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Forord,

Denne rvapport owhandler undersdkelser og vurderinger av ]
fo ilig de Testfold Interkommunale vann-~

e G fért under viér ledelse med assi-

t r: meskinmester Oskar Asker,

“ade, Sandefjord, snekker Hils Johan

Haugen, Iedrum, bVJeterirar A.Hop, lLarvik, byveterinar
1I,X.Siustad, Tgnshers og prgvetagere fra V,I.V., Tgnsberz.

hd . s I ] ot »

7i benvitter anledningen til & uttrykke var takk til dem
om har tatt del i arbeidet og som har en vesontlig del

av =ren for dets gliennomfgring.

ekksperimentelle undersgkelser tou i1 1 februar 19538
oz fortsatte aret ut.

iliegs til resultatene innvunnet ved undersgkelsene
¢53 har vi ved vurderingen av de enkelte vannkilder
t med erfaringer fra fglmende tidligere undersglkelser:

-]

1., Lelktor Oddvar D~lin: ‘“gnsberz drikkevann, undersgkelser
1953 - 195L,
2, Lektor Finn Gade ;  IEn limn zisk underspkelse av

., Statens institutt for folkehelse, diverse analyser.

for MNORSK INSTITULT FOR VANNFORSHNIN
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letoder oz kommentarer til begreper.

Undersglelsene er dels utigrt direkkte 1 marken, dels ved
lokkale laborstorier cg dels ved vart eget laboratorium.

Tet er stort sett brukt metoder for innsamling og behandling
av materialet som er vanlige fcr 1imnoclogiske, kjemiske,
bakteriologiskze og diologiske undersgkelser, Det finnes

i Norge ingen offisielle forskrifter for krav som settes

+31 drikkevann,eller for metoder som skal anvendes ved
undersdkelise aov drikkevann.

1, Limnolocsisize observasjioner

hor vert utfgrt i Tarris, ~cks ig, Svartangen 0% Eikeren.
Tannprgver er hentet fra forskiellige dyp og = mperatur,
olzsygeninnhold, surhetsgrad oZ elektrolytisk ledningsevine
registrert, Ie l1irmnologiske observasjoner exr utfgrt av
lektor F.Gade, Sandefjord, og av o0&3.

,emperacurmullnaer nAa forslkjellige dvp 1 en inns jg gir det
bestz uttryltk for vannets horisontale lagdeling sommer 0OF
vinter., I en vonnmasse som sgndre 2e1l av Farris vil man
overalt pa sarmme 4yp flﬂne praktislk talt samme temperatur.
£emneratur91 virker pé vonnets tett net sl:ik at vannet blir

tyngst ved 1.° oz lettere om det avk] jdles til under eller

cppvarmes tTil over L Ccverflatevannets temperatur er
bestemt av sol Sufnllﬂ” tufttemperatur, vind og fordampning.
Pa grunn av lagdeiingen sommer og vinter vil variasjoner

i overflatevannet bare meget 1angsomt forplante seg ned-

over i dypet, men vAr oz hgst, idet overflatevannets temp-

eratur passerer @ ha vi i de fleste norske inns iger en
= 2 o

T
fullsirkulasjon som blander vannmassene fra overflate til
bunn.

Cisygevinnholdet 1 en irnsjg er det beste uttrykk for den
s~mlode biolozisiie aktivitet, T en sjgp uten levende organ-
ismer hvor oksygeninnholdet er bestemt av den mengden som

en, vil vannet vesre 100 % mettet med oksygen.
- fertrinsvis aiger - i vannet vil fotosyn-
+11 overmetning {over 100 % med oksygen}.

0
igses frao 1lu
ter
gre
Tr det organiske stoff som nedbrytes i vannet ved hjelp av
Sr d
s

Er det plan
tesen kxunne 8

dvr, alger nod e er uten lys, eller mikroorganismer, Vil

s slte akktivitet fgre Til reduksion av oksygen
innholdet. I enkelte tilfelle laon alt oksygenet bli brukt
OTD

denne biologi

2, Kiemisk-fvsislke analyser

er blitt utfgrt ved vert lsoboratorium etter vanlige metoder
so~ brukes for drikkevann. Irgvene ble hentet av oss eller
endt oss med ilbefordring slik at det har gatt et minimum

av tid fgr analyseringen kunne ta til,

'TS

T~nnets surhetsgrad er uttrykt ved dets pi-verdi som erT
nvhengig av vannets innhold av opplgste s= lter, kulidi-
okksyd og humusstoffer. Svingninger 1 kullsyreinnholdet
DLET OV fotosyntese eller annen biologisite aktivitet, vil



fgre tir svinsninger i ~TT.verdienc., Jar oksvzen- oz pl-
vordiene er bestemt av biologiske prosesser svarer hgyt
oksyzeninnhold til lav p:i,

Vannets elektrolytiske ledninssevne evr et uttrykk for den
samlede mengde OV orm’é ste uorgariske salter, Som regel
svinger ledningsevne 0g hirdhetsgrad i1 takt,.

Tannets hirdhet er i hovedsalken bestemt av summen av

keolsium og magnesiumjoner. En tvsk hardhetsgrad (QdH)

svarer til 10 mg Cal pr.l. ©,5 ~di er meget blgtt; mens

2 %31 etter norske begreper er sd ndrat at det mexkes,
srnas ional malestokk fremdeles betesgnes

sktjgnt det etter inte
som meget Digtt,

Vannets far:

ey i)

o or hos oss vanligvis best 2t av dets innhold
av humus. Ta rgen uttrylkes i Hoz 1z {Oﬁ)hhvor en
sttaloeahet er 1ik 1 mg Pt som platinklorid pr.1, Verdier
rmellom 0 og L betegnes i Sverige (i Nerge finnes ingen
normer) som%tilfredsstillande®, men er verdien over 20

er vannet "anmfrkning rsvardt, Torge over Lo gigr det
tmindre tifinligt" som drikkevann. Vannets turbiditet

det vil si dets innhcld av suspenderte partikler som fa.eks,
leire eller plunkton, vil bli mé&lt som en del av fargen.
Permongannt-tallet er uttrylle for Oxﬁ“q15u stoff som 1lar
seg kjemisk oksydere v permanganat uncder visse betingelser.,
Tanllet kan uttrykkes sgm mZ oksvgen pr.l. Multipliseres

dette med 12,5 fis ml /100 Lhnkb som er vanlig betegnelse
i ITorge.

