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FORORD

I august 1985 ble det pévist giftige alger og algetoksiner i renvannet [ra
direktefiltreringsanlegget ved Akersvannet. En driftsundersgkelse av an-
legget ble igangsatt for ¢ forbedre anleggets dritt. Denne rapporten om-
handler resultater fra undersekeisen. En ny undersokelse av anleggets
drift vil finne sted i slutten av august 1986. Det vil da i storre grad bli
lagt vekt pd alger og algetoksiner,

I planleggingen av prosjektet og gjennomfering av undersokelsens ferste
del var Lasse Vréle sterkt involvert. Underspkeisens siste del, vurdering
av data og rapportering av prosjektet er i hovedsak utfert av underteg-

nede.

Personell ved VIV bidro med meget verdifull innsats under selve drifts-

undersckelsen.,

Oslo, juli 1986

Jens Arne Ohren



SAMMENDRAG

Den 22. april 1986 ble en driftsunders¢kelse gjennomfert av vannbe-
handlingsanlegget ved Akersvann. Bakgrunnen for unders¢kelsen var
pavisning av alger og algetoksiner i renvannet fra vannverket den 22.

august 1985,

Undersokelsen den 22. april var senerell og pdviste bl.a. felgende:

- Lavt innhold av alger i révannet. (Akersvann var pd unders¢k-

elsestidspunktet islagt). Turbiditet i rédvannet var likevel betyde-
lig.

- Filterene hadde relativt lang etableringstid, kort driftstid og
gikk raskt mot filtergjennombrudd. Nettokapasiteten pé& anlegget
var derfor liten i forhold til bruttokapasiteten.

- Midt i driftstiden for filteret ble det i filtratet registrert lavt
innhold av:

* Alger

* Klorofyll

* Partikulert materiale
* Aluminium

* Farge

* Jern

* Mangan

Innholdet av totalt organisk karbon (TOC) var imidlertid noe
hoyt.

- Utover i fasen for filtergjennombrudd ble det registrert noe he¢yt
innhold av partikulert materialet, klorofyll, alger, organisk ma-
teriale og aluminium. Vannets farge og innhold av jern og mangan

var fortsatt lavt.

En del tiltak pd anlegget er foreslétt. Disse tiltakene forventes &

resultere i forbedret drift av anlegget. Noen av disse tiltakene er:
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- Dosering av syre for & oppné optimal surhetsgrad i koaguleringen

i sommermé&nedene.

- Forbedret fordeling av hydraulisk belastning mellom de enkelte
filtere.

- Dosering av hjelpekoagulant for & bedre anleggets renseeffekt og
forlenge filterenes driftstid og ¢ke anleggets kapasitet.

- Kritisk gjennomgang av filtermediet og pé&sette ror pé filtervegger
for méling av trykktap gjennom filterene.

- Vannkvalitetsmaling fra de enkelte filtere for mer optimal drift av

1iiterene.
- Fore forste del av filtratet til avigp.
- Redusere pH-verdien i tilbakespylingsvannet for filterene.

Det er foreslatt videre undersokelser av vannbehandlingsanlegget i

august etter noen av ovennevnte tiltak er gjennomfort.



INNLEDNING

Akersvann benyttes som reservekilde for Vestfold interkommunale vann-
verk. Vannkilden har betydelige tilférseler av neringssalter som for-
drsaker stor oppvekst av alger i sommerhalvlret. 1 perioder utvikles

ogsd algetoksiner.

Den 22. august 1985 ble store algemengder pavist i renvannet til vann-

verket. Blant disse var Microcystis aeruginosa som er toksinprodu-

serende. Det ble ogsd pévist algetoksiner i rdvannet.

Situasjonen var m.a.o. vanskelig og NIVA ble engasjert for & under-
spke forholdet neermere. Befaring til anlegget ble gjennomfert den 8.
april 1986. P& denne befaringen ble det registrert flere ugunstige
forhold ved vannbehandlingsanlegget. Det ble derfor foreslidtt en inn-

ledende unders¢kelse av vannbehandlingsanlegget i april.
Denne rapporten omhandler resultatene fra unders¢kelsen.
I lppet av sommeren og hosten 1986, nir algeveksten normalt ¢ker, er

det planlagt en nermere undersgkelse av vannbehandlingsanlegget. 1

den undersg¢kelsen vil det bli mer fokusert pé& alger og algetoksiner.



ANLEGGETS OPPBYGGING

Akersvannverket er reservevannverk for Vestfold interkommunale vann-
verk og benyttes kun nir hovedvannverket helt eller delvis er satt ut
av funksjon. Anlegget provekigres imidlertid hvert kvartal hvor rent-

vannet fores til Akersvannet.

Vanninntaket ligger p& ca. 7 meters dyp ca. 1,5 meter over bunnen i
Akersvannet. Vannet passerer forst en inntakssil med #pning ca. 10
mm og féres videre igjennom 260 meter inntaksledning med dimensjon
600 mm av PEH. Fra strandkanten og til rdvannspumpestasionen fores
vannet gjennom en 600 mm ledning av duktilt stépejern og pumpes
videre gjennom en ledning av rustfritt stél av varierende diameter og

inn pi filterene.

Oppl¢st aluminiumssulfat doseres direkte inn pd pumpeledningen ca. 15
meter for forste filter. Doseringen skjer proporsjonalt med innkommen

vannmengde.

Filterene bestér av en gammel og en ny del. Den gamle delen har 4
filtere, hvert med et areal pi 23 rn?"og 3 filtere hvert med et areal pé
Z0 mz. De gamle filterene har ¢verst 30 cm antrasitt, nr. 2 med opp-
gitt kornstgrrelse mellom 2,5 og 5 mm. Nederste laget er 60 cm sand
med oppgitt sterrelse mellom 0,8 og 2 mm. Ved en hydraulisk belast-
ning pé& 3 000 m3/h, jevnt fordelt over totalt filterareal blir filterhas-
tigheten ca. 7,5 m/h.

Den nye filterdelen har 10 filterenheter, hver med et areal pd 25 m2.
Det ¢verste laget bestir av 40 cm antrasitt nr. 2 med oppgitt korn-
storrelse mellom 2,5 og 5 mm. Det nederste laget er 60 cm dypt, av

sand med oppgitt kornsterrelse mellom 0,8 og 2 mm.

Ved en hydraulisk belastning pd 2 000 m3/h og kun drift av dec nve
filterene er den gjennomsnittlige filterhastighet ca. 8 m/h.

Filterene i den nye delen er plassert i to rader hver med fem filtere

fse figur 1).
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Figur 1. Prinsippskisse for filterene. Tall angir filter nr.

En samlestokk med diameter 500 og 400 mm har forgreininger med dia-
meter 200 mm til hver av filterene (se figur 2). Forgreiningene ender
i fordelingsr¢r ca. 85 cm over toppen av antrasittlaget. En utleps-
renne, plassert ca. 145 cm over toppen av antrasittlaget tjener som
overlgp ved normal drift og utlgp ved tilbakespyling av filterene.
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Figur 2. Snitt gjennom filterene.
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Filterbunnen er av betong med innstepte plastdyser. Utlopsr¢rene fra
hvert filter fores til en samlestokk, utformet som en ringledning. P&
utl¢psledningene fra hvert av filterene er det montert en pneumatisk
reguleringsventil styrt av vannniviet i filterbassengene. Systemet

sikrer jevnt vannivé over filterene.

