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FORORD

I september 1966 mottok vdrt institutt en henvendelse fra A/S Follum
Fabrikker, Honefoss, angdende problemer med fabrikkens produksjons-

vann. Den behandling som rdvannet fra Adalselva fikk i fabrikkens
renseanlegg, var ikke tilstrekkelig til & unngd at det i perioder oppstod
vanskeligheter med papirmaskinene som fplge av partikkelinnhold i

produksjonsvannet.

Etter samtaler med fabrikkens representanter, ble det i november 1966
lagt opp et underspkelsesprogram som skulle gi opplysninger om par-
tikkelinnholdet i produksjonsvannet for vurdering av tiltak som kunne
bedre situasjonen for fabrikken. Denne undersgkelse ble utfert i tids-

rommet 10, januar - 19. september 1967.
P& grunn av instituttets arbeid med de regionale undersgkelser for
@stlandskomit8en, er det blitt betydelig forsinkelse med utarbeidelse

av denne rapport.

Blindern, 15. oktober 1968

Olav Skulberg



INNLEDNING

De ulemper A/S Follum Fabrikker har bl.a. ndr det gjelder produksjonsvannets
kvalitet, er at forurensninger har uheldige virkninger for papirfabrika-
sjonen, I perioder med hgyt innhbid av partikulere forurensninger oppstér
det f.eks. vanskeligheter med papirmaskinene, og det kan vare problemer
under trykking ved bruk av papir som er fremstilt under slike forhold. Det
er erfaring for at vanskelighetene er stgrst under perioder med hgy vann-

fgring i vassdraget.

Bedriftens inntak av riavann fra Bdalselva ligger ved kraftverksdammen ved
Hoffsfoss, ca. 17 km nedstrpms for Sperillen. Inntaket er til dels koblet

sammen med inntaket til vannverket for Henefoss,

Vannet til A/S Follum Fabrikker passerer forst et grovt filter,og blir der-
etter behandlet med roterende trommelsiler med metallsilduk nr, 100, Ved
den etterfglgende klorering blir det tilsatt 1 kg klorgass pr. time. Nér
vannfgringen er 35 m3 pr. minutt, doseres 0,48 mg 012 pr. liter. Restklor-

mengden etter denne dosering er angitt & vare ca. 0,05 mg Cl2 pr. liter.
VASSDRAG OG VANNKVALITET

Opplysninger om Adalselva finnes i fplgende rapporter fra Norsk institutt

for vannforskning:

0 - 3u48: Undersgkelse av forurensningssituasjonen i Adalselva,
Randselva og Storelva 1963 - 1864, Blindern 1965,

0 - 110/65: Vannforsyning og avlgpsforhold i @stlandsfylkene.

Rapport I. Beskrivelser og undersgkelser av vannfore-

komster. Del 2.Begnavassdraget. Blinderm 13967,

0 - 102/65: Undersgkelser av Begna 1966 - 1967. Rapport under
utarbeidelse., Blindern 1968.

Den storste innsjgen i Begnavassdraget er Sperillen som har en lengde pi
25 km og et overflateareal pa 37 km?. Sterste milte dyp er 123 m, Vann-

flaten reguleres mellom kotene 152,4 og 154,7 m.o.h. Reguleringsmagasinet



- B -

i Sperillen utgjer 86,8 mill. ms. Da Sperillen har en vesentlig innflytelse
pd vennkvaliteten i Adalselva, vil det bli gitt noen flere opplysninger om

hydrografiske forhold i innsjgen.

Observasjonsmaterialet er meget begremset, og innskrenker seg til en under-
sokelse utfert 19. juni 1963, Vannprgver ble innsamlet fra flere dyp, og
analyseresultatene er gjengitt 1 tabell 1. P3 provetakingsdagen var sprang-
sjiktet utformet i 8 - 12 m dyp. Temperaturen i dyplagene var ca. ¢,
Oksygenmetningen varierte fra ca. 100% i overflatelagene og til mellom 85 -
90% i dyplagene. Vannmassene hadde en ngytral eller svakt sur reaksjon.
Elektrolyttinnholdet var lavt, den spesifikke elektrolytiske ledningsevnen
varierte i omrddet 17,8 - 22,5 uS/cm, 20°¢. Fargeverdiene varierte hoved-
sakelig mellom 15 og 20 mg Pt/l. Permanganattallene var av stgrrelsesorden
2,8 mg 0/1. Innholdet av jern- og manganforbindelser var mindre enn pa-

visningsgrensen for de anvendte kjemiske metoder.

