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INNLEDNING.

Denne rapport omhandler resultatene av undersgkelser pad vann-
prever tatt i tiden fra 7. februar 1959 og frem til &rsskiftet
1963 - 1964, Undersskelser av diverse vannkilder i forbindelse
med planlegging og utbygging av Vestfold Interkommunale Vannverk
ble utfert av oss i 1958, og rapporten av 7., februar 1959 rede-
gjor for resultatene av vare undersgkelser, Etter denne rapport
ble avsluttet er det fra tid til annen foretatt prevetaking i
Farris med tanke p& VIV's utnyttelse av innsjeen som drikkevanns-
kilde, Provetakingene har vart utfert sporadisk og undersskel-
sene av vannprevene er blitt foretatt med utgangspunkt i forskjel-
lige mélsettinger. Enkeltrapporter over undersgkelsene er over-
sendt til siv.ing. T. Asheim ved VIV etterhvert som undersskel~
sene har vert avsluttet. Denne rapport er en samlerapport over
samtlige av disse undersgkelser, idet det har vert enskelig & fa
en slik fremstilling av undersgkelser og resultater etter avsiut-

ningen av v&r rapport av 1559,

RESULTATER.,
Resultatene av vire undersgkelser stidr dels i den folgende tekst,
dels i tabellene 2 - G (s. 9 = 23). Tabell 1 angir évhetene

for resultatene.

2.1, Xorrosion pa kopper.

Korrosjon pd kopper i husinstallasjoner har vert diskutert i en
rekke samtaler og konferanser med siv.ing. Asheim. Larvik bruker
vann fra Farris, og forholdene her m.h.t. kopperkorrosjon har
vert ansett som representative for eventuell kopperkorrosjon pa
husinstallasjoner hvis vannforsyningen er ubehandlet wvann fra
VIV, Vanligvis ytrer kopperkorrosjon seg som ulemper av to sliag:
groptering pd varmtvannsspiraler og greonnfarging av vasker, toy
m.v. P8 grunn av opplest kopper i wvannet. Vannet i Farris er
relativt surt, og kalking av wvannet vil silkkert redusere ulempene
msh.t., grennfarging av vasker, toy m.v. Det er usikkert om denne
behandling ocgsd vil redusere groptmringen, men vi starter for

tiden forsgk som vil klarlegge dette problem.
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For & f& nermere oversikt over kopperkorrosjon forarsaket av
Farrisvann har vi sendt sperreskjemaer til 8 rerleggerfirmaer i
Larvik. Skjemaene er besvart av 5 firmaer, cg det er i alt kom-
met inn 18 besvarte skjemoer. Besvarelsene1 yder p& at grop-
tering er et alvorlig problem i Larvik, og fra rprleggerhold er
det fremhevet at omkostningene med utskifining av perforerte
spiraler er betydelige. Det er ingen bestemte spiraltyper (fa—
brikata) som skiller seg ut som lett angripelige, Xorrosjon pé
varmtvannsberedere har smrlig gjort seg gjeldende de siste 10 ar,

I de verste tilfellene har en mititet skifte spiraler i lopet av

1 - 2 8r. Gjennomsnittlig levetid for spiraler er ansldtt til
3 - 4 &r. Xorrosjonsskader p& kopperror ellers opptrer meget
sjelden,

Vi mottok fra Larvik den 18/8-63 en defekt kopperspiral for ner-
mere underspgkelse. PA den rette del av et av kopperrerene fant
vi ved trykkproving en 15 cm lang sprekk scm gikk gjenncm godset,
Vi antar at sprekken er oppstiatt pd grunn av korrosjon. Samtlige
kopperreor var korrvodert, men groptering som gikk helt igjennom

godset ble ikke pdvist,

Etter at korrosjonsproduktene var fiernet fra den innvendige
rorvegg, fremkom meorke flekker pd ca. halvparten av rorveggens
areal. Flekkene representerte omrdder der kopperet var angrepet.
Metallet hadde behcldt sin form, men seigheten var sterkt redusert
idet man med ndl kunne pirke bort metall fra de angrepne punkter,
Hvis metallet ble boyet, sprakk det i de angrepne onrader, Korro-
s jonsangrepene gikk dypt inn i metallet; flere steder nesten gjen-

nom rorveggern.

