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INNLEDNING

Ved en befaring oz konferanse med anleggsbestyrer Fgsker og siv.
ing. Faleide den 15. september 1971, ble Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) orientert om de vanskeligheter som er oppstatt
pd grunn av sterk begroing i vanninntaksledningen ved Ekeberg

oljelager.

I brev av 21. september 1971 fikk instituttet i opprdag av A/S Gestor
% f£& "skissert omfanget av de undersgkelser instituttet anser
npdvendige for & komme fram til en sikker og permanent lgsning av

problemet og hvilke omkostninger et slikt oppdrag vil medfore’.

I forbindelse med planleggingen av oljelageret pd Ekeberg, utforte
Norsk institutt for vannforskning i 1966 en undersekelse av vannet

i Bekkelagsbukta, serlig med tanke pé & f& klarlagt:

1. Om oljen kunne bli pdvirket av vannet og dets forurensninger.
2. Hvorvidt oljen ville pdvirke det underliggende vannet slik

at det kunne oppstd ulemper eller skader i resipienten.

Det ble den gangen anbefalt at inntaks- og utslippsregrene ble lagt
minst 10 m. under overflaten, s®@rlig at inntaket skulle foregd pa
et tilstrekkeiig stort dyp. (NIVA-rapport 0-45/66 oljeopplag pd

sjgvann. )

Saksbehandler ved instituttet har vert cand. real. Jan Rueness. I
den foreliggende rapport er spgrsmalene som angdr klorbehov, korrosijon,
virkning av klorering p& olje/sjevann forholdet, bearbeidet av

cand. real Hans Kristiansen.
PROBLEMSTILLING

Det aktuelle sjgvannsinntaket ligger p& ca. 3 m. dyp, og rorene
bestér av forspente betongrsr ("Premorgr”) med en indre diameter
p& 60 cm. Foran inntaket er det plassert et gitter med en maske-
vidde p& 1,5 cm. Ca. 25 m. innenfor inntaket er en kum med ventil,

her er ogs& plassert to siler. Herfra fortsetter rgrene innover i



anlegget i en lengde av ca. 100 m.

Vanninntaksmengde og hastighet varierer meget, avhengig av hvor
meget olje som tappes. Maksimalt ligger inntakshastigheten pa ca.

3 m/s, og i perioder er vannet i systemet stillestédende.

Ved befaringen ble det konstatert at vanlig bldskjell, Mytilus edulis,
er den organisme som utgjogr hovedmassen av den begroing som kan

fsre til den fryktede tetting av inntaksledningen for vann.

Begroing av bldskjell i sjovannsledninger er et utbredt problem.
Det hpye innholdet av plankton og dode organiske partikler i den
forurensede del av Oslofjorden, gier at bléskjellenes narings-
forhold her er meget gode. De storste forekomstene i Oslofjorden
er innenfor Drobak, og skjellene finnes ned til ca. 10 m. dyp.
(Bshle, 1965).

Skjellene gyter fra april-mai til utover hgsten, og yngelavsetningen
skjer etter et frittsvommende larvestadium som varer ca. 4 uker.
Larvene er ca. 1,5 mm. ndr de setter seg fast. Veksten er rask og

skjellene kan oppnd en lengde av ca. 6 cm. etter to &r.

De fleste skjell som ble tatt fra rogret ved Ekeberg oljelager var
2-3 cm., men det ble ogsd observert skjell som var 5-6 cm. lange.
Inntaksdypet p& 3 m., og de relativt moderate strgmhastigheter
virker favoriserende p& utviklingen av bléskjellbestandene i det

aktuelle tilfellet.

BEKJEMPINGSMETODER

Flere metoder er blitt anvendt for & hindre kolonisasjon og begroing
av muslinger og andre begroingsorganismer i sjgvannsledninger. En
mekanisk utskraping slik som er blitt utfort for dem ytterste del

av rorsystemet ved Ekeberg oljelager (utenfor kummen) er ikke
gjennomfaorbar for resten av rogrsystemet, og kan dessuten medfore

for stor mekanisk belastning pd rorsystemet. Den del av rprsystemet
som strekker seg fra kummen og innover, er vanskelig tilgjengelig

og det er usikkert hvor sterk begroingen er her. Spyling med



- -

ferskvann under hoyt trykk har vert anvendt et stykke innover, men

er neppe *tilstrekkelig effektivt.

