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INNLEDNING.

I midten av juni 1965 swvkte den Danske Sundhedsstyrelsen kon-
takt med Norsk institutt for vannforskning angdende drikke-
vannsforsyningen til Julianehdb pd Grenland. Den 28. juni
samme ar ble det arrangert et mete pad NIVA's kontor mellom
representanter for Sundhedsstyrelsen og NIVA, hvor de nevnte

problemer ble diskutert narmere.

Julianeh8b baserer sin drikkevannsforsyning pd en forholdsvis
stor innsjo, Storess, men pad grunn av skende bebyggelse i inn-
s jeens nedboerfelt har det vert en del engstelse for utviklingen
av vannets hygieniske tilstand. Fra NIVA's side ble det frem-
holdt at det ville vere nedvendig med en befaring av omrédet

og en limnologisk undersgkelse av Storesp, for en sikrere vur-
dering av forurensningssituasjonen kunne finne sted. Det ble
oppnddd enighet om at NIVA s& snart som mulig skulle utarbeide
et undersokelsesprogram med kostnadsoverslag. Undersskelses-
programmet ble sendt i brev av 7. juli 1965 til Sundheds-

styrelsen, Kebenhavn og inneholdt folgende punkter:

1. Opplodding av Storeseg og tegning av dybdekart.
2. Xartlegging av de hydrologiske forhold, wvannbehov o.1.

3. Innsamling av vannprever for kjemiske analyser i slut-

ten av sommerstagnasjonsperioden (august/september).

a) Provene tas fra forskjellige dyp i innsjoens dypeste
omrdde. Temperatur, siktedyp og pH miles pd stedet.
Vannprever tas med til NIVA's laboratorium for

analysering av felgende komponentex:

Spesifikk ledningsevne (nZO), farge, turbiditet,
kjemisk oksygenforbruk (KMnOa-tall), jern, man-
gan, klorid, natrium, alkalitet og total hardhet.

b) Vannprover samles inn fra eventuelle hovedtillgps-
bekker og utlepsbekk. Prgvene blir analysert pad de

samme kjemiske komponenter som nevnt ovenfor,

¢) 1Innsamling av biologisk materiale for kvantitativ

og kvalitativ plankitonbestemmelse.

d) Innhenting av opplysninger som kan forklare varig-
heten av de forskjellige termiske perioder i Storesg

og andre forhold av betydning.
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L., Kartlegging og vurdering av kloakkutslipp og andre

forurensningskilder,

5. Vurdering av tiltak som kan forbedre de hygieniske for-

hoid i forbindelse med drikkevannsforsyningen.

Dette undersskelsesprogram ble godtatt av Sundhedsstyrelsen, og

undersgkelsen fant sted den 30. og 31. juli 1965.

Under oppholdet p& Grenland ble det ytet verdifull assistanse

av rddgivende civilingenisr Rauschenberger, Kebenhavn.

BESZRIVELSE AV NEDBORFELTET.

1 LI ] ¥
Storess ligger (ca. 60° 43 30 nordlig bredde og ca. 46° ok

vestlig lengde) i nerheten av Julianehdb pd Syd-Grenland.

Berggrunnen i nedbsrfeltet herer til "det grenlandske skjold",
som i det vesentligste bestar av gruuanfjelisbergarter - over~
velende gneisexr og granitter (Julianehébgranitten). Pjell~
grunnen er til dels dekket av et tynt lag forvitringsmateriale.
Vegetasjonen bestdr i det vesentligste av lyng, gress og mose.
I nordest, nsr innsjesens utlep, bor det idag ca. 500 mennesker,
men ifelge prognosen vil det bo ca. 2000 mennesker i dette
omradet i 1975 (fig. l). Spilivann fra bebyggelser blir feort
ut i innsjeen. Dessuten blir innsjeen i dette omriddet for-
urenset p.g.a. avrenningsvann fra bebyggelsen, klesvask o.l.