Samleledningene fra filterene ferer vannet ut i et renvannsbasseng
hvor klor og natronlut tilscttes. Fra renvannshassengene pumpes van-

net til distribusjonsnettet eller feres tilbake til Akersvannet.

Tilbakespylingen av filterene skjer t¢rst med trykklufttilfersel i noen
4 minutter Deretter tilbakespyles filterene med en vannmengde pA
1100 m /h Tilbakespylingen med vann tilsvarer en filterhastighet p#
ca. 44 m/h.

Spylevannet fores via overlépsrennene i filterene tilbake til Akers-

vannet.

Etter befaringen den 8. april ble det anlagt et uttak for filtrat pé

samleledningen.
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DRIFTSUNDERS®KELSE

Den 22. april 1986 ble det gjennomfort en driftsunders¢kelse ved vann-
verkets nye del. Vannverket ble oppstartet kl. 0900 med en hydrau-
lisk belastning p& ca. 2 000 m3/h, tilsvarende en gjennomsnittlig fil-
terhastighet pd 8 m/h.

Dosering av aluminiumssulfat var fra oppstarting og til k1. 12.30 30,8
mg/1 og etter k1. 1230 28,7 mg/l.

Natronlut ble dosert til renvannet gjennom forste del av underse¢k-
elsen. Kl. 1455 ble doseringen stoppet.

I undersgkelsens forste del ble oppmerksomheten i hovedsak rettet mot
fiitrat fra samleledningen (vann fra alle filtere). Mistanke om indivi-
duelle forskjeller i filtrat fra de enkelte filtere medfg¢rte at hull ble
boret i utlépsledningen fra alle 10 filterene. Utover i unders¢kelsen
ble derfor filtratet fra de enkelte filterene ogsd viet en viss oppmerk-
somhet.

Tilbakespylingen av filterene skjedde som vist i tabell 1. Under vanlig
drift ville tilbakespylingen startet tidligere.

Tabell 1. Tilbakespyling av filtere.

Filter Start tilbake- Stopp tilbake-
nr. spyling (k1) spyling (k1)
10 17.00 17.15

9 17.12 17.23
8 17.15 17.30
(. 17.30 17.45
6 17.35 17.50
5 17.50 18.05
4 18.35 18.50
3 18.45 19.00
2 18.57 19.13
1 18.52 19.08
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Akersvannet var islagt p& undersokelsestidspunktet og algetoksiner
eller store algekonsentrasjoner i vannmassene var derfor ikke forven-

tet. En moderat oppmerksomhet ble derfor viet vannkvalitetsparametre
som kan relateres til alger.

I unders¢kelsen ble det lagt vekt pd et bredt utvalg av vannkvalitets-

parametre som gir et generelt bilde av anleggets drift.
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VANNKVALITET

6.1 Ré&vannskvalitet

Vannkvaliteten i Akersvarnet er Lartlagt gjennom flere tidligere un-
derspkelser utfort ved NIVA og SIFF. Undersokelsene fra 1985 viste

h¢ye verdier av bl.a. bligrénnalgen Microcystis aeruginosa og toksinet

fra denne algen.

Hittil upubliserte unders¢kelser utfért av NIVA, (Skulberg) fra inn-
taksstedet 5. mars 1986, viste oksygenmetninger pa vel 30 $ p3 8 me-
ters dyp og oksygenfritt under 10 meters dyp.

Turbiditet 14 mellom 0,9 og 1,0 FTU i de ¢verste seks meterene og
¢kte fra 1,0 til 3,6 FTU mellom 6 og 10 meter. P& 11 og 12 meters dyp
var turbiditet m&lt til henholdvis 14 og 62 FTU.

Farge, totalt fosfor og opplgst fos‘or viste ogsd okende verdier mot
bunnen.

Trolig er okningen i turbiditet, fosforinnhold og farge mot bunnen
fordrsaket av reduserende forhold i bunnlagene og utlgsning av jern
og fosforforbindelser fra sedimentene.

Akersvann var fortsatt islagt da drittsundersekelsen fant sted. En var
kommet enda lengre ut i stagnasjonsperioden for innsjpen. Det er der-
for grunn til & anta at oksygenforholdene pé& inntaksdypet er enda
dérligere under driftsunders¢kelsen enn ved undersokelsen 5. mars.
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Tabell 2. Ravannskvalitet ved undersg¢kelsen: 292. april 1986,

Kl.slett
10.060 12.20 22.30 22.45

Parametre
Turbiditet FTU 3,4 1,9
Jern ng Fe/l 210 146
Mangan ug Mn/1 130 50
TOC mg/1 7,4 6,2
Fargetall mg Pt/1 23,5 23,5
Aluminium png Al/l 24 33
Klorofyli-a ng/l 1,30 0,94

Ravannskvaliteten i begynnelsen og mot slutten av driftsunders¢kelsen
er angitt i tabell 2. Resultatene viser et avtagende innhold av sveve-
partikler, Kklorofyll, jern, mangan og TOC mot slutten av unders¢k-

elsen.

Arsakene til forskjellene er vanskelig 3 angi med sikkerhet. Mellom kl.
10.00 og 22.30 er det imidlertid pumpet ut ca. 25 000 m3 vann. Det er
derfor mulighet for at det etterhvert trekkes pd révann fra noe hoy-
ereliggende vannlag som er av bedre kvalitet.

Surhetsgraden i1 rdvannet ble méit kontinuerlig gjennom hele under-
spkelsen. Kl. 10.00 var pH-verdien 6.30 og okte jevnt til 6.40 Kl.
21.45, for deretter & synke jevnt til ca. 6.30 k1. 22.30.

6.2 Filtrat

Préver fra filtrat er tatt fra utlépsledningen umiddelbart etter filter-

ene og fér tilsetting av klor og natronlut.

6.2.1 Turbiditet for spyling

Turbiditet angir innholdet av svevepartikler i vannet og er en svert

sentral parameter for direktefiltreringsanlegg. Parameterer er enkel #
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méle automatisk og gir en rimelig god opplysning om vannverkets drift.
En rekke andre vannkvalitetsparametre har sammenheng med turbiditet
(behandles senere).

Turbiditet er mélt kontinuerlig (hvert minutt) med NIVAs mobil-lab. I

Ippet av undersegkelsen er totalt ca. 700 verdier av turbiditet regist-
rert.

Figur 3 viser utviklingen i turbiditet i filtrat fra samleledningen (fra
alle filtere) for en filtersyklus.
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Figur 3. Turbiditet i NTU i filtrat fra samleledningen.

I begynnelsen av filterenes etableringsperiode ble filtratets turbiditet
mélt til 2,3 NTU. Etter 40 minutters drift ble den redusert til 0,30
NTU som er helsemyndighetenes krav til fullrenset vann. I 1 time og

40 minutter 1& den under 0,30 NTU og okte s& gradvis til 2,3 NTU kl.
15.30, etter 6 timers filterdrift.

Utviklingen i turbiditet er helt klassisk og folger tre forskjellige fa-
ser:

En modningsfase hvor filtratets turbiditet starter hévt og redu-

seres raskt. Vanligvis fores filtratet fra denne fase til avipp.
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- En driftsfase hvor turbiditet ligger under kvalitetskravene til

drikkevanrn.