En annen metode er & fylle rorsystemet med ferskvann, men dette mé
std 1 4-5 dager og gjentas 2-3 ganger i &ret for & oppnd en rimelig
effektivitet.

En lang rekke kjemikalier har vart utprevd for & hindre begroing.
Etter den foreliggende litteratur ( 2,3 ) er den mest vellykkede
metode til & begrense begroing, spesielt bldskjell, & anvende
klorering. Klorgass lost i1 sjgvann til en restklormengde av

0,5 - 1 mg/1l (ppm) har vist seg tilstrekkelig effektiv til &
hindre vekst og utvikling av bl8skjell og andre marine begroings-
organismer. I perioder med stillestfende vann kan konsentrasjonen

skes til 5-10 mg/l for storre effektivitet.

Et spesielt overgangsproblem vil det vare & utrydde den allerede
eksisterende begroing i systemet. En periode med relativt hoye
klordoser ( 10 mg/l ), kombinert med en etterfolgende spyling med
ferskvann og mekanisk rensing hvor det er mulig, vil trolig vare
det beste. Med de store variasjoner i vanninntaksmengde som fore-

kommer, vil et proposjonaldoserende kloranlegg vare fordelaktig.
LABORATORIEFORS@K

4,1 Klorbehovsanalyse

N&r klor brukes som desinfeksjonsmiddel i vann, er det mengden av
fpritt klor som virker desinfiserende. I naturlig vann vil det alltid
vere stoffer tilstede som forbruker eller reduserer klor. P& grunn
av dette forbruket vil derfor innholdet av fritt klor i vannet
avta med tiden. Hvor stor restklormengden er etter et bestemt

tidsintervall avhenger av vannkvaliteten.

For & bestemme restklormengden som funksjon av tiden for vannet i
Ekeberg oljelager, ble det tatt prover av vannet ved inntaket til
oljelageret. Prover ble tilsatt forskjellige mengder klor og
innholdet av restklor mdlt etter visse tidsintervaller. Resultatené

er fort opp i fplgende tabell:



b f Restklor 1 mg. 012/1 etter: i
Tilsatt i
klor 1 minutter 5 timer
mg C1,/1 | © ; 15 30 10 1,5 | 2 é m 2 u
0,5 o,25§ ,1 | <0,01 {<0,01 %
1,0 | om lo, | 0,1 | 0,03 !<o0,01 %
2,0 | 1,0 o4 % o4 ! 0,2 0,15 | 0,1 10,03
5,0 | 3,0 13,0 | 2,0 | 2,0 2,0 12,0 %2,0
10,0 | 5,0 ls, 1 6,0 | 6,0 6,0 | 4,0 (4,0 (4,0

Analysen viser at for smd klortilsetninger er det et jevnt forbruk
av klor, mens for storre tilsetninger skjer det et momentant
forbruk. Restklormengden er deretter nar konstant. Dette viser
at for & sikre en viss restklormengde i vannet md man over en viss
minimumstilsetning av klor. Denne minimumsverdi ligger pa mellom

2 og 5 mg. C12 pr. liter.

De milte verdier for restklormengden er minimumsverdier, d.v.s.
verdier man vil komme opp mot etter lang tids klorering. Det

skyides at man i et rorsystem har begroing pa veggene som ogsd
forbruker klor. N&r klordoseringen kommer igang, mé det kontrolleres

hvor store restklormengder man i realiteten har i rgrsystemet.