I alle leiligheter er det installert terrklosetter som til-
settes kjemikalier og som temmes regelmessig utenfor nedber-
feltet., Om sommeren blir ogsd inns joen en del benyttet til
bading. Vannverket ligger ved innsjeens utlep, mens selve
vanninntaket ble lagt i ca. 4 meters dyp i inns jeens dypeste
omrdde, ca. 1400 m fra nmrmeste bebyggelse cg ca. 1900 m fra
vannverket. Inntaksledningen, sugeledningen, i innsjeen er
laget av FVC. I vannverket blir vannet luftet og filtrert
gjennom magnofilter (brent dolomitt) og sterilisert med hypo-
klorid (1,5 - 1,7 mg/l). Renvannsbeholderen er pd 70 m3,

og her fir wvannet en gjennomsnittlig opphoidstid pad ca.
3 timer,.

BESKRIVELSE AV TINNSJUBASSENGET.

Storess ble loddet opp med (Simrad) ekkolodd den 31/7 1965.
Vertikale luftfotografier i mdlestokken 1 : 8500 dannet kart-

grunnlag for opploddingen. Det ble stukket ut kurser mellom
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karakteristiske punkter ved strendene. Disse blc plotizst ned
préd kartet og avmerket pd ekkogrammet, FPFrofileme ble tegnet
ved & kjore mellom de avmerkede punkter med jevn farit. Disse
profiler har tjent som grunnlag for opptegning av dybdekart.
Dybdekartet er gjengitt i fig. 2. Areal- og volumkurver er
tegnet inn pad fig. 3.

De viktigste morfometriske data er felgende:

Heyde over havet (ifig. G.T.0.): 7,3 m
Storste lengde: 3,95 km
Sterste bredde: 1,85 km
Overflateareal: 3,5 kmz
Sterste dyp: ho m

Sterste dyp i forhold til havoverflaten
{Cryptodepression): 41,7 m

Volum: 7,58 mill,m3
liddel dyp (volum: overflaten): 13,6 m

Inns jebassenget er opprinnelig utfermet av isen, men morfo-
logien er blitt videre utformet ved senere tiders erosjon

{(vann, frost, vind m.m.).

METEZOROLOGT .

Dette avsnittet bygger i det vesentligste pd materiale fra
Meteorologisk Institut, Vejrmeldetjenesten for Grenland.
Materialet er blitt viderse bearbeidet av de radgivends civil-

ingenigrer J. Hostrup-~Schultz, K. Hunderup og 0. Sorensen.
L,1., Vind.

Normalvinden (vindhastigheten melilom O og 20 knog} grupperer

seg stort sett irnenfor fslgende hovedsektorer: NW b 300,

sW X 30° og O % 30°, med en hyppighet p& henholdsvis 20,0%,,
19,3% og 15,7%. Vindhastigheten mellom O cg 20 knop i
vinkelrommet S00 ¥ 45° opptrer med en hyppighet av 6,2%

(fig. 4). Normalvindens fordeling over &drstidene er Telgende:
Vindsektorene NW cg NO er dominerende i vinterhalvaret,

idet ca. 70% av observas jonene i denne tidsperiode faller i
disse retninger. Om sommeren dominerer derimet SW-virden, idet
over 80% av SW-observasjonene faller i april og juli kvartalier.
29% av samtlige observasjoner er vindstille. Dette er noen-

lunde jevnt fordelt over hele &avret.
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Stormvindene (vindhastighet > 20 knop) grupperer seg hoved-
sakelig i 3 middelretninger, nemlig ¥0o ¥ 30°c, ss0 ¥ 307C oz
vy ¥ 45°C. Den gjennomsnittlige hyppighet av slike vind-
hastigheter innenfor hver av de tre vindsektorer er henholds~-
vis ca. 85%0, ca. 8%o og ca. 14%o. Vind fra nordost er s8ledes
sterkest dominerende som stormvind. Med hensyn til storm-
vindenes fordeling over &rstidene, gjelder ca. halvdelen av
observas jonene Jjanuar kvartal alene. Ca. 30% av observasjonene
gjelder oktober kvartal og ca. 20% april kvartal. Om sommeren

er det sjelden vind av denne hastighet i Julianshabdistriktet.

P& grunn av Storese's beliggenhet i terrenget og de aktuelle
hovedvindretninger (fig. 4), er det nerliggende & anta at den
dominerende vindretning p& denne innsje er rettet henimot
sjoens utlep. Stormvindene inntreffer i det vesentiigste i
vinterhalvdret og har sdledes liten betydning for stromret-
ningene i innsjsen, idet innsjeen i denne tidsperiode er til-

frosset,
L,2., Nedber.
Tebell 1 viser manedlig nedber i 1963 og 1964 for Julianehéab.

