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VANNETS INNVIRKNING PR IV's HOVEDLEDNING OG UTREDNING
OM ALKALISERING AV DRIKKEVANNET

IRNLEDNING

Interkommunalt Vannverks hovedledning er av forspent betong.

Blgtt venn vil ha en viss opplgsende virkning pd produkter frem-
stilt pé sementbasis. For & undersgke hvilken innvirkning vannet
fra Langevatn har pd vannledningsrgr av betong ble det allerede fra
1960 regelmessig tatt prgver for analyse fra forskjellige uttak pd
hd#edledningen. Resultatene av disse undersgkelser er etter hvert
blitt behandlet i vAre rapporter 0-237 av 1. november 196k,

29, mai 1965, 29. april 1966 og 6. mai 1967. Et sammendrag av disse
rapporter og en fortsettelse av undersgkelsen fram til 1972 er publi-
sert i Vatten nr. 1 for 197Th. I den fgrste del av undersgkelsen Dble
det tatt ménedlige prgver fra 5 forskjellige uttak pd ledningen,
senere bare fra inntak og utlgp fire ganger i &ret. Denne rapport
omhandler undersgkelsen frem til fgrste halvdel av 197k,

Vannet fra IV's vannverk er surt, ogsd etter at det har passert betong-
ledningen. Surt vann er korrosivt overfor visse metaller og vil medfgre
at vennet pd grunn av korrosjon fir et gket innhold av tungmetallioner.
For & holde innholdet av tungmetallioner sd lavt som mulig, krever
Statens institutt for folkehelse at pH-verdien pd rentvannet holdes

over et visst nivd. Vannverket har ikke bygget anlegg for alkalisering
av drikkevannet og for & etterkomme Folkehelsens krav har man som en

midlertidig ordning tilsatt hydratkalk til selve vannkilden (Langevatn).

Denne rapporten omhandler ogsé hvilke forandringer av vannets generelle
kjemi i Langevatn som denne kalkingen har forirsaket, samt visse forhold
i ledningsnettet og dessuten ogsd alternative alkaliseringsmuligheter

og et kostnadsoverslag for disse.



RESULTATER

Til bestemmelse av kalkutlgsningen fra betongledningen er det fire
ganger i &ret blitt tatt prgver for analyse av vannet i vannverket
etter kloreringen og ved utlgpet i Tjensvoll basseng. Resultatene
er fgrt opp i tabell 1.

Vannprgver for en mer fullstendig kjemisk analyse er ogséd blitt tatt
to ganger i &ret fra Langevatn 9 m under overflaten og fra Tjensvoll

basseng. Resultatene av disse analyser er fgrt opp i tabell 2 og 3.
DISKUSJON AV RESULTATENE

T tabell 4 er &rsmiddel for kalsiuminnholdet i vannprgver for inntak
og utlgp, differansen mellom dem, vannhastigheten og utlgsning av

kalskum pr. flateenhet rgrmateriale fgrt opp.
Av tabellen fremgdr at kalkutlgsningen fra rgrmaterialet har avtatt i
hele driftsperioden. De siste &rs analyser tyder imidlertid pé& at den

har stebilisert seg pé et visst nivé.

Ved & bruke fglgende data for rgrledningen:

lengde 28920 n
dismeter 900 mm
indre flate 81700 m2
kalsiuminnhold i rgrmaterialet 21,5 %
spesifikk vekt 2 kg/dm3

kommer men frem til at dette tilsvarer en korrosjonshastighet pa

0,15 mm pr. &r.

Kalking av Langevatn tok til mellom 5. og 9. april 1972, som det
fremgér av tabell 1. Av tabell 2 og 3 fremgdr hvilke endringer i
kvaliteten av vannet bade i Langevatn og Tjensvoll basseng som denne
kalktilsetningen har fordrsaket. P& tabellene er ogséd middelverdier
for noen analyseparametre regnet ut fra fgr og etter kalktilsetningen.
Foruten at pH ,ledningsevne, alkalitet og kalsiuminnhold har steget, har

man ogs& en viss gking i farge og permanganattall. En gking av vannets



pH-verdi vil som regel ogsd fordrsake en viss fargegking. En gking
av permanganattallet md skyldes at vannets innhold av organisk stoff
har steget. N&r organisk stoff ikke er tilsatt vannmassene mé denne
gkingen vare et resultat av en gket biologisk aktivitet i innsjden.
Denne sktiviteten kan skyldes kalktilsetningen dersom kalsium tidligere
ver en minimumsfaktor for slik aktivitet eller at kalken har vert for-

urenset med andre nzringsstoffer.
BAKTERIOLOGISKE FORHOLD I LEDNINGSNETITET

Ved en befaring 25/6- 73 ble det opplyst at det ble funnet coliforme
bakterier i vannet fra en av stikkledningene ute pd ledningsnettet.
Det ble videre opplyst at det var gravd langs den aktuelle stikk-

ledningen i det tidsrommet da bakteriene ble pavist.