s innhold av tgrrstoff er bestemt for =2lle prgvene,
rapporten er bare tatt med gjennomsnitverdiene i

ius jonstabellen.
Yannets innb
oksygen og d
prgvene. Ie
mg/1 for mans
drikkevann,

d =v klorid, nitrat, fosfat, jern, mMANERN,
s alizalinitet
e
i

\D
91

bestemt for en del av
r vanlig ¢ sette 0,3 mg/1 for jern og O,
an som grenseverdier for tilfredsstillende

. .5k i
byveterinsr A.Hep i Lar ik og av 0ssS. De balkteriologiske
analysene er dels utfgrt etter fortynningsmetoden og dels
etter membranfiltermetoden. Metodene skulle =i tilstrekke-

1ig cverenssitemmende resultater

Det har vert lagt sarlig velrt pa 2 undersgke antallex
koliforme bokterier i prgvene, Taullene m& wurderes 1 1ys
av de zndre opprlysninger som er fremkommet om vannprgvene
og nedslagsfeltet, Tor dritrevann tillates glierns a
enkelte prgver har inntii 23 koliforme elTer 2 E.coli pr.

n
100 ml, men vannet bgr ikke jevnt vare s% forurenset. Det
alztor

er ellers en rekie f rer som spiller inn ved den hygien~
iske bedgmmelse av vann



Side €,

L, Biologiske undersgkelser

er utfgrt av oss.

Jtviklingen av organismer i en innsjg har betvdning for
vannets brukbarhet som drikkevann, I en innsjig av morfo-
metrisk type som Farris er det organismesamfunnene i de
fri vannmasser {plankton) som i fgrste rekke kan innvirke
pd vannkvaliteten. Plantekomponenten i planktonet produ=-
serer organisk stoff som ved 2 passere gjennom inns jgens
stoffkretslgp brytes ned ved forbrenning og dermed terer
pad innsjgens oksygenreserve, szrlig i dypere lag., I
olestreme tilfeller kan vennet f& en ratten karakter.
Planktonet er med 2 gi vannet turbiditet, ved hgye popu-
lasjonstall kan det lage vanskeligheter for fiitrering.
Enkelte alger utskiller stoffer som betinger ugnskete
smakskualiteter, og det er alminnelig kient at klorering
av a2lgeholdig vann kan gi en tydelig frastgtende smak.

Materianlet til undersgkelsen av planktonforholdene i Farris
ble samlet inn paralellt med det 1imnologiske feltarbeidet.
Vannhenteren som ble benyttet ga godt representative prgver
for planteplankton-komponenten, men de er ufullstendige

for dyreplanktonets vedkommende. Vannprgvene ble undersgkt
etter UtermBhls sedimenteringsmetode. ¥Fra hvert prgvedyp
er 2 ml og 50 ml vannprgve undersgkt, og ut fra resultatet
er organisme-~tallet 1 1 1 beregnet.,

Resultater.

1, Farris.

Dybdeforhold. I snitt med loddskudd er tatt sommeren 1958
av V.I.V. ©Snittene viser at innsj¢én jevnt over er meget
dyp, tidligere er mdlt dyp pa 131 m, I bilag 1, side 15

er en skisse med snittene tegnet inn. For de hydrografiske
undersgkelser var det ikke njdvendig med flere detal jerte
opplysninger om dybdeforholdene. Langs stranden nord feor
Gopledal blir det raskt ganske dypt, det vil derfor her
sannsynligvis vere lett & anordne et vanninntak pd dypt
vann.

Hydrografiske forhold. De viktigste observasjoner er satt
sammen i diagrammene side 16 og 17som viser variasjoner

. . o
i temperatur og oksygenmetningsprosent gjennom 11 maneder

i 1958,

I 1ikhot med de fleste norske innsjger har Farris en temp~
eratur- og vindbetinget horisontal lagdeling i sommer~ 0Z
vinterhalvarene og fullsirkulasjon med blanding av vann-
massene fra overflate til bunn like etter islgsningen om
varen og fgr islegging om vinteren. Farris har en ganske
eksponert beliggenhet, og vindens krefter kan merkes ganske
dypt i vannet. Den sene islegging henger sarmen med disse
forhold, Temperaturdiagrammet side 18 viser at man bgr
komme under 20 m for & f& et vann som er minst mulig



Side 7.

o . 2 > : A ’
pavirket av skiftningene 1 overflatevannet,

Cksygenanalysene viser at de biologiske prosesser bare 1
meget beskjeden grad influerer pé forholdene i vannet,

I 1gpet av stagnas jonsperiodene er oksygenforbruket i de
dypere vannlag meget 1ite, Det sees av diagrammet side
at overflatelaget far gkende oksygenmetning som sommerer.
Denne gkningen kan i det vesentlige tilslirives algenes
fotosyntese. Oksygenforholdene viser at Farris er en
innsi¢ av karakteristisk oligotrof type (nzringsfattig
klarvannss jg) med friskt vann i alle dyp.

HAQ - - -~ 3
¥Adlinger av veannets pH har bekreftet det bilde som oksy-
genverdiene har gitt.

De kjemiske undersgkelser side 19 08 20 viser likeledes

=t Farris har et meget homogent vann fra overflate til bunn.
Den sgndre del av innsjgen er omzitt med en del bebyggelse,
og i vannet er det ot betydelig lager av tgmmer., Dessuten
foregar det her barking og annen bearbeiding av tgmmer,
Denne situasjon kunne tenkes 2 fgre til merkbar forurensing
av vannet. For & kontrollere dette ble ved 3 anledninger
de hydrografiske observas joner ved det ordinzre prgvested
utenfor CGopledal supplert med observasjoner lenger nord 1
vannet og i sydenden av vannet. Imidlertid ble det ikke
pévist noern. virkning av eventuelle forurensinger o0g heller
ikke konstatert noen forskjell som var signifikant mellom
de tre prgvesteder. De lokale forurensinger som tilfgres

i sydenden av innsjgen er av helt underordnet betydning

nir det gjelder 2 pdvirke de store vannmassSene.