- En fase med filtergiennombrudd hvor filterenes akkumulerings-
kapasitet av slam nsrmer seg metning. Foér denne fase inntreffer

skal filterene normalt tilbakespyles.

Anlegget har ikke mulighet for & fore filtratet i modningsfasen til av-
I¢p. Renvannet inneholder derfor relativt mye partikulert materiale
like etter filterstart.

Driftsfasen for samleledningen varer kun 1 time og 40 minutter (for
filtratet overskrider helsemyndighetenes vannkvalitetskrav). Denne
tiden er svert kort og gir meget lav netto kapasitet p& anlegget.
Vannmengde og tid benyttet til tilbakespyling utgjoér derfor en relativt
stor del av henholdsvis total produsert vannmengde og total driftstid.
Driftsfasen for filterene m& derfor forlenges betraktelig for & ¢ke an-
leggets kapasitet og filtratets kvalitet. Dette er serlig viktig siden
rdvannskvaliteten pA sommeren vanligvis er betydelig dérligere enn i

april.

De prosentvise renseeffekter er vanskelig & angi eksakt siden rdvan-
net har varierende turbiditet. T driftsfasen ligger imidlertid rense-
effekten i omradet 90 - 95 % for filtrat fra samleledningen.

Turbiditet ble ogsd méalt i filtrat fra de enkelte filtere. Figur 4 og 5
angir spredte turbiditetsmilinger fra henholdvis filter 9 og 10. Videre
angir tabell 3 spredte malinger fra filtene 1 - 7.
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Figur 5. Turbiditet i filtrat fra filter 10.
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Tabell 3. Turbiditet fra de enkelte filtere.

Tidspunkt 14.45 15.10 15.15 15.18 15.20 15.21 15.25 15.30 15.45 15.487 | 15.50

Filter nr. 1 2 2 2 p 3 3 3 ] L3 ]
Turbiditet 0,20 1.1 1,10 1,10 1,05 0,19 0,21 0,19 0,9 0,94 0,96
Tidspunkt 15.57 116.00 116.03 |16.04 ]16.05 |16.10 | 16.15 | 16.15 | 16.20 | 16.21 16.25 | 16.30
Filter 5 5 5 [ [ 6 6 7 7 7 7 7
Turbiditet 2,2 2,25 2,3 2,7 2,7 2,7 2,7 3,55 3,50 3,25 3,20 3,20

Resultatene viser store forskjeller i turbiditet i filtrat mellom de enk-

elte filtere.

Filtrat fra filterene 1, 2 og 3 har lave verdier av turbiditet i de an-
gitte tidspunkt. Ogsé& filtrat fra filter nr. 4 har betydelig lavere tur-
biditet enn filtrat fra samleledningen. Derimot er turbiditet i filtrat

fra filterene 6, 7, 9 og 10 heyere enn i filtratet fra samleledningen.

Filter nr. 9 viser et noe uvanlig forlgp. Resultatene viser at lengre
driftstid oppnés for dette filteret enn for samleledningen. Né&r filter-
giennombrudd forst er skjedd forverrer imidlertid turbiditeten seg
raskere i filter nr. 9 enn i samleledﬁingen. Ca. k1. 15.00 er partik-
kelinnholdet 1 filtrat fra filter nr. 9 betydelig hoyere enn i filtrat fra

samleledningen.

Det er viktig & merke seg at filterene ble drevet betydelig lengre enn
de ellers ville, sett ut fra vannkvalitet. Vanligvis ville tilbakespyl-
ingen skjedd tidligere. Vannkvaliteten fra de enkelte filtere viser der-
for at filterene er noe ute i fasen for filtergjennombrudd. Situasjonen
er derfor ikke helt representativ for normal drift av anlegget.

6.2.2 Turbiditet etter spyling

Store forskjeller i turbiditet i filtrat fra de enkelte filtere ble regi-
strert for tilbakespylingen. Ftter tilbakespylingen ble derfor hoved-
vekten lagt p& filtrat fra de enkelte filtere. Tabell 4 og figur 4 og 5
viser resultatene. Tabell 1 angir tidspunkt for tilhakespyling av fil-

terene,.
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Tabell 4. Turbiditet i filtrat fra de enkelte filtere.

Tidspunkt 19.35 19.36 15.48 19.52 19.58 19.53 | 20.00 |206.06 | 20,07 | 20.10 | 20.13 ] 20.16

Fitter nr, 9 9 9 9 8 8 B 7 7 7 7 7

Turbiditet 0,9 0,9 1 1 ¢,3 6,34 0,33 .38 0,38 0,37 0,35 | 0.36

Tidspunkt 26.17 | 20.38 | 20.19 20,20 §20.23 20.29 | 20.51% 20.52 20,53 20,58 | 26.55120.56

Fiiter nr, 6 & & 5 & 3 5 5 5 5 5 3

Turbiditet 0,42 0,43 0,85 0.5 6,58 0,59 0.7 0,65 6.6 0.6 0,87 | 0.55

Tidspunkt 20.58 | 20.59 21.00 .02 21.08 [ 27.05 21.06 | 21.07 | 21.08 | 27,14 | 21,38 §21.35

FHter nr. 5 5 3 5 4 4 4 3 4 4 3 3

Turbiditet 0,55 0,56 a.8 6,56 0,35 0,28 a,27 0,23 9,22 -} 8,2 8,5 g,5%

Thdspunit 21.39 2160 [ 21,80 29,82 | 21,48 21,85 | 21,47 | 23,48 | 21.56 21,57 | 21.58¢22.01

FHter nr. 3 3 3 3 3 3 3 3 H 2 2 2

Turbiditet 0,485 0,56 0,64 0,66 0.7 0,73 0,7 a,7 0,2 0,2 0,2 0,18

Tldspunky 22.62 22.04 22.06 | 22,08 [ 22,09 |22.12 22.15 {22.18

Fliter nr, 2 2 2 1 1 1 1 H

Turbiditet 0,2 0.2t 0,21 9,18 9,18 0,18 0,17 9,17

Resultatene viser at ogsd etter tilbakespylingen varierer turbiditet i
filtratet fra de enkelte filtere betydelig.

Filter nr. 10 (figur 5) har meget h¢y turbiditet i etableringsperioden,
men etter ca. 20 minutters driftstid er turbiditetsverdien nede pa ca.
0,6 NTU. Selv om en ytterligere reduksjon finner sted utover i drifts-

fasen kommer en ikke under kvalitetskravene til drikkevann for dette
filteret.

Etter bare ca. 2,5 timers driftstid begynner filter nr. 10 & vise forste
tegn pd filtergjennombrudd, og relativt raskt deretter oppnds svert

dérlige resultater. Dette samsvarer godt med resultatene fra for til-
bakespylingen.

Et stykke ut i pericden for filtergjennombrudd bedres filtratet betrak-
telig. Det er ikke funnet noen sikker forklaring p& dette.

Ogsa filtrat fra filter nr. 9 viser h¢ye verdier for turbiditet. KI.
19.35 og 19.52 méales turbiditet p& henholdvis 0,9 og 1,1 NTU, ca. 2,5
- 3 timer etter avslutning av tilbakespyling av filteret. Dette samsva-

rer ogsd godt med resultatene for filteret fra f¢r tilbakespylingen.

