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INNLEDNING

I brev av 9.2.1966 fra kommuneingenisren i Nesodden kommune ble

vért institutt (NIVA) anmodet om & foreta undersokelser av vann-
kvaliteten i Bleksli/Br&tetjern. I v&rt brev til Nesodden kommune

av 28.2.1966 foreslo vi et arbeidsprogram for undersokelsene samtidig
som omkostningene ble skissert, Kommuneingenigren i Nesodden kommune

godtok arbeidsprogrammet og omkostningsrammen i brev av 15.3.1966.

VANNKILDEN OG VANNVERKET

Vannkilden Bleksli/Britetjern ligger pid estsiden og like ved riksvei
157 mellom Fjellstrand og Tangen pd Nesodden. Opprinnelig var
Blekslitjern (sydligst) og Britetjern (nordligst) to adskilte vann,
men ved oppdemningen og utbyggingen av vannforsyningen fra Bleksli/

Britetjern ble vannene sammenhengende.

Viktigste morformetriske data er:

Heyde over havet (for oppdemning): 95,5 m
Sterste lengde: ca, 800 m
Sterste bredde: ca. 450 m
Overflateareal: 0,26 km2

Dyp ved inntak (etter oppdemning): 10 ol
Volum: 1,7 mill o’
Regulering: kote 103 ~ 93,5

Nedborfeltet er 3,48 kmz, hovedsakelig med skogsterreng. Feltet er
servituttbelagt, bebyggelsen nzr vannkilden er pdlagt restriksjoner
ndr det gjelder avlepsvann fra vasker m.v. og terrklosetter blir

tomt en gang pr. uke utenom nedbsrfeltet. Forholdene i nedborfeltet

og serlig omkring selve vannkilden ble narmere besiktiget den 25.8.1966

péd en befaring. I befaringen deltok:

Kommuneingenier E. Rake, Nesodden kommune

Ingenier 0.J. Mentzoni, Nesodden kommune

Overingenier V. Haffner, Statens institutt for folkehelse
Cand.real, J.A. Myhrstad, NIVA

Cand.real, J.E. Samdal, NIVA.






5
Kalkhydrat (Ca(OH)Z) ble tilsatt for alum (14‘142(5304)5 . 16 - 18 Hzo)

i alle forsek. Tiden mellom hver koagulanttilsetning var maksimalt
1 min. Tilsetting av koagulantene foregikk momentant og samtidig
til alle begerglass 1 en forseksserie., Etter flokkuleringen ble
vannet 1 begerglassene filtrert gjennom Schleicher og Schiill folde-
filter av papir nr. 5974 og analysene ble utfert pd filtratene.

Fnokktypen og sedimenteringshastigheten ble bedemt visuelt.

TIDLIGERE UNDERS@KELSER AV VANNKVALITETEN I BLEKSLI/BR@TETJERN

Tidligere undersekelser av vannkvaliteten er utfert badde bakteriologisk
og kjemisk. Bakteriologisk sett er rdvannet av tilfredsstillende
kvalitet og forholdene bakteriologisk sett ligger utenfor den fore-

liggende problemstilling og vil derfor ikke bli nermere vurdert her.

Vannkvaliteten i Blekslitjern, Britetjern og Roertjern ble undersekt

i 1957 og kvaliteten fremgédr av tabell 2. Vannet fra alle tre vann-
kilder var relativt blett og 1litt surt. Innhold av humus var betydelig
mens jern~ og manganinnholdet var sarlig heyt i vannet fra Rgertjern.
Vannprevene fra alle tre vannkilder smakte 1itt av myr eller jord.
Siv.ing. V. Haffner konkluderte med at vannet fra Blekslitjern og
Brdtetjern burde fullrenses (kjemisk felling). Vannet fra Reertjern
var sid sterkt farget at det ville virke meget utiltalende som drikke-

vani.

Kjemisk undersgkelse av en preve fra pumpestasjonen ved Bleksli/
Britetjern ble ogs8 utfert i 1965 (tabell 2). Resultatene av denne
underseskelse var i alt vesentlig i overensstemmelse med resultatene

av undersgkelsen av vannpreven fra Brdtetjern i 1957.