Resultatet av kjemiske analyser viser at vannets egenskaper
er, som for svert mange norske innsjgers vedkormmende, blgtt,
1itt surt og svakt gulfarget.

aresen i Farrisvannet ligger meget ner den gvre grensen

som mon f.eks., i Sverige og TISA setter for fgrste klasses
iklkevann., En liten reduksjon av fargen kunne deifor

re ¢gnskelig, men vi anser det ikke for ngdvendig.

-~
N

G

En betydelig fargereduksjon an oppnas ved behandling av
vannet med klor (sterk-klorering oZ avklorering) eller
ozon. Ved eksperimentelle unders kelser kan de nsrmere
reaks jonsbetingelser og resultater fastslés.

Vannets svakt sure og blgte karakter medfgrer at det er noe

korrosivt, Erfaringene fra L.O Vv, viser at Farrisvannet

i1kke nevneverdig korrcderer jern-rgr, men korros jonsskader
© .

pa kobberrgrene 1 varmtvaennsberedere er observert.

~ 2 Py . o 3

Korros jonsproblemene 1 drikkevannssystemer er enaa lite

oppklart, og vi kjenner ikke idag sikre botemidler mot dem.

Det hevdes av enkelte at en heving av pHE til 8,5 - 9,0
vesentlig reduserer vannets korrosivitet., Denne pH vil
ikke ho noen betydning for vannet brukbarhet eller smak
forgvrig. Her er vist hvorledes pH i vann fra Farris
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S5ide 10.

steriliserende behandling.

Skal Lagen brukes som vannkilde, bdr vannet renses kjemisk
ved utfelling avforurensninger med aluminiumssulfattilset-
ning. JlNerestter bgr vannet enten behandles med sterk~klor-
ering og avklorering, eller passeres gjennom langsomme
sandfiitre og svak-kloreress Man bgr vere forberedt pa at
de lave vintertemperaturer og de hurtige svingninger i
innheldet av suspenderte partikler kan medfgre betydelige
vanst.eligheter for driften av et slikt renseanlegg.

2
3, Aserumvannet.,

Deatte vannet er av V.I.V, loddet opp 15. februar 1958,
Opploddingen viste at vannets stgrste dyp er 17,9 w.
Middeldypet er ca. 9 m og volumet ca, 10,8 mill. m~, Til
Aserumvannet sogner et nedglagsfelt pa 258 km . Den midlere
avrenning avslas til 5,7 m /s, som gir en nominell opp-
holdstid pa ca. 21 dager i innsjgen. Aserumvannet er sa
grunt at det ikke inneholder noe dypvannssjikt {(volum
under sprangsjiktet) av szrlig stgrrelse, og har dessuten
sd hurtig gjennomstrgmning at det bare i liten grad vil
virke selvrensende pa det tilfgrte vann. Forsavidt hva
vannkvaliteten angar, kan man like gjerne bruke vannet

i Goksjg som stort sett leverer vann til Aseru@vannet,
eller Lagen som i flomperioder strgmmer inn i Aserumvannet.

Pa grunn av dette forhold ble nzrmere undersgkelse av
Aserumvannet ikke funnet ¢gnskelig.

L, Goksjd.

Tenne innsjg har vart undersgkt 2 ganger tidligere,

nemlig i 1950/51 og 1953/5L, begze ganger av lektor

Finn Gade. Disse undersgizelsene har entydig vist at

Goks j@g er lite egnet som drikkevannskilde til tross for at
reservoaret er forholdsvis stort og vanntilfgrselen rikelig.
Den-darlige vannkvalitet i Goks j¢ henger sammen med at
vannet er relativt rikt pa nsringsstoffer som gir drsak

til betydelig algevelist, oz med at innsjgen ggennomg&eﬂde

er meget grunn, bare 2 mindre omrader er mere enn 15 m dype.
Tnns jdens volum er 26 mill., m~ og middeldypet 7,6 m.

En vannforsyning fra Goksjd¢ m& baseres pé inntak av over-
flatevann. Tilsynelatende vil dypvannssjiktet kunne gi vann
av en relativt jevn temperatur, minimum 30 om vinteren og
meksimum 117 om sommeren., Imidlertid er vannvolumet under
10 m dyp.bare 3,0 mill. m3. Med er forbruk av f.,eks.
40,000 m” /daz vil denne vannmengde bare strekke til for

75 dagers forbruk. get er dessuten ikke mulig a utnytte
samtlige 3,0 mill. m~ i dyplaget. Selv i fellesvannverkets
fgrste tid ma derfor forsyningen baseres pa overflatevann
og innteket bdr ligge over 5prangsjihtet pa 5 - 6 m dyp.
Ved Vannforsynlng fra Goksjg ma man derfor ta i betraktning
at man vil fa store temperaturvariasjoner gjennom aret,
spesielt vil vannet om sommeren bli varmt.
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Ved uttak av 20.000 oz 80.000 mB/dag vil den nominelle
oppholdstid i innsjgen vers henholdsvis 22 og 11 maneder.,
Dette er tilstrekkelig for en betydelig selvrensing med
henblikk pd suspenderte partikler og bakterier, men vi

tror ikke det vil bli noen kiemisk selvrensing av betydning.
Det eventuelle vanninntak ville sansynligvis fgre til
darligere vannkvalitet enn det observeres idag.

Hydrografiske malinger 13/8—58 og 5/10—58 og kjemiske
undersgkelser av vannet bekrefter de tidligere resultater
(side 3L). De dypere vannlag viser en sterk tendens til

2 bli oksygenfrie i lgpet av sommer- 6§ vinterstagnas jon~
ene. Dette skyldes pavirkning av algeproduks jonen i over-
flatelaget og tilfgrsel av organisk stoff fra vegetasjon
pa strand og mark rundt vannet,

Vannets farge og turbiditet har gjennomgéende alt for
hgye verdier til at det kan utnyttes direkte som vannkilde.