Filtratet fra filter nr. 1 og 2 viser turbiditet i omraédet 0,17 - 0,2
NTU mellom kl. 21.56 og 22.16, altséd etter ca 3 timers driftstid. Re-

sultatene ligger godt under drikkevannskravene og er betydelig bedre
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enn resultatene fra de andre filterene. Forholdet samsvarer ogsé godt

med resultatene fra disse ftilterene fra for tilbakespyling.

Resultatene fra filterene 3 - 8 ligger n& mellom resultatene fra oven-
nevnte filtere. Forholdet er cogsé i hovedsak i samsvar med resultatene

fra fer tilbakespylingen.

Surhetsgraden i koagulert vann er sveart viktig for fellingsprosessen.

Det optimale omride regnes vanligvis & ligge mellom pH 5,8 og 6,2.

Figur 6 viser surhetsgraden i filtrat fra samleledningen. Den forste
tiden etter oppstarting av anlegget ligger pH-verdien opp mot pH 9.
Kl. 11.20 er den imidlertid falt til under pH 6,2 og ligger i hovedsak

jevnt i omréddet pH 6,1 - 6,2 gjennom resten av undersokelsen.

10.5 4

pH

Ki: 12 18 24
BB0422

Figur 6. Surhetsgrad i filtrat fra samleledningen.
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Resultatene av mélingene av surhetsgrad fra de enkelte filtere er ikke
gjengitt, men viser svzrt jevne verdier i omradet pH 6,1 - 6,2.

Tilbakespylingene av filterene resulterer ikke i endringer av pH-ver-
dien. Den eneste endring av surhetsgraden som registreres etter mod-
ningsfasen for filterene er tilbakelagt, er en ¢kning fra pH 6,15 til
pH 6,3 mellom k1. 12.30 og 12.45. Endringen ble registrert under mé-
ling av filtrat fra filter 9 og resultatene er ikke giengitt. Det er
grunn til & anta at en tilsvarende endring ogsd finner sted for filtrat
fra samleledningen og de andre filterene. Endringen i surhetsgraden
er sannsynligvis fordrsaket av reduksjonen i dosering av aluminiums-
sulfat fra ca. 31 mg/1 til 28,7 mg/l ca. k1. 12.30.

Den hdye pH-verdien etter oppstarting av anlegget er trolig fordr-
saket av den h¢ye pH-verdien i tilbakespylingsvannet. Det tar hele 1
time og 50 minutter fér restene av lutforbindelsene tilfredsstillende er
vasket ut av filterene, og pH-verdien er kommet ned mot den ¢vre del
av det optimale omradet for fellingsproéessen. Denne ugunstige sur-
hetsgrad kan forlenge etableringsfasen for filterene etter oppstarting.

Lutdoseringen til renvannet ble stanset k1. 14.55. Under tilbakespyl-
ingen av filterene ble derfor vann med pH-verdi i omridet 6,1 - 6,2
benyttet. Dette forérsaket ingen endring i filtratets surhetsgrad etter
tilbakespylingen.

Figur 7 angir sammenhengen (korrelasjonen) mellom turbiditet og sur-
hetsgrad i etableringsfasen for filterene (mellom kl. 09.30 og 11.10).
Den linewre sammenhengen er tilfredsstillende og den ikke linemre
sammenhengen er meget god. H¢y turbiditet og he¢y pH-verdi sammen-
faller. Det samme gjor lav turbiditet og lav pH-verdi.

6.2.4 Alger

Alger ble bestemt i révann i to forskjellige tidspunkt i filtrat fra sam-

leledningen. Tabell 4 viser resultatene.

Révannet viser relativt lave verdier. Dette har selvsagt sammenheng

med at Akersvannet var islagt og algeproduksjonen av den grunn var
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sveert begrenset. Av de tilstedeverende alger var Microcystis aerugi-

nosa den klart dominerende. Men det ble ogsd pévist celler av Step-

hanodiscus astraea og Melosira ambigua.

surhetsgrad

5.0 -
4.0
3.0 - . v ¥ T v v v v T
0.0 0.4 ¢.8 1.2 1.5 2.0 2.4 2.8 3.2
Turbiditet v N=13
Y =0.82X +8.43 R=0.893 F<0.001 SD=0.43

Figur 7. Korrelasjon turbiditet - surhetsgrad mellom k1. 09.30 og
11.10.

Tabell 5. Innhold av alger i filtrat.

Filter e Tidepunk Klorofyll Remso- Filter nr. Tidspunkt Kl.orofyll a Rense-
iug/l — | effekt ! ug/i effekt
7 16.40 0,83 36
Samleledning 11.15 4,03 - 98 7 19.55 0,05 95
" 11.45 0,08 34
" 12.50 6,22 83 3 16.05 0,55 58
# 15.40 6,67 49 6 20.15 0,04 96
" i9.3¢0 0,03 97
® 21.060 G,14 85 5 15.55 0,43 87
" 22.15 0,07 93 5 20.50 0,11 88
g 12.50 0,09 93 L 21.00 0,03 97
9 16.40 1,14 12
9 19.30 0,11 88 3 15.20 6,24 82
3 21.30 0,02 98
10 16.40 6,97 25
10 17.50 0,09 83 2 15.10 0,02 99
16 15.05 ¢,06 94 2 21,50 0,03 97
10 20,490 0,25 73
10 1,15 0,49 48 1 22.00 0,02 98
8 16.40 0,97 25 Ravann 12.20 1,30
8 20.00 0,04 96 " 22.45 0,94
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Figur 8 angir trendkurve for klorofyll-a i filtrat fra samledningen.

Tabell 5 viser klorofyll-a i révann og i spredte pre¢ver i filtrat fra de
enkelte filtere.

K1l. 11.00 pévises ikke alger i filtratet fra samleledningen. Avskillin-
gen av alger i filterene i denne periode er meget god. Tidspunktet
samsvarer da ogsd med lave mélinger av bl.a. turbiditet. En del andre

parametre indikerer ogsé et gunstig driftstidspunkt for filterene.

I filtratet uttatt kl. 15.30 pavises imidlertid alle tre ovennevnte alger.
Turbiditet er i dette tidspunktet méalt til 2,3 NTU og angir at filterene
skulle veert tilbakespylt for lenge siden. Den prosentvise renseeffek-

ten av Microcystis aeruginosa er likevel nesten 60 % og renseeffektene

for Stephanodiscus astraea og Melosira ambigua er henholdsvis 72 % og
57 %.
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Figur 8. Klorofyll-a i filtrat fra samleledningen.
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Tabell 6. Innhold av alger i filtratet.

Ravann Filtrat Renseeffekt
Tidspunkt ki. 11.00 11.00 11.00
Microcystis aeruginosa
antall celler/] 483 400 -0 - 100 ¢
Stephanodiscus astraea
antall celler/} 4 040 -0 - 100 %
Melosira ambigua
antall celler/l 2 920 -0 - 100 %
Tidspunkt ki, 15.30 15.30
Microcystis aeruginosa
antall celier/l 194 400 60 %
Stephanodiscus astraea
antall celler/l 1 120 72 %
Melosira ambigua
antall celler/] 1 246 57 %
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De to rdvannspr¢vene varierer noe. Forholdet samsvarer med verdier
funnet for turbiditet. Filtratet fra samleledningen viser svert lave
verdier for klorofyll-a i driftsfasen av filterene.

