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INNLEDNING.

Denne rapport stiller sammen resultatene som fremkom ved underseckelse av
transportert substans i ledningssystemet til Barum kommunes drikkevanns-
forsyning 1 tidsrommet desember 7962 - mai 1963, Undersckelsen danner en
fortsettelse av arbeidet som ble utfert for & vurdere dannelsen av sedi-
menter og utvikling av organismeliv i renvannsmagasinet (se rapport 0-3%1:
"Avsetninger av slam 1 renvannsmagasinet til Bsrum kommunes drikkevanns-
forsyning. Undersckelser i perioden oktober 19671 - mars 1962", Blindern,
6. april 1962), MAlsetningen med undersekelsen var & skaffe tilveie data
som viste mengde og kvalitet av sedimenterbar og filtrerbar substans som
ble transportert med vannet i ledningsnettet. Opplysningene vil kunne

vere med 4 gi et grunnlag for & vurdere vanskelighetene med avsetninger i
reorsystemet og utvikling av organismeliv gom kan gi opphav til problemer

for vannforsyningen.

Gjennomferingen av undersegkelsen har vert gjort i nert samarbeid mellom
ingenigrvesenet i Barum kommune og Norsk institutt for vannforskning.
Det er sarlig grunn til & nevne det arbeid tekniker Jens Grenning har

utfert 1 denne forbindelse.

Blindern, mars 1965,

Olav Skulberg.
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1. FREMGANGSMATE 0G METODER.

Filtreringsforsgkene ble utfort pd fire steder langs hovedledningen.

Preovestedenes beliggenhet og betegnelse var denne:

Provested 1: Tunnel med rivann.
" 2: Btter paddragskammer.
" %2: Grinda.

" 4s Leken.

Det ble gjort i alt seks serier med observasjoner. Tidspunktene for

disse observasjonene og metodene som ble brukt fremglr av dette skjema:

i

19/12 - 20/12 1962:  Fytoplanktonhdvmetode.
15/1 16/1  196%;: Fytoplanktonhdvmetode.
18/2 - 19/2 196%: Glassfiberfiltermetode.
14/3 15/% 1963:  Glassfiberfiltermetode.
22/4 23/4 1963: Glassfiberfiltermetode.
25/4 - 26/4 196%:  Fytoplanktonhdvmatode.

Da observasjonsseriene i april 1963 ble gjort var renseanlegget ved Aure-
vatn i bruk, og vannet ble behandlet ved mikrosiling og ozonering. Ozon-
tilsettingen var ca. 2,7 g/ms. Mikrosilingen foregikk med en metallduk
vevet av trider med diameter 60 mikron. Dukens maskedpning var ogsd ca.

60 mikron.

1.7. Fytoplanktonhivmetode.

Det ble nyttet fytoplanktonhdver med lengde 1 m, &pningsdiameter 0,3 m
og utstyrt med mellesilke (Dufour & Comp.) nummer 25 Sp. Denne silke-
duken har maskedpning 60 mikron. Fytoplanktonhdven ble stilt i en behol-
der fyllt med vann for & sikre best mulig skénsom filtrering av partik-

lene.

Den frafiltrerte substans ble samlet i glasskolber, og ved prevetakingens
slutt ble kolbene transportert til laboratoriet for bestemmelse av vat-
vekt, terrvekt og glederest. Substansen ble undersekt ved mikroskopisk

analyse.

1.2. Glassfiberfiltermetode,

Glassfiberfiltrene var av fabrikat Whatman med betegnelse GF/A. Disse

glassfiberfiltrene holder tilbake partikler ned til under 71 mikron i
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diameter. Vannpreovene innsamlet pé& provetakingsstedene ble transportert
til laboratoriet hvor filtreringen foregikk straks preovene kom inn. Sub-
stansen gikk til bestemmelse av vatvekt, terrvekt og glederest. Mikro-

skopisk analyse av substansen ble utfert.

1.%. Vektbegtemmelser,

Samtlige vektbestemmelser ble utfeort pd glassfiberfiltere, Itter 2 timer
i gledeovn ved 4800C ble glassfiberfiltrene vasket i destillert vann og
terket i teorkeskap ved 9700, deretter ble de innveid. Etter at vannpre-
ven var filtrert igjennom ble etter ca. 1 times luftterking ved 20°¢
vitvekt" bestemt. Glassfiberfiltrene med prevesubstansen ble si& terket
i 2 timer i teorkeskap ved 97OC, og terrvekt ble da bestemt. Gladerest
ble bestemt etter 2 timer i gledeovn ved 600 - 700°C.