Cand.real. A, Henriksen (Tangveien 35, Nescdden) ved NIVA tok endel
tilfeldige prever fra Bleksli/Brétetjern og fra ledningsnettet i
tidsperioden 1963 - 1966, Resultatene av kjemiske undersegkelser pd
disse vannprevene stdr i tabell 3. Av resultatene er det sarlig
farge, turbiditets- og permanganat-tallene samt innhold av jern og
mangan som har interesse. For disse analysekomponentene opptrer det
betydelige variasjoner og vannet var av d8rlig kvalitet i kjemisk
henseende. Tallene i tabell 3 indikerer at vannet pd ledningsnettet
inneholdt endel humusslam, En mikroskopisk undersgkelse av humusslam
i en preve tatt fra en tappekran pd Nesodden den 29.10.1965, ble
utfert den 1.11.1965. Humusslammet var pustbrunt og hadde en fnokket

karakter. Slammet bestod av en brunaktig, ubestemmelig substans som
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inneholdt flere alger, diatomeer, flagellatcyster og protozoer som

kom fra vannkilden. Endel bakterier av Sphaerctilus-Leptothrix-

gruppen var tilstede. Noen Leptothrix-bakterier hadde tykk, brun
kapsel, mens andre var uten kapsel. Bakteriene s& ut til & ha vart
aktive, dvs. de hadde antakelig vert i vekst inne i ledningsnettet,
mens algene ikke har kunnet vokse i ledningsnettet p& grunn av

mangel pd lys.

RESULTATENE AV UNDERSZKELSENE

Undersgkelsene har vaert prevetaking og undersskelser av prever i
forekjellige dyp i Bleksli/Brétetjern ved to anledninger og dessuten
fellingsforsegk i laboratorieflokkulator med vannporsjoner som var
tatt i Bleksli/Brdtetjern.

5.1. Provetaking 18.3.1966

Provetakingene den 18.3.1966 ble utfert i forskjellige dyp i
Bleksli/Britetjern og pd forskjellige steder pi ledningsnettet.
Resultatene av undersekelsene pé& vannprevene stlr sammenstillet i
tabell 4,

P4 prevetakingsdagen var det is pd Pleksli/Bratetjern. Temperatur-
forholdene var normale med et koldt topplag oppunder isen og jevnt
stigende temperatur mot dypet. Fra é-meters dyp og nedover var det
ikke oksygen tilstede i vannet, mens sulfid ble pdvist. Forholdet
skyldes at humuskomponentene dekomponerer under oksygenforbruk,
Tilferselen av oksygen om vinteren var, pd grunn av isleggingen,
mindre enn forbruket, og det oppstod sulfidholdig vann med dérlig
lukt og smak, Vannets surhetsgrad (pH), spesifikk ledningsevne,
farge, turbiditet, permanganat-tall, jern- og manganinnhold viste
stigende tendens mot dypet fordi dekomponeringen bide forer til
dannelsen av mineralske, bikarbonatholdige substanser og dessuten
fargete, partikulsre forbindelser som er lett oksyderbare (permanga—

nat-tall) og som inneholder betydelige mengder jern og mangan.

Vannets kvalitet i pumperommet og forskjellige steder pd lednings-

nettet viste at det pd prevetakingsdagen ble tatt inn oksygenfritt-

og sulfidholdig vann fra omrddet 6 - 8 meters dyp i Bleksli/Erétetjern.

Dette forklarer hvorfor vannet i en tid hadde vert dirlig og ille-

luktende over hele ledningsnettet.
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‘Etter at de forste analyseresultatene fra provetakingen 18.3%.1966
foreld, gjorde vi kommuneingenisren i Nesodden i brev av 21.3.1966
oppmerksom pd forholdet. Vi anbefalte at inntaket snarest mulig

burde heves. ZEtter at inntaket var hevet, inntridte en betydelig

bedring av vannkvaliteten.

5.2. Provetaking 22.8,1966

Provetakingen ble utfert fra bdt, og siktedypet var 1,6 m. Analyse-

resultatene fremgdr av tabell 5.

Temperaturen i vannet aviok jevnt mot dypet uten utpreget sprangsjikt.
Det ble ikke funnet oksygen fra 4 meter og dypere og ved 8 og 10
meters dyp ble det pdvist sulfid. Dette viser at det om sommeren i
vannets overflate var et oksygenforbruk som det ikke kompenseres for

ved oksygentilfersel fra luften eller ved fotosyntese.

Analyseresultatene i tabell 5 viser at vannet pd prevetakingsdagen

ble tatt inn pd 2 - 3 meters dyp i Bleksli/Bratetjern. Vannet i

dette dypomrddet representerer overflatevannet i vannkilden.

Inntaket i overflaten vil representere en viss usikkerhet m.h.t.
tilforsel av tilfeldige forurensninger, men pd grunn av oksygenmangelen,
sulfidinnholdet, hey farge- og turbiditet samt heyt jern- og mangan-
innhold i dyplagene, var det nedvendig med inntak i overflaten.

Vannets kjemiske kvalitet i overflaten var imidlertid dérlig med heyt
farge-, turbiditets-~ og permanganat-tall samt heyt innhold av jern og
mangan. I dyplagene (fra 4 meter og dypere) var vannet ubrukelig

som drikkevann.