Undepsgkelser av vannkvaliteten i Adalselva i tidsrommet september 1966 -
august 1967 er utfert basert pd prgvetaking ved Stea. Stasjonen ligger ca.
0,5 km ovenfor tettbebyggelsen ved Hen, Det ble i undersgkelsesperioden inn-
samlet 25 serier med vamnprgver. 1 tabell 2 er analyseresultater for tids-

perioden januar - august 1967 gjengitt.

Vannets pH varierte stort sett i ompadet 6 - 7. De laveste verdier ble
observert i vinterhalviret. Vannet hadde et lavt innhold av opplgste salter.

Den spesifikke elektrolytiske ledningsevne 18 i omr&det 16 - 24 uS/cm, 20°c,

Vannet om vinteren var relativt lite belastet med partikulert og organisk
materiale. Men under varflommen og under kraftige regnperioder var par-
tikkeltransporten betydelig. I den stgrste delen av undersgkelsesperioden
varierte verdiene for farge (ufiltrert) i omrddet 15 - 20 mg Pt/1, mens det
i flomperiodene ble mdlt opp til 50 mg Pt/l1. Turbiditetsverdiene var van-
ligvis < 1 mg 8102/1, men under flomperiodene var det betydelig hgyere

verdier,

Vannets organiske belastning ver relativt lav i hele undersgkelsesperioden.

Permanganattallene varierte i omradet 1,8 - 3,4 mg 0/1.

Vannets innhold av jern- og manganforbindelser varierte i omradene 40 - 265

ug Fe/l og < 5 - 67 ug Mn/l. Vannets jerninnhold var pé enkelte observa-



" 0 w1 h 8°¢ 0°T 2T T°8T L9 | ©°98 0°TT | S6°¢ S0T

" " 0°g 62 L%0 8T 0°8T L°9 | 9°s8 Z°TT | 66°¢ oL
9z §°0 LT 8°LT L9 | e°68 gfTT | 20°%h 0§

" Lh 0°¢ T°1 8T 6°LT L°9 | L°88 Z°TT | 80°%h o€

8%z T LT z°8T L°9 | 0°06 e°TT | 85°h 0z

" ” 9% 8°¢ 6°0 ST 96T Lf9 | 2°18 T°TT | 2h's gt
9°z T LT 8°8T 8°9 | 9°16 8°0T | €L°9 AN

" " 9%+ 8°2 T°T 8T 6°8T L°9 | 046 L°0T | Oh°s8 0T
52 0°T ST T°6T 6°9 | €“00T| €foT | sLfzT| 8
pmwmmw pmwwmm A 8°z L0 et e°6T 0°L | T°66 | 8°6 | 28°wT| +*
52 80 ST z°6T 6°9 | 2°86 96 06°HT| T

T/ 81| 1/e3 8|  T/0e0 Bu | 1/0 Bu | 1/ 0ts Bm| 1/2a Bu| wosst ‘0 0z| .4 1 03 [1/% Bw| ol | dp
urBuey udep | loypapy Te3O[ |TTR} wied BoiTprquny | e8aei | *scupet°sads H uedAs0 .msw.w u
*e96T Tunl *T usTTIaodS I PTOYLOF STIRJBOJPAH °T TToqRL