En senkning av vannivaet kan fgre til ytterligere forring-
else av vannkvaliteten.

Goks jos utsatte beliggenhet med hensyn til hygieniske
forurensinger, og vannets darlige kjemiske kvalitet gljigr
2t vi ikke vil anbefale det anvendt som drikkevannskilde

uten kjemisk rensing med 2luminiumssulfat og pafglgende
stetrilisering.

5 . Aulielv.

Denne elv er ikke tenkt .avendt direkte som drikkevanns-
kilde, men skulle eventuelt ledes til Akersvann, slik at
dette kunne levere nok vann. Aulielven drenerear et jord-
bruks og skdgomr%de i @stre Vestfold. Det er ingen inn-
s jger av betydning 1 vassdraget., Elvens vannféring er
sterkt varierende. Kjemiske (side 35-40 ) og bakterio-
logiske (side B1 ) undersgkelser viser at ogsa vannets
kvalitet er sterkt skiftende., S=rlig vil vi henlede opp-
merksomheten pa at elektrolytisk ledningsevne varierer 1
forholdet 1 : L. Dette kan forklares ved at vennet i
tgrrversperioder vesentlig er dreneringsvann, mens det i
flomperioder er overflateavrenningen som dominerer.
Aulielven er sterkt slamfgrende., Ved stor vannfgring er
elven grabrun av farge,; og vanlige analyser for drikke-
vann blir tildels meningslgse under slike forhold.,

Selv ved liten vannfgring om vinteren fgrer vannet for
meget av humusstoffer og fine partikler til at det egner
seg for drikkevann.

Som det fremgdr av de bakteriologiske analysene {side L)
er Aulielven ogsa hygienisk meget 1ite tilfredsstillende.

6. Akersvannet.

Denne innsjg har vert undersgkt 1 1950 av lektor O.Dalin.
Det er mange likhetspunltter mellom denne innsjg og Goksjd,
men Akervannet er ennd grunnere (stgrste dyp 15 m, middel-
dyp 7 m). Da innsjgen er rund og eksponert for vindens
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innflytelse, ligger sprangsjiktet sa dypt at det ikke fore-
kommer noe dypvannssjikt av serlig. mektighet. Akervannets
volum er beregnet til 19,5 mill. m’.

Ved uttak av L0.000 og 80.000 mB/dag vil den nominelle opp-
holdstid i innsjgen bli henholdsvis 16 og 8 mdneder. Dette

er en vesentlig kortere oppholdstid enn de ca.30 maneder

som vanhet nominelt har idag. Det gjelder her som for Goksjd
At et fremtidig stort vannuttak samsynligvis ville fgre

£il en darligere kvalitet en vannet enn det har idag.

De tidligere undersgdlktelser er blitt supplert med enkelte
bekteriologiske (side L3 )} og kjemiske (side L2) ;
undersgkelser som fullt ut bekrefter at Akersvannet er
dérlig egnet som drikkevannskilde. Vannet vil vise store
temperaturvariasjoner gjennom 2ret. Akersvannets utsatte
beliggenhet med hensyn til hygieniske forurensinger, og dets
hgye verdier-for farge og turbiditet gjgr at vi ikke vil
anbefale den anvendt som drikkevannskilde uten etter kjemisk
rensing med aluminiumssulfat og pafglgende sterilisering.,

Innflytelsen av Aulielv pa Akersvarnnet kan vi ikke uttale
oss om med sikkerhet. Selv om vannet fra Aulielv ved ut-
ledning 1 Akersvannet vil £2 en tilstrekkelig oppholdstid
£11 at en betydelig sedimentering og annen selvrensing kan
finne sted, er det vanskelig 2 tenke seg at det vil medfgre
noen bedring av vannet 1 Akersvann.

Man kan ikke utelate mulighetene for at de fine leirpartikler
som elven fgrer vil holde seg svevende i 1ang tid i innsjgen,
og det ma da kontrolleres serlig ngye at den kjemiske

fzllingsprosess virlker tilfredsstillende.

Lkersvannet er allerede idag preget av sterk algevekst, 1
oktober 1958 ble det f.eks. observert en masseforekomst
(vannblomst) av blégrgnnalzgen Aphanizomenon flos-aquae.

+E

S1ik algeoppblomstring er en komplikasjon 1 et hvert vanne-
reservoar. Det er iare for ot Aulielven, szrlig hvis man
leder den til Akersvannet i perioder med liteu vannfgring

og relativt rent vann, om mulig vil stimulere algeproduk-
sionen 1 inns jéen.

7. Svartangen.

1 denne innsj¢ har det vert utfgrt hydrografisk undersgkelse
sist pi vinteren og sist p3 sommeren (side L ) samtidig som
vannprgver ble hentet til kjemiske analyser.

Vannet v blgtt oz 1lite turbid, men innholdet &V humusstoffer
er s& héyt at det ikke kan anbefales som drikkevann uten etter
en tilstreltkelig rensing. Pleking av vannet med klor eller
ozon vil siklkert forbedre det betydelig, men Vi kan ikke ut
fra undersglkelsene som er gjort si om det vil vmre mulig a
oppn& tilfredsstillende resultater med disse midler. Vi
anbefaler derfor at det for denne vannkilde blir regnet med
ngdvendigheten av kjemisk rensing med aluminiumssulfat.
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Balkteriologiske undersgkelser av Svartangen ble ikke funnet
pdkrevet, idet denne vannkilde har en beliggenhet som i
hygienisk forstand er meget gunstig.

Om Svartangen skal nyttes som vannkilde, vil en oppdemning
som vesentlig gker reservoarets volum bli ngdvendig. Ved
oppdemningen vil en del myrnmréder pli satt under vann.
Vvrene vil kunne avgi en del humusstoffer til vannet,
spesielt 1 forbindelse med heving og senking av vannstanden.
Selv om vannets oppholdstid forlenges vesentlig ved en
oppdemning, er det derfor liten grunn £il1 & tro at det vil
fgre v .1 noen forbedring av vannkvaliteten. De temperatur-
varias joner som man eventuelt m3 rezne med avhenger av

det nye magasins stgrrelse.