Undersckelser som er utfort i England viser at blott, manganholdig
myrvann kan fordrsake groptaring pad kopper 1 varmtvannssystemer,
og korrosjonen er storst der vannet er varmest., Vi har ikke pé-
vist mangan i korrosjonsproduktene fra spiralen, og det synes

ikke & wvare forskjell pd kerrosjonen der vannet kommer inn i spi-

ralen og der den gar ut.

Analyser viste at korrosjonsproduktene fra spiralens dinnvendige

rorvegger innehcoldt mye jernocksyder:

Silisiumdicksyd: : ,3,7 %
Forglodbart stoff: 6,9 %
Jernoksyder : h2,2 %
Mangan :  ikke pavist
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Treverdig Jjern i Jjernoksyd karn i kontakt med metallisk kopper
oksydere det mens Jern reduseres til toverdig., I surt vann vil
det ikke dannes beskyttende kopperocksydlag pd rerveggen slik at
mulighetene for kontakt mellom rent koppermetall og treverdig

jern er tilstede,

Vi mottok fra Larvik den 3/L-64 en kopperspiral som var perforert.
pd fire forskjellige steder. Korrosjonsproduktene fra denne spi-

ral viste fglgende sammensetning:

Silisiumdioksyd : C,6 %
Forgledbart stoff: 2,5 %
Jernoksyder : 51,7 %
Mangan :  dikke péavist,

Spiralens innvendige rervegg er ikke undersekt nermere slik som

spiralen mottatt 18/8-63.

Det er ikke kjent hvilket fabrikat varmivannsspiralene represen-

terer.

I forbindelse med en befaring den 7/3-61 ble det tatt vannprever
hos maskinmester Asker, Griffenfeldtsgt., Larvik., Tabell 2

viser at opplsst koppermengde er betydelig i varmtvannsprevene,

2.2, Korrosjon pad betongraor.

Farrisvannet er sd surt at det vil angripe betongrer og andre
produkter laget pd sementbasis. Tabell 3 wviser gkning av pH,
alkalitet, kalsium og hdrdhet pd vannpregver som har vert rystet
med marmorpulver. Resultatene viser at skningen er betydelig for
samtlige fire analvsekomponenter: Chkningen som aritmetisk middel

av samtlige prever er:

Fra Tils
For pH 6,4 8,8
" alkalitet 1,4 L, b
" kalsium 2,6 9,9
" hldrdhet 5,3 16,4

kningen er et uttrvkk for graden av korrosjon, som eventuelt
vil vere sterst i vannverkets forste driftsar. Rapport om prak-
tiske, norske erfaringer i vannverk som benytter betongror vil

foreligge om kort:tid.
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2.3, Czonering av vannpreve,

Ozoneringen ble utfort pd en vannpreve mottatt ved NIVA 21/9-61,
Vannet ble tilsatt 2,6 mg 03/1 med ejektor, og fargen ble redusert
fra 22 mg Pt/1 til 5 mg Pt/1. Idet vannet passerte ejektorkamme-
rets utlep (oppholdstid ca., 5 min) var restozon tilstede i vannet,
Etter 12 min henstand i laboratorieglass var restozon ikke til-
stede i wvannet, Ozoneringen ble utfert den 22/9-61, Ravannets

pH var 6,3, mens ozonert wvann hadde pH 5,9 samme dag. Gjentatt

madling utfert 23/9-61 viste pH 5,7 pd ozoncrt vann, mens fargen
var uforandret. Ved tilsetning av 4,3 mg Ca(OH)Z/l (kalkhydrat)

fol

steg pH til 8,2, mens fargen var uforandret i dette forscket. .