Tabell 1. HNedbsrsmdlinger for Julianchdb (m&lt i mm).

Ar Jan. | Peb.| Mars | April| Mai Puni |[Juli [Aug. | Sept. Okt. | Nov. | Des.
19631120,2 | 53,0l 31,5 31,6 |105,3 p01,3{100,2{79,0| 113,6] 49,3 | 42,1 79,5
1964

62,1 | 20,5| 76,51 37,5 | 12,6 | 59,8 67,523,353 | 66,8{132,7 166,7] 80,8
]

1960 1961 1962 1963 1964

Rrsnedber (673,1 | 843,81 767,8 | 906,6] 806,8

Som tabellen viser kan det vere en betydelig forskjell i nedbsrs-
mengdene for samme maned i forskjellige 4r. Den midlere &rlige
nedber i denne periode blir ca. 800 mm, og denne verdi vil her

bli betraktet som den normale.

4.3. Lufttemperatur.

Fig. 5 gjengir degnets maks. og min. temperatur for Julianchdb
fra november 1963 til april 1965. Figuren viser at det til dels

er store variasjoner i lufttemperaturen fra dag til dag, s=rlig
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om vinteren. Tabell 2 gjengir ménedsmidler for maksimums- og

minirmumstemperaturer i tidsrommet november 1963 til august 1267

Tabell 2. MBnedemidler for maksimums- og minimumstemperaturer

i tidsrommet november 1963 til august 1664, Middel-

verdien for tidsrommet november 1963 til august
1965 er 2,5°C.

1563 1964
Nov.| Des., |Jan. {Feb. MarsiApr. Madi | Juni {Juli iAug. g
‘Maks. | ~0,6| +2,6 {-1,0 |+1,0 | -1,9 [+5,0 |+10,8k12,7|+15,8[+16, |
fin. | -7,0| -2,1 |=5,3 | -4,6 | -8,6--%,5]+ 0,8k 4,3|+ 7,3|+ 8,4
Middel -3,8| +0,2 {-3,1 |-1,8 -5,2§+0,2 + 5,8k €,5 +11,5!+12;3§

HYDROLOGT.

Som nevnt under kapitlet meteorologi antar vi at den midlere
drsnedber ved Julianehdb er ca. 800 mm. Regner vi at for-
dampningen er ca. 250 mm (hoyfjellsstrek og arktiske strak),
blir det felgelig en "nyttensdber" pd 550 mm pr. &r. Det
midlere tilsig til Storese skulle dermed bli ca. 37600 m3 pr.
degn (dvs° ca. 17 l/sek/kmz)c Vannmassenes teoretiske oppholds-

tid i Storess er feolgelig: ca. 3,5 ar.

OBSERVASJONS- OG ANALYSEMETODER.

Provetakingen fant sted over innsjsens dypeste omride.
Dessuten ble det hentet inn wvannprever fra de to viktigate
tillopsbekkene. Vannprevene ble tatt med en vannhenter av
Rutitnertypen. For mdling av vannets oksygeninnnold ble det
benyttet Winkler-flasker. Disse ble fylt opp p& forskrifts-
messig mdte og tilsatt reagenser (Mn012 og NaOH) pd stedet.
Vann til kjemiske analyser forevrig ble tappet pd polyethylen-

flasker.

Temperaturen ble mdlt med Richter og Wiese vendetermometer.

Cksvegeninnholdet ble bestemt titrimetrisk ifplge Alsterbergs

modifikasjon av Winklers metode. Analysearbeidet ble utfert

samme dag pregvene ble tatt.

pH ble mdlt samme dag prevene ble tatt ved hjelp av en Hellige

comparator. Bromthymol blédtt ble brukt som indikator.
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Spesifikk ledningsevne (%20) ble milt p& en Philips milebro

ved 20°C. Verdiene er oppgitt i n.10" °ohm—l.cm“l. Analysene
ble utfort i Oslo den 11/8 d.&.

