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STARILITET AV HUMUS I VANN

Humus i vann er en stabil organisk stoffgruppe som bare langsomt forandres
under naturlige betingelser. Man har imidlertid erfaring for at ndr denne
vanntype utsettes for ytre pavirkning som f.eks. en alkalisering, vil like-
vekten kunne forskyves slik at man FS8r en utfelling av dette gulbrune or-
ganiske stoff. De forsgk som er beskrevet nedenfor har hatt som hovedhen-

sikt & undersgke graden av utfelling ved tilsetning av forskjellige mengder

av kalsiumhydroksyd (Ca(DH)z) til et humusvann.

Eksperimentene ble startet sommeren 1970 og har pagatt til desember 1971.
I denne perioden ble det gjennomfgrt en rekke forsgk med samme madlsetting,
nemlig & bestemme vektforandringene av frafiltrert organisk stoff etter en

alkaiisering; fremgangsmédten har imidlertid vert noe forskjellig i perioden.

I de ferste fire serier ble vannet pumpet gjennom et rersystem som vist pa
figur 1. I den forste av disse fire seriene ble det forsgkt 3 dosere kal-
siumhydroksyd kontinuerlig. Det viste seg imidlertid vanskelig a sikre en
dosering som ga tilnzrmet samme pH gjennom hele forsgksperioden og i de 3
senere seriene ble derfor pregvevannet alkalisert prosjonsvis. I tabell 1
er gitt en oversikt over forspksbetingelsene for disse fire seriene og i
tabell 2 er gitt en del data som beskriver prgvevannets sammensetning. I
tillegg til disse forsgksseriene ble det utfert to typer ‘benke’-forsgk.
Det ene hadde den samme hensikt som de forsgk skissert ovenfor, nemlig &
underspke i hvilken grad opplgst humus lar seg f£lle ut ved tilsetning av

forskjellige mengder av kalsiumhydroksyd - ved forskjellige pH-nivier.

Hensikten med det andre “benke’-forsgket var 3 undersgke hvor mye av det

frafiltrerte humusstoff som var “relgselig" ved forskjellige pH-nivaer.

Det forstnevnte forsgk ble utfert ved d filtrere 1,5 1 pregvevann
(gsternvann, Berum) gjennom glassfilter GF/C. To eller fire slike filtre
bie plassert i en 100 ml milekolbe med glasspropp og tilsatt 100 ml.
dest. vann. Etter tilsetning av kalsiumhydroksyd ble innholdet rystet
mekanisk i 1 degn. Den resulterende “filtersuspensjon’ ble filtrert
gjennom glassfilter GEF/C og pH, organisk karbon og uorganisk karbon ble

bestemt i filtratet. Resultatene er gitt i tabell 3 og pa fig. 2.



I det andre "benke'-forsgket ble 3 liter filtrert pregvevann rystet i
glassflaske i 1 time etter justering av pH med mettet kalsiumhydroksyd-
lpsning. Etter ca. 1 degns henstand ved +4°C ble prgvene filtrert (GEF/C)
og vektgkning pd filter bestemt. Resultatene er gjengitt pa fig. 3.

Det skal her bemerkes at filtreringen ble foretatt med 2 forskjellige
filtreringshastigheter for & undersgke om dette hadde noen effekt pa
mengden av frafiltrert organisk stoff. Resultatene av de to filtrerings~

hastigheter er avmerket pa fig. 3.

I tillegg til mengden frafiltrerbart tgrrstoff ble ogsd pH umiddelbart
etter tilsetning av kalsiumhydroksyd og etter filtrering bestemt.