Om fremgangsmiten ved bestemmelse av den frafiltrerbare substans etter
glassfiberfiltermetoden kan felgende nevnes: Det ble filtrert si mye vann
fra den innsamlede preove som lett kunne passere et glassfiberfilter.
Vannvolumet ble mdlt og varierte mellom 3 - 6 1. For hver preve ble det

benyttet 4 glassfiberfiltere som ble veid under ett.

1.4. Kjemiske laboratoriemetoder.

Komponentene som ble analysert var surhetsgrad, elektrolytisk lednings-
evne, farge og turbiditet. Fremgangsmétene var de rutinemessige brukt

for vannanalyser:

pH og Moo T mdlt elektrometrisk. Den elektrolytiske ledningsevne er
6 -1

mELT ved 20°C, og m,, er oppgitt i n . 107° ohm em™ T,

Farge. Fargemllingene ble utfert med et fotoelektrisk kolorimeter (10 cm
celler) som er kalibrert mot fargeopplesninger i Hazens skala (platin -

kobolt kloridlesning).

Turbiditet. Denne storrelse er bestemt ved en lysspredningsmdling (Tyn—

dall-effekt) med et fotoelektrisk kolorimeter som er kalibrert mot silica-

suspensjoner,

1,5, Mikroskonisk undersgkelse.

Prover av materialet filtrert fra vannet med fytoplanktonhdv og glass-
fiberfilter ble undersekt i mikroskop for & gl en beskrivelse av partik-

kelinnholdets natur. Ved bearbeidingen av pregvene er det gjort en sub-
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jektiv vurdering av kvantitativ forekomst av de ulike komponenter materi-
alet besto av. I denne sammenheng ble det benyttet en skala som define-

rer kvantitetsgruppene pd folgende mite:

Kvantitetsgruppe: Betegnelse: Presisering:
+ Forekommer Ett enkelt eksemplar funnet
i preven
1 Sjelden Noen eksemplar er funnet i
proven
2 Sparsom Forekommer ofte i preven
3 Vanlig Forekommer vanlig og for-

delt gjennom hele preven

4 Hyppig Preger inntrykket av hele
preven

5 Dominant Utgjer nermest all substans
i preven

1.,6. Feltarbeid med filtreringsforsckene.

Beregninger utfert av ingenigrvesenet 1 Barum kommune basert p& vannfor-
bruk og ledningsdimensjoner ga som resultat at vannet bruker ca, 22 timer
fra det gdr inn pd tunnel for ridvann (provested 1) til det passerer Loken
(provested 4). Milsettingen ved feltarbeidet var bl.a. i sterst mulig
grad & innsamle prever som representerte den samme vannmassen langs hoved-
ledningen. Det ble lagt opp en plan for prevetakingen etter dette., Ek-
semplet nedenfor hentet fra forste observasjonsserie illustrerer det tids-

messige forlep av et slikt prevetakingsprogram:

‘Przvasted Filtrering Filtrering Vannprever for
N begynnexr slutter kjemiske analyser
1 K1, 08.00 19/12 | K1. 18.00 19/12 Innsamlet 3
2 " 19,30 19/12 | " 05.30 20/12 ganger pa hver
stasjor fordelt
3 " 02.00 20/12 " 12,00 20/12 A
over prove=
4 " 06,00 20/12 b 16.00 20/12 takingsperioden

Tidsgplanen ble for de enkelte observasjonéseriene satt opp med grunnlag

1 vannforbruket pd den aktuelle tid.

P4 hver stasjon ble det i leopet av 10 timer filtrert ca. 10 m5 vann gjen-



nom fytoplanktonhdv. Det var montert kraner pid de enkelte prevetakings-
steder som ved regulering ga den onskede vannfering. Vannmllere var
brukt pd prevestedene 1, 2 og 4. P& provetakingssted 3 ble vannferingen

kalibrert ved hjelp av malekar og stoppeklokke.

Ved innsamlingen av vannprover som ble benyttet til glassfiberfiltreringen
var fremgangsmdten en annen., Fra hvert provetakingssted ble det da inn-
gamlet ca. 40 1 vann gjennom en periode pd 24 timer. Provetakingsperio-
den for de enkelte prevetakingssteder 14 ogsd 1 dette tilfellet forskje-
vet tidsmessig pd samme mite som omitalt ovenfor. Ved innstillingen av
kranene var det vanskelig 4 oppnd jevn vannforing over hele provetakings-
nericden. Provested 3 var ssrlig ustabilt med hensyn til dette, preve-
stedene 1 og 4 var forholdsvis stabile,mens provested 2 praktisk talt

hadde jevn vannforing hele provetakingsperioden,

RESULTATER.