Bakteriologisk sett var vannet av god kvalitet p& prevetakingsdagen.
Det vle ikke funnet coliforme bakterier pd 1 meters og 8 meters dyp,

og kimtallene pr. ml p& samme dyp var henholdsvis 3 og 54.

5.3. Fellingsforsek i laboratorieflokkulator

Fellingsforseckene ble utfort pd en vannporsjon som ble tatt den
22.8.1966 p& 2 meters dyp ved inntaksstedet (temperatur 14,9 °C) i
Bleksli/Br&tetjern.

I forseksserie nr. 1.1 - 1.6 ble det oppnddd best resultat med hensyn
til filtratets farge og turbiditet ved pH 5,08 og dosering av 30 mg

alum pr. 1, men ved denne doseringsbetingelse 7ar det betydelige
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mengder rest-aluminium tilbake i vannet etter filtrering. Fnokkene
i denne forspksserien ble dannet etter maksimalt 3 min. og fnokkene

i samtlige begerglass var relativt store.

I forsoksserie nr. 2.1 - 2.6 ble det oppnddd god kvalitet pd filtrert
vann i pH-omrddet fra 5,81 - 6,26. Innhold av rest-aluminium etter

filtrering 1 dette pH-omrddet var lavt.

Aiv resultatene i forseksserie nr. 1.1 - 1.6 og 2.1 - 2.6 synes det

4 fremgd at doseringen av alum ber vare minst 30 mg pr. 1, med
dosering av kalk til pH-omrddet 5,81 - 6,26. Det blir derfor gjennom-
fert forsek med dosering av 30 mg alum pr. 1 (forsoksserie nr. 3.1 -
3.4) og 40 mg alum pr. 1 (forseksserie nr. 3.5 - 4.2) og varierende
kalkdosering for & finne optimal pH-omrdde. Resultatene viser at
optimal felling foregikk fortrinnsvis fra pH 5,8% - pH 6,22 med
doseringskombinasjonen 30 mg alum pr. 1 og 7 - 10 mg kalkhydrat pr. 1.
Med dosering 40 mg alum pr. 1, ble lavest farge-, turbiditets- og
aluminiumsinnhold oppnddd ved dosering av 13 og 15 mg kalkhydrat pr. 1
til pH 5,91 - 6,12,

Fnokkene i forsegksserie nr. 3.1 - 3.6 og 4.1 - 4.6 ble dannet etter
maksimal % min. i alle begerglass. I forsgksserie nr. 3.1 - 3.6 var
fnokkene like store i samtlige begerglass, men fnokkene i preoveglass
nr. 3.3, 3.4, 3.5 og 3.6 sedimenterte raskere enn i preveglass nr.
3.1 0g 3.2, Maksimal storrelse p& fnokkene ble forst oppnddd i preve
nr. 4.1, 4.2, 4.5 0g 4,6, mens maksimumssterrelsen pé fnokkene 1
prove 4.4 og 4.4 ferst ble oppnédd etter en lengere flokkuleringsiid.
Mot slutten av flokkuleringsfasen var samtlige fnokker i forseksserie
nr. 4.4 - 4.6 like store. Sedimenteringshastigheten var imidlertid
forskjellig i forseksserie nr. 4.7 - 4.6 og avtok 1 denne rekkefeolge:
4.1, 4.5, 4.6, 4.1, 4.3 0g 4.4,

I en oppsummering kan man si at fellingen av vannet fra Bleksli/
Britetjern foregdr optimalt i pH-omrddet fra 5,8 - 6,2 og det bor
doseres minst 30 mg alum pr. 1 med tilherende kalkmengde for & oppnd
det nevnte pH-omrddet. TFnokktype og sedimenteringshastighet synes

& variere, men man kan regne med at fnokkdannelsen og sedimenterings-
hastigheten blir god ved pH 5,8 - 6,2.

KONKLUSJON

Vannet i Bleksli/Brétetjern er sterkt humuspreget og inneholder

betydelige mengder jern og mangan. Humuspdvirkningen skyldes
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oppdemningen og forholdene i nedberfeltet. I bassenget fins det
anseelige mengder flytetorv og man kan derfor ikke vente at humus-
pévirkningen i de nzrmeste &r fremover vil avta i sd stor ntstrekning
at det har praktisk betydning for vannkvaliteten. I innsjeens dyplag
rédtner vannet i sommer- og vinterstagnasjonen. Med vannverkets
niverende tekniske utformning m& man derfor serge for inntak i
vannets overflate i stagnasjonsperiodene. I fullsirkulasjons-
periodene var og hest er det mulig at inntak kan arrangeres dypere
enn i stagnasjonsperiodene. Inntak i vannets overflate er bakterio-
logisk uskikket og vi vil derfor foresld at sporsmélet om klorering

av vannet snarest blir forelagt helsemyndighetene.