Resultatene av disse pH-ma3lingene er gjengitt pd fig, y,

EKSPERIMENTELT

Den egentlige hensikt med rgrsystemets utforming (se fig, 1. notat Samdal:
K-9/69 av 29/5-1969) var & fa et uttrykk for volumet av den slammengde som
ble dannet. Og det ble antatt at slammet skulle oppsamles 1 byretten -
til-heyre og til venstre pa Figi 1. . Det viste seg imidlertid at slam-

met ogsd opptrddte i den andre delen av systemet og det ble derfor funmet
npdvendig & filtrere, torke og veie for & f& et brukbart uttrykk for den
slammengde som ble dannect i de to systemene. Selv om man ikke kan anta at
det er en entydig sammenheng mellom vekt og slamvolum ble det antatt at
resultatene burde gi tilstrekkelig vurderingsgrunnlag for eventuelle effekter

av en alkalisering.

Ad. forsgk 1

Prgvevannet fra @sternvann (Berum) ble pumpet giennom de to systemene (se
fig. 1.). Stremningshastigheten var den samme i1 begge systemenej til det
ene systemet ble imidlertid tilfert kalsiumhydroksyd i mengder og konsen-
trasjoner som ga en pH mellom 6,8 og 10,0 (middel 8,35). Driftstiden var
136 degn med en giennomsnittlig stregmningshastighet pa 3,30 liter/dogn
eller 2.29 ml/min. Hvert av rgrsystemene hadde et volum pd 2,55 liter som
gir vannet oppholdstid p& 18,5 time. Dette tilsvarer en hastighet pa

0,23 cm/min.



Etter avsluttet forsgk ble det som nevnt ikke observert slamansamlinger
pa noe spesielt sted i rgroppsettet og det ble derfor foretatt frafiltrer-
ing av det partikulare stoff som var tilstede i rgrsystemet. Tgrrstoff
og glederest av dette suspenderte stoff er gitt i tabell 3. Som datacne

i tabellen viser ble det funnet mer slam (suspendert stoff) i det ube-
handlede kolonnesystemet enn i det alkaliserte. Dette ble antatt 4 kunne
skyldes de relativt store variasjoner i pH med den begrunnelse at noe av
den utfelte humus kunne g& i opplesning ved heyere pH-nivder. (Se for-

gvrig forsgk VI).

Ad. forsgk II

P& grunn av slike mulige effekter ble alkaliseringen i de senere forsgk
foretatt porsjonsvis. Til porsjoner av 10 liter ble det tilsatt 80 ml

mettet Ca(OH)2 (tilsvarende 13,1 ml Ca(OH)QVl.

Bortsett fra pH var forsgksbetingelsene i forsgk Il forgvrig stort sett
de samme som i forsgk I: total driftstid var 62 degn med en gjennomsnitt-
lig giennomstrgmmingshastighet pd 3,14 1/pr. degn eller 2,18 ml/min.
Oppholdstiden i hvert av de to rgrsystemene var 19,5 time som tilsvarer

en hastighet p& 0,22 cm/min.

I likhet med forsgk I ble det heller ikke her oppnddd ansamlinger i
“oppsamlingsbyretten’; hoveddelen av slammet ble funnet avsatt i hele
rorsystemet. Det ble imidlertid etter viss driftstid observert suspendert
stoff i utlgpet av rgroppsettet og det ble derfor igangsatt en kontinuer-
lig filtrering (GF/C) av vannet som hadde passert rgrsystemet. Frafiltrert

tgrrstoff i utlepene og i regrsystemene er gitt i tabell 3.

Ad. forsgk III og IV

Disse forsgkene ble giennomfert i prinsippet pd samme mdte som forsgk II:
Provevannet for forsgk IIT hadde en midlere pH pd 6,22 og for forsgk IV
pH 6,80. Hver porsjon av 10 liter ble tilsatt 200 ml mettet kalsiumhyd-
roksyd (49,2 mg Ca(OH)2 pr. liter). Dette ga for forsgk III en pH mellom
8,86 og 10,35 (middel 9,80).

Total driftstid var for forsgk III 25 dggn og forsgk IV 22 degn, og i

begge forsgk var den gjennomsnittlige strgmningshastighet 2,60 1/degn



tilsvarende 1,80 ml/min. Med de tidligere anforte volum av rgrsystemene

gir dette en oppholdstid pd 23,5 time tilsvarende en hastighet pd 0,18 cm/min.