Observasjonssericne ble gjort mens Aurevain var islagt. Ved filtrerings-
forsekene i april var det imidlertid ikke lenger en typisk vintersituasjon

1 nedborfeltet eller innsjeene.

2.1, Vannkvaliteten undexr filtreringsforspkene.

De kjemiske analyseresultatene fra vannprgvene innsamlet under filtrerings-
forasokene er stilt sammen i tabell 1 og 2. I forbindelse med feltarbeidet
18/2 - 19/2, 14/3 -~ 15/3 og 22/4 - 23/4 ble det ikke samlet inn prover for

kjemiske bestemmelser.

De resultatene som foreligger viser forholdsvis jevne verdier for de
médlte fakitorer i undersekelsesperiodene., Variasjonene mellom de ulike
cbservasjonsserier er ogsd smd, Révannets elektrolytiske ledningsevne

. - . - -6 -1 -1 .
varierte mellom 23,2 til 27,3 . 10 ohm cm , de hoyeste verdier ble
funnet i april. De mdlte verdier for rdvannets farge var ogsd heyest i

april med 47 mg Pt/l.

Ogsd for behandlingen av révannet med mikrosiling og ozonering ble satt
inn, var det en reduksjon i fargen til vannet fra provested 1 til prove-
sted 2. Reduksjonen var imidlertid iiten. Da renseanlegget ved Aurevain
ble tatt 1 bruk, ble denne fargereduksjon betydelig og var av sterrelses-
orden 50%., Mikrosilingens effekt pd vannets turbiditet fremgér ikke av
disse observasjoner, den frafilitrerbare substans betyr lite for denne

vanntypes turbiditet mdlt ved den anvendte laboratoriemetode.



Tabell 1. Kjemigke data for vannet i ledningsnettet
under prevetakingen.
19/12 - 20/12 1962 og 15/1 - 16/1 1963, ingen
ozontilsetning, ingen mikrosiling.
Provetaking Prove- | Surhets- | HElektrolytisk | o .. |¢ourhiditet
sted grad 1e%n1ngsevne n Pt/l e Si0 /13
Dato K1. St. pH 20 . 10-6 g g =iVp/ L
19/12-62| 08.00 6,1 23,2 40 0,5
" 123,00 1 6.1 2%,6 40 0,4
" 18.00 6.1 23,3 40 0,5
" 19,22 6,0 24,4 35 0,4
20/12-62{ 00.22 2 6,0 24,3 35 0,4
" 05.22 €,0 24,4 35 0,5
L 02.16 6,0 24,4 35 0,6
" 07.16 3 6,0 24,0 35 0,5
" 12,16 6,0 24,0 36 0,5
1 06.00 6,0 24,5 34 0,5
" 11.00 4 6,0 24,5 34 0,4
" 16.00 6,0 25,8 32 0,5
15/1 =631 08.00 6,0 2%,8 41 0,6
" 13.00 1 6,0 24,0 40 0,5
s 18.00 6,0 24,1 4% 0,6
n 19,22 6,0 24,3 33 0,6
16/1 -63| 00,22 2 6,0 24,2 40 0,4
" 05.22 5,9 24,8 40 0,5
" 02.16 6,0 24,7 41 0,6
" 07.16 3 6,0 24,2 41 0,6
" 12,16 6,0 24,5 44 0,6
" 06.00 6,0 24,4 41 0,6
" 11.00 4 5,9 24,4 44 0,5
" 18,00 6,0 24,8 44 0,4
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Tabell 2. Kiemiske data for vannet i ledningsnettet

under preovetakingen.

25/4 - 26/4 1963, ozontilsetning (ca. 2,7 g/ma)

og mikrosiling.

