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INNLEDNING

I brev av 23, juni 1970 fra A/S Hjellnes & Co., fikk Norsk institutt
for vannforskning i oppdrag & undersgke vannkvaliteten i Verkensvatn

ved Dikemark i Asker.

Verkensvatn leverer i dag drikkevann til Dikemark sykehus, og vannet
renses ved trykkfiltrering og klorering. Renseanlegget er planlagt

& omfatte ogsd kjemisk felling, og i1 samband med dette har vannets
kjemisk/fysiske egenskaper blitt underspkt. TFor & klarlegge hvilken
renseeffekt kjemisk felling vil gi, er det videre foretatt laboratorie-

fellingsforsgk med rdvann fra Verkensvatn.

En del data om Verkensvatn og dets nedbgrfelt er velvilligst stilt
til radighet av lektor K. Berner fra hans hovedfagsarb~1d "En lim-

nologisk undersgkelse av 11 vann i Asker, Lier og Vestre Barum."
VERKENSVATN MED NEDBORFELT

Verkensvatn ligger ved Dikemark gst for Lierskogen. Det har tillep
fra Nordvatn og fra Ulvenvatn som stér i forbindelse med Padderudvatn.
Nedbgrfeltet er 28,5 kmz. Vannoverflaten 1 Verkensvatn er 0,19 km2
og volumet 1,15 mill. ms. Avrenningen i omrddet er beregnet til

15 1 pr. kmz/s. Dette gir vannmassen i Verkensvatn en teoretisk
oppholdstid p& ca. 31 dogn. Sterste dyp i Verkensvatn er 16 m.

Et dybdekart er vist i fig. 1.

I nedbgrfeltet er det ikke kartlagt virksomheter som kan ha betydning
for vannkvaliteten i Verkensvatn. Bebyggelsen i omrddet er i det
vesentlige lokalisert til omrddet ved Dikemark sykehus. Kloakken
herfra gdr imidlertid til renseanlegg som har avlgp til elven neden-
for Verkensvatn. I nedbgrfeltet er det en del jordbruk som rimelig-

vis pdvirker vannkvaliteten.



PRPVETAKING

Prgvene i Verkensvatn ble tatt pd det dypeste stedet i innsjgen

(se fig. 1). Prgvetaking ble utfgrt 11.8.1970, 19.3.1971, 28.5.1971

og 3.9.1971. Prgvene ble tatt pd forskjellige dyp ned +il1 1 m over
bunnen. Temperaturen ble mélt med vendetermometer. Auclyseresultatene

er fort opp i tabell 1.

Det ble ogsd tatt med vann fra 8 m dyp for fellingsforsgk i laboratoriet.

Dette dypet ble bestemt ut fra temperaturmdlingene. Fra 8 m dyp ble det
ogsd tatt prever for luktanalyse og for bestemmelse av vannets aggressi-
vitet (marmorpreve). Resultatene av fellingsforsgkene er samlet 1
tabell 2.

DISKUSJON AV ANALYSE~ OG FELLINGSRESULTATER

4,1, Diskusjon av analyseresultatene

pH-mdlingene viser at vannmassen i Verkensvatn gjennomgdende er
svakt alkalisk. Hirdhetsbestemmelsene viser at vannet er relativt

h&8rdt etter norske forhold.

Innholdet av n®ringssalter som fosfor- og nitrogenforbindelser er
forheoldsvis heyt, likeledes viser permanganattallene et hgyt innhold
av organisk stoff. Verkensvatn har sdledes eutrof karakter. Eutro-
fieringen resulterer i hgy biologisk aktivitet som bidrar til & oke
farge og turbiditet. Under sommerperioden blir overflatevannet over-
mettet av oksygen ved fotosyntese, samtidig som pH stiger p& grunn av

opptak av COZ’

I dyplagene tilfores lite eller ikke oksygen utenom var og hgstsirku-
lasionen, og mikroorganismer som nedbryter organisk materiale vil her
forbruke oksygen. Som det fremgdr av fig. 3 synes oksygenmetningen
under 8 m sjelden & overstige 50%. I bunnsonen vil det sazrlig i
slutten av sommerstagnasjonsperioden oppstd anerobe forhold med ut-
vikling av dihydrogensulfid. Dette fordrsaker at utfelt jern,

mangan og neringssalter i1 bunnsedimentene reduseres og opplgses.