Utover i filtersyklusen ¢ker imidlertid klorofyllinnholdet. Men rense-
effektene er fortsatt ca. 50 prosent kl. 15.30. Da skulle filterene nor-
malt veert tilbakespylt for lenge siden. Ravannskvaliteten k1. 10.00 er
benyttet for utregning av renseeffekter for filtrat fra for tilbakespy-
ling av filterene. Etter tilbakespyling av filterene er ré&vannskvaliteten
kl. 22.30 benyttet.

For de enkelte filtere ¢ker ogsd gjennomgangen av klorofyll utover i
filtersyklusen. De enkelte filtere viser imidlertid store individuelle
forskjeller. 1 hovedsak har filterene 6, 7, 8, 9 og 10 de darligste
renseeffekter, mens 1, 2, 3 og 4 har de beste renseeffekter. Forhol-
det samsvarer i store trekk med det som ble registrert for turbiditet

og har trolig samme forklaring.

Figur 9 angir sammenhengen mellom turbiditet og klorofyll. Som det
framgér av figuren er sammenhengen ekstremt god. Ligningen for sam-
menhengen er angitt under figuren.

0.84 4
0.72
0.80
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=
S 2.38
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et
4
< o.24
- .
[
5
>
0.12 ]
0.00 e r T T ¥ r v v r T T v T v
0.0 0.4 0.8 1.2 1.5 2.0 2.4 2.8 3.2
Turbiditet + N=5
Y =0.30X -0.03 R=1.00 F.0.001 SD=0.14

Figur 9. Korrelasjon turbiditet - klorofyll.
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Den gode sammenhengen mellom turbiditet og klorofyll medfgrer at
turbiditet i filtrat i rimelig grad ogs® kan benyttes for indikasion av
alger i filtrat. En daglig drift av anlegget etter turbiditet, som er
enkel og rask & méle, medferer at ogsé algene holdes under kontroll.
Pet understrekes imidlertid at sammenhengen mellom turbiditet og klo-
rofyll kan endres over tid, pga. bl.a. endringer i ravannskvaliteter
eller endringer i driftsforhold ved anlegget. En kan derfor ikke forut-
sette at ovennevnte sammenheng er helt identisk under andre révanns-

kvaliteter eller andre driftsforhold.

6.2.5 Total ocrganisk karbon (TOC)

Totalt organisk karbon (TOC) er r &lt i samleledningen. Resultatene er

angitt i figur 10.

{mg/1)

TOC.

KL ey 18 24} |

860422

Figur 10. Totalt organisk karbon i filtrat fra samleledningen.
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Trendkurven for TOC viser i hovedsak samme generelle utvikling som
for bl.a. turbiditet og klorofyll. I etableringsperioden for filterene
har innholdet av TOC i filtratet en fallende trend med renseeffekter i
omrddet 35 - 55 prosent. I beste del av filtrenes driftsperiode er ren-
seeffektene ca. 55 prosent, men innholdet av TOC er likevel hele 3,4
mg C/11i filtratet.

For TOC er kvalitetskravene til drikkevann 2 mg C/l. Overskridelsen
er dermed i omrédet 70 - 140 prosent.

Révannskvaliteten pd sommeren med okt algevekst resultaterer trolig i
enda h¢yere innhold av TOC. Dette gpker behovet ytterligere for re-
duksjon av innholdet av TOC i renvannet.

Sammenheng mellom turbiditet og TOC er vist i figur 11. Resultatene

viser ingen eller svert darlig sammenheng mellom disse parametrene.

Det er ikke gétt inn pd differensiering av TOC, men resultatene tyder

péd at TOC i liten grad foreligger i partikuler form i filtrerenes
driftsfase.
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Figur 11. Korrelasjon turbiditet i TOC i filtrat fra samleledningen.
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6.2.6 Andre vannkvalitets_garametre

I tillegg til parametre, som i hovedsak er relatert til alger, er det

medtatt en del andre data for vannkvalitet. Disse parametre er:

- Aluminium
- Jern
- Mangan

- Farge

?nske om & medta aluminium er begrunnet ut fra at tilsetting av alu-
miniumssulfat i koaguleringsprosessen ofte forer til et uénsket hoyt
innhold av aluminium i filtratet. I den senere tid har det vert en sterk
fokusering pé#& aluminium fordi inntak fryktes & innebere helsemessige
uheldige effekter.

Undersgkelse av jern, mangan og farge i filtratet har bakgrunn i mu-
lige lave oksygeninnhold og derfor mulige reduserende forhold i van-
ret pd inntaksdypet i Akersvann. Jern og mangan fryktes derfor &

utleses fra bunnsedimentene.

Aluminium

Révannet har et aluminiumsinnhold pd 24 og 33 pg Al/l henholdsvis kl.
10.00 og 22.30. Figur 12 viser trendkurve for aluminiumsinnhold i
filtratet fra samleledningen. Som det framgdr av figuren oker alumi-
niumsinnholdet raskt utover i filtersyklusen. Allerede kl. 11.30 over-
skrides kvalitetskravene til drikkevann, som er 100 pg Al/l for full-

renset vann.
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Figur 12. Aluminiumsinnhold i filtrat fra samleledningen.

»

Figur 13 angir sammenhengen mellom turbiditet og aluminiumsinnhold i
filtrat fra samleledningen. Resuitatene viser meget god korrelasjon
mellom overnevnte parametre og tyder pé at turbiditet i filtratet ogsé

gir gode opplysninger om innholdet av aluminium.



- 30 -

1000 -

875 -

750 4

(pg/1)

625 4

wm
Q
[#]

Aluminiumsinnhold
w
~
wm

250 4

125 4

0.0 0.4 0.8 1.2 1.8 2.0 2.4 2.8 3.2
Turbiditet + N=7

Y =288.13 X +33.82 R=0.89 P<0.001 SD=130.77

Figur 13. Korrelasjon turbiditet aluminiumsinnhold i filtrat fra samle-
ledningen.

Regresjonsligningen nederst p& figur 13 viser at ved turbiditet 0,30
NTU (kvalitetskravene til drikkevann) fis et aluminiumsinnhold pé 120
pg Al/l i filtratet. Av de to overnevnte parametre er derfor alumin-
iumsinnholdet begrensende for driften av anlegget. Ved bruk av alu-
minium som driftskriterium er driftstiden for filterene enda kortere
enn den tidligere angitte 1 time 40 minutter.

Mangan

Manganinnholdet i rdvannet er 130 og 50 pg Mn/1 henholdsvis k1. 10.00
og 22.30.

Figur 14 angir manganinnhold i filtrat fra samleledningen. Generelt

viser resultatene samme forlep som for flere av de andre parametre.
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Figur 14. Mangan i filtrat fra samleledningen.

Selv om manganinnholdet ¢ker relativt mye utover i filtersyklusen er
likevel innholdet lavt i forhold til drikkevannskravene (100 pg Mn/l).