Ved senere prgver er det ikke blitt funnet coliforme bakterier pa
nettet. Antekelsen om forurensning som fglge av gravingen mé anses

som bekreftet.

Det vil alltid dannes slam pé veggene i et ledningsnett. Arsaken til
det, beskrivelse av ulike slamtyper og muligheter til bekjempelse er
beskrevet i Temarepport 2. Norsk institutt for vannforskning:
"ppoblemer med slam og dyr i distribusjonsnett for vamn", av

siv.ing. Kari Ormerod. Det er ogsd observert slam i IV's lednings-
nett. Kjemiske analyseresultater av noen slamprgver fra hoved-
ledningen er tatt med i rapport O0-237T: "Vannhastighetens innflytelse
pé Interkommunalt Vennverks premorgr"” av 13. september 1966.

Dersom kalkingen av drikkevennet har fgrt til endrede begroings-~
forhold i ledningsnettet vil dette fgre til en endret sammensetning

av slammet.

Generelt kan man si at det vil dannes mere slan som fglge av utfelling
ved at vannet alkaliseres med hydratkalk enn natronlut eller soda,
men denne forskjellen vil neppe f& noen praktisk betydning, mens

begroingen forgvrig neppe vil influeres av alkaliseringsmidlet.



5.

ALTERNATIVE ALKALISERINGSHMULIGHETER

Tilsetning av hydratkalk til Langevatn har foregdtt pé motsatt ende
av vanninntaket til vannverket. Det kalkede vannet har derfor hatt
en viss oppholdstid i innsjgen fgr det har nddd frem til inntaket.
T denne tiden har det tatt opp karbondioksyd fra luften og en del
av den tilsatte kalken er dermed blitt ngytralisert. pH-verdien D
inntaksvannet her vart 7,2 i middel. Det betyr at pH-verdien pa
vannet ved kalkingsstedet mé& ha vert noe hgyere. Jo hgyere pH-
verdi vannet har, desto mere karbondioksyd vil vannet ta opp fra
luften og gnsker man at inntaksvannet skal ha en pH-verdi pd 8,3
som Folkehelsen krever, mé man tilsette uforholdsmessig mye kalk pé

den motsatte ende av innsjgen.

Man vil oppnd en bedre utnyttelse av kalken ved 4 alkalisere i vann-
verket og dessuten vil man unngd at permanganattallet pé& vannet gker
som fglge av begroing i innsjgen. Med hensyn til begroing i lednings-
nettet md man vere oppmerksom pd at effekten av kloreringen avtar med
¢kende pH-verdi, slik at om man vil nolde restmengden av fritt klor

konstant ved gkende pH-verdi, s& mé klor-doseringen gke.

5.1 Hydratkalk

Ifglge analysedata er vannet tilsatt 5,15 g Cu(OH) pr. r> for & £ en
pH~verdi pé& rentvannet péd T,2. Ved & tilsette denne kalkmengde i vann-
verket vil man antakelig ha tilfredsstillet Folkehelsens krav. Vestfold
Interkommunale Vannverk doserer f.eks. 5-5,5 g Ca(OP) /m og pH-verdien
pd rentvannet har ligget i omradet 8,5-9,0. Hydratkalk kan doseres til
vannet enten i opplgst form eller som fast stoff, tgrrdosering. Ved
vatdosering kreves et basseng som er tilstrekkelig stort til at kalken
far tid til & lﬁse seg. Man fér en lgsning som inneholder ca.

1,7 kg Ca(OH) /m som sd tilsettes drikkevannet. Uopplgselige stoffer
i kalken vil bunnfelles i 1lgsningsbassenget. Ved tgrrdosering bgr
vannet ogsd etter tilsetningen passere et basseng hvor ulgdste stoffer

kan sedimentere f¢r vannet gdr inn pé ledningsnettet.



5.2 Natronlut

Et annet middel til alkalisering av drikkevannet er & tilsette natron-
lut (NaOH). Natronlut fées i opplgst form, ca. 50 % lgsning, i fat
eller i bulk og koster i Stavanger kr. 975.- pr. tonn i fat og

kr. 925.- pr. tonn i bulk for partier over 10 tonn regnet som

rent NaOH.