Farge. Fargemdlingene ble utfert med et fotoelektrisk kolori-
meter (EEL-photometer) (10 cm celler) som er kalibrert mot

fargelsgsninger i Hazens skala (platin-kobolt klorid~lesning).

Turbiditet. Lysspredningsmiling (Tyndali-effekt) med et foto-

elektrisk kolorimeter som er kalibrert mot silicasuspensjoner.

Permanganatitalliene (KMnOhl er bestemt ifwlge forvskrifier fra

Statens institutt for fclkehelse, Oslo. Pregven oppvarmes i
surt kaliumpermanganatmiljes p& vannbad i 20 minutter med etter-
folgende tilsetning av standard oksalsyre. Overskudd av oksal-
syre titreres varmt tilbake med standard kaliumpermanganat.

Ved & multiplisere de oppgitte tallene med 4,0 fremkommer for-

bruk i mg KMnOQ pr. 1.

Z8rdhet., Xompleksiometrisk titrering med EDTLA. {(Deutsche

Dinheitsverfahren 1957).

Jern., Xolorimetrisk,. (Appr. Methods for the Phys. & Chem., Ex.

of Water. 2 Bd. 1953).

llangan. Xolorimetrisk (Standard Methods 1960).

Zlorid. Titrering med sglvnitrat og kaliumkromat som indikator.
HYDROGRAFI.

Observas jons- og analyseresultatene er fremstilt 1 tabell 3 og
fig. 6. Pig. 7 gjengir vannverkets rdvannstemperatur i perio-
den november 19673 til og med juni 1965. Denne temperatur

som praktisk talt er identisk med overflatevannets temperatur,
karakteriserer til en viss grad de forskjellige termiske

pericders varighet.
7.1, Termiki,

Temperaturobservas jonene viser at Storess herer med til de
sdkalte tempererte innsjeer, og den gjennomlegper fire for-
sktjellige termiske perioder for Aaret, nemlig varfullsirkula-

s jonsperioden, sonmmerstagnasjonsperioden, hestfullsirkulas jons-
perioden og vinterstagnas jonsperioden. Termisk sett er Storess

svert lik hoyvereliggende innsjeer i lHorge.
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Under vinterstagnas jonsperioden er temperaturen overalt i
innsjoen lavere enn temperaturen for vannets maksimums tetthet,
dvs. lavere enn 400. I de gverste vannmasser er temperaturen
henimot OOC, men den stiger noe mot dypet. Perioden er sdledes
karakterisert ved at vannmassene befinner seg i stabil likevekt.
Vertikale forskyvninger og stremninger forekommer derfor bare

i beskjeden utstrekning. Ut fra rdvannstemperaturene (fig. 73,
er det grunn til & anta at vinterstagnasjonsperioden 1 Storess
varer fra slutten av november til slutten av mai, dvs. ca. 5

méneder.

Om v&ren, etter islegsningen, oppvarmes overflatelagemne. Dlen
stabile likevekt blir derved opphevet, og resultatet blir
vertikale konveksjonsstremninger. Denne sékalte vadrfullsiriu-
las jonsperiode varer til hele vannmassen hawr nddd temperaturen
for maksimums tetthet. I Storese, som ligger utsatt til for
vind, er det rimelig & anta at sirkulasjonsperioden varer til
vannmassene overalit i inns jsen har nadd en temperatur pa

5 = 6°C. vVed videre oppvarming av overflatelagene iuntrer
igjen stabil likevekt, og sommerstagnasjonsperioden er etakblext.
Ifolge fig. 7 varer vArfullsirkulasjonsperioden i Storessg i
ca. 8 - 10 dager. I begynnelsen av juni er det nemlig ifelige
nevnte fig. en markant stigning i overflatetemperaturen.
Observas jonsresultatene fra 30. juli viser imidlertid at

vannmassene i dypet ikke har fatt den samme varmatilTorsel,

Under sommerstagnasjonsperiocden vil vind-, beglge- og strem-
aktivitet pavirke de sverste vannmassene slik at det dannes en
lagdeling med varmt vann everst, som er atskilt fra kaldere
vannmasser i dypet. I lepet av sommeren vil mektigheten av de
gverste varmere vannmasser ske. P& observasjonsdagen 14 sprang-
sjiktet mellom det varme overflatevann og kaldere wvann i dypet,
pd 10 - 12 meters dyp. Utover sensommeren og hosten avkjeles
overflatelagene, konveksjonsstreommer setter inn og sprangs jiktet
arbeides stadig mot dypere lag. Til slutiv vil hele vannmassen
ha en ensartet temperatur, hestfullsirkulasjonsperioden er
etablert. Ifslge fig. 7 inntreffer denne situasjon i Storess

i siste halvpart av september. Da har scmmerstagnasjons-

perioden vart i ca. 3,5 mndr.