2.4, Xlorering av vannprever,

Kloreringsforsek pé& vannprsover ble utfert med en rdvannsporsjon
mottatt ved NIVA 7/10 1961. R&Avannets pH var 6,2, fargen 19 mgz
Pt/1 og turbiditeten 0,5 mg 5i0,./1. Smaken var god. Resultatene
av kloreringsforspkene stédr i tabell 4, Blekeeffekten er betyde~
lig ved heyere klordoseringer. Dosering pa 1 ng klor/1l synes
imidlertid & feore til uensket smak p& vannet. Hovere klordosering
trykker pH betydelig ned pd grunn av vannets svake buffervirkning,
Kalking til pH 8,0 etter klorbleking og 24 h henstand synes &

ogke vannets farge ubetydelig:

Farze, mg Pt/1.

Dose: Por kalking: Etter kalking:
1 mg 012/1 14 16
2 0 n o 11
3 v 7 8

2.5, Linmnologiske undersgkelser i Farris i 1962,

T brev av 2., mai 1962 mottck vi henvendelse fra A/S VIAXK om &

delta i1 en limnologisk undersglkelse av Farris. Undersckelsen

™

skulle utferes 41 samarbeide med lektcer 7, Gade, Sandefjord, som
a

(‘)

kunne utfere temperaturmdlinger, ta vannprsver ocg dessuten be-
esi

stemme vannets oksygeninnhold, pH og spe ikke ledningsevne,

Det ble avtalt at virt institutt skulle utfore den resterende
del av de kjemisk-fysiske analyser. Resultatene av limnologiske
undersckelser i Farris i 1962 stér i tabell 5., I denne tabellen

er lektor Gades verdier for cksygen omregnet fra cmB/l til mg/1

s
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og ledningsevne er omregnet fra 18°¢ +4i1 ZOOC. Vi har angitt
samme provetakingsdatcer for prevene scm i lektor Gades rapport

(FParris Mai - Nov. 1962).

For provetakingen den 13/5 ble det bare foretatt temperatur- og
oksygenm8linger. Verdiene for oksygen (% metning) viser et visst
oksygenforbruk mot dypet. Det samme er tilfellet p& prevetakingen
2/6. Her stiger ogsd ledningsevnen mot dypet i overensstemmelse
med at organisk stoff dekomponeres i dyplagene, Tallene for far-
ge, turbiditet, permanganattall, jern cg manganinnhcld er i over-
ensstemmelse med tidligere undersckelser og gjennonmgaende lave.
For provetakingen 11/7 er det ogsd et visst oksygensvinn mct dypet
med tilsvarende stigning av elektrolytisk ledningsevne, Forhol-
det gjentar seg for prevetakingen 7/8 som forevrig har lave tall
ndr det gjelder farge, turbiditet og permanganattall. Bade for
preovetakingen 11/9 og 14/10 er det som tidligere et visst oksygen-
svinn i dyplagene med stigende ledningsevne. Provene fra 5/11
viser virkningen av fulisirkulasjonen, med omtrent samme lednings-

evne fra topp til bumn i Farris,

2,6, Limnologiske undersgkelser i Farris i 1963,

Provetaking ble utfort i Farris i 1963 p& datoene 18/2, 17/4 og
31/8,(taPell 6), scm er oppgitt av lektor Gade i+ brev av 10/9-62,
For provetakingen den 18/2 er temperaturen ikke oppgitt, idet
lektor Gade hadde vanskeligheter med vendetermometeret. Analyse-
resultatene for prevetakingen 18/4 viser et visst oksygensvinn
mot dypet, Samtidig er ledningsevnen varierende for denne prove-
takingsdatcen., Turbiditetsverdiene er lave, men forovrig viser
resultatene i grove trekk samme bilde som i 1962, For proveta-
kingen 31/8 er det ogsd noe varierende ledningsevnetall fra topp

til dyp, mens ocksvgenforbruk er tydelig mot bunnen av Farris,

Analyseresultatene for prover tatt i fremtidig inntaksdyp stdr i
tabell 7. GJjennomgbdende er analyseresultatene i god overensstem=-

melse med resultatene fra tabell 6,

2.7, FPFarrisvannets innhold av jern.