8, Eikeren.

Denne store(242¢& mill. mB) og dype (154 m) innsjg kan pe
mange pmater sammenlignes med Farris,., Innsjgen er undersgkt
2 ganger, henholdsvis vinter og sommer (se side L5 og LE )
De hydrografiske forhold er tidligere undersgkt og publi-
sert av professor Kaare HM.Strgm. Det er i Eikeren sydlige
ende lett & anordne vanninntalz 2 tilstrekkelig 4yp

(20 = L0 m) til 2 fi vann med en hensikismessig temperatur
sommer oz vinter. Vannets kjemiske egenskaper g£Ji8T det
ypperlig egnet som drikkevann, samtidig har de bakterio-
logiske resultater vist a~t vannet ogsé i hygienisk hense-
ende er av beste kvalitet. Forurensinger frn tettbebygzelsen

ved Eidsfoss greier ikke & glipre seg gjeldene 1 denne
betydelige vannmasSsSe.

- ' © A . .

Eikeren kan etter vart skjénn anvendes direkte som drikkevann,
0og en sterilisering ved f.eks. svak~kiorering er ikke ngd-
vendig av annet enn rent sikkerhetsmessige adrsaker.
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Koniklus jon.

Tor & lette oversikien er de Viktigste opplysninger sammen-
fattet i en tabell (side L7 ).

Ved fastsettelse av middelverdiene for de enkelte analyser
er det fgrst regnet ut en aritmetisk middelverdi som etter-
p& i mange tilfeller skjgnnsmessig er endret noe for at den
skal gi et best nulig bilde av de fremherskende egenskaper
ved de forskjellige vannkilder, Tallene i denne tabell m&
bare tas som orienterende verdier da det ikke har vert
mulig & finne frem til en tilfredsstillende madte a angi
varias jonsmgnsteret pé. Tederst i tabellen er angitt den
rekkefglge vi setter vannkildens brukbarhet i nadr det tas
hensyn til wvannets egenskaper, hygienisk sikkerhet og
muligheten for tilfredsstillende rensing av vannet.

Som sluttbemerkning vil vi gjerne fremheve den serstilling
som vannkildene i 1. Farris og 8. Eikeren star i sammen-
lignet med de gvrige. DBegge disse inns jger er meget dype

og har meget stoge vannvolum. Volumet er for Farris a slatt
til 1000 milli. m” og for Eikeren md1t til 2426 _mill. m”.

Med en gjennomsnitlig avrenning pa 23 1/sek/km”~ far vannet
en nominell oppholdstid péd henholdsvis 3 og 10 ar i de to
inns jger. Da Farris og Eikeren er henholdsvis 131 og 154 m
dype vil det i begge innsjger 1 sommer 0g vinterstagnasjons-
periodene vare et dypvannssjikt av sa stor mektighet at
sprangs jiktets beligggqhet jkke pavirkes negneverdig av et
vonnuttak pa 80.000 m~ /dag eller 29 mill. m Jar. Det vil
derfor alltid vere godt lagret vann som vannforsyningen
baseres pa. Dette betyr at selvrensingsprosessene far god
tid til & virke, og det betyr at ytre forandringer som

dket tilfgrsel av forurensninger{f.eks. radioaktivt stoff)
bare meget langsomt og i liten grad kan fgre til forand-
ringer av vannkvaliteten.



Skogtvedt o

Vasvik o

Mé’les?okker:
Horisontalt. 1.20.000
Vertikalt: 1.10.000

;ia’% Jranass:
f
},

o<

0-57.
 FARRISVANNET
Dgnkilden (sondre del)
Dybder loddet av
ViYy 19-58.

A~

TN

o Gopledal
=
e =
el , 5.R.Jan.58.

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING




SipE '8

ONINHSHOINNYA 804 LLNLILSNE ASAUN

‘o526 18
wopr | ‘sa(g { ‘AON { 0 unf | oM
. wo
woe woe
e §G-{-G) Buib6as) 86-G-4 Burusosy

L§-0
‘boyg

uolseysedwnd [epaldon pan dAp wpz Bo 0 pan injesadwal

SIHEVA

ro4

[To

3, dwsei




Side 19,

26%0 €1 6¢n 9¢¢ meH.mm.m 7*9 ¢ 0z1
08°0 91 ofg A m:oa.mm.m ‘9 ofg 00T
mm“o 1 M“m w”m meH.wN”m ﬁ”m ofg 08
9¢0 €1 ‘ m.m meﬁ.ﬂN.m 'y . om
26°0 €1 8 1 9°¢ m:oa.mNAm 9 6°¢¢ 03
080 €1 6y ALY 01,0¢€%¢ 7°9 2te oS
z6°0 1 0°g¢ ¢ MHOH.HN.m %9 ¢tz 04y
26°0 €1 8 9°¢ mIOH.ﬁN.m 7'9 A 0¢
080 171 6°4 ‘e mxoa.mm, 7°9 81 gz
260 L 61 e _01,12°€ 79 91 0z
69°0 T 6“4 9°¢ m;OH.om,m 79 71 ST
08¢0 4T 61 6°¢ m:OH.Nm.m 179 6°0 01
[4 3 3 ‘ 3 [
mm.o m« m.d a.m mxoﬁ.mm“m z.m wﬁo g
260 L1 2's ' c-0T,55¢¢ 7'9 $to 1
T/10H 0T/, Tw Ho 1/0eD 3w 1/o 8w WO _WHOJO0T | dAp
193 TUTTeNIY ofaey yeypaeH ‘waeg ouaesuTupe gd +dwdg, I839

*8S61-C/91 :03%(Q

s JosATRUBUURA oysTsAF-ystwoly

sgTadEe] vaJ Joagaduuep

*6G=VAIN "4¢ — O



Side 20,

9t

91
81
£e

-

(44

61
91

61
61

e

1e
ee
ec

Ho
sdaey

-

¢ O
-
Wy N

O = I
LA .Y " " o«
Lia al~4

a2 oA

D o e
*

L

= - D
N n

=~ NN
" & "
w3 =

1/0eDn Suw
31OUPIBH

Wy DN \O D DD o D
" ®n - N own L T " "