Pr@vet%king zzzge— 3Suzi:§s— ?izizzziziizk Farge | Turbiditet
Dato K1, St. oH Moo . 10-6 | m& Pt/1| me 5i0,/1
25/4-6% | 08,00 6,3 26,8 46 0,4
" 13,00 1 6,3 27,3 47 0,5
n 18.00 6,3 27,2 47 0,4
" 17,06 6,1 27,6 24 0,3
" 22,06 2 6,2 27,8 23 0,3
26/4-63 | 03.06 6,1 27,8 20 0,3
25/4-6% | 21.29 6,1 27,7 2% 0,3
26/4-6% | 02.29 3 6,2 27,6 2% 0,3
" 07.29 6,1 28,0 20 0,4
25/4-6% | 23,51 6,1 27,6 24 0,4
26/4-63 | 04.51 4 6,1 27,6 2% 0,3%
L 09.51 6,1 | 27,9 23 0,3

2.2, Mengden av den frafiltrerbare substans.,

Resultatene fra bestemmelsen av viitvekt til den frafiltrerbare substans
viste at digsse verdiene var lite reproduserbare. De er derfor ikke gjen-

gitt i tabellen med resultater. Det kan bare nevnes at verdiene 14 1 om~

riddet 20 - 1000 mg/mB.

T tabell 3 er vektresultatene fra filtreringsforsekene med fytoplankton-

3

h&v stilt sammen. Resultatene er gjengitt som mg organisk stoff pr. m
vann og mg anorganisk stoff pr. m5 vann. Innholdet av "organisk stoff!
er regnet ut ved subtraksjon av glederest ("anorganisk stoff") fra torr-
vekt, Det fremgdr av tabellen at det med noen unntak ble funnet at inn-
holdet av organisk stoff var sterre enn innholdet av anorganisk stoff.
Observasjonsseriene 19/12 - 20/12 1962 og 15/1 - 16/1 1963 viste at det
var avtakende mengder med frafiltrerbar substans fra provested 1 mot
preovested 4. Observasjonsserien 25/4 - 26/4 1963 ga et noe avvikende
resultat i denne henseende. Reduksjonen i mengde med frafiltrerbar sub-
stans fra prevested 1 til provested 2 var et sannsynlig resultat av se-

dimentering i renvannsmagasinet. Observasjonsmaterialet ga ikke grunn-
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lag for & vurdere om mikrosilingen av vannet resulterte i et utslag med

hensyn til & senke innholdet av denne fraksjon med frafiltrerbar substans.

Resultatene fra filtreringsforspkene med glassfiberfiltrene er gjengitt
i tabell 4 pd samme méte som nevnt ovenfor. Verdiene for vektmengdene
av substans holdt tilbake pd glassfiberfiltrene viste at den sterste
fraksjon av partikler som révannet inneholder passerte fytoplanktonhé-
vens silduk med maskevidde 60 mikron. Dette resultatet var i god over-
ensstemmelse med den mikroskopiske beskrivelse av partikkelinnholdets
natur. Det fremgikk videre av vektresultatene at den overveiende mengde
av stoff var knyttet til en organisk fraksjon. De tre observasjonsse-
riene som foreld ga en indikasjon p& gkende mengde med frafiltrerbar

substans fra prevested 2 mot prevested 4.

Tabell 3, Vekt av materiale filtrert fra vannet

gjennom planktonhdv,

Sildukens maskevidde er 60 u.

Dato 19/12-20/12 1962{ 15/1-16/1 1965' 25/4-26/4 1965Tj
T __Provested i
Komponent T Tre 314 1213 4 1T 92 13 4

Org. storf (mg/m’) | 5,0|2,411,010,9 | 6,7!4,011,9/1,4]1,3]1,0/0,310,8

Anorg. stoff (mg/mB) 9,5 3,8%0,2;1,4 4,34(1,3 1,8;0,8 0,7i0,810,1]0,7

Tabell 4. Vekt av materiale filtrert fra vannet gjennom

glagsfiberfilter.

e

lassfiberfilterets poredpning < 1 u.

Dato 18/2-19/2 1963 |14/3-15/3 1963 | 22/4-23/4 19651>

- 1l 2 1304 112 131 4 T 12 13 14

S

Org. stoff (mg/mB) 2901370 15261540 1230 | - 375,362 | 7601450 {550 1570

S

Anorg. stoff (mg/mB) | <101<10 [<10]<10 [ <10 =~ <107 91 | <10(<10 {10 <10

1)Ved disse observasjonsseriene ble vannet behandlet med
ozontilsetning (ca. 2,7 g/m5) og mikrosiling i rense-
anlegget ved Aurevatn.