A 08 89 L z > 1°2 #%9 A 0°6T T°L 0°9T| 8/1¢
ZT g 19 9 z > 8°T 8°0 ZT 68T 0°L zt91| 8/s¢
€T 0h €L 9 z > 1°2 0°T o1 6°8T 6¢9 ReGT| 8/LT
82 174 69 6T z > z°e T°L 8T 9°8T 89 g9T| 8/0T
L9 0hT 08 6 z > AR 1°2 £z w402 gfg 09T 8/¢
#T 0L 19 - - #n'e 6°T 9z 6°8T 6°9 g°1T| 9/91
€T 18 SL L z > Gtz g‘0 HT 25 LT L9 g4 6/2¢
1T ZhT 0eT A H ez e T LT 6T L9 h/€
6T 8ST 06T 0T z > 8T AN LT 88T 9¢g g/T¢
g 69 eTT G z > heZ L0 H1 0°6T G*g G0 €/9
4 08 0eT Gh z > w2z 10 HT 6T L9 0°0 Z/eT
L Lh 6 z 8°T G0 €T £6T L9 0°0 1/91
- ; an ]
T/ui Brt| /23 8| T/8 B HAMpop H\wygo 1/0 Bu | 1/%ts Bu | 1/3d Su| wo/st “002| g O, | L96T
uedury uxep | IRAIIN ¢ye3s01] 303803 TTeI wasd |393TPTquny | o3aeg cgeupaT°sddg dugy | oaeg
*,196T 1sndne °Tg -  aenuel °gT spotasdsuolseadssqo
“BP1S POA BATSSTEDY T DPIOUJOF oSTSAZ So oystuwely ‘g TTeqRL




sjonsdager relativt hoyt. Korrelasjonskoeffisienten mellom jern og turbi-
ditet er ca. 0,5, og det er saledes ikke noen sikker systematisk sammenheng

mellom vannets jerninnhold og elvens vannfgring eller turbiditetsbelastning.

Innholdet av nitrat og totalfosfat varierte henholdsvis i omrddene 81 -
150 ug N/1 og 5 - 45 pg P/1. Vannets nitratinnhold var lavt pa alle prpve-
takingsdager. Fosfatverdiene var ogsd som regel lave, men i enkelte prover

ble det mdlt relativt hpye verdier.
METEOROLOGISKE 0G HYDROLOGISKE FORHOLD

Nedbgrfeltet til Begnavassdraget har innlandsklima. Den arlige nedbgr er
forheldsvis liten, ca. 500 - 600 mm. De stgrste nedbgrmengder faller normalt

om hgsten. Sommeren er relativt varm og vinteren kald.

I undersgkelsesperioden var nedbgren til dels betydelig sterre enn normalt.
Serlig var det store nedbgrmengder i mai og juli 1967.. De mdnedlige middel-
temperaturer 1& stort sett under det normale i denne perioden. Imidlertid
hadde februar og mars middeltemperaturer pa 3 - 4°C over det normale. Dag-
lig nedbgr og temperatur pa Eggemoen varstasjon, Det norske meteorologiske

institutt, er inntegnet pa figur 1.

De ménedlige middelvannfgringer i perioden 1921 - 1950 for Adalselva ved

Killingstryken (utlgpet fra Sperillen) er gjengitt i tabell 3.

Tabell 3. Middelvannfporingen i m8 ved Killingstryken vannmerke i Adalselva

for perioden 1921 - 1950,

Méned Jan, | Feb, |Mars |April{Mai |Juni|Juli|Aug. Sept.|Okt.|Nov.|Des.{Aret

Vannfgring

i m3/sek

19,7

14,7

13,8

54,2

258

221

137

111

101

18,7

48,6

30,3

91,3

De daglige vannferinger ved Killingstryken vannmerke i undersgkelsesperioden

er tegnet i figur 2.

og elektrisitetsvesen,

Normalt er vannfpringen i Adalselva om vinteren 4 - 5 ganger under middel-

vannforingen (91,3 maisek).

Opplysningene om vannfgring er gitt av Norges vassdrags-

I april begynner vannstanden i elven a stige.

Vannstandsgkningen skyldes da sngsmeltningen i lavlandet (lavlandsflommen).




Fig1! Daglig nedbdr og temperatur pd Eggemoen veerstasjon,
"1/1-30/9 1967
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Fig.2 Daglige vannforinger i Adalselva ved Killingstryken vannmerke,
s 1/1-30/9 1967
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I mai begynner s& snpsmeltingen i fjellet, og vannfgringen i elven gker
raskt, Varflommen ndr vanligvis sitt maksimum i ménedsskiftet mai/juni.