Ved vér- og hgstomveltningen vil disse lgste stoffer kunne transpor-
teres oppover i vannmassen. Som det imidlertid fremgdr av tabell 1
bringes jern og mangan tilsynelatende i bare liten grad opp i inn-
sjgens midtre og gvre partier; bortsett fra bunnsjikw:: har konsent-
rasjonene av disse stoffer vart pd et tilfredsstille. .. =vt niva i

hele undersgkelsesperioden,

I eutrofe innsjger kan det forekomme lukt- og smaksulemper pd& vannet
til visse tider av &ret. Intensiteten tiltar gierne med gkende dyp,
og man antar dette har sammenheng med nedbrytningen av dgde alger.
Det dannes spesielle kjemiske forbindelser, og vannet fér en smak og
lukt som til eksempel kan vere gress— eller jordaktig. Dette var
tilfelle med vann fra 8 m dyp den 3.9.1971. Vannet behsver ikke &

vare oksygenfritt for at disse ulemper skal oppstd.

Fig. 2 viser at det i slutten av sommerstagnasjonsperioden var etab-
lert sprangsijikt i omrddet 4-10 meter (11.8.1970 og 3.9.1971). I

slutten av vinterstagnasjonsperioden var sprangsjiktet lite markert
(19.3.1971),

Marmorprgvene med vann fra 8 m indikerer at aggressiviteten er

relativt liten.

4,2, Diskusjon av fellingsresultatene

Ved kjemisk felling (fullrensing) koaguleres suspenderte partikler

i vannet med tilsats av aluminiumsulfat og eventuelt alkaliseringsmiddel.
Under den etterfglgende flokkulering dannes sedimenterbare fnokker.
Fnokker som ikke sedimenterer, fiernes ved den etterfglgende filtre-
ring. Kjemisk felling reduserer innholdet av partikulare forurens-

ninger av sdvel uorganisk som organisk karakter (ogsd bakterier).

Resultatene av fellingsforsgkene (tabell 2) viser at i gjennomsnitt
reduseres fargen fra ca. 19 til ca. 4 mg Pt/1, dvs. ca. 80%, og
dette kan ansees som tilfredsstillende. KMnOu—oksyderbart stoff
reduseres i gjennomsnitt fra ca. 3,5 til ca. 2.2 mg 0/1, dvs. ca.
37%. Et permanganatforbruk p2 2,2 mg 0/1 i felt, filtrert vann,

er omtrent normalt for felt vann fra eutrofe vanntyper pé& Ostlandet.



Ved de to siste fellingsforsgkene ble ogsd fierningen av jern malt.
Den 28.5.1971 ble jerninnholdet redusert fra 90 til <10 ug Fe/l,
og den 3.9,1971 fra 50 til <20 ug Fe/l. Dette viser at meste-

parten av jernet foreld i kolloidal form.

Ved fellingsforsgkene er det benyttet alumdoser pd L .uo.iavis 20,
30 og 40 ppm. Ut fra resultatene & dgmme vil vi anta at i praksis

vil en dose pa ca. 30 - 40 ppm vere omtrent optimalt.

Fnokkstegrrelsen, samt tiden for dannelse av fgrste synlige fnokker,

er faktorer som kan vere av betydning ved dimensjonering av et kjemisk
fellingsanlegg. Ved fellingsforsgkene med vann fra Verkensvatn var
fnokkstgrrelsen litt mindre og tiden for dannelsen av fgrste synlige
fnokker noe lengre enn det som er normalt ved felling av vann fra

eutrofe inasjger i Ostiandsomriddet.

VALG AV INNTAKSDYP

I updvirkede innsjger legger man vanligvis rdvannsinntaket forholds-
vis dypt for & f& vann med stabil, lav temperatur og for mest mulig

& unngd forurensninger som tilfgres overflatelaget. I Verkensvatn

er det imidlertid begrenset hvor dypt inntaket kan legges. Som det
fremgdr av tabell 1 og fig. 3 er det til tider rdttent vann nar bunnen,
likeledes kan innholdet av jern og mangan vere hpyt. Som tidligere
nevnt er det ogsd normalt at lukt og smak er sterkere i vann fra

dyplaget i eutrofe sjger sammenliknet med vann fra mindre dyp.