-

~ O\ DN e
L.l -
i~ i~ e W

H\o Buw
*uLIog

wo  wyofogz
I~ 1= 1%
QuAasFuUTUDOT]

s 1osATeuruuea e3sTsAJ-3stwaly

*sTaargy eal daeagaduug)

=
=

-
—1

e
—r

0 \O Ny AR a4 e it S 4

O N SO w o N

Ly

- I
~—

E

AN N
- -
O NO oC

*dwe g,

*8561~-8/91

*6S~VAIN

(VF AN
00T

08
04
09
0%
017
o¢
g2

oe
ST

19390y

so3e(q

7 = 0



Vannprgver

s odar

Ti

s ved 7o

Side 21,

pledal pumpestasion 1953.

Bakteriologiske analvseresultater.

0 m dyp 20 m dyp
Dato Koliforme . Kimtall pr.ml Koliforme Kimtall pr.ml
o1 T : gy s v o nl ~ - .
pr.100 ml 37 5 30 pr.100 m =7 30
¥ g
|
2l /2 0 Io1 3 0 9 32
{
25/3 o ! 0 6 0 0 2
25/ 0 o 27 L 6 27
{
28/5 2 1 1 2 0 1
H ?
28/6 2 | 5 106 0 0 11
H
!
29/8 33 P21 280 0 L 19
%
30/9 8 L11 ~ 0 0 -
29/10 11 L 27(20°) 5 2 8(20°)
i : :
21/11 L f1h 61w 2 z 2 139
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Side 32,

C - 57. NIVA-59.
Vannprgver fra Lagen 1958,
Bakteriologiske analyseresultater.
Dato Koliforme pr.100 ml ¢ Kimtall pr.ml %
37° 1 30° |
28/2 350 L1 10k
s5ho Lo 111
L/3 170 26 82
170 37 111
14 /4 170 71 1070
5L0 55 690
29 [k 1600 120 1520
540 70 1040
19/5 2Lo 4o 230
79 10 80
30/5 240 20 530
280 0 630
18/6 220 Lo 290
79 0 210
30/6 Lo 50 210
70 20 220
16/8 5h40 120 260
140 70 280
30/8 540 190 L30
929 L30 210
17/9 70 60 3Lo
120 90 390
30/9 210 216
240 154
20/10 350 310 830  (20°)
540 190 1080 -
30/10 5L0 170 380 -
Lo 130 360 -
29/11 920 110 370 -
350 80 290 - g
3




0

- 57, NIVA-59.

Vannpréver i Li3gen 31/10-1958.

Side 33.

Bakteriologiske analyseresultater.

Sted

Volden bro
Eftelgft bro
Hvittingfoss bro
Hukstrgm bro
Hvara bro
loimfoss bro

Rommestad bro

Km fra Kongsberg

1z
18
3L
L3
59
70

83

Koliforme pr.100 ml

i

Vestbredd | @stbredd

1130 1310
700 700
900 850
Loo Lio
L7o 6Lo

- 370
570 L70
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Side L1.
0 ~ 57. Niva-59,

Vannprgver fra Aulielv 1953,
ta

Bakteriologiske analyseresultater.

Dato g Koliforme : Fimtall %
i pr.100 ml pr. ml §

15/3 % 250 sopp

29/3 % 5 1500 . L1

" ! 1500 L9

19 /b ? 920 § oversadad

" % 1500 oversadd

3/5 170 32

:n 5110 oversadd

31/5 350 L3

" 1600 § L1
21/6 1500 g oversadd

w ’ 350 % oversadd
267 > 1600 i oversadd

H i » 1600 2 oversadd ;
€/9 ; 220 g oversadd i
u i 920 % overszadd |
L/10 1600 % oversadd

°‘ } & 1600 z oversadd i

! H i
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Vannprgver av Akersvannet (ravann til vannverket)

NIVA-59,

Side 43,

1958,

Bakteriologiske analyseresultatar,

Bato Koliforme Kimtall
pr.100 ml pr.ml.

15/3 2 0

" 0 0
29/3 3 5

" 110 5
19/ 170 9

" 110 ol
3/5 79 0

" 1l 6
31/5 5 6

" 7 10
21/6 11 0

1 2 0
26/7 350 11

" Lo 3
6/9 £ 0

" 9 1
L/10 130 L

" 79 8

Vo st

SPRVIP
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Side 46,

0 - 57, NIVA-59.
Vannprgver fra Eikern 1958.
Bakteriologiske analyseresultater.
26/3 31/7
Dyp : o o
Koliforme Kimtall 20 Koliforme Kimtall 20
pr.100 ml pr. mle. pr.100 ml pr. ml,
1 0 0 2 9
5 0 1
10 0 0 L 25
15 5 7
20 0 3 1 10
25 1 5
30 0 0 1 ly
Lo 0 1 1 5
50 0 0 2 20
60 0 1 0 2
70 0 i 1




0 - 57. NIVA-59.

-

Sammendrag.

l.Farris 2.Lagen §3.ﬁserum- L ,Goks j¢ 5 Akersv. | 7.Svartangen] 8.%ikeren
Undersgl:t 1958 1958 1958 T1950/51 | 195k | 1958 | 19mn
1953/5h 1953 1055
1958
Temp .maks. 6(30m) 20 20 20 20 - g(30m)
_ Temp.min. a 2 " 0 0-2 | o-2 | o-2 | 7 IERE
_PH 6,4 6,7 - . 6,7 ] a0 bao | .72
Ledningsevne,2o?ohm"1cm“1 3,2’10'5 2,2‘10"5 - 6,8‘10"5 151077 2°107° u,7'1o“5
__Hardhet, °du 0,5 0,5 - 1,1 2,0 0,l 1,0
__Farge, 1 18 26 - L8 50 ho"‘ ‘~M<mgv o
Permanganat-tall, mg 0/1 3,9 3,6 - 6,0 5,3 S,év 5:5"
e mlH/lOO KMnoq/l L9 Ls - 75 - €6 70 23'
Tgrrstoff, mg/l 32 27 - - 93 25 o
" Koliforme bakt./100 ml L 380 - 205 65 - 1
Algevekst ubetyd. ubetyd. - kraftig kraftig - ubetyd.Au
Hygienisk siklerhet stor ~‘~W~ingen 11536 1ifen 1iteu“ - stognv“
“;§££;§et behaﬁgling sval- al-follinglal-felling a1~felling al-felling| al-felling S;g;:w—‘
klorering (klorering |klorering jklorering |klorering klorering
Kvalitetsmessig nummerering 2 7 6 Ly L 3 ! I

* .4 ODPTS
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

0-57.