Hostfullsirkulas jonsperioden varer til vaanmassene ex avkislt
s4 langt at vannets temperatur har naddd temperveiuren Lor S

maksimums tetthet. Da gir innsjeen pd nytt inn i en stabil
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periode (vinterstagnasjonen). En videre avkjeling vil nemlig,
som felge av tetthetsforskjellen, bare berere overflatevanmnet,
og det etableres igjen en termisk stratifikasjon med kaldt
overflatevann over varmere vann i dypet. Fig. 7 viser at hest-
fullsirkulas jonen varer i ca. 1,5 - 2 mndr. til siste halvpart

av november.

T2 Oksygen.

Oksygeninnholdet i en innsjes bestemmes bl.a. av vannets tempe-
ratur, biologiske prosesser, meteorologiske forhold og strom-
ningsforhold. I den isfrie del av aret er overflatelagene
2lltid i kontakt med luft og er sdledes rike pa cksygen. Ster-
relsen av oksygenmetningen i de dypeste lag er i det vesent-
ligste betinget av den biologiske aktivitet i vedkommende loka-
litet. I sirkulasjonsperiodene vidr og hest, fdr hele innsjgen
tilfort oksvgen, slik at vannmassene ved inngangen til stagna-
s jonsperiodene har en oksygenmetning péd ca. 100%. I innsjser,
som er pavirket av organisk materiale, kan det ofte vare
betyvdelig oksygenforbruk i dyplagene under stagnasjons-

periodene.

PA observasjonsdagen var oksygenmeitningen i de sverste lagene
(epilimnion) av Storess vel 100%. Under sprangsjiktet
(hypolimnion) var oksygenmetningen nce lavere, men ogsd her
var metningen henimot 100%° Dette viser at innsjeen er lite
pdvirket av planteplankton og organisk materiale. Innsjoen
kan karakteriseres som en typisk oligotrof (n&riﬁgsfattig)

innsjo.

7430 K,iemi,

Vannet i Storess er svakt surt, og surhetsgraden eker 1itt mot
dypet av innsjsen - nce som henger sammen med vannets tempe-

ratur og eskning av vannets innhold av CO2°

Den elektrolytiske ledningsevne og verdiene for total hardhet
viser at vannet er relativt blett og salitfattig. Analyse-
resultatene av vannprevene fra de to hovedtillepsbekker, st. 2
og st. 3, viser at tilsigsvannet har noe lavere elektrolytt-
innhold enn selve innsjsen. Dette henger sannsynligvis sammen

med nedberens innhold av sjesalter. Innsjoen ligger n®ermere
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havet enn store deler av nedbsrfeltet og vil sdledes bli mer
anriket p& slike salter. Resultatene av kloricdanalysene viser
da ogs& at innsjoens kloridinnhold er noe hgyere eun i vannet
fra bekkene,

Verdiene for farge, turbiditet og kjemisk oksygenforbruk viser
at vannet er lite pavirket av organisk materiale. Siktedypet

var pa observas jonsdagen ca. 10 meter.

Vannets innhold av jern og mangan er lite og har ingen betyd-

ning i denne sammenueng.
BIOLOGI.

P& provetakingsdagen ble det ogsd samlet inn biologisk
materiale (plankton) ved overflatetrekk med hadv. Til dette
ble det benyttet en fytoplanktonhdv med mpsilesiike nr. 20.
Provene ble fiksert med formalin, og bearbeidelsen har foregdtt
pd& NIVA's laboratorium i Oslo. Resultatet av bearbeidelsen ex

gjengitt i tabell 4.

Havirekket var ganske rikt pd plankton, men artsantallet var
lavt. Dyreplanktonet dominerte kvantitativt, bortsett fra en

ubestemt flagellat (se senere).