I observasjonsperioden 1900 - 1950 1& den gjennomsnittlige stgrstevannfering
pé u452 m3/sek ved Killingstryken, mens den stgrste observerte vannfgring i
samme periode var 704 ma/sek, mdlt den 1. juni 1917. Om sommeren er vann-

foringen normalt noe i overkant av 100 ms/seka og synker sd utover hgsten.
Den laveste observerte minstevannfering i perioden 1900 - 1950 var 7,1 ms/sek.

I hele underspkelsesperioden hadde Adalselva stor vannfgring, bare noen dager
i april var vannfgringen under 100 m3/sek. Lavlandsflommen i 1967 varte i
ca. 10 dager fra 15. april - 25, april, og fra begynnelsen av mai begynte

snpsmeltingen i fjellet. Utover sommeren 14 vannfgringen pd ca. 260 m3/sek.
UNDERS@KELSE AV PARTIKKELINNHOLDET I RAVANN OG BEHANDLET VANN

I tiden 10. januar - 19. september 1967 ble det daglig eller med fi dagers
mellomrom samlet inn prgver av vannet for og etter rensing. Vannprgvene ble
filtrert gjennom membranfiltre (MF:50, 50 mm). Vannets innhold av levende

og dede partikler (seston) ble mdlt reflektometrisk pd membranfiltrene.

Variasjon i sestoninnholdet henholdsvis for (pregvested I1) og etter rensing
(provested I) fremgdr av figur 4% og 3. Heye reflektometerverdier svarer til

hgyt sestoninnhold.

Av figurene 3 og 4 fremgér det at sestoninnholdet regelmessig er det samme i
révannet som i det behandlede vannet. Dette viser at renseprosessen har
liten eller ingen virkning. Det er likevel klart at partikler sterre enn
100 mikron som holdes tilbake p& de roterende trommelsiler, ogsd ville ha

laget problemer i papirfabrikasjonen.

Ved & sammenlikne kurvene over sestoninnholdet med vannfegringstallene

(figur 2), ser man at flomtoppen i mdnedsskiftet mai/juni faller delvis
sammen med eller etterfglges av generelt hoye sestonverdier, s@rlig 1 det
behandlede vannet. Dette var & vente pd grunn av den gkte partikkelfrakt

som folger med flommen., Det kan synes & vare en liknende sammenheng mellom
den jevnt hgyere vannfgringen om sommeren kontra vinteren og forholdet mellom
sestonverdiene i de samme tidsrommene. Imidlertid er det ofte plutselige
forandringer i sestoninnholdet som den langsomt foranderlige vanrfgringen

ikke kan forklare.
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Det kunne tenkes =t lokal sngsmelting, plutselige regnskyll eller en regn-
varsperiode ville medfgre utskylling av lgsmateriale og skt partikkelinnhold
i elven., Det kan syuss & vere en viss forbindelse mellom nedbgren 5. april,
7. mai og muligens ogs& 26, juni (figur 1) og smd topper i sestonverdiene,
men nedbgrmengdenc og elvens partikkeldrift er stort sett lite samstemte.

Serlig er det hgye innhold av seston 17. april vanskelig a forklare.

Utvalgte membranfiltre er blitt mikroskopert for a4 finne hvilke typer par-
tikler sestonet bestdr av. Resultatene av mikroskoperingen er vist i tabell 4.
Romertallene II og I refererer seg til pregvestedene henholdsvis fgr og etter
rensing. Reflektometerverdiene er ikke direkte sammenliknbare med de gvrige
tallene i tabellen. De siste er et uttrykk for en subjektiv vurdering av
hvilke bestanddeler som har betydning for reflektometerverdiene. Ved denne
subjektive vurdering av kvantitetsmessig forekomst av partikler er folgende

betegnelser benyttet:

Symbol: Betydning:
1 Uvesentlig forekomst
2 Liten forekomst
3 Betydelig forekomst
4 Stor forekomst
5 Meget stor forekomst

Tabell 4. Sestoninnhold i révann (provested II) og behandlet vann

(prgvested I).

