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BESKRIVILSE AV WEDBORFELTET.

Drags jeen ligger i Hes kommune i Akershus fylke.

Berggrunnen i nedbgrfeltet er byzd opp av gneis og gneis-
granitter, oz herer med til det wsstlandske grunnfjellsomride.

Legsavsetningene bestdr av et tynt lag bregrus. Omrddet har

betvdelige myrarealer. Ellers er nedbgrfeltet i stor utstrek-

3

ning bevokst med barskog.

Bortsett fra 2 bolighus ved utlepet av vannet, finnes det

ngen bebyggelse i nedbasrfeltet.

!ﬂ*i

izsten 19673 ble Dragsjeen loddet opp med ekkolodd. Dette
arbeidet ble utfort av ITIVA. Vertikale luftfotografier i
m&lestokken 1 : 15000 dannet kartgrunnlag for opploddingen.

ble stukket ut kurser mellom karakteristiske punkter ved

n U

et

trendence. Disse ble plottet ned pé kartet og avmerket pa
clkkogrammet. Profilene ble tegnet ved & kisre mellom de av-
merkede punkter med jevn fart. Disse profiler har tjent som
grunnlag for oppiegning av dybdekart. Dybdekartet er gjen-

gitt 1 fig. 1. Areal-og volumkurver er tegnet inn pa

m figur 1 viser bestdr Dragsjeen av to dypomrdder sonr er
a t fra hverandre ved en terskel. Terskeldybden er ca.
3 - 4 m., Det nordligste basseng er ca. LO m dypt, mens det

segrligste er ca., 30 m dypt.

De viktigste batygrafiske data er folgende:

H.o.h, 176 m

Overflate ca. 0,5 kmz

Storste dyp tl m

Volunm &, mill. mB
iddeldyp 12 m

, . . 2 .
Nedbgrfeltet til Dragsisen er ca. 6,7 k. Den midlere av-
.{."
ir

s

renning i omrédet er ifslge oppgave YNorges vassdrags- 03

elektrisitetsvesen ca. 14 l/sek/kmz. Midlere tilsig til
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Dragsjoen skulle sdledes bli 8100 ms/dogn. P& grunnlag av
disse data er den teoretiske oppholdstiden for vannmassene i

Drags joen ca. 2 ar.

UNDERSZKELSESPROGRAM

Undersokelsen av Dragsjoen er blitt gjennomfert ifclge pro-
o
grammet som ble antydet i vart brev til Arnes Vannverks styre

den 18. oktober 1963:

Limnologisk underspgkelse.

1. Opplodding av Dragsjoen og tegning av dybdekart.
2. TUnderssckelse av vannmassenes kjemiske kvalitet:
1. serie 18/9-63.
2. " 1/b-64,
3. " 23/8-64.

Koaguleringsforsock.

Siike forsok ble utfort i november 1963 og i april 1964.
Tensikten med forsckene var & samle opplysninger om hvor lett
hurnusstoffene lar seg fjerne ved koagulering og om de
fysikalsk-kjemiske betingelser som bor vaere tilstede for en

optimal koagulering.

OBSERVASJONS~ OG ANALYSEMETODER.,

Temperaturen ble i overflaten milt med vanlige kalibrerte
termometre, mens temperaturen i dyplagene ble madlt med Richter

- . . + o,
cg Wiese vendetermometer som er noyaktig innenfor - 0,01 C.

Qksvegeninnholdet er bestemt titrimetrisk og ifolge

Alsterbergs modifikasjon av Winklers metode. De fleste
titreringer ble utfort dagen etter at provene ble tatt.
pH oz “o0 er milt elektrometrisk. Den elektrolytiske lednings-
4
-0 -1 -1

evne er milt ved 20°C og "20 er oppgitt i n.10 “ohm ~om

[ R

Disse analyser ble utfort dagen etter at provene ble tatt.

Farge., Fargemidlingene (ufiltr.prﬂve) ble utfort med et foto-

elektrisk kolorimeter (10 cm celler) som er kalibrert mot
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fargeopplosninger i Hazens skala {(platin - kobolt klorid-

losning).

Turbiditeten. Lysspredningsmdling (Tyndall~effekt) med et

fotoelektrisk kolorimeter som er kalibrert mot silica-~

suspensjoner,

Permanganat-tallene (KMnOQ—tall) er bestemt ifglge forskrifter
fra Statens institutt for folkehelse, Proven oppvarmes i surt
kalium-permanganatmilje pd vannbad i 20 minutter med etter-
folgende tilsetning av standard oksalsyre. Overskudd av
oksalsyre titreres varmt tilbake med standard kalium-
permangonat. Ved & multiplisere de oppgitte tallene med 12,5
fremkommer forbruk i ml av /100 KMnGh/l, som ofte er brukt i

Norge for drikkevannsanalyser.

likromat-bestemmelscne {KZCr207—tall er utfeort ifolge
Standard Methods (1960).

Jern (total). Kolorimetrisk bestemmelse med ammoniumthiocyanat

og mdling av fargeintensiteten i et fotoelektrisk kolorimeter.

Toverdig jern er bestemt kolorimetrisk med bathophenanthrolin.

Mangan, Xolorimetrisk bestemmelse som kalium-permanganat ned

2
et fotoelektrisk kolorimeter.,

Koaguleringsforsskene ble utfort i en laboratorie~flokkulator
med mulighet for utforelse av i alt 12 forsck samtidig.
Xecaguleringshastigheten var 200 r.p.m. og flokkuleringshastig-
heten 20 r.p.m. Koaguleringstiden var 3 min. mens

flokkuleringstiden var 57 min. Vannets temperatur under

O
filokkuleringsforsokene 14 i omrddet & - 18 C. Forsgkene ble
utfort i runde begerglass (l liter). Omstillingen fra
koagulerings~ til flokkuleringshastighet foregikk momentant.

