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INNLEDNING.

Den foreliggende rapport danner avslutningen av ialt % rapporter

som omhandler undersskelser i forbindelse med vannforsyning for
Kongsvinger kommune. Undersskelsene er foretatt 1 fidsrommet april
£til september 1965 og kom i stand ved henvendelse fra irgenierfirmaet
Chr. F. Groner. Programmet for undersskelsene er ombtalt detaljert

i vére brev av 22/3%-1965 og 2/4-1965. I denne rapport tas med en
samlet konklusjon fra hele undersokelsesperioden, Prinsipp og
litteraturhenvisning for analysemetodene samt enhetene for analyse-~
resultatene x) i denne rapport er slik som i tabell 1 i v8r rapport
0-9/65 "Undersskelser i forbindelse med vannforsyning for Kongsvinger

kommune., Delrapport I" av 3.mai 1965.

DIGERN,

2.1, Beskrivelse av nedbsrfeltet,

Digern ligger i Vinger kommune i Hedmark fylke,

Berggrunnen i nedbvsrfeltet (fig.1) er bygd opp av eokambriske

grunnfjellsbergarter = gneiser og gneisgranitter. Losavsetningene

bestdr av et tynt lag bregrus., I omrédet er det en hel del

myrarealer, ellers er det i stor utstrekning bevokst med barskog,

Dyrket mark og bebyggelse finnes 1 beskjeden utstrekning 1

comradet.

2.2, Beskrivelse av innsjeen.

Hosten 1965 ble Digern loddet opp med ekxkolodd. Dette arbeidet
ble utfert av NIVA, Vertikale luftfotografier 1 mélestokken

1: 15000 dannet kartgrunnlag for opploddingen. Det ble stukket
ut kurser mellom karakteristiske punkter ved strendene, Disse
ble plottet ned pd kartet og avmerket pd ekkogrammet. Profilene
bie tegnet ved 8 kjeore mellom de avmerkede punkter med jevn
fart. Disse profiler har tjent som grunnlag for opptegning av
dybdekart. Dybdekartet er gjengitt i fig. 2. Areal- og

magasinkurver er tegnet inn P8 fig. 3.

x) Med unntsk for jern som 1 denne rapport er angitt i mikrogram/1 .
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De viktigste morfometriske data er fglgende:

H.o.h. (N.G.0O's kart): 24% m
Overflateareal: 2,54 km2
Sterste dyp 6% m

Volum 47,16 milloma
Middel dyp 18,6 m.

2030 Hvdrologia

Nedborfeltet til Digern er ca. 38,2 km2, Den midlere avrenning
i omridet er ifslge Norges vassdrags- og elektrisistetsvesen
(1958) ca., 13 l/sek/kmzc Det midlere tilsig til Digern pr. degn
er folgelig ca. 43000 mB, og vannets teoretiske oppholdstid

i Digern er ca., 3 ar.

2.4, Hydrografi,

Fysisk-kjemisk analysemateriale ble innsamlet fra Digern den
5.april og 7.september 1965. Analyseresultatene fra forste
provetagning er fremstilt i tabell nr. 2 s.11 i Delrapport I
mens resultatene fra siste prevetagning stér pd s.10 i denne

rapport.

2.5, Termiske forhold.

Som de fleste norske innsjeser gjennomleper Digern 4 forskjellige
termiske perioder for &ret, nemlig vArsirkulasjonsperioden,
sommerstagnasjonsperioden, hestsirkulasjonsperioden og vinter-
stagnasjonsperioden. De forskjellige perioders varighet er
bl.a. avhengig av de kliamtiske forhold og innsjeenes storrelse
og beliggenhet., VArfullsirkulasjonen i Digern, som tar til ved
islosningen (muligens 1 begynnelsen av mai), varer sannsynligvis
i ca. 14 dager, mens hgstfullsirkulasjonen varer noe lenger.
Vinterstagnasjonsperioden varer i denne innsjsen fra tiden da

isen legger seg om hesten til islegsningen om varen, 1 denne

perioden er overflatevannet noe kaldere enn de dypereliggende

vannmasser, men overalt i innsjeen er vannets temperatur lavere
o) . s

enn 4- C, Om sommeren er det etablert en stabil sjikining med

forholdsvis varmt vann i overflatelagene og kaldere vann i dypet.
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Sommeren 1965 14 ifelge observasjonsmaterialet (tabell 1)
sprangsjiktet i Digern i ca. 7 - 8 meters dyp. Temperaturene