Vare analyseverdier ndr det gjelder jern er relativt lave.

A/S VIAX har i noen prover fra 1962 pdvist betydelig mer Jjern i

Farrisvannet emn vi, BEtter avtale med A/S VIAX har vi derfor ut-
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fort kontrollanalyser p& jern med A/S VIAK's analysecmetode., Kon-
trollanalysene ble utfort pd vannprover tatt 31/8-863 i Farris,
Resultatene av disse undersckelsene stdr i tabell 8. Det fremgér
av tabellen at i begge vdre mdleserier er aritmetisk middel pa
jerninnhold 0,039 mg Fe/l, og altsd i god overensstemmelse med
det vi tidligere har funnet. Aritmetisk middel for analyser ut-
fort av A/S VIAX er 0,20 mg Fe/l. Det er vanskelig & finne en
brukbar forklaring p& uoverensstemmelsen mellom A/S VIAK's resul-
tater cg vdre. A/S VIAK's metode krever gjentatte avrykninger
med salpetersyre, og vi har kalibrert v&r metode pd samme méte,
Hvis man ikke gjer dette blir analyseresultatene for hoye fordi

salpetersyre (p.a.) kan inneholde nce jern.

2,8, Humusinnholdet i PFarris,

I forbindelse med instituttets studier v humusproblemer har vi
undersckt to vannprover (prove tatt i fremtidig inntaksdyp
1/9~63 og 20/2-64) nsrmere. Undersckelsene er ikke avsluttet,
cg det er usikkert om resultatene vil vare praktisk anvendbare,.
Humusundersgkelsen er utfort péd et inndampet humuskonsentrat
(3500 og redusert trykk). Inndampningen gav en centrifugerbar
rest som tilsvarte ca., 20 % av total torrstoff., Vanligvis fér
man en nce mindre sentrifugerbar rest ved inndampning av humus-
vann, men det er vanskelig & si om dette er av betydning. Jern-
imnhecldet i Farris-vannet er relativt lavt i forhold +til fargen,
men forovrig ser det ikke ut til at humus i Farris avviker fra
det vi er vant til fra andre vanntyper. Vért sterkt fargede
humuskonsentrat bestir sannsynligvis av i allefall to fraksjoner

av negativt ladede, crganiske komplekser,

KONKLUSJON OG KOMMENTAR TIL PRAKTISKE TILTAX,

I kvalitativ og kjemisk henseende er vannets pH, elektrolytiske
ledningsevne, farge, turbiditet, permanganattall og innhold av
jern og mangan viktigste parametre,. Undersokelser i 1958, 1962

og 1963 viser at vannet i Farris i dyplagene er av konstant og

god kvalitet (tabell 9).




Surhetsgrad,

Vannet er nce surt og vil korrodere kopper, jern og produkter
laget p& sementbasis., Kalkiilsetning er cnskelig for & redusere
slik korrosjon. Vannet ber tilsettes kalk slik at pH er over
7:5; alt avhengig av driftsonsker og drifisresultater ved et

fremtidig vannverk.

Flektrolytisk ledningsevne.

Vannet er blott, Kalking vil oke hardheten uten at dette far

praktisk betydning for husholdningsbruk.

Farge og permanganattall.

Vannets farge og permanganattall er relativt lave. Det er mulig
at kalktilsetning kan oke fargen i mindre grad. Svakklorering
for desinfeksjon vil redusere fargen noe. Sterkkliorering bleker
fargen i storre grad, men vil fore til smaksulemper. Vannets
farge og permanganattall kan reduseres ved ozonering og ved full-

rensning (kjemisk felning).

