdstid 1 rgrene er derfor kort, og av stgrrelsesorden

1 - 4 dgen, slik at oksygenforbruket i det klorerte vamn i selve rgrsystemet

sammsynligvis er lite.

Fargen, turbiditeten og permanganat-tallet for vamnnet fra Breivik og Bigrndals-
gyren ligger relativi hegyt og er av samme stgrrelsesorden som pd 4 - 5 m ved
st. 1 og 2 i Tennebekktjern. Innhold av jern 1 vannet er smrlig heyt, men
dette kan kanskje henge sammen med tilevedevesrende kerrosjonsprodukter fra

rérene m.v.

SAMMENDRAG CG KONKTISJON:

Vannet 1 Tennebekkt jern er surt, blgtt og humusholidig. Det virker korroderends

pd visse sementprodukter, samt p& metaller som f.eks. jern og kopper.

Tennebekktjiern er blitt sterkt oppdemmet 1 Igpet av varen 1961. P4 demne
méten er strandomrider og vegetasjon oversvgmmet og organiske stoffer er

gatt i opplgsning 1 vannet. Dette har, sammen med biclogisk aktivitet,
sannsynligvis fgrt til at vamnet Par en fiskelignende lukt og en myraktlg smak.
Ved klorering gir lukten over til klorlignende, mens smaken minner om medisin-

smak. Antagelig dannes det klorfenoler som har karakteristisk lukt og smak.

De organiske stoffene i Tennebekktjern er under dekompeonering i dypere vann-
lag. I inntakshgyden er dekompcneringen ssrlig merkbar. Dekomponeringen kan
fare til oksygensvikt i drikkevamnet med ulemper som uklart vann, ratten lukt
og smak m.v. Fargen og permanganat-tallet er relativt hgyt. Dette skyldes
+ilstedeverende organiske stoffer (humuskomponenter m.v.). Vannets turbiditet
{uklarhet), som skyldes innhold av svevende partikler, er hgyere enn det som
regnes som gnskelig for god kvalitet drikkevann. Innholdet av jern er séapass

hgyt at det kan medfpre ulemper ved dammelse av rustflekker under vask.

Kvaliteten av vennet 1 de to stgrste bekkene som fgrer inn i Tennebekktjern er
bedre enn i selve innsjgen, og det skjer derfor en kvalitetsforverring av
varmet i Ternnebekktjern, sannsynligvis som direkte fglge av oppdemningen og
oversvgmming av vegetasjon. Riktignok har den minste bekken fargetall av
stgrrelsesorden som i Termebekktjern, men vanmfgringen er her s8 liten at de
to andre bekkene kvalitetsmessig har stprst innflytelse pd varmet 1 Tennebekk-
tjern.

Vannet i rgriedningsnettet fra Tennebekktjern har en sammensetning som tyder
pd at uttapning foregdr fra 5 - 6 m dyp. Jerninnholdet er hgyere emnn 1 Terne-
bekktjern; et forhold som kan skyldes tilstedeverende korrosjonsprodukier fra

regriedningsnettet.

Tiltak som kan forbedre forholdet med hensyn til vannets kvalitet er:
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1. Plerning og rydding av trer og busker som er biltt sati under vann som
fglge av oppdemningen. Det er en fordel om rgttene tas bort. Trevirke
m.v, ma ikke brennes slik at asken blir liggende i nedslagsfeltet eller

under vann.

2. Kunstig lufting av vannmassene i kritiske tider pa aret. Ved eventuell

dekomponering vil lufting bl.a. fgre til at ulempene blir mindre.

%, Sterkere klorering av vannet., Muligens kan en brekkpunktklorering gi

betydelig kvalitetsforbedring. Dette kan best utprgves ved forsgksdrift

i selve vannverket. Ved sterk-klorering blir vannel surere.

=

Kalking av hele vannmassen i Tennebekktjern vil fgre til hardere vann, men

pH vil stige og korrosjonseffekten pd kopperrgr og pd rogr laget péd sement-
basis vil avta. Ved kalking av hele massen i Tennebekktjern vil man videre §i
aktivisere visse selvrensningsprosesser,som sammen med en ventet utfelling

av humuskomponenter kan fdre til bl.a. lavere fargetall og lavers innhold

av Jjern.
5. Bekk fra sydenden av vannet (Bekk 3) ledes utenom Tennebekktjern.

Tiltakene 1 - 5 er relativt enkle & glennomfgre, men del kan vere vanskelig
& vurdere resultatens pd forhind., Antagelig vil det 1 alle tilfelle g adskil-
lig *tid ipnen virkningen av oppdemningen ikke lengre glgr sez gjeldende for

vannets kvalitet, ssrlig med hensyn til fargen.

For 4 fremstille forsteklasses drikkevann av vannet fra Tennebekiktjern bgr
det trolig renses. Tiltakene 1 - B kan gjlennomfgres og virkningen eventuelt
undersgkes for man bestemmer seg for omfang og type av renseprosess. Videre
bgr omfang og type av renseprosess bestemmes pa grunnlag av en nsrmere under-
sgkelse av forholdet i Tennébekktjern, serlig med henblikk pd arsvariasjon i
inns jgen.