- o . 2 O
i de dypereliggende vannmasser 184 i omradet 5 - T C,

Oksygeninnhold.,

P4 begge observasjonsdager 14 oksygenmetningen i de dypere
vannmasser i omridet 70 - 80%. I overflatelagene var oksygen-
metningen noe hsyere , men overalt lavere enn 90%. Vannets
forholdsvis lave oksygeninnhold skyldes nedbrytning av organisk
materiale. Under sirkulasjonsperiodene tilferes vannmassene
oksygen fra luften, og i disse tidsperioder er oksygeninnholdet
hoyvest. Dekomponeringsprosessenes innvirkning pd vannets
oksygeninnhold er mest merkbar under stagnasjonsperiodene, 0g

i slutten av disse perioder er vannets oksygeninnhold lavest.

Kijemiske forhold,

Folgende tabell viser middelverdier for en del kjemiske

komponenter pd& de to observasjonsdager.

Dato

Spes. Perm. Totael Oxrtho-
pH ledn. Farge Turb. tall Jern Mangan hérd- fosfat Nitrat
evne het

5/4-65
7/9-65

5,83 22,1 33 0,2 6,5 0,126 0,024 4,1 3,5 80,0
5,83 2244 35 045 5,6 0,114<0,05 353 1,8 61,8

Vannet i Digern er surt og blett. Verdiene for farge og
permanganattall er forholdsvis heye og viser at vannet er
pdvirket av humusstoffer, Turbiditeten er lav. Vannet inne-
holder en del jern som iallefall delvis er komplekst bundet

+i1 humusstoffene. Manganinnhcldet er lavt. Innholdet av
orthofosfater og nitrater er av storrelsesorden som man vanligvis

finner i norske innsjgzer av denne type.
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3., RESULTATENE AV OZONFORS@OKENE MED VANN FRA DIGERIN,

Ozonforsgkene ble utfort pd samme mdte som skissert i vér Delrapport I,
side 7., Forsozkene ble utfort pd en vannporsjon som ble tatt pé

19 m's dyp i1 Digern den 7/9—1965. Vannporsjonen ble transportert til
va&rt laboratorium i Oslo pd plastkanner og ozoneringsforsekene ble
utfort der.

Kvaliteten av rdvannet i ozoneringsforsekene fremgdr av felgende tabell:

surhetsgrad, pH ; 5,88
speg.ledn.evne , 22,5
farge: 36
turbiditet: 0,31
hardhet: 3,4
alkalitet: . 1,8
jerns 104,0
mangan: 10,05
aluminiums 0,14
perm.talls 5,8

Nedenforstdende tabell angir resultatene med forskjellige ozondoser:

Ozondose, mg 03/1 Farge pi ozonert vann
0,52 31
1,6 23
2,0 18
353 17
451 15

Resultatene av ozonforsskene er i hovedsaken i overensstemmelse med

resultatene fra tidligere ozonforsek (se var Delrapport I side 8).

4. RESULTATENE AV KOAGULERINGSFORS@K MED VANN FRA DIGERN.

Koaguleringsforsskene ble utfort pd rivann tatt fra 19 m dyp i Digern
den 7/9--1965° Kvaliteten av ri&vannet var den samme som for rédvannet

i ozoneringsforsskene (se avsniti %3). R&vannsporsjonen ble tansportert
til vArt laboratorium i Oslo i plastbeholidere og koaguleringsforsekene

ble utfort der. Selve forsskene ble utfort pd samme midte som omtalt



i v&r Delrapport I, side 4.

Resultatene av forsskene fremgdr av tabell 2.

Forsepksserien 1.1. -~ 1.6. ble gjennomfert med alumdosering fra 30 -

50 mg/l og kalkdosering slik at pH 184 i omrddet 6,0 - 6,2, Etter
filtrering var fargen og turbiditeten lav pd filtratet, men dannelses-
tiden for fnokkene var litt lenger enn i tidligere forseksserier

(se Delrapport I, side 5) ; selv ved relativt hey temperatur (149200\,
Resultatene av forseksnr. 2.1. - 2.6. viste lang dannelsestid for
fnokkene og fargen og turbiditeten pd filtrert vann var relativt hey,
sammenlignet med det som ble oppnddd med samme doseringer og samme
fellings-pH (5,54~ 6,00) i tidligere forssksserier., I forsoksnr.