Men m& regne omtrent like mye i vekt av natronlut som hydratkalk til
alkalisering av samme mengde vann. Siden natronlut fdes i opplgst
form kreves foruten lagerplass en enkel pumpe med kapasitet 20-30 1

pr. time til doseringen.

Sode er ogsé et mulig alkaliseringsmiddel for drikkevann, men vi kjenner
ingen vannverk av noen stgrrelse som bruker soda. Det vil antakelig
vaere vesentlig dyrere enn natronlut, i alle fall kommer store frakt-
omkostninger i tillegg. Av soda m& det dessuten brukes vesentlig mere
enn natronlut. Til 1 kg. natronlut (NaOH) svarer 2,5 kg soda (NaZCOS)
og T kg krystallsoda (Na2003 + 10 H20).

KOSTNADER

Til alkalisering av drikkevenn med hydratkalk, 5 g Ca(OH)2 Pr. m3,

trengs 180 tonn pr. &r, nir &rsforbruket av vann er 36 mill. m.

Pris: I sekk .o... 400°180
T Pulk eesees 205+180

kI‘. T2QOOOQ"
KI‘- 360900-"‘

fi

i}

For alkalisering med den samme mengde 100 % NaOH.

Pris: I fat seece.. 9757180
I bulk ocese 925°180

Kl". 17505000-
kr. 166.500.~

]



KONKLUSJON

Undersgkelsene viser at kalkutlgsningen fra betongrgrene har
stabilisert seg pd et forholdsvis lavt nivd. Utlgsningen gir ingen

merkbar forandring av vannkvaliteten.

Kalkingen av drikkevannet har fgrt til en viss #king av vannets farge
og permanganattall. Da kalkingen utfgres direkte i Langevatn og pé.
motsatt ende av inntaket, medfgrer dette et visst overforbruk av kalk

som vil innspares ved kalking i vannverket.

KRI/ALA
23 /9“‘7)4-



Tabell 1.

-9 -

Analyseresultater for vannprgver fra hovedledning,

St. 3 Inntak. St, 7 Utldo.

Dato St, pH Spes.el.ledn.e. Alkalitet Kalsium
B
uS/em ml %b HC1/1 mg Ca/l
1967
24/1 3 5,5 31,1 0,7 1,3
" 7 6,0 32,1 0,7 1,6
17/4 3 5,2 31,8 1,0 1,2
i 7 6,0 31,2 1,1 1,6
16/7 3 5,4 33,0 0,9 1,4
" 7 6,7 34,6 1,2 2,5
26/10 3 5,6 23,6 0,9 1,1
" 7 6,6 29,0 1,0 1,6
1968
23/1 3 5,6 35,2 0,9 1,2
" 7 5,8 33,9 1,k
b7k 3 5,9 34,0 1,0 1,25
" 7 6,0 34,0 1,1 1,60
30/7 3 6,0 37,2 0,5 1,20
" 7 6,2 37,5 0,9 1,30
17/10 3 5,8 35,0 0,3 1,0
" 7 6,1 34,2 0,4 1,70
1969
23/1 3 5,7 38,4 ) 0,9
" 7 5,0 35,54 0,2 1,7
20/4 3 6,0 35,0 0,2 1,3
" 1 5,9 35,0 0,3 1,7
10/7 3 5,6 28,6 0,1 1,3
" 7 7,0 36,4 0,4 1,7
28/10 3 5,k 36,8 0,2 1,4
" 7 6,0 37,0 0,3 2,0
1970
20/1 3 7,1 46,2 0,2 1,2
¥ 7 6,1 43,0 0,2 1,k