Selv med inntak i overflaten av Bleksli/Brétetjern vil vannets
kjemiske kvalitet vere ddrlig. Det er bare fullrensning (kjemisk
felling) som kan gi markant og tilstrekkelig kvalitetsforbedring.

For en fullstendig renseprosess vil vi anbefale folgende retnings-
linjer:

1. Eventuelt forklorering

2, Forluftning

3, Koagulering og flokkulering.
4. Sedimentering

5, Sandfiltrering

6. Ev. etterklorering

7. Alkalisering for korrosjonsbeskytfelse.

Koaguleringsforsegk i labcratorieskala viser at vannet koaguleres
relativt lett med moderate doser av alum og kalkhydrat ved pH 5,8 -
6,2, I dette doserings- cg pH-omrddet var fnokkene store og sedi-

menteringshastigheten tilfredsstillende.
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TABELL 1.

Enhetene for analyseresultatene,

Surhetsgrad, cecesccescancessase
Spes.ledn.evne, 20 OC,.G;.a....
Farge eeoacocssacnesoncocacoanss
Turbiditet;ccerecessnceccsasaasne
Permanganat-tall,sescennccosssna
Alkalitet,eescecccancssccnoscsnce
H8rdhet (- og bikarbonat)s .e...
Aluminium,sasesacesncsscssssssaac
JETN;eaesaoressscassnnecscasncns
Mangan,ecesscsscoosnssasssssonasn
Fri kullsyreseecescssssssnsesssna
Klorid,...........n..;.........
Sulfid,veesenvssonsscsanscsscocas
Nitrat,eeeccsocssccscsssscscsases

Beregnet mengde oppleste
mineralsalter,.cccssssccsacsasaoe

Ammoniakk’QO..I.'I.IC.."‘l""
Inndampningsrest,;ccecascccasoss

Glgderes‘t,Q“.”OIO”OQ."“C'O

pH

uS/cm

mng

mg

mng

ml

mg

ng

ng

ng

mng

ng

ug

Pt/1
Si02/1
0/1
N/10 HC1/1
Ca0/1
A1/1
Fe/1
Mn/1
802/1
ci/1
s/1
N/1

mg/l

mg

NH4/1

mg/1

mg/l.
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TABELL 6.

Resultatene av fellingsforsek i laboratorie-~
flokkulator.

Dosering mg/1 Filtrert
Kalk- Perm.- Alumin-
Forsgksnr, Alum hydrat pH Farge | Turb. tail Jern | Mangan ium
Révann 1) 6,78 | 70 359 1< 0,05 0,06
1.1 koagulert 15 5,95 12 0,724
1.2 no 20 5,48 9 0,48
1.3 " 25 5,21 7 0,31
- ikke
1.4 " 30 5,08 5 0,23} 2,8 9 pivist 0,574
1.5 " 35 4,95 | 8 0,31] 3,7 " 1,16
| 1.6 " 40 4,93 | 6 0,31] 3,0 18 " 1,54
2.1 " 15 1 6,08 | 13 0,80} 2,3
2.2 " ikke
20 3 6,00 6 0,561 2,3 7 pivist 0,034
2.3 " 25 5 5,81 6 0,481 2,2 10 " 0,130
2.4 1 30 7 5,88 5 0,23 2,2 " 0,040
2.5 " 35 10 6.03 6 0,40) 2,0 " 0,028
2.6 L 40 13 6,26 ° 0,311 1,9 o " 0,012
- ikke
3.1 " 30 173 1537 2 | 0,141 2,3 | 8 |payier| 0:246
j3.2 " 30 5 5,55 | 3 0,141 2,2 8 " 0,080
3.3 " 30| 7 5,831 4 0,231 2,4 4 " 0,044
3.4 " 30 10 6, 22 3 | 0,19] 2,1 5 " 0,024
3.5 " 40 7 5,26 2 0,31{ 2,2 8 " 0,414
5.6 " 40 10 5,59 5 0,23| 3,0 30 " 0,124
ikke
on it 1
| 40 1% 5,91 2 0,10 4 | pavist 0,052‘
4.2 " 40 15 6,12 2 0,06] 2,1 4 " 0,008
4.5 " 50 ! 4,96 4 0,561 2,2 5 " 1,24
4.4 " 50 10 5,12 4 0,31] 2,3 10 " 0,672
4.5 " 50 13 5,25 3 0,23] 2,2 14 " 0,276
4.6 " 50 15 5 57 3 0,141 2,0 3 L 0,128

1) Spes.ledn.evne 46,0

Forseksserie nr. 1.1 - 2.6 utfert 22.8.1966
Forseksserie nr. 3.1 - 4.6 utfort 24.8.1966.