27/1~-67 6/4-87 117/4~67 | 29/5-67 | 2/6-67 [ 12/6-67

Seston

1T I It I IT{ 1 114 1 IIV I I1{ 1
Reflektometerverdi 18 i6 52: 58 81} 80 914 u4 81 80 g0 | 49
1 - 2u store mineral-
partikler 3-4 | 3-4 i o4 5 5 L 4 gion Ly y
Stgrre humus- og mine-
ralpartikler 1 21 2 21 2 37 2 3] 3 3] 2
Diatoméer 1 1 3] 3 31 3 4t 3 31 3 13-4} 2
Annet (fibre, rester i
av organismer etc.) 1 1y 11 1 1 1 3j 2 17 1 3] 2

Det fremgdr av tabellen at det stort sett er mengden av sm& mineralpartikler

som er utslagsgivende for sestonverdiene.
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Videre ser man at det er stor overensstemmelse mellom de to prgvestedene
b8de med hensyn til totalt partikkelinnhold og materialets sammensetning.,
Dette er en ytterligere bekreftelse pd renseprosessens ineffektivitet.

To unntak har man for 29. mai og 12, juni, der verdiene for prgvested II
(for rensing) ligger markert over prgvested I. Forskjellen synes forst

og fremst & vare betinget av de stgrre mengdene av diatoméer og andre rela-
tivt store partikler pd filtrene fra pregvested I1I, Diatomébestanden var

mest preget av storcellede og delvis kjededannende Tabellaria flocculosa.

Renseprosessen kan sdledes synes & vare delvis effektiv nar det gjelder

& fijerne sterre partikler. Imidlertid svekkes denne konklusjcnen av at
disse partiklene ikke er uvanlige pd membranfiltrene selv etter rensing
(f.eks. 17. april og 2. juni). I de tilfellene der man har konstatert en
viss forskjell i mengden av dem fgr og etter rensing (29. mai og 12, juni),
er det samtidig funnet en del fibre og rester av trddformede alger. Disse
er ikke serlig tallrike, men hvis de akkumuleres pd renseduken, vil denne

etter hvert bli mer virksom.

Hovedkonklusjonen blir at renseanlegget bare i f& tilfeller har merkbar inn-

virkning pa& vannets sestoninnhold.

I figur 5 er gjengitt et fotografi av metallsilduken til de roterende
trommelsiler. Metalltriddenes diameter er 67 mikron, maskedpningene er

100 mikron x 100 mikron store.

Figur 5. Metallsilduk nr. 100.
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5. PRAKTISKE KONKLUSJONER

l.

2,

0S/krs
28/10-68

Metallsilduken p& de roterende trommelsiler har bare liten innvirkning
)

pd vannets sestoninnhold™’. Hovedmengden av partikler i elvevannet er

mindre enn 100 mikron og passerer igjennom silduken.

Partiklene i elvevannet bestdr hovedsakelig av mineralpartikler, humus-
partikler, planktonorganismer (fra Sperillen) og lgsrevne organismer

eller fragmenter av organismer fra begroingene i elven.

Det gijor seg gjeldende betydelige variasjoner i mengdemessig forekomst
av seston., Arsakssammenhengen som dette har med vannforingsvekslinger,
meteorologiske forhold og biologiske prosesser, er vanskelig a utrede

detaljert.

Partikkelinnholdets natur gjor det vanskelig & rense vannet med
mekaniske metoder. Finmaskede siler - som mikrosiler - kan fjerne
stgrre deler av partikkelinnholdet enn de névarende trommelsiler. Det
kan imidlertid vere vanskelig & presisere de krav fabrikken bgr stille
til produksjonsvannets partikkelinnhold. Bruk av siler md derfor

eventuelt baseres pd praktiske forsgk i fabrikken.

Mulighetene til & skaffe naturlig infiltrasjonsvann fra geologiske
dannelser ved Rdalselva antas & ligge godt til rette bdde kvalitets-

messig og teknisk, og anbefales narmere utredet.

%)

seston = partikler, i praksis de partikler som lar seg

filtrere fra vannet.