Lv disse viste Conochilus volvox og en ubestemt copepode de

sterste forekomstene. De tre oppforte Rotatorie-artene herer
til de wvanligst forekommende i denne gruppen, uten 4 vise spe=
sielle miljepreferanser. AV planteplanktonet var Dinobryvon

cylindricum den eneste arten som forekom i mnevneverdige mengder.

Dette er en kaldtvannsform {tidligere registrert fra Grenland )

og vanlig i mer neringsfattige innsjeer.

Desmidiacd-innslaget peker ogsd mot temmelig neringsfattige

forhold (dvs. lite forurenset) p& den underspskte lokaliteten.

Den organisme som stdr oppfert som ubestemt flagellat(?} hadde
meget stor forekomst i hivtrekket, men gruanet fikseringen har
det ikke liatt seg gjore & bestemme denne nermere. Det har

ogsd vert vanskelig & avgjere om den har hatt flagelier eller
ikke.
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Tabell L,

Mikroskopering av hdvtrekk (overflate) fra

Storess 30/7 1965.

CYANOPHYCEAE

Nostoc c¢f. planctonicum T
CHLOROPHYCEAE

Cosmarium sp. o

Arthrodesmus Sp. r

Staurastrum arctiscon T

Staurastrum sp. r

Pleurotaenium sp. r
BACILILARIOPHYCEAE

Tabellaria flocculosa rr

Melosira sp. ok o
CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon cylindricum c-r
ROTATORIA

Keratella cochlearis c-T

Trigla platyptera c-1

Conochilus volvox c
CRUSTATCEAE

Besmina coregoni x

Calancide copepoder c

Ubestemt flagellat (?) cc
(rr = meget sjelden, r = sjelden, c = vanlig, cc = meget vanlig}
9. SAMMENFATTENDE DISKUSJON.

Vannforsyningen til Julianeh&b er basert pd Storess som rTa-
s 2
vannskilde. Denne innsjs har et overflateareal pé ca. 3,5 km ,

sterste dyp pd 49 m og et volum pd 47,538 mill.m>. Nedber-

feltet er ca. 25 kmz. Med en &rlig nyttenedbor pad 550 mm blir

vannmassenes teoretiske oppholdstid ca. 3,5 ar.
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Storess er en typisk temperert innsje, og gienncmlgper L for-

skjellige termiske perioder for &ret. Sprangs jiktet liggex
om sommeren i 10 - 12 meters dyp. Vannet er svakt surt, blett
og inneholder lite organisk materiale. Oksygenmetningen er

> 90% i alle dyp i innsjeen. Som drikkevann betraktet er

vannet kjemisk sett av meget god kvalitet.

Hygienisk sett er det noe betenkelig at deler av innsjgens
nedbosromride blir benyttet som byggefelt uten at det sargés
for ordnede kloakkforhold med avlgp ut fra innsjeens nedbor-
felt. Hvis vanninntaket plasseres i ca. 30 meters dyp i dnn-
s joens dypeste omrade er forurensningsfaren allikevel liten.
P& grunn av temperaturforholdene er nemlig dypvannsmassene
bdde sommer og vinter beskyttet mot forurensninger. Dessuten
er vindforholdene i regelen slik at vindstrommene i overflate~
lagene er rettet henimot innsjeens utlep. Terskelen utenfor
Judithe Ejland, vil hindre at vannmassene i innsjeens dypeste
omrade (inntaksomrédet) blir forurenset fra bebyggelsen som
folge av kompensas jonsstrgmmer i dypet (fig. 8). I stille
perioder og under isdekket om vinteren vil streomretningen vere
rettet henimot innsjsens utlep. De verste perioder med hensyn
til forurensningsfaren er sirkulasjonsperiodene om vdren og
hesten, og det er grunn til & vare spesielt papasselig med

sterilisering av vannet i disse perioder.

Utlepsbekken fra Storess var under preovetakingen ikke synlig
pdvirket av forurensninger, men med skende bebyggelse kan for-

holdene her endre seg i uheldig retning.

KORROSJON.

Under oppholdet i Julianeh8b (méanedskiftet juli/august 1965)
ble ogsd korrosjonsproblemer i sammenheng med vannforsyningen

viet en del oppmerksomhet.