Vann fra 8 m dyp har under hele undersgkelsesperioden stort sett hatt
tilfredsstillende kjemisk/fysiske egenskaper, unntatt den 3.9,1871 da
vann~t hadde en tydelig gresslukt. Oksygenmetningen pa dette dyp var
samtidig lav, bare 23%. Det er sannsynlig at vann fra et mindre dyp,
t.eks. 6 m, i dette tilfelle ville hatt mindre luktintensitet. Det
vil imidlertid vere fordelaktig med et rdvannsinntak hvor inntaksdypet
kan varieres slik at man til enhver tid kan velge den mest gunstige

vannkvalitet.



KONKLUSJON

l.

L,

Undersgkelsene har vist at Verkensvatn er en innsje med eutro-

fierende trekk. Sulfidutvikling i dyplaget forekommer.

Den gunstigste rdvannskvaliteten vil man f2 fre - .. C-8 m dyp
Vannverket bgr utstyres med et ravannsinntak hvor inataksdypet

kan varieres.

Luktulemper kan oppstd ved visse arstider, serlig i slutten av

sommerstagnasjonsperioden.

Orienterende fellingsforspk 1 laboratorieskala indikerer at

o

3

vannet felles med bra kvalitet pd felt vann ndr fellingen £ =

ved pH 6,9 - 7,1 og alumdosen er 30 - 40 ppm.



Tebell 1. Analyseresultater for prdver tatt i Verkensvatn,
Prgvetakingsdato 11/8-1970.
Dyp i m 1 b4 6 7 8 9 100 | 12 15
Temperatur °c 19,1 {15,9 {11,2 | 7,05 | 5,3 | 3,8 | 3,613,55| 3,7
Oksygen mg 0/1 10,3, 8,6 | 7,7 7,0 | 5,7 | 4,2| 3,9 0,40
Oksygen % metning 114,5 1 90,0 | 72,4 59,3 46,3 [33,0 | 30,5 | 3,8
Sulfid mg /1 1,6
Surhetsgrad pH 8,6 | To8 | Ts2i Tyl | To1 | 7,01 7,0 6,9 7,1
Spes.el. lednéevne
20°C uS/cm 130 | 120 | 107 120 | 130 | 1b4s | 146 | 15k 16k
Farge mg Pt/1 32 32 32, 28 28 20 22| 18 L6
Farge, filtrert mg Pt/1 18 ' 20
Turbiditet J.T.U 0,22 | 0,2 {0,14 0,13 {0,14 [0,13 |0,11] 0,16 | 0,95
Fosfor, total ug P/1 10 10 18
Nitrogen, total g N/1 450 884 k1o :
KMnOh—tall mg 0/1 5,11 5,2 8,9 2,91 3,31 2,6 | 3,7| 2,4 3,6
- Hirdhet, total mg Ca0/1 | 38,2 35,2 L6,0
Klorid mg Cl/1 L,6 L,0 4,6
Jern ug Fe/l Lo Lo Lo 30 30 25 25 25 | 5kLo
Mangan ug Mn/i 20 25 L0 30 35 25 25 25 {L2oo




Tabell 1, Forts.
Prgvetakingsdato 19/3-1971

|
|
|

Dyp i m 1 4 6 8 10 | 12 15
Temperatur % 0,80 12,35 12,60 3,00 [3,25 |3,35 |3,40
Oksygen mg O/1 TsT | 6,7 | 6,T | 6,6 | 6,7 | T,0 | 2,6
Oksygen % metning 55,6 | 51,2 | 51,3 | 50,3 | 51,8 | 54,5 |19,9
Surhetsgrad pH T3 0 Te2 ] Ts2 1 To3 1 T2 ] T53 | Ts1
Spes.el.ledn.ev%e
20°C uS/em 160 160 160 160 160 160 160
Farge mg Pt/1 18 18 16 16 15 15 18
Farge, filtrert mg Pt/1 13
Turbiditet J.T.U. 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
Fosfor, total ug P/1 13 17 10 9 g
Nitrogen, total ug N/1 1080 | 1060 1000 880 | 800
Nitrat 1724 NO3/1 1040 | 1040 1000 850 780
Pritt ammonium ug N/1 <10 | <10 <190 <10 <10
KMnO) -tall mg 0/1 3,8 L,o0| 4,01 4,3 L,0
Hardhet, total mg Ca0/1 | Lh,3 ILhs,h | k5,2 145,2 45,1 (45,2 [46,3
Jern ug Fe/l 70 Lo Lo 30 30 20 55
Mangan ug Mn/1 ks 25 25 10 15 15 60
Lukt x)
x) Ingen luktulempe.
Marmorprdve 8 m.
Alkalitet Alkalitet Kalsium | Uorg.karbon| Aciditet
pH ?H k4,5 pH 4,0
ml N/10 HC1/1 iml N/10 HC1/1| mg Ca/l mg C/1 ml N/10 NaOH/1
Vann fra 8 m 11,73 12,54 27,6 Tsh 0,75
Etter omrgring
med marmor 7,8 16,72 17,31 39,4




Tabell 1. Forts.