4.2 Korrosjon

Fritt klor er et reaktivt stcff som det ikke bgr brukes mer av enn
streugt tatt npgdvendig. Fritt klor tilsatt i form av klergass vil
senke pH-verdien slik at vannet blir surere. Dette forer igjen til
at vannet generelt blir mere korrosivt, men samtidig er klor et
oksydasjonsmiddel som fgrer til en passivering av blptt stdl og
stopejern. De klormengder som her foreslds tilsatt vil derfor vare
uten betydning for korrcsjon pd disse materialer. P& kobber og
kobberlegeringer md man vente en gket korrosjon, og korrosjons-
hastigheten vil tilta med ckende klortilsetning om det skulle

vare slike metaller i rorsystemet. Tor betong og plastmaterialer



vil klortilsetningen vare uten praktisk betydning.

4.3 Kloreringens innvirking pd utveksling av stoffer mellom olje

.

og ann

Fritt klor kan reagere med organiske stoffer og danne klorerte
hydrokarboner som dermed blir lettere oppleselig 1 vann. Nér olje-
produkter lagres pd vann, vil man f£& en utveksling av stoffer i
grensesjiktet mellom olje og vann. Stoffer i cljen som er lett
loselige 1 vann vil g8 over 1 vannfasen og stoffer i vannet som er
lett 1lgselig i olje vil g& over i oljefasen. Denne utveksling

foregdr inntil en viss likevekt er oppnddd.

For & undersgke om klorert vann opptar mer olje enn uklorert vann,
ble tre forskjellige olieprodukter lagret pd@ sjgvann med en til-
setning av fritt klor p& 10 mg Clz/l, og p& sisvann uten tilsatt
klor. Prgvene ble lagret en uke og deretter ble oljeinnholdet i
vannfasen bestemt. Sjovannet til forsgket ble tatt ved vanninn-

taket for oljelageret.

Undersgkelsen ga folgende resultater:

E §Produkttype
%Pr@ve: over vannet: |0Olje, mg/l: | Merknad:
ésjavann Bensin 1,6 hpyt aromatinnhold
; "+ lomg C1 /1 2,0 " "
| " Diesel 1,3
g 1 + 10mg Clz/l " 1,2
§ N Parafin 1,2 hoyt aromatinnhold
" 4+ 10mg Clg/l m | 0,5 lavere aromatinnhold

De forskjellige prpver viser et noe forskjellig oljeinnhold, men
selve analysemetoden er sdpass usikker ved disse lave konsentrasjoner
at man ikke kan si at klortilsetningen har bevirket et hdyere

oljeinnhold pd vannet.

Vi har ikke undersgkt om de hydrokarboner som finnes i vann tilsatt
klor er klorerte. Dette er en komplisert analyse som vi pd ndverende

tidspunkt ikke er istand til & utfgre.



Fargemdlinger

Ved utvekslingen av stoffer mellom vann og olje kan ogsé& fargede
forbindelser ekstraheres fra oljen. P& de samme vannprover som
oljeproduktene ble lagret over, ble ogsd fargen bestemt. Resul-
tatene er fort opp i tabellen:

| Vannprove Produkttype | Fargetall °y
sjovann Bensin 22
" + 10ppm Cl2 " 20
" Parafin 34
" + 10pom Cl2 " 25
" Diesel 34
" + 10opm C12 ' 1iu
i

Resultatene viser at de forskjellige produkttypene fordrsaker noe
torskjellig fargeintensitet pd& vannet og at fargen blir redusert

av den tilsatte klor.

TEKNISK UTFORMING, INNKJZRING OG KONTROLL.

For & utrede det tekniske arrangement av et proporsjonaldoserende
kloranlegg, formidlet Norsgk institutt for vannforskning kontakt med
A/S Birger Christensen, Aslakveien 20, Oslc 7. Basert pd de
klorkonsentrasjoner og de vannmengder som ble oppgitt, ble det ut-
arbeidet et tilbud om utstyr og montering av et helautomatisk
silanlegg og proporsjonaldoserende kloranlegg for Ekeberg oljelager.
Det vises til brev fra A/S Birger Christensen av 12/11-1971.

Utstyr til et manuelt kloranlegg, eventuelt med "flow indicator™

er beskrevet 1 et tilbud datert 12. januar 1972 fra samme firma.