Isopletdiagram
for temperalur

i Farris.

Feb.-Des. -58.

B.R. Janr-58.
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384 3ICIS




1004

120-

14

0 p—

| Feb. ' Mars ‘April. ' Mai |Juni
16 15 18 20

k—Dyl:n:;'eskc:lcz [ m.

Isopletdiagram

for Oksygen=
=metning (%) {
Farris.

Feb.— Des.-58.

8.RJon. 58.

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING.




9:22; NIVA-59. Plankton i1 Farris sommeren 1958. Side 22.
Artsliste 16 .mai 20, jupi 25 juli . , 29.august
1m 20m 30m 5m .\  20m | 30m 1m 20m 30m 1m 20m © 30m
Planteplankton: e ; ; B - : N e
Anabaena flos-—aquae(kolonier) - - - - ; - i - - - - 200 - -
Arthrodesmus Incus 4o - - 120 - | - 160 - - 500 20 20
- Asterionella formosa 60 - - 320 | - - - - - - - -
Chroococcus cf.turgidus - - - - % - - 80 - - 1420 1500 -
Cyclotella spp. 1000 5500 2000 23500 | 3500 1500 | 30000 20500 11500 { 52000 | 24000 8000
Dinobryon divergens - - - 1460 | - - - f - - - - -
Dispora sp.(?) 1000 3000 8000 45000 2000 1000 | 180000 3000 500 { 91500 | 13000 2000
Leptothrix cf. ochracea - 500 1000 - - | - - ; - - - , Lo | -
Melosira cf.islandica 8500 16000 19000 44000 | 17000 11500 } 95000 - 38000 | 21000 120000 : 40500 13500
| : ' i
Merismopedia cf,.tenuissima - 500 - €000 - - 355000 | L4000 - 690000 - -
Oocystis sp. - - - 80 - - 560 § - - 240 - -
Peridinium cf.Willei 20 60 20 360 2110 - 1bo | 20 - 2000 - -
| ] E
Scenedesmus sp. - - - 12000 - - 32000 | 2000 - 53000 4000 -
Siderocapsa sp.(?) (kolonier) - L2o 520 - § 380 340 - ; 320 120 - 860 Loo
Staurastrum cuspidatum 20 20 - 120 ; - i - Lho - - 120 | 60 -
f | !
Staurastrum paradoxum Lo 60 20 - ; - i - 160 - - 2o 20 -
Staurastrum spp. - - - 20 20 - 220 - - 120 - -
Synedra spp. - - - 15500 1000 | 500 3000 1500 - Lo - -
Tabellaria fenestrata 60 - - - é - | - 500 60 - 360 120 100
I _ I ,é ,2 , s I uﬁg
Bakteriekolonier - ! - - - S - - - - - g = 2500 500 %
Bldgrgnnalger - | - 500 720 - 1500 :231000 L5500 - i 6700 500 -
Cyster 60 60 80 - - 1000 - - - § 500 1000 -
Diatomeer 2000 | 260 2000 10500 = 3000 260 2500 5500 1500 | - - 3bo
Flagellater 1500 ‘ 21000 24000 193000 12000 6090 5500 27500 22500 ’: 500 5500 3500 3
Pollen (av bartrar) - i - : - €20 120 & Lo - - - - - :
s:
Soppkonidier - - - - - - 500 - - § 1000 500 -
: :
Dyreplankton: : 2
; Asplanchna cf.priodonta - - - 3ko - - - - - % - - - :
¢ Conochilus unicornis - - - - - - 16ko - - 3 - - -
Keratella cochlearis 20 - - 80 - - - - - - - -3
‘
Notholca longispina - - - Lo - - Lo | - - - - -
Polyarthra euryptera - - - - - - - ‘ - - 620 220 20
Tintinnidium spp. - - - 1640 Lo Lo - - - - - 20 !
S —— - PO — - . PRU——— R %
;
Ciliater 500 100 220 1420 500 220 3000 1000 1500 500 1000 500 !
{ Hjuldyr - - - 140 - - - 20 20 120 - -
. Krepsdyr 120 - 20 - - - 100 - - - - 20 ¢

Tallene angir antall

individer(evt.hgyere enheter) i I

1 vann beregnet

ut fra bearbeiding av 2ml og 50ml vannprgve fra hvert
prgvedyp.



22.