Turbiditet,

Farvisvannets turbiditet er lav (se var rapport av 2/3 1964).

Jern og mangan.

Innheld av Jern cog mangan er s& lavt at disse komponentene ikke
vil fore til storre ulemper ndr vannet benyttes til vanlige for-

m&l, Innhold av jern og mangan kan reduseres ved kjemisk felning,

Vannkvaliteten i Farris er sid god at det i forste omgang er til-
strekkelig at vannet siles, kloreres og kalkes., Etter ncen

drs driftserfaring vil det samnsynligvis vere mulig 4 avklare
hvorvidt ytterligere remnsning av vannet fra Farris er onskelig,
Behovet for rensning kan da mest hensiktsmessig foretaes pé
grunnlag av driftserfaringer. Valg av rensemetode bor bestemmes

ut fra forsck utfort i liten skala med forskjellige rensemetoder,
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Tabell 1.

Oversikt over enheter,

Alkalitet sseeissseesirsvosesoseesa il N/10 HCl/l
FATEC, suvessvonsoosassssssesesess g Pt/1
HArANet, sevseecocnssnsonansecesss mg Cald/l
JerT evvsnssessossssssossiascaasses Mg Fe/fl
101S1UM ssvsvsnsanssssescsnsnsesss mg Cal/l
KlordoSering seeeesssossnconssssss [ Clz/l
KopPPer weveessvesesnsessosnressass g Cu/l
MONGaN sesusosssenssesnsesencsssoe mg Mn/l
OKSYZEN siuvsvevssevnnsscsncesaoes NE 02/1
Permanganattall ..eeeeeevsseseeess mg 0/1
Resthklor tuieweesncosesossosesnasnsee g CL,_ /1
Spes.ledn.evne v/20°C . 10“5, ohm—1. cm
Surhetsgrad sueeeessssssosssencesss PH

TemPe waveotossssnsersssssscsssnse C

Turbiditet 9 8 4 9 5 S 8 B D S OB O S O S S s s 8 2 Ing Sioz/l

Thbell 2,

Vannprover tatt hos maskinmester Asker, Griffenfeldtset., Larvik,

Provetakingsdato: 7/3-61.

Prove merket:

3

1 2 ' !

pI—i 4 8 & 2 9 6 5 8 8 6 9 2 6 & 6 S5 8 O S 8 B O 6 O & 6,8 697 6’7
Farge $ ¢ 2 0 6 0 & 5 8 8 5 5 S 3 B S 9 6 8 2 0 O 23 26 20

Turbiditet @ ¢t 8 02 ¢ 2 8 0 2 46 08 0 b 0 8 ?32 197 O’L}

I‘:C};per LN A A I S A B A A A A N 1,2‘3‘ 1’1':' O,1O

ok

Preve nr. 1 - v.v.prove tatt om morgenen for tidligere
tapping.

2 - v,v.prove tatt tilfeldig midt pé& dagen.

3 - k.v.prove tatt . etter at springen hadde rent

en stund.
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Tabell 8,

fode

Jernanalyser pd vannprover taott Parris 31/8-673,

m i Jern é
ayp I I1 ’
| ;
1 lc,0k0 | 0,0Lk0O
2 | 0,045 0,048
5 | 0,0k5 0,055
1C % ¢,085 C,048
15 c,018 0,03k
20 {0,025 | 0,180
25 | 0,051 ! 0,036
36 10,030 | 0,03k
Lo 0,051 0,Chs
50 f 0,03 | 0,030
60 é 0,034 L 0,034
70 %0,034 C,0h3
8C 0,08 | 0,051
100 % c,027 | 0,027
120 %0,027 e

Aritmetisk middel:: $,03

Analyseresultater fra A/S VIAK:

Dato | 1. 1 . Fi, 2
i |
L/8-62 §0,22 % C,22
22/8-62 30,17 g C,16
16/10-62 02k
7/11-62 0,12

Aritmetisk middel: C,2C
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