Det er viktig at klordoseringen styres slik at konsentrasionene ikke
blir uncdvendig heye. Med de store variasjoner i vanninntaksmengde
som forekommer, oppnds dette best ved et automatisk proporsjonal-

doserende anlegg.



Man m& anta at de aktuelle restklormengder i rgrsystemet vil vare
lavere enn de som er funnet under laboratoriebetingelser. Det vil
vare viktig under innkjsringen & finne fram til klorforbruket i
det aktuelle rgrsystemet under ulike forhold. Under innkjgrings-
fasen vil det bli aktuelt med nye vannanalyser og kontroll av

begroingen.

SAMMENDRAG OG PRAKTISKE KONKLUSJONER

Bekjempningsmiddel

P& grunnlag av de analyser som er utfert, og med stptte i den
foreliggende litteratur, vil klorering vere den best egnede metode

til & hindre begroing i sjgvannsledningen ved Ekeberg oljelager.

Doseringen

Den klorkonsentrasjon som skal til for & hindre vekst og utvikling
av bldskjell, 0,5 - 1 mg/l, er meget lav. I en overgangsperiode
vil det bli aktuelt med heyere doseringer ( 5 - 10 mg/l ), kombi-
nert med spyling med ferskvann og mekanisk rensning, for & utrydde

den allerede etablerte begroing.

Det er utfert laboratorieforsgk for & finne restklormengder som
funksjon av tiden, med forskjellige utgangskonsentrasjoner.
Resultatene viser at med utgangskonsentrasjoner over en viss grense-
verdi ( ca. 5 mg/l ) faller konsentrasjonen adskillig langsommere

enn ved lavere utgangskonsentrasjoner.

Det er viktig at klordoseringen styres slik at konsentrasjonene
ikke blir ungdvendig heye. Med de store variasjoner i vanninntaks-
mengde som forekommer, vil derfor et automatisk proporsjonaldoserende

kloranlegg vere fordelaktig.

Korrosjon

Fritt klor tilsatt i form av klorgass vil senke pH-verdien slik at
vannet blir surere og derved mer korrosivt. Samtidig er klor et

oksydasjonsmiddel som fgrer til en passivisering av blett stdl og



stgpejern, og den aktuelle klordosering vil vare uten betydning

for korrosjon p& disse materialer.
Likeledes vil klortilsetningen vare uten betydning for betong og
plastmaterialer. P& kobber og kobberlegeringer vil korrosjons-

hastigheten gke med ekende klortilsetning.

Kloreringens virkning pd utskiftningen av_stoffer mellom olje og vann

Det er gjort laboratorieforsgk for 3 undersgke om klorert sjgvann

( av den aktuelle type ) opptar mer olje enn uklorert. Tre typer
oljeprodukter, lagret pd sjgvann med en tilsetning av fritt klor

( 10 mg/1 ) og uten klor, ble analysert etter en uke. Innenfor
mdlingsnoyaktigheten ved analysemetoden er det ikke registrert noen
gkt utlesning av olje.Hvorvidt de hydrokarboner som er pévist i
vannet er klorerte, er ikke underssgkt. Fargeanalysen av sjgvannet
viser at klorinnholdet avfarger vannet, Og relativt sterkest i det

som har vert lagret under diesel.

Teknisk utforming, innkjgring og kontrollundersgkelser

Montering og innkjering av et proporsjonaldoserende kloranlegg,
slik som skissert i brev fra A/S Birger Christensen av 12. november
1971, vil kunne anbefales. Det er viktig at klordoseringen styres
slik at konsentrasjonen ikke blir ungdvendig hey. Dette vil gke

sjansene for korrosjon og forurensing 1 resipienten.

Man m& anta at de aktuelle restklormengder vil vere mindre enn de
som er funnet under laboratoriebetingelser. Det vil vare viktig
under innkjgringen & finne fram til klorforbruket i det aktuelle
rgrsystem. Under innkjeringsfasen vil det bli aktuelt med nye vann-

analyser og kontroll av begroingen.
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