2.3. Sammensetningen av den frafiltrerbare substans.

Resultatene av den mikroskopiske undersgkelse av frafiltrerbar substans

foreligger i tabell 5. I forbindelse med filtreringsforsskene 14/3 -
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Tabell 5. Mikroskopisk undersgkelse av frafiltrerbar substans.
Kvantitetsangivelser, se side 7.
Materiale filtrexrt Materiale filtrert
fra vannet fra vannet gjennom
gjennom planktonhév glassfiberfilter
;;n;mﬁwfato 19-20/12-62%  15-16/1-63| 18-19/2-6%| 22-2% /463
1]efslai1lefslatileisialsle s s
Leptothrix discophora 1 212 |+ T+ 3+11 12 1+ 11 +;
Leptothrix ochracea 23111320t 0+ 2 (111231141102
Siderocapsa sp. 111 101 |+ 1 11 + 2 i+ 1
Chroococcal blégrennalge 1 +
Grognnalgeflagellat
Tabellaria flocculosa 1 .
Pennate diatoméer +
Botryococecus Braunii 1
Cryptomonas sp. +
Kephyrion spp. 1T 41 + |1 1
Trachelomonas sp. +
Eumyceter 2 11 1 +
Phycomyceter 1 2 +
Keratella cochlearis 1 + + |+ +
Keratella quadrata 1 + |+ 1 3 11
Notholca longispina 3 313 2 {2 T 1+
Polyarthre sp. +
Ubest, rotatorier + 1+ + +
Bosmina sp. + + |1 1
Cyclops sp. + + {1 1
Krepsdyr 112 1412 1 13 1 +
Mygglarver + 2 11+ T 1+
Skall av diatoméer 1 + A
Skall av dinoflagellater + |+ + +
Cyster av chrysophyceer 111 O S B B 2 41 11 i1 +
Fragmenter av krepsdyr T 11 11 1 1 I+ 1 41 1T 11 i1
Fragmenter av rotatorier 111t 212 2 11 i+ 1 i1 2 112
Slamrgr av mygglarver 1 T i+ 1
Plantefibre 111
Humus med utfelt jern A 13121114403 12 N 4 13 14 14 13 312
Rustpartikler 1 11 111 + 1o+ 1
Sandpartikler 1 i1 % + 4+ {2 2 I+ %
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15/% og 25/4 - 26/4 1963 ble det ikke gjort mikroskopisk bearbeidelse av

den frafiltrerbare substans.

I hovedtrekkene ga den mikroskopiske undersegkelsen av materialet det sam-
me resultat som er beskrevet tidligere (rapport 0-31: "Avsetninger av
slam i renvannsmagasinet til Bsrum kommunes drikkevannsforsyning. Under-
sgkelser i perioden oktober 1961 - mars 1962", Blindern, 6. april 1962),

De tre kategorier med partikler som var av sterst kvantifet omfatter:

Humuspartikler med utfelt jern.
Planktonorganismer og fragmenter av slike organismer.

Benthiske organismer,

Forekomsten av jernbakterier er da inkludert i de to sistnevnte katego-

rier,

Enkelte forhold som fremgikk av undersekelsen kan nevnes., Révannet inne-
holdt alle observasjonsdagene jernbakterier., En betydelig utvikling av
zooplankton fant sted i renvannsmagasinet, ssarlig av hjuldyr og krepsdyr.
Disse dyrene var & finne igjen nedover pé& preovestedene langs hovedled-
ningen. Det var en relativ gkning av innhold av fragmenter av plankton
mot prevested 4. Humuspartikler med utfelt jern utgjorde alle observa-

sjonsdagene den mengdemessig betydeligste komponent av den frafiltrer-

bare komponent.

IRPARINGER FRA FILTRERINGSFORSUKENE.

a) Resultatene gir eksempler pd mengden av frafiltrerbar substans som
transporteres med vannet i ledningsnettet til Barum kommunes drikke-
vannsforsyning. Vektbestemmelsene vigte at det dreiet seg om fra
200 - 800 mg/m5 partikler som terrvekt. Det alt vesentlige av dette

materialet var organisk stoff.

b) Forsckene etter fytoplanktonhdvmetoden og glassfiberfiltermetoden
viste at den frafiltrerbare substans var av liten sterrelse og for

sterste delen passerer en silkeduk med maskevidde 60 mikron.

c) Den mikroskopiske beskrivelse av partikkelinnholdets natur ga det
samme resultat som en tidligere rapport til Bzrum kommune har behand-
let, Resultatene understetiter observasjonene og konklugjonene som

fremkom ved den forrige undersekelse,
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Det finner sted en organismeutvikling (plankton og benthos) i ren-
vannsmagasinet. Digse organismene kan transporteres nedover i led-

ningssystemet.
Glassfiberfiltermetoden er en egnet fremgangsmdte for kvantitative

bestemmelser av frafiltrerbar substans. Variasjoner i mengdemessig

transport av substans med tid og sted kan felges opp.

08/krs. 5/4-65.