3,1, - 3.6, og 4.1. -~ 4.6. oppnddde vi relativt lav farge og turbiditet
pé filtrert vann med en dannelsestid for frnokkene som er mindre enn

10 min. i doseringomrédet 25 - 30 mg alum/1 og fellings-pH fra 6,23 -
6,50 ndr vanntemperaturen var 4 - 6°C. TResultatene av forssksnr .

5.1, - 5.6, tydet p& at ndr alum-kalk forholdet blir for lite, vil
filtratets turbiditet og farge vare heyt, samtidig som det tar lang tid

innen fnokkene dannes.

I den folgende tabell er gjengitt noen analyseresultater pd filtrerte

vannprover etter koagulering i det optimale omrdde:

Perm.

Forsgksnr., tall Jern Mangan Aluminium
1.2 2,0 345 <0,05 0,04
1.5, 157 2,5 <0,05 0,03
3.6. - 12,5  <0,05 0,08
4.3, - 22,0 <0,05 0,14
4.6. - 22,0 <0,05 0,08

Resultatene viser at felling og filtrering ferer til markant reduksjon
av vannets innhold av organiske stoffer og jern samtidig som aluminium-

innholdet er lavt.




Gjennomgiende var det vanskeligere & koagulere vann fra Digern med

godt resultat i september enn i april 1965. Saledes gz samme alum~ og
kalkdosering gjennomgiende 1litt heyere farge og turbiditet pd filtratene
med vann tatt i Digern i september sammenlignet med det som ble oppnddd

pd& vann tatt i Digern i april.

SAMMENFATTENDE KONKLUSJON,

Digern,

Under stagnasjonsperiodene foreglr et visst oksygenforbruk i de dypere-
liggende vannmasser i Digern. Innsjsen er forholdsvis stor, og dyp,

og volumet er stort i forhold til tilsigsvannmessene. Den forholdsvis
lange oppholdstiden bevirker en viss nedbrytning av det organiske
meteriale som tilferes innsjosen. Oksygenforbruket vil ikke vare til
noe hinder for vannets brukbarhet som drikkevann. BEt eventuelt drikke-

vannsinntak ber i denne lokalitet plasseres i ca. 30 meters dybde.

Ved tilstrekkelig beskytielse av selve Digern og inntaksforholdene

vil vannet kunne brukes uten annen behandling enn grovsiling og
klorering. Bruk av vannet uten annen behandlingsmetode enn grovsiling
og klorering vil gi et ferdigbehandlet vann som er korrosivi og
dessuten noe brunfarget. Utfellinger av jern og humusslam vil

foregd i rerledningsnett og bassenger m.v.

Rensetiltak for vannet fra Digern ber ta sikte pd justering av vannets
kjemiske egenskaper slik at det blir mindre korrosivi og mindre humus-
holdig. Partikkelmengden i vannet er liten, og partikler er smé,

Man vil derfor oppnd lite ved mikrosiling og sandfiltrering av vannet.,

Pargereduksjonen kan oppnds ved ozonering, men md kombineres med
alkalisering slik at vannet blir mindre korrosivi. Alkalisering av
ozonert vann vil fore +til en viss fargeskning, og med kombinasjonen
ozonering, alkalisering vil man neppe kunne reduseres vannets farge til
mindre enn halvparten av rdvannets innenfor rimelige ozondoser. Ozon
vil desinfisere vannet, men etter kort tid vil man ikke finne rest-
ozon tilbake i vannet. For desinfeksjon av rerledningsnett m.v. er

det derfor enskelig at ozonering kombineres med klorering, klordi-

oksydering eller kloraminering avhengig av vannets oppholdstid i
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rornettet. Ozonering fjerner ikke humus fra vannet, og man kan derfor
regne med at utfellinger i rorledningsnett m.v. kan foregd i samme

grad med ozonert-alkalisert vann som i groveilt~ klorert rdvann.