Figur 15 viser kurve for sammenhengen mellom turbiditet og mangan i
filtratet. Utenom én verdi er sammenhengen mellom disse parametre
meget god og viser at ogsd turbiditet kan benyttes som driftspara-
meter for mangan.
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Figur 15. Korrelasjon turbiditet - mangan i filtrat fra samleledningen.

Jern

I rdvannet er det mélt jerninnhold pd 210 og 150 ug Fe/l henholdsvis
ki, 10.00 og kl. 22.30. Figur 16 angir innholdet av jern i filtrat fra
samleledningen. Resultatene viser et ¢kende innhold utover i filter-
syklusen. Renseeffektene er imidlertid 70 - 98 % og gir verdier helt
ned 1 5 - 60 pg Fe/l i filtratet.

Helsemyndighetenes krav til jern i drikkevann er 100 vg Fe/l for full-
renset vann.
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Figur 16. Jerninnhold i filtrat fra samleledningen.

Figur 17 angir kurve for sammenhengen mellom turbiditet og jern.
Resultatene viser meget god sammenheng mellom disse parametre. Tur-
biditet kan derfor ogsd benyttes som driftsparameter for jern.
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Figur 17. Korrelasjon turbiditet - jerninnhold.
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Farge
Farge ble i révannet mélt til 23,5 og 23 mg Pt/l1 henholdsvis k1. 10.00
og 22.30.

Figur 18 angir resultatene for filtrat i samleledningen. Fargen ligger
jevnt i omrddet 4 - 5 mg Pt/]1 gjennom hele filtersyklusen. Dette gir

en renseeffekt pa vel 80 %.

Helsemyndighetenes krav til farge i fullrenset vann er 5 mg Pt/1.
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Figur 18. TFarge i filtratet frs samleledningen.

€.3  Konklusjon vannkvalitet

Ut fra de foreliggende kvalitetsdata kan fglgende konklusjon trekkes

om vannkvaliteten:

- Révannet har (selvsagt) et relativt lavt innhold av alger. Inn-

holdet forventes & pke betydelig utover sommeren.

- Modningsfasen for filterene er sveert lang. Betydelig forurens-

ningsmengder blir tilf¢rt renvannet i denne perioden.
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Driftsfasen for filterene er svert kort og resulterer i svert lav

kapasitet p& anlegget.

pH-verdien i modningsfasen for filterene er for h¢y og ligger

utenfor optimalt pH-omride.

Turbiditet i filtrat i samleledningen er h¢y i modningsfasen for
filterene, relativt lav i driftsfasen og ¢ker raskt i fasen for fil-
tergjennombrudd. Det er store individuelle forskjeller mellom de

enkelte filtere.

Innhold av klorofyll i filtrat er sveert lavt i filterenes driftsfase,
men ¢ker noe utover i filtersyklusen. Klorofyllinnhold i filtrat fra
de enkelte filtere viser store forskjeller. Sammenhengen mellom

turbiditet og klorofyll i fiitratet er svert god.

Alger holdes godt tilbake under optimal drift av filterene, men
bryter gjennom filterene i fasen for filtergjennombrudd.

Innholdet av TOC i filtratet er relativt he¢yt ogs& i filterenes

driftsfase.

Aluminiumsinnhold i filtrat fra samleledningen er lav i driftsfa-
sen, men ¢ker rakst utover i filtersyklusen. Sammenhengen mel-

lom turbiditet og aluminiumsinnhold i filtratet er sverrt god.

Farge, jern og mangan er lavt i filtratet fra samleledningen i

store trekk gjennom hele filtersyklusen.

Det er meget gode korrelasjoner mellom turbiditet og parameter-
ene klorofyll, aluminium, jern og mangan i filtratet. Turbiditet er

derfor en god driftsparameter for disse parametre.
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ANBEFALINGER FOR FORBEDRET DRIFT AV ANLEGGET

Rasert p& foreliggende data gis en del anbefalinger om endringer i
anlegget. I denne omgang er anbefalingene i hovedsak begrenset til
enkle og relativt sett lite kostnadskrevende tiltak som fortrinnsvis bor
giennomfgres for neste undersekelse startes. Anbefalingene er folg-

ende:

7.1 Dosering av syre

Surhetsgraden i rdvannet forarsaket relativt sméa problemer under denne
undersgkelsen. Utover sommeren forventes imidlertid pH-verdien & ¢ke
betydelig pga. algevekst. Det regnes derfor med at det blir vanskelig
4 holde surhetsgraden innenfor det optimale omridet for fellingspro-
sessen uten store doseringer av aluminiumssulfat. Det anbefales derfor
dosering av syre til rdvannet. Tilsettingen bor skje i god avstand for
tilsetting av aluminiumssulfat. Doseringen bé¢r styres proporsjonalt med
vannmengde og med manuell tilleggsjustering. Siden Akersvannverket
kun er et reservevanrverk, som sjelden benyttes, er overstyring av

doseringen etter pH ikke n¢dvendig.

En mulighet for kontinuerlig maling av pH-verdi i filtrat beér etable-

res.

7.2 Fordeling av vannmengde p& de enkelte filtere

Det ble registrert store forskjeller i vannkvalitet mellom de ulike til-
tere. Forholdet kan ha flere &rsaker, bl.a. kan filtermediet veere et
problem. Et forhold som trolig ogs& har en viss betydning er skjev
hydraulisk belastning mellom de ulike filtere. Det finnes ikke vann-
mélere p& utlépsledningene fra hvert enkelt filter. Indirekte volume-
triske mélinger har gitt indikasjoner om at skjevheter i hydraulisk
belastning forekommer mellom de enkelte filtere. I skrivende stund er
tiltak igangsatt for forbedring av dette ved installasjon nye innlgpsror
til hvert filter.
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7.3 Dosering av hjelpekoagulant

Et stert problem er som tidligere nevnt kort filtersyklus, darlig kapa-
sitet og rask utvikling av darlig kvalitet i filtratet. Egentlig er dette

tre sider av samme sak.

Bruk av hjelpekoagulant forbedrer ofte heftmekansimene mellom slam
og filtermedium og gir ofte forlenget driftstid for filterene og forbed-
ret filtrat. Det finnes flere typer hjelpekoagulanter pd markedet. Mag-
nafloc LT 20 er en nonionisk type som har vist seg effektiv ved mange
vannverk. Denne anbefales benyttet.

Doseringen av hjelpekoagulant be¢r skje proporsjonalt med hydraulisk
belastning og videre skje midt mellom doseringspunkt for aluminiums-
sulfat og utlgp av rdvannsledningen til filterene. Oppholdstiden mellom
doseringspunkt for LT 20 og innlgp til filterene kan bli noe kortere
enn optimalt. Det er imidlertid vanskelig p4 en rimelig méte & forbedre
dette.

Det er vanskelig p& forh&nd & angi ngdvendig dosering. For bestemm-
else av optimal dosering av Magnafloc LT 20 ber flere ulike doseringer

utpr¢ves. Vanligvis ligger doseringene i omrédet 0,05 - 0,20 mg/l.

7.4 Filtermediet

Filtermediet er selvsagt helt essensielt i en filterprosess.

Prover er uttatt fra filtermediet i filter nr. 5.