Prinsipielle retningslinjer ndr det gjelder renseprosesser for vann av samme

type som vannet i Tennebekktjernet er:

1. Xoagulering, flokkulering, sedimentering og filtrering samt klorering.
Prosessen kalles ofte fullrensning. Ved tilsetning av koagulanter, oftest
sluminium- eller jernsalter samt kalk, utfelles humusstoffene og suspenderte
partikler, idet det foreglr en frnokkdannelse. Fnokkene kan fjernes fra
vammet ved sedimentering og filtrering.

2. PRlekeprosesser, eventuelt kombinert med filtreringsprosess. Mest anvendes
blekemidler som ozon eller klor. I dette tilfellie fjernes suspenderte
partikler fra vannet, mens humusstoffene overfgres til ufargede forbindelser
som forblir i vannet.

En renseprosess bgr xombineres med en justering av det rensede vanns egenska-
per slik at det virker minst mulig korroderende pd materialer som det matte

komme i kontaki med, rgrledninger m.v.



Laksevag kommune.

Prevetagning 30/6-61 1 Tennebekktjern.

Ytasjon 1t J Stasjon 2@ ; Bekker Ladnznusnett»
; ) i H o : ; - . '
omiln 2m Fmlbm 5mibm TmwiBm |9mil0m 11 m§12 m dO mi2m Eﬂ m o nr. 1§nr 2|nr. j 1 Z
‘ 3 ‘ ! ! : : .=<‘ o
| Temperatur °n ; ; i : ; ! ; % ilﬂ 2{;} , 7 lj, 2;,0 ?10,7 11,8 11 7 11,2
; - = i Lo oy : 5 _
i Oksyger, % metn. ; E ! i ! : % :.90,024\);_,0 KG*T, ‘ “ : 26, 2? 20,0
' Oksygen, 1g 0/1 8,9 9,09,0 7,7 (5,8 0,7 2,8 7,1 1,8 81170 46128 9,0 8.3 6,91 g 2.8 2,1
_Surhetsgrad, pH 54 15,5 5,515,450 (52|55 152152 51 5151 51 15,5 55 ;5,3 b5 ;Pﬁ‘ }* G 0 i5,6
; i : ] ! 7 ! : !
O : 3 ] : 1 “ % |
. Fl.ledn.evne, 20 C, | : { ; | L | |
Conft. ofit. 1075 | 4,060 4,100 4,160 4,360 1, 46 1,3 4,00 1, LAY , 1614, 1@ 4,19 4,20 4,21*4,19f4,51 ,)j ),66 6, 06 3a§9,9§ 5,45 |
R H i ' i ¥ - i . !
Farge, mg PL/L g i § i ! 35 137 3;4 oo 1905 ibd T, ;65 E
} % ' E : : > & i iy . o ; 11,6
Purbiditet,mg S10,./1 ‘ ! i ; E ; § 1,1 jl,d 2 ao 3 10,3 40,8 ;1,5 il,)
2 : , - h u L R
Porm.tall, mg 0/1 14,0 13,9 %2 4,1 15,2 1561571 3.4 13,7 %3 NN :4,01 5,2 13,8 ;4,0) L8 b 15,2 110,305,0 25,4
H H - iX . e '
Hirdnet, mg Ca0/1 ; ? | ; ; L ] éj’ﬁ 2.8 5’ i
Phlkalinitet, i ! . E ,X.) i : ! !
ml N/10 HCL/1 i : ; : i g,k ) 0.1 19,1 iu.p,? ;
' * s ! 3 ‘ i X ! E i
CKlorid, mg Ci/1 f § ; j i : ! 5,5 ) i é . %
| 0,/1 ? o S N R S |
Sulfet, 18 50 : ' f i i xH i 1 T : |
Dbt mp N0/t % B I et %
; -~ : X g A ‘ ] 5 ot ; fo :
' Jern, mg Fe/l 0,365 o a7 | 0,51 i 0,18" )p,e#fo,cyio,Ob o,aoﬁa,o 0,8%
4 ' ! 1 E ; N X Ii i. ‘;
rMangan, mg Mn/1 ; { é ; i f uep;) BoD: ; % |
) ' ! ! ] ; t :
B.F.A., me N/ll) ; : | : ; i é 4 0,2 X)F,6 % % ; 3
' fosfat, mg PO)!/]- ) : 0,03 ‘ : , !§ Q, 10 {Gg 16 ! li :
! X . : ; ; : t
¢ Sedimenter Ingen ) Spor av ; Spor av E | % t i $ :
! ; { sedimenter - sedimenter 4 ‘ : ! i b :
X)Elandprgver nekk nr. 1 - Fra Canadaskogen. lLedningsnett i - Bf@iviﬁi L
}%B.F.A, - Pundet op fri ammonium. 2 . Pra Nipefjell, , 2 - Bigrndalsoyren.
“irotaliosfat. 3 . Syd for Tennebekktjern u.p. - uphviselig. JES/krs,lé/Swél.

ved demning.
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