Distribus jonsnettet (sommerledningene) og husinstallas joner
for kaldt og varmt vann var for det meste laget av galva=-
niserte jernrer. For de enkelte forbrukerne var korros jon
p& ledninger og husinstallasjoner, sarlig for varmt vann,
svert problematisk. Vannet var forurenset av korros jons-
produkter, og rermaterialet, varmtvannsbeholdere o.s.v. ble

pdelagt i lppet av forholdsvis kort tid.
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10.1. Xorrosion pa galvaniserte jernrer.

Pra blstt vann avsettes det ikke noe beskyttende kalkbelegg
p& rerveggene. Sinkbelegget i galvaniserte jernreor er derfor
direkte utsatt for korrosjon. Xorrosjonen er kraftigere jo
surere vannet er. Minimal korrosjon har vi mellom pH ca. 8
og 12, Over pH ca. 12 gker igjen korrosjonen idet sink gér
i opplesning som sink-kationer. Vedlagte kurve (fig. 9),

som er hentet fra Uhlig: "Corrosion and corrosion control",
viser korrosjon pd sink som funksjon av pH-verdier ved

alminnelig temperatur.

Sinkbelegget pd galvaniserte jernrer virker bare katodisk
beskyttende for temperaturer under ca. 60°c. Over denne
temperatur dannes et sinkoksydbelegg, som er edlere enn bade
sink og jern. Ved defekter i dette belegg, som man neppe
unngdr, blir det defekte omrddet katodisk i forhold til resten
av overflaten. Vi fdr en lokal tering med perforering av

reoret som resultat.

Temperaturen p& varmtvannet nér rer eller tanker er av
galvanisert jern, m& ikke overstige ca. 60°C. De mottatte

rortyper tyder p& at korrosjonen skyldes for hey temperatur.

10.2. Xorrosjon pad kobberrsr.

Surt og blett vann angriper ogsd kobberresr. Vi skiller mellom
jevn overflatekorrosjon og gropteringer (pittings). Den Jjevne
overflatekorros jonen er lav. Litteraturen oppgir korrosjons-
hastigheter pd& 0,02 mm pr. 8r ved pH 5 og 0,01 pr. &r ved

pE 6. Over pH 7 er korrosjonen s& lav at den er uten
praktisk betydning. Den sterste ulempen ved den korrosjons-
formen er at vi fér kobberioner i vannet og utfelling av
kobbersdper fra vaskevann med derav fglgende grennfarging av

toy og sanitazrutstyr..

In alvorligere form for korrosjon i surt vann er gropteringer.
Denne korrosjonsform cpptrer serlig i varmtvannscpplegget og
spesielt pA kobberspiraler i varmitvannsberedere. Vi har
eksempler p& at slike spiraler blir gjennomhullet i lepet av

et Ar.
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16.3. Xonizlusjon.

For & f& minst mulig korrosjon pd galvaniserte jernrer ber
vannets pH-verdi vere over 8 og under 12, Nar det benyttes
galvanisert jern i varmbtvannsinstallasjoner, mi temperaturen
ikke overstige 600C. Da det i praksis vil vere vanskelig

4 holde temperaturen under 60°, vil vi frardde bruk av
galvanisert jern til dette formdl og i stedet anvende kobber.
Korros jonen pd kobber er liten nédr vannets pH-verdi er over

ca. 7.

For helt & unngd korrosjonsprodukter i drikkevannet, vil vi
anbefale bruk av polyethylenrer eller stepejernsror med

et innvendig asfaltbelegg som distribusjonsledninger.

PRAXTISKE KONKLUSJONER.

1. Inntaket plasseres i ca. 30 meters dyp i innsjeens

dypeste omriade.

2, pH-regulering til pH 8 - 9 ved hjelp av magnofilter

eller dosering av kalk.
3. Vannet steriliseres med klor {(hypoklorid).

4, Xloakk og spillvann ber helst ledes ut fra innsjeens
g SPp
nedbgrfelt.

5. Distribusjonsledningene ber helst vare laget av polyethy-
len eller asfaltbelagte stepejernsrer. Husinstallasjoner

og varmtvannsopplegg md lages av kobber.

HH/gg 20/10 1965.
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