Kornfordelingsanalysene viser kornstg¢rrelser, med effektiv diameter
(dlo) pé& 1,25, 1,60, 1,40 og 1,65 mm for henholdsvis 5 cm, 20 cm, 35
¢m ned i antrasitt og 10 cm ned i sand. Uniformitetskoeffisientene for

overnevnte filtermedier er utregnet til henholdsvis 1,90, 1,75, 1,85 og
1,5.
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Det minste filtermediet ligger p& toppen av filteret og det storste ned
mot bunnen av filteret. Faktisk har sanden stgrre kornstorrelse (dlo)
enn alle de tre mélte kornstgrrelser i antrasitten. Fordelingen av medi-
ene i dybden er helt motsatt det som tilstrebes i et filter. For & opp-
nd storst mulig slamlagringskapasitet i filteret ber de stérste korn-
storrlesene vere pi& toppen av filteret og for & oppnd best mulig rense-
effekt be¢r de fineste kornstérrelsene vere i bunnen. Trolig er derfor
filtermediet en medvirkende &rsak til at anlegget fungerer utilireds-
stillende.

Uniformitetskoeffisientene for mediene er ogs& noe heoye. Et generelt

kriterium er at den b¢r vere under 1,5.

Kornfordelingsanalyse er ogsé foretatt for filtermediet i filter nr. 1.
Den effektive diameter (dw) er 1,5, 1,6 og 1,8 mm for henholdsvis 0
- 9 cm og 30 cm ned i astrasitt og midt ned i sanden. Uniformitets-
koeffisienten for de tre ovennevnte medier er henholdsvis 2,0, 2,25 og
1,5.

Filtermaterialet har noe stérre effektiv diameter i filter nr. 1 enn fil-
ter nr. 5. Pen samme generelle trenden forekommer imidlertid ogsé i
filter nr. 1. Den fineste kornsterrelsen ligger ¢verst i filteret og den
storste nederst. Altsd som nevnt det motsatte av hva som er ¢nskelig.

Uniformitetskoeffisientene i antrasittlagene er ogsd noe stor i filter nr.
1.

Det kan ogsd reises tvil om kornsterrelsene ligger i det riktige om-
ridet. Det kan tenkes at kornstgrrelser for sand er noe stor. For
nermere vurdering av filtermediet og slammets akkumulering i filteret

anbefales hull boret i filterveggene i to av filterene.
Hullene bé¢r vere 1 - 2 cm i diameter & ha folgende plassering:

- Noen f& cm over antrasittlaget.

- 5 cm under overkant antrasittlag.

- Midt nede i antrasittlag.

- 3 cm over underkant av antrasittlag.
- 5 cm under overkant sandlag.

- 20 em nede i sandlag

- 40 cm nede i sandlag.
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Et kort r¢r bér monteres inne i hullene og en giennomsiktig plastled-
ning monteres pd r¢rene. Plastledningene be¢r féres over hoyeste niva
i filterene og forsyvnes med cm-avlesning p& baksiden. Disse r¢rene vil
gi verdifull informasjon om slamakkumuleringen i filterene og indikere

om riktig kornst¢rrelse pad filtermediet er valgt.

Rorene vil ogs8 gi opplysninger om undertrykk oppstar inne i filteret.
Undertrykk kan forekomme inne i filterene mot slutten av filtersyk-
lusen ved store slambelastninger og store hydrauliske belastninger.
Undertrykkene fordrsakes av for stort falltap i filteret i forhold til
tilgjengelig trykk over filteret. Ved undertrvkk kan slam akkumulert i
filteret lpsne og tilfgres filtratet.

Trolig er det liten sannsynlighet for at undertrykk forekommer inne i
filteret, men undertrykk kan muligens forklare den plutselige toppen i

turbiditet i filtrat fra filter nr. 10 ca. k1. 21.30.

7.5 Registrering av vannkvalitet fra hvert tilter

Under forste del av unders¢kelsen var det kun mulig & folge vannkva-
liteten fra samleledningen. En hadde imidlertid mistanke om forskjeller
i vannkvalitet mellom de ulike filtere og hull ble under unders¢kelsen
boret i utl¢psledningen fra hvert av filterene. Dette gjorde det mulig
& fglge vannkvaliteten fra de enkelte filtere.

Mistanken ble bekreftet. Det var store forskjeller i vannkvalitet mellom
filterene. Selv om tiltak nd er gjennomfort for 4 redusere disse for-
skjeller anbefales likevel kraner pésatt disse hull og ledninger fort fra
de enkelte filtere og til et samlepunkt hvor vannkvaliteten kan folges.
En kan da tilbakespyle filterene mer optimalt. Turbiditet er en para-
meter som har sammenheng med en rekke andre parametre for vann-
kvalitet. Turbiditet kan derfor benyttes for daglig drift av filterene.

7.6 Forste filtrat til avigp

Utlppene fra filterene fores til samleledning og videre til renvanns-
tank. Det er ingen mulighet for & fore forstefiltratet etter oppstarting
eller tilbakespyling av filterene til avigp. Resultatene fra vannkvali-
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tetsmélingene viser h¢ye verdier av forurensninger i forste del av
filtersyklusen. Selv om vesentlige forbedringer gjennomfores for drift
av filterene, vil likevel f¢rste del i en filtersyklus alltid ha darlig
vannkvalitet. En meget vesentlig del av forurensningene i filtratet
gjennom en filtersykius vil forekomme i modningsfasen for filteret. Det

er derfor vesentlig at dette fores til aviep.

Det anbefales montering av T-r¢r og ventiler pd utlgpsledningen fra
hvert filter. Det er sveert trangt for denne montering pé disse led-
ningene og kostnadene vil bli noe h¢ye. Det er likevel viktig & gjore

disse endringene.

7.7 Tilbakespylingsvann for filterene

Tilbakespylingen av filterene skjer med alkalisert renvann. Like etter
oppstarting av filterene har derfor filtratet meget hoye pH-verdier, og
langt over det optimale for fellingsprosessen. Dette medvirker trolig
til en forlengelse av modningstiden for filterene og en forverring av

filtratets kvalitet,

Siden forstefiltratet ikke fgres til avlgp, men gar til renvannstanken
og videre til forbruker, er det serlig viktig 8 forbedre forholdet.
Ogsé dersom ngdvendige ombygginger utferes slik at forstefiltratet
fores til avigp wvil en mer optimal fellings-pH redusere modningstiden
for filterene og dermed ¢ke anleggets kapasitet og forbedre filtratets

kvalitet.

Forbedringen kan skie pd flere ulike méter. Noen av disse er:

- Stoppe alkaliseringen til renvannet. Tilbakespylingen av filterene
skijer da med vann med pH 5,8 - 6,2. Tiltaket er enkelt og rime-
lig og gir optimale forhold for koaguleringsprosessen. Imidlertid
blir renvannets pH-verdi i omrldet 5,8 - 6,2, som er langt lav-
ere enn kvalitetskravene til drikkevann tilsier. Disse kravene til
surhetsgrad er i hovedsak begrunnct ut fra reduksjon av den
mer langsiktige korrosijon pé ledninger og armatur. Siden Akers-
vennverket arlig er i drift 1 svert begrenset tid, har denne kor-

rosjonen ingen vesentlig praktisk betydning.
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Det som imidlertid kan vsre et problem er at surhetsgraden i
ledningsnettet endres tildels betydelig etter oppstarting av Akers-
vannverket. Denne raske endring av surhetsgrad pé ledningsnet-
tet kan medfgre at bl.a. fastsittende organismer i ledningsnettet

feres med vannet til forbruker og kan bl.a. misfarge vannet.