T likhet med tidligere forsgk ble det damnede suspenderte materiale fordelt
i hele rorsystemet. 1 bade forsck III og IV ble vannet som hadde passert
de to kolonneoppsettene filtrert kontinuerlig gjennmom GF/C-filter. Ved av-
slutning av forssgkene ble mengden av suspendert stoff i kolonnene og den
totale mengde frafiltrerbart stoff i utlepene bestemt. Resultatene er

gjengitt i tabell 3.
gleng

Ad. forspk V

Dette forsgk hadde samme siktepunkt som de gvrige, men ble gjennomfort
som et 'benke’-forscgk. Prosedyren for forsgkene er skissert tidligere,

detaljene er gitt i tabell 4.

Ad forspk VI

Som nevnt er det tecretisk grunnlag for 3 anta at naturlig utfelt humus
kan leses igjen ved hoye pH-nivder. For 3 undersoke denne mulighet 1
tilknytning til alkalisering av humusvann er de filtrene som ble benyttet
£il "for'-filtrering av prsvevannet brukt i ekstraksjonsforsgk: 2 eller 4
filtre ble tilsatt alkalisert dest. vann med forskjellig pH™ og rystet i
1 degn. ''Filtersuspensjonen” ble deretter filtrert og innholdet av karbon

i filtratet ble bestemt. Resultatene er giengitt i tabell 5 og pa fig. 4.

RESULTATVURDERING OG KONKLUSJON

Resultatene som er oppsummert i tabellene 3 og 4 pad fig. 3 gir ingen
enstydige tendenser med hensyn ti1 utfelling av humus ved tilsetning av
kalsiumhydroksyd, men de antyder, som ventet, en gkning av mengden suspen-

dert stoff ved alkalisering.

Et av siktepunktene med forsgkene var 4 finne et uttrykk for den gkning
av slamvolum som en basetilsetning til humusvann forarsaker. Selv om

dette ikke har lykkes har forskningsprosjektet gitt en del holdepunkter
med hensyn til de mekanismer som er involvert: De to kurvene pd fig. 3

tyder pd at mengden av suspendert stoff avhenger av forspksbetingelser.



Dette gir grunnlag for & anta at turbulensforholdene i distribusjonssystem-
ene 1 vannverk har betydning for dannelse av partiklene av stgrrelsesorden
mindre enn 1 u {oppgitt porestgrrelse pd glassfiber Whatman GF/C).

Det synes derfor & vare antagelig at en estimering av slammengder (eller
mengder av suspendert stoff) i stor grad m& gjores pd grunnlag av distri-
busjonssystemenes utforming, dvs. transporthastighet og turbulensforhold.
Basert pa teoretiske betraktninger er det ogsd grunn til & tro at dette

ikke bare gjelder alkalisert humusvann med ogsa ubehandlet vann.

Ekstraksjonsforsgkene med alkalisert dest.vann og “brukte’ glassfiltre gir
sterke indisier p& at noe av den utfelte humus lgses igjen nér pH gkes.

Resultatene pad fig. 4 antyder en viss lineasitet.

P& grunnlag av pH dataene i tabell 4 er det tegnet kurver som beskriver
pH som funksjon av tilsatt Ca(OH)Q. Av fig. 2 fremgdr det at pH reduseres
etter henstand dvs. etter rysting i 1 dogn. Etter som blandingsprosessen
ble foretatt i lukket beholder kan ikke denne pH forandring forklares ved
karbonat dannelse (CG2 fra luften) alene. HMulige forklaringer pd& dette
forhold kan vare av Ca assosieres til humusmolekylene pd en eller annen
mate og at evt. H' ioner frigjores. Hvilke praktiske konsekvenser slike
reaksjoner kan ha er det ikke pd det ndvarende tidspunkt mulig & uttale

seg om.