0~57. NIVA-59. Plankton i Farris Sommeren 1958. Side
Artsliste 16.mai ) 20, jupi 25, jull 20 ,august
im 20m 30m 5m ! 20m 30m 1m 20m 30m 1m 20m 30m
Planteplankton: - - - - - ' e e s e e
Anabaena flos~aquae(kolonier) - - - - - - - - - 200 - -
Arthrodesmus Incus ko - - 120 - - 160 - - 500 | 20 20
Asterionella formosa 60 - - 320 . - - - - - - - -
Chroococcus cf.turgidus - - - - : - - 80 - - 1b20 ; 1500 -
Cyclotella spp. 1000 5500 2000 23500 | 3500 | 1500 | 30000 20500 11500 | 52000 : 24000 8000
Dinobryon divergens - - - 160 - - - - - - : - -
{ i
. . i
Dispora sp.(?) 1000 3000 8000 45000 | 2000 1000 | 180000 3000 . 500 | 91500 @ 13000 2000
Leptothrix cf. ochracea - 500 1000 - g - - - - - - Lo -
Melosira cf.islandica 8500 | 16000 19000 L4000 | 17000 11500 | 95000 38000 | 21000 [120000 | L0500 13500
Merismopedia cf.tenuissima - 500 - £000 - - 1355000 § 4000 | - 1690000 - -
Oocystis sp. - - - 80 | - - 560 - - 2ho 2 - -
Peridinium cf.Villed 20 60 20 360 | 2bo - 1Lo 20 | - 2000 - -
{ i ‘ ; !
Scenedesmus Sp. - l - - 12000 | - - 32000 | 2000 - 53000 | Looo -
Siderocapsa sp.(?)(kolonier} - L20 520 - | 380 340 - 320 120 - ¢ 860 - koo
Staurastrum cuspidatum 20 20 - 120 - - Ko - ; - 120 ! 60 -
i H
i 3 N .
Staurastrum paradoxum ho 60 20 - - 7 - 160 - - 2ho 20 -
Staurastrum spp. - i - - 20 20 - 220 - : - 120 - -
Synedra spp. - - - 15500 1000 | 500 ! 3000 . 1500 | = o - -
: i i
Tabellaria fenestrata 60 . - - - ! - 500 60 | - 360 120 100
Tabellaria flocculosa 360 320 2ho 2280 540 500 2500 120 20 oko 320 380
e b T . R » ‘ =
! ! I : ; i
: ; : : ; 3 i
Bakteriekolonier - b - - - - - - - - 2500 500
Blagrgnnalger - - 500 720 i - 1300 231000 k500 - €700 500 . -
Cyster 60 60 80 - - 1000 - - - 500 1000 < - g
Diatomeer 2000 | 260 2000 10500 3000 | 260 2500 5500 1500 - - LT
Flagellater 1500 21000 21,000 193000 12000 ' 6000 5500 :27500 22500 ¢ 500 5500 3500
Pollen (av bartrer) - - - €20 120 &0 Lo - - i - - -
; [4 i
: H !
Soppkonidier - - - - - - 500 - - i 1000 : 500 -
! H :
% Dyreplankton: } i 4 § :
; Asplanchna cf .priodonta - - - 340 - - - ; - - 3 - - -
i Conochilus unicornis - - - - : - - 1640 - - - - - ‘
Keratella cochlearis 20 - - 80 - - - - - % - - - 7
) : ¢ )
Notholca longispina ///// - - - Lo - - Lo - - § - - -
Polyarthra euryptera - - - - - - - - - 620 220 20
Tintinnidium spp. - - - 16L0 Lo Lo - - - - - 20 !
S — Vr_”MA - o o s N PR— s vi
i
Ciliater 500 100 220 1420 500 220 3000 1000 1500 500 1000 500 ¢
{ Hjuldyr - - - 1ho - - - 20 20 120 - -
i Krepsdyr 120 - 20 - - - 100 - - - - 20 ¢
{ Soldyr - - - - - - 160 - - - - -

Tallene angir antall

individer(evt.hgvere enheter)

i 1 1 vann beregnet ut fra bearbeiding av 2ml og 50ml vannprgve fra hvert

provedyp.



| Feb 1 Mars April | Mai | | Des.
18 16 15 18 14
0 A / i 1
- __.a_.: ‘/..1 . . - - I3 . :
—— ‘ ~ - ! - - t‘ . t
20{— | |
40 J Qe— 25
5 4,5
60— - —t
804 ! ,
] S |
100+~ -+ j
1 B
] ‘ :
1004 | a ~‘

Lﬂybdes/(a/a / meter

NORSK INSTITUTT FOR

1

0-57.

Isopletdiagram
for temperatur

i Farris.

Feb.-Des. -58.

B.R. Jar-58.

VANNFORSKNING




0-57 .

| Juli | Aug. | Sept.\ Okt. 1 Nov. | Des. |
23 18 26 20 16 14

i : ﬁj‘ 9511 — =

18 20

! Feb. | Mars ‘Apl‘il. ' Mai ‘Junj
0 16 15 18

93 ,f!,_g 3. .
Isopletdiagram

for Oksygen=
=metning (%6) (
Farris.

Feb.- Des.-58.

100-

oy
B.RJon. 58.

ol 1 L T AW\

L"Dybdz-?skc:lla [ m.
NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING.




0 - 57. NIVA-59.
Sammendrag.
l.,Farris 2,L2gen §3-£Serum~ § b ,.Goks j¢ 5 Akersv. | 7.Svartangen| 8.Fikeren
vann 3 Aulielvy
Undersglkt 1958 19Sém~wmm i?;éwm.m 19g5751 I 19?13;w ~MHMWIAS'gémﬂwwm 1§1L”'”"
1953 /50 1953 1958
1958 v ‘
Temp .maks. 6(30m) 20 20 20 20 - 8(30m)
_ Temp.min. 2 " 0 0-2 o2 | o-z | - 1 q5m
__pH . 6,7 . . 6,7 220 60 {72
Ledningsevne,2o?ohm"1cm"1 3,2'10"5 2,2‘10”5 - 6,8‘10"5 15°107 2°10° Lb,7°10 =N
Hirdhet, °dH 0,5 0,5 - 1,1 2,0 0,k 1,0
__Farge, °r 18 26 - L3 50 Lo "”}” o
Permanganat-tall, mg o/1 3,9 3,6 - - 6,0 5,3 ),5‘ g:éw )
- L mlH/loo KMnOu/l Ly Ls - 75 €6 70 28
" Tgrrstoff, mg/l 32 27 - - 93 25 10
Koliforme bakt./lOO ml L 380 - 205 65 - 1 o
Algevekst ubetyd. ubetyd. - kraftig kraftig - ubetyd.’m
Hygienisk sikkerhet stor ingen liten liten liten - stor -
‘égkfevet behandllnv svake= al~felling al-felling gl—felling al-felling ! al-felling svake
klorering |klorering (klorering jklorering |klorering klorering
Kvalitetsmessig nummerering 2 7 6 ly L 3 ‘mim“ -

* L4 DTS