Kjemisk felling av vannet fra Digern vil resultere 1 markant farge-
reduksjon av vannet idet jern og humuskomponenter fjernes. P.g.a.
oksygenforbruk i Digerns dypere vannmasser ber foriluftning foran
koagulering vurderes. Koaguleringen kan utfores med aluniniumsulfat og
kalk, og md utferes i kombinasjonen med sedimentering, sandfiltrering

og klorering. Kjemisk felling av vann fra Digern kan foregd med
moderate aluminiumsulfat- og kalkdoser, men optimale fellingsbetingelser
oppnds bare i et relativt snevert pH-omrdde. Dette bor taes hensyn til i
en eventuell utforming av et teknisk anlegg, og vi vil anbefale at det
avsettes plass for dosering av aktivert silica som hjelpekoagulant.
Fellingen av vannet fra Digern gir relativt langsomt. Fellingen foregér
i et s& lavt pH-omride at det etter felling er nedvendig med justering
av vannets kjemiske egenskaper (alkalisering) for & unngd korrosjon pd

rorledningspaterialer,

Glomna,

Tilfredsstillende vann i bakteriologisk cg kjemisk henseende fra-clﬁmma
kan man bare £& ved at vannet fullrenses. I hovedsaken kan et fullrense-~
anlegg folge samme retningslinjer som skissert for Digerns vedkommende,
men forluftning er unsdvendig. Vannet i Glomma felles relativt glatt

med moderate alum- kalkdoser. BEn viss alkalisering av vannet etter
fullrensning er snskelig., Det antas at kvalitetsvariasjonene i Glomma
ikke er s store at de vil skape drifismessige vanskeligheter ved et

eventuelt fullrensningsaniegg.

16/10-65. JES/bp
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Tabell 2.

Pellingsresultater med vann fra Digern,

Doiering Ette? koagglering Tid for
g;?sgks" mg/ 1 og f;ltrer{ng giﬁi;i Temp. OC.
alum |kalk {pH | Parge {Turb. dgnnelse
mili.

1.1, 30 9 16,00 4,6 | 0,06 11 14,2
1.2, 35 11 16,15 3,0 | 0,06 7 14,2
1.3. 40 13 16,231 3,8 | 0,14 6 14,2
1.4. 45 14 16,12 3,0 0 9 14,2
1.5 45 15  j6,00f 3,0 0 9 14,2
1.6, 50 15 6,00] 3,8 | 0,06 15 14,2
2.1, 25 6 |5,60f 8,0 | 0,31 24 10,5
2.2, 25 7 15,77} 8,8 | 0,31 22 10,5
2.3, 25 8 |6,06} 7,2 | 0,23 20 10,5
2.4, 30 7 15,541 8,8 10,40 31 10,5
2.5. 30 8 |5,64§16,2 | 1,12 %3 10,5
2.6, 30 9 15,904 8,8 | 0,31 2% 10,5
3.1, 25 7 {5,651 8,8 | 0,56 17 4 - 6
3,2, 25 7,5 - - - 16 4 - 6
3.3, 25 s 15,94 4,6 0,31 12 4 - 6
3.4. 30 9,515,951 4,6 | 0,31 12 4 - 6
2.5, 20 10 |6,12] 4,6 10,23 11 4 -~ 6
3.6, - 30 10,516,231 4,6 | 0,23 9 4 -~ 6
4.7, 25 9 16,151 6,0 0,48 14 4 -5
4.2, 25 10 16,15} 3,8 10,31 11 4 -5
4.%. 25 11 6,401} 3,8 | 0,31 8 4 -5
4.4. 30 11 16,291 5,4 | 0,31 10 4 -5
4.5. 30 12 16,301} 3,8 | 0,31 4 -5
4.6, z0 {13 {6,501} 3,0 | 0,23 4 ~ 5
5.1, 25 12 16,28 110,0 | 0,56 47 5,2
5.2, 25 1% 16,50 20,8 | 1,20 41 5,2
5.3, 25 14 16,63 |57,8 | 1,97 41 5,2
5.4. 30 |14 16,59 |5,4 |0,23 33 5,2
5.5. 30 15 §6,67 20,0 | 1,12 33 5,2
5.6. 30 16 16,82 B5,8 | 1,88 33 5,2
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