ot
%

L

&
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Deto St il Spes.el.ledn.e. Alkalitet Kalsium
us/em ml éé(} HC1/1 mg Ca/l
1970
11/8 5,5 41,8 0,2 1,1
" T 5,9 L2.,0 0,k 1,h
13/10 3 5,4 L0,0 0,1 1,0
! T 5,8 40,0 0,2 1,k
1912
26/2 3 5,4 39,7 0,2 1,1
! 7 55 39,k 0,2 1,3
27/k 3 6,3 38,0 0,2 1,1
! 7 5.4 3745 0,2 1,3
12/7 3 5.3 37,0 0,3 1,0
i, 7 5,9 37,0 0,k 1,k
27/10 3 5,3 37,0 1,1 1,0
! 7 5,8 35,5 1,1 2.0
19/1 3 5,2 36,6 0,3 0,9
" T 5,6 36,2 0,3 1,1
5/4 3 5.1 b, 0,3 0,9
" 7 5,4 Ly, 0 o,k 1,1
9/h 3 7,2 38,1 0,7 1,9
: 7 6,7 3745 0,6 1,9
L/7 3 7,6 42,0 1,2 3,1
" T 8,0 47,0 1,3 b1
1973
25/1 3 T,k 58,2 3,87
" T T3 6,1 4,00
25/h 3 7,2 46,0 1,6 3,80
" T 7,2 46,0 1,6 3,93
18/6 3 742 43,9 1,h 3,k2
" T T,h Lk, 5 1,h 3,70
30/10 3 6,9 Ll 2 1,7 3,71
" T 7,0 43,0 1,7 3,85
1974
16/1 3 7,0 47,8 2,b 4,00
T 7,2 48,5 2,k 4,20
L/h 3 7,3 k2,0 3,7 4,2k
" T Toh 50,0 2,5 L L1




- 11 -

26'e nTeT 1/80 Sw ‘mmTsTRY

0'L g€ T/0en Sw ‘eypagy

8‘T 10 /104 o,u,m Tw ‘323TTeATY

o't L0 . 1/0 %u < Touy

6o ¢‘o /%018 %u f1291pIgINg

ot L T/3d Ju ‘=8x8g

£y 8ot wo/gr suaecupat *Ta°sadg

A 09 ud

19333 g4
auaucduoy
T2PPTH
+ButyTey 49312 Fo IPI BAT ISTDAIATIDDIW

200 20'0 o‘o> 100> St'o €10 0°0> €0 2'o 110 REC0 | TTCO T/ Fu famrucwmny
0‘get 0'6TE 02Tt . 0¢e 066 0*0g 0*2€ 0wy 1/8u *yronsragy
9°c 9%y 0'n ¢ £'e o'y £ h L€ € Ty A £ie 9t | 2z 2% 1/%0g Bu ‘gwyTng
0°L 0*L 69 89 9%g 9L 0t 9'g 9L 86 €9 T°L 1°L ‘9 9%9 8‘9 T/T0 Bw ‘prIoTy
900%0 | 90°0 100 100 $T0°0  ¢n0‘o | Snofo 090°0 ¢go*o  4n00 nEC* 0 420%0 | ST0°0 120%0 | %200 L20%0 T/ud B ‘usfuey
ono‘o | %0%0 90*0 £0°0 go‘o  Glo‘o  gofo ohoo 5900 0100 §£0°0 0L0°C 900 | §L0*0 $60°0 | Sno*0  Sxo‘o T/°4 Bu ‘uisp
€L L% | €L'0 g9*0 090 99‘0  TL'0 /%) Bu ‘omrssuiey
LI 7o'y on'e 65 oy n9‘c ot 60 1/%) Pm ‘untsey
£g €L $‘9 g9 99 L 9‘9 0‘¢ 6z ¢n 9‘¢c 2'n 9'z S 0y n'e gt 0‘s T/0%) Bw ‘jaypauy
6't 42 9t n'T AN 't s't n'o 7o z'o o 2' €% w0 | 2% 0‘t 0T 60 v1or %% 1 ‘aegrrenty
10 0t g‘o €1 6'0 940 o'z 90’ G o 60 9%0 9'0 o'z 90 1°0 80 L% 9°0 ) /0 Fu ¢ Tomey
¢‘o €0 €' ‘o ¢'o Lo 0'T ¢'T 70 ¢*o 1°0 20 0 L*o ‘0 9‘0 9%0 £ 1/%ts 22 ‘3e3rpiaany
9 02 Y 0T 9 01 ST s 0 41 6 9 0T 1 4 41 € 9 T/4d4 Fu fodang
6ty ¢ty Thon oSy T sfon 0y (9439 0°6€ Ston 9 Th 06y 94ge 0‘ege | g'e¢ oteg Li1g Tieg wo/git uAa upaT *Tecsadg
€L €L 9*L 89 69 2L oL ‘9 9 8¢ 6 L9 9% 8's | 6% L ‘9 0%9 nd
€ [shd LT T LT % angeraduag
L/ez a/ne 8/9t1 L/st elet 0T/6T  9/8 2/e a/0¢ T/12 p/sT  T/2e 8/l /€2 | 8/1 T/€2 | 8/0f  T/Lt oy8q
1161 €167 2L6T TL6T 0L6T 6961 §96T 1961 2y