I hovedsak er dette et bruksmessig problem av trolig begrenset
varighet. Problemene mé veies opp mot forventet forbedret rense-
effekt i filterets etableringsfase. Den forbedrede renseeffekt er
av bé&de fysikalsk-kjemisk, biologisk og mikrobiologisk art og
kan ha reell hygienisk betydning.

- Etableringen av syretilsetting i koaguleringsprosessen muliggior
ogsd en viss tilleggsjustering av surhetsgraden i filterenes eta-
bleringsfase. Siden pH-verdien i filtratet synker relativt raskt
utover i etableringsfasen kreves en tilsvarende endring i doser-
ing av syre. Det kan ogsd forventes noe ulik endring i pH-verdi
i forskjellige dybder av filteret som vanskeliggj¢r bruken av syre
til dette formalet.

7.8 Totalt organisk karbon (TOC)

Et noe he¢yt innhold av TOC ble registrert i renvannet, selv i guns-
tigste driftsperiode for anlegget. Selv om overnevnte tiltak vil for-
bedret anleggets drift, vil de neppe i tilstrekkelig grad redusere inn-
holdet av TOC.



VIDERE ARBEID

Det foreslds gjennomfort en ny underse¢kelse i lgpet av august 1086,
Algeveksten forventes da & veere hey. Tiltakene nevnt under punktene
7,1 - 7,2 - 7,3 og 7,4 bér utferes eller forberedes for den nye un-
dersgkelsen gjennomféres. Under denne unders¢kelsen vil den okte
algemengden i rdvanret skape betydelig forverrede driftsforhold. Det
kan derfor tenkes at tiltak utover det som er nevnt i punkt 7 wvil bl
foreslatt. Disse tiltakene vil veere mer omfattende og kostnadskrev-

ende. P& det ndverende tidspunkt er det noe tidlig & si noe om dette.

I neste undersgkelse vil det i betvdelig sterkere grad bli fokusert pé

alger og algetoksiner i filtratet.
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materiale og farge | cellulosebiekeriers avigpsvann
F-81434 @ivind Tryland. Mai 1984

Driftsassistanse
Vannrenseanlegg, ASV A/S Fundo Aluminium
(0-83141 Eigil Iversen, Torbjgrn Damhaug. Juni 1984

Ammonium som forurensningsparameter
0-83035 Kim Wedum. August 1984

Driftsoppfelging av Biovac renseanlegg for heldrsbolig
0-82101 Bjarne Paulsrud. September 1984

Kalkfelling pd smé renseanlegg
0-83067 Ragnar Storhaug. Oktober 1984

Hyagienisering av slam ved lufttilfersel (Janca-prosessen)
(-84050 Bjarne Paulsrud, Gunnar Langeland. September 1984

Utvikling av fukket markonstruksjon.
Prasesslgsning og optimalisering
0-84091 Kjell Maroni, Eivind Lygren,
Bjprn Braaten. Oktober 1984. (Sperret)

Forurensningsproduksjon fra husholdning

Halvarlig sommerunderspkelse fra Sydskogen i 1983,
Reyken kommune.

F-83451 Lasse Vraie. Oktober 1984

Luftet lagune for rensing av sigevann
0-83027 Ragnar Storhaug. April 1985

Avlgpsvannmengder tilfgrt paslippene ved SRV i 1983 og 1984
0-83090 Lasse Vréle. April 1985
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Spesifikk forurensningsproduksjon fra husholdning
Enkel fitteraturstudie
0-84131-01 Lasse Vréle. Mars 1985

Kritisk analyse av spesifikke forurensningsmalinger
0-84131-02 Lasse Vrale. Mars 1985

Treatment of leachate in aerated lagoons
Lab-scale study
0-84022 Ragnar Storhaug. Juli 1985

Fiskeoppdrett pa Granerudstga, Nesodden
(0-85233 Bjgrn Braaten, Torbjgrn Damhaug. Juni 1985

Oppdrett av ferskvannskreps ved Mesna Bruk A/S
Forprosjekt

0-85126 Sigurd Rognerud, Stellan Karlson
Torbjern Damhaug, Gosta Kjellberg. August 1985

Driftsassistanse - Vannrenseanlegg ved Steens Fornikling A/S
0-84157 Qivind Tryland. August 1985

Spillvarmebasert akvakulturanlegg i Tyssedal
Forprosjekt
(0-85226 Kjell Maroni, Erlend Waatevik. September 1985 (Sperret)

Driftsassistanse - Avigpsiedning

Hevik Lys A/S

0-85221 @ivind Tryland, Eigil lversen,
Ase K. Rogne. August 1985

Teknologi og miljg i oppdrettsnaring
(0-84159/0-84160 Kjell Maroni. Januar 1985

Rensing av blyholdig avigpsvann.
Undersgkelser ved Sgnnak Batterier A/S
0-86222 Eigil Iversen, Qivind Tryland. September 1985

Spillvarmebasert oppdrettsanlegg i tilknytning
til Sauda Smelteverk A/S
0-84167 Kijell Maroni. April 1985 (Sperret)

Overforing av avigpsvann fra Bekkelaget rensedistrikt
til Sentralrenseanlegg Vest, SRV.

Noen vurderinger av VA-tekniske konsekvenser
0-85147 Lasse Vrale. Oktober 1985

Arealreduksjonsfaktorer. Fase i1
Nadbgrmaélinger i finmasket nett i Oslo
0-85213 Qddvar Lindholm. Desember 1985

Vann- og avigpstekniske lgsninger for Helleberg hytteomrade
Nordstul, Store-Ble, Notodden kommune
(0-85292 Lasse Vrale. Oktober 1985

Fremdriftsrapport for Frogn Vannverk
Perioden juni-oktober 1985
0-85211 Lasse Vrale. Oktober 1985

Landbasert fiskeoppdrettsanlegg i Grimstad
0-85262/Kristoffer Nas, Eivind Lygren, Torbjern Damhaug,
Kjelt Maroni, Bjgrn Braaten. November 1985 (Sperret)
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NIVANETT p& mikrodatamaskin
0-85207 Oddvar Lindhoim. Januar 1986

Utvikling av resirkuleringsanlegg for fiskeoppdrettsaniegg
0-81068 Eivind Lygren, Kjell Maroni. Aprit 1986

Avfall fra skip pé norske strender
0-85174 Tor Moxnes. Mars 1986

Driftsundersekelse av sglvvarefabrikkers renseanlegg
0-82108 Egil Iversen, Februar 1986

Utvikling av intensive oppdrettsanlegg
(-83089 Eivind Lygren. April 1986

Minivaninverk - forsgk i full skala med prototyp
0-84114 Tor Moxnes. Mai 1986

Saniteerbidrag fra yrkesaktive i Ringhygget
0-85255 Lasse Vrale. Mai 1986

Virkning av dynamisk regn p8 hydrogram
0-86037 Oddvar Lindholm. Juni 1986

Driftserfaringer fra kalkdoseringsanlegg i vannverk
0-86092 Jens Arne Ohren. Juni 1986