Forsgkene er basert pd vann hentet fra samme vannkilde, men pa forskjel-
lige tider av dret. Selv om man ikke pa grunnlag av analyseresultatene 1
tabell 1 kan poengtere vesentlige forsjeller i den kiemiske sammensetning,
kan man ikke utelukke at arstidsvariasjoner kan ha betydning for stabili-
teten av humus ved alkalisering. Dette vil da bety at de ulike forsgks-~

seriene ikke uten videre kan sammenlignes.

Fra et vannverksynspunkt er det av interesse & f& et uttrykk for forventet
slamvolum ved en alkalisering. I dette henseende har ikke forsgkene vart
vellykket; de har imidlertid gijort det klart at dimensjonene av forspgkene
mé& vere vesentlig sterre bdde med hensyn til vannvolum og med hensyn til
oppholdstid (i alle fall i deler av systemet). Slik at ogsd slammengdene

ved forskjellige drstider kan sammenlignes.

Forspksanleggene bor vare sapass fleksible at de gir muligheter for 3 simu-
lere forskijellige aktuelle distribusjonssystefer. En annen mulighet er for-

sgk i vannverks fordelingsnett med og uten alkalisering.
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Tabell 4. “Benke'-forspk (Serie V). Humusvann ble tilsatt forskjellige

mengder Ca(OH), blandet og filtrert.

| Mengde mettet pH Filtrert {Filtrerings-
L i D
: a(OH)2 tilsatt etter : for torrstoff | tid (min.).
‘mi/1,5 1) mg Ca(OH)Z/l tilsetning | filtrering
0 0 § 6,55 6,62 0,37 30
0 0 ‘ 6,53 6,65 0,17 3-5
3 3,3 7,05 6,93 0,23 "
3 i 7,05 6,95 0,17 i
6 5,5 7,50 7,23 0,13 "
6 " 7,54 7,35 0,17 w
10 16,9 8,64 7,92 0,20 "
10 " 8,74 8,20 0,07 "
15 16,4 9,40 9,20 0,20 i
15 " 9,40 9,20 0,10 g
20 21,9 9,60 9,50 0,10 4
20 " 3,60 9,50 0,17 33
40 43,7 10,14 10,03 0,17 4 1/6
40 i 10,18 10,08 0,13 4 1/3
60 85,3 10,60 10,44 0,47 33
60 " 10,60 10,50 0,57 5 3
120 131,2 11,00 10,95 0,73 90
120 e 11,03 10,985 1,20 60
ml/3 1
3 ml 1,6 7,37 7,08 0,30 40
6 3,3 8,77 8,28 0,33 g
10 5,5 9,40 9,20 0,08 g
12 ! 6,5 9,58 9,49 0,17 "
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Tabell 5. Rysteforsgk med “brukte'filtre (Whatman GF/C) Forsgk VI

o

2 eller 4 filtre ble benyttet i hvert forsgk og 1,5 1 "@sternvann” var
filtrert gjennom hvert filter. Filtrene ble luftterket og tilsatt 100 ml
destilert vann med varierende 'm’engd‘e:o Ca(OH)2 E;. NaOE

Base tilsatt Antall pH | Total C i Organisk C Organisk C
pr. 100 ml H)0 filter mg C/1 mg C/1 mg C/1
0 m 5,6 5,8 5,0 5,0
Metter C::'L(OH)2 0,8 ml 4 9,7 6,8 6,2
- - 1,0 " 4 9,5 8,6 7.4 6,8
0,08% NaOH 0,5 "! 1 9,6 7,8 6,8
- 0,5 "| 1 9,5 7,8 6,2 6,7
Mettet Ca(OH), 10,0 "| 4 11,2 6,4 5,2 -
- - 10,0 "| & 11,2 22,0 10,8 ’
100 ml Hgb rystet med 5,6 2,2 1,6 -
4 "ubpukte' Ffiltre 5,6 1,8 | 1,2 ?
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