*UPGBTIIPA0 ISPUN J939W 4 UGBASDUET BJJ JIIAPIAUUBA JOJ BIBPaSATBUY

‘e TTeqey




-12 -

6Ty /70 wa‘.sswwﬂdm
€L gt T/0%0 Bu *geupayy
6'T ‘o /Tor %% 1w ‘seartevty
60 9%0 1/0 Fu Toumy
80 ¢t 17%1s 2 fga3TpTAaNy
ST €T /24 fw ‘aBawy
AR 2tog wo/grt swAscupat *tersedg
AP ‘9 wd
293 24 3usuodmey
ToPPIN

*BuTHTBY 19999 Bo 141 wag ISTPIBATITDTY

§To‘o S20°0 | <So*o> co'0> | an'o oTo 100> €0 €0 1/8 Sm ‘umruowmy
0‘0¢ 0*€oT | 0'1y 0‘zz ofog  0°LL 0fo¢ 069 T/9m *z3035238%
9¢¢ 8¢ o'y n'e g'e 0y S‘9 L€ ¢fg 166 AR g*y 6L 6T 1/M0s #u “3s31ng
0*L 2¢L 2*L 8%9 8°9 9 L 0l 9¢g 9L o‘ot €49 9%L JAS) g%¢ T/10 8w ‘praoTy

600°0 | 900°0 10°0 100 %0‘0 70°0 690°0 6500 | 090%0  Sy0f0 | Zn0to0  £0°0 | z0%0 T/un Bu ‘usBumy

og*o0 | %0%0 s0°0 £0°0 | 80°0 €20 olofo onofo | 0%0‘c  690%0 | 12t0 g6°0 | 22°0  90%0 /24 Fm ‘uasp

69°0 690 89‘0 290 650 650 zl'o T/8n Puw ‘umrssudey
Lo*s gety | 6Lt TL'E 0g‘y 96°c  e't 1 T/e0 Fm ‘umysTey
Lg 9L 69 g‘9 0L nel 69 £¢¢ £°¢ 2‘c L'e o'y 9°¢g A 0%y 1/0%0 Sm <jeypamy
1'2 ¢tz 8T 9T 9T L't n0 70 2o 7°0 £40 %0 g%o €0 71 /108 om | ‘289TTRYTY
L0 L 90 0'2 80 60 €T g‘o ¢to> €0 g0 90 1°7 s%o 90 60> 1/0 fu “Touy
L't £0 £‘0 9‘0 10 90 81 Lo 80 30 10 2o 6%0 9¢g A 01 H\NOMm Bu *3841pTQany
et 0 8 43 9 oz Le 0T L 9 6 L 29 04 ¢t 0T T/3d Bw ‘edaey
o'gn G‘o¢ oSy ¢i6y ¢ Gy 0*ly 9%gy gtee 0‘le o6t g2y ofoy 9°ng 21 | o'x4e T'He wo/grt suAscupaT "Tacsadg
£l gL A 0L A ) 1y 9°¢ ¢'9 9% 29 9°g 29 66 | 2% 6% nd
7 oT 9T b4 9T oo anqyeradws]

L/ee z/n2 g/ot  L/6T  2/eT | ot/gT 8/9 z/e Q/08  1/02 9/TT  T/02 g/le  1/€2 | g/t 1/c2 013(
nLl6T E€L6T 2L6T TL6T 0L6T 696T Q96T Xy

WoSERQ TTOASURL] BI] JOAPIGUURA J0J BLBPISATBUY

‘€ TTeqmj




s 0001 Lto Lg¢E oL‘¢ €L6T

69 006 0z‘o GT*T G6°0 2L6T

29 003 02°0 0E°T 01T 6T

Lg 041L 0E‘o 0E'T 00°T 0L6T

26 00L 7E 0 7G4t 02T 6961

0Tt 049 érfo ¢9° T (TAN 8961

0T 009 75°0 28t get L96T

GoT 0% 050 06°T onT 996T

09T olele z8‘o on‘e 79°T ¢96T

09T 04n 06°0 00°¢€ 012 n96T

06T 0an 630 Letz gE‘T £96T

002 02 A nlée 26T 2961

OEE oot T2 0g°€ 69°¢T T96T

064 oog 9L°¢ gLt co‘e 096T

age_ujey 8 s/T
p@ﬁﬁﬂa@uaamah gzy | 3PUTTISBUNUEA ‘3Ia dg13n YBquuT

® 4% DUTINTIN T/B) Fu uuBA T PTOYUUTEATSTRY ad
*ReTETIBGRWIPI BLY UNTSTEY A¥ JuTIinitn JO proyuuTUMISTRY J10J Tepprusay ‘*f TISqQBl