- 10 -

Prgvetakingsdato 28/5-1971

Dyp i m 1 L 6 8 10 12 15
Temperatur % 11,7 8,2 5,60 b4,1|3,55 3,55 3,6
Oksygen mg 0/1 11,6 11,6 8,9 T,5| 5,5 3,8 1,9
Oksygen % metning 110,53 101,7; 73,1 59,2 42,8 30,0 | 14,8
Surhetsgrad pH .70 T4 T,2| T2l 7,10 7.1l 7,0
Spes.el.ledn.evge
20°C us/cm 112 108 129 | 1kl |, 152 | 154 | 161
Farge mg Pt/1 30 321 21 19 16 17 52
Turbiditet J.T.U. 0,09 0,09 0,02 | 0,05 0,02 | 0,03 | 0,90
Fosfor, total ug P/1 10, 11 7 5 1k
Nitrogen, total ug N/1 760 760 1220 1160 | 1060
Nitrat ug N03/1 430, 510 970 900 | 650
Fritt ammonium pg N/1 15 20 10 <10 | 166
KMnO) -tall mg 0/1 4,30 4,5 3,6 3,3 3,8 3,2 3,6
Hirdhet, total mg CaO/l| 33,9 30,5 37,9 40,4 | bh,2 (4L L
Jern ug Fe/l 80 90, 90| 90| 90| 100 | Lkio
Mangan vg Mn/1 20 20 25 25 35 70 | 780
Lukt x)
x) Ingen 1uktulempe
Marmorprgve 8 m,
Alkalitet Alkalitet Kalsium
pH pH 4,5 pH 4,0
: ml N/10 HC1/1 ml N/10 HC1/1| mg Ca/l
Vann fra 8 m 10,65 11,52 26,0
Etter omrgring -
med marmor 7,60 13,85 1ik,72 31,9




Tabell 1. Forts.

...11._

Prgvetakingsdato 3/9-1971

Dypinm 1 L 6 8 10 12 15
Temperatur °¢ 15,8 |15,20/12,05| 6,20 4,65| 4,20 3,90
Oksygen mg 0/1 9,2 9,1 ! 6,71 2,8 | 0,9 | 0,2
Oksygen % metning 95,5 | 93,5 64,5 |23,k | 7,2 | 1,6
Sulfid mg §° /1 8,0
Surhetsgrad pH 8,2 8,2 ] 7,5 | Ts1 | 6,9 | 6,9 | 7,0
Spes:el.ledn.evge

20°C uS/cem 122 122 | 118 140 143 1k 150
Farge mg Pt/1 18 19 19 1k 13 1k L5
Farge, Tiltrert mg Pt/1 \ 1k
Turbiditet J.T.U, 1,2 1,6 1,2 0,8 0,7 0,8 3,2
Fosfor, total ug P/1 8 11 12 10 8 6 18
Nitrogen, total pg N/1 385 | 320 | 455 1080 1076 | 876 |1000
Nitrat ug ﬁOB/l Lo 40 180 890 940 670 30
Fritt ammonium ug N/1 <50 <50 <50 <50 <50 135 450
KMnOh*tall mg 0/1 4,0 L,0 L,0 3,2 3,2 35 L,0
Hirdnhet, total mg Ca0/1| 35,4 | 35,3 34,3 k1,2 (4b,0 (ki,5 (47,0
Jern pg Fe/l Lo 50 50 50 20 30 150
Mangan g Mn/1 20 20 4o 70 20 | 300 | 2260
Lukt LGV 50%
x) Gressiukt.
Marmorpréve 8 n. -

Alkalitet Alkealitet Kalsium
pH pil 4,5 pH k4,0
ml /10 HC1/1 ml N/10 HC1/1 mg Ca/l

Vann fra 8 m
omrgrt med marmor 7,6 Xx) XX ) 41,5

xx) Prgven ddelagt.
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Fig.1 Verkensvatn. Dybdekart

Tillop fra Nordvatn

Tillép fra Ulvenvatn
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