Kalk ’Ca\OH}Z/ ble tilsatt for alum (Alzéoh,B . 16 - 18 H,0)
i alle forsock. I forsgckene med dosering av leire eller
Pullers jord tilsatte vi denne for kalk. Aktivert silica

{(Aurosil N 31) ble tilsatt etter alumtilsetningen. Tiden

oy
3

mellom hver tilsetning var maksimalt 1 min. Tilsetningen

av koagulanter foregikk momentant og samtidig til alle beger-

0
o
o

vss i en forscgksserie. REtter flokkuleringen ble wvannet i

(g
o

Heo©
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B

reglassene filtrert gjennom Schleicher u. Schiill folde-

=

av paplir nr. 597 1 og analysene ble utfort pé
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atene.
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DHROGRAFTISKE TFORHQLD,

De fysisk-kjemiske data som ble observert i underspkelses-

perioden er fremstilt i tabellene 1 -~ 3,

6.,1. Termiske Fforhold

Generelt:

I Norge gjennomlegper innsjsene vanligvis 4 forskjellige
termiske perioder for &ret, nemlig vadrsirkulasjonsperioden,
sommerstagnas jonsperioden, hgstsirkulasjonsperioden og vintor-

stagnas jonsperioden.

Under vinterstagnasjonsperioden er wvannets temperatur laverc

enn temperaturen for vannets maksimums tetthet, som er ca.

o . o
t C., I de gverste vannmasser cr temperaturen henimot 0 C,

15

en den stiger noe mot dy

&

pet hvor temperaturen vanligvis ligger
mellom 3 og QOC. Perioden er sidledes karakterisert ved a
vannmassene befinner seg i stabil lilevekt. Vertikale
forskyvninger og streomninger fovekommer derfor bare i

beskjeden utstrekning.

Ztter islgsningen om viren oppvarmes overflatelagene. Den
tabile likevekt blir derved opphsvet og resultatet blir
vertiliale konveksjonsstregmninger. Denne szdkalte sirkulasjons-
periocde vil wvare til hele vannmassen har nddd temperaturen for
maks. tetthet. Ved videre oppvarming av overflatelagene
inntrer dgjen stabil likevekt, og sommerstagnasjonsperioden exr
etablert., I denne sistnevnte periode vil vind-, bolge- og

stregmaktivitet pivirke de gverste vannmassene slik at det

§

dannes en lagdeling med varmt vann gverst, som er atskilt fra
kaldere vannmasser 1 dypet., De yvire krefter samt inns joenes
sterrelse og form er bestemmende for hvor dypt sprangsjiktet
vil befinne seg, og i lepet av sommeren vil vanligvis

mektigheten av de gverste vannmasser gke.

Utover hesten aviijesles overflatelagene, konveks jonsstremmer
setter inn, og sprangsiiktet arbeides stadig mot dypere la
Til slutt vil hele vannmassen ha en ensartet temperatur, hest-
ullsirkulasjonen er etablert. Nér avkjslingen har bragt van-
nets mperatur under temperaturen for mzks. tetthet, gdr inn-

sigsen pa nytt inn i en stabil periode (vinterstagnasjonen) En

o
videre avijegling vil nemlig, som folge av tetthetsforskijellien,




7

bare bercore overflatevannet, og det etableres igjen en

termisk stratifikasjon med kal

(<2
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<
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o
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vann over wvarmere

vann i dypet.

Drags igen:

Observas jonsseriene den 18/9-63 {(tabell 1) og 23/8-64

iwbell 3) viser at sprangsjiktet under sommerstagnasjons-

6 - 8 meters dyp. Temperaturen i overflat
v de klimatiske forhold og

vil derfor variere i lopet av sommeren og fra Ar il ar.

Temperaturen i dypvannsmassene (hypolimnion) 14 i omrddet

o)
oo ¢ under hesgge sommerstagnas jonsperiodene,
S5 )

Observasjonen den 1. april 1964 (tabell 2) viser temperatur-
e

forholdene om Vi tid var temperaturen pd
n

i
1 meters dyp 1,8
3

8§7°C. Den steg Jjevnt mot bunnen, og det ble
mdlt L 13 pd 37 meters dyp.
Siriculas jonsperiodene er i Dragsjoen av forholdsvis kort
het. Innsjoens overflate er forholdsvie liten og den er
lite pAvirket av vind. Det er mulig at sirlkulasjomnsperioden

om hosten er noe lengre enn varsirkulasjonsperioden.

6,2, Oksyreonforhold

3

Generelle hetrakininger.

Oksvgeninnholdet i en innsjo bestemmes bl.a. av vannets
temperatur, biologiske prosesser, meteorologiske forhold og
stromningsforhold. I den isfrie del av aret er overflate-

h

ne alltid i kontakt med Iluft, og

6]

e r sdledes rike pa
oksygen. Storrelsen av oksvgenmetningen i de dypeste lag

i det vesentligste betinget av den biologiske aktivite
ommende lokalitet. I sirkulasjonsperiodene vAar og
, fA4r hele innsjoen tilfort oksygen, slik at vannmassene
d inngangen til stagnas jonsperiodene har en oksygenmetning
»& henimot 100%. I humuspregede innsjoer vil det ofte vare
et betydelig ocksygenforbruk i dyplagene under stagnasjons-
periodene, og i ekstreme tilfeller kan oksygeninnholdet vere
fullstendig brukt opp i slutten av disse perioder. Detts
mmen med biologisk nedbryitning av organisk

sa
materiale

ST
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:

Brags joen.

3 3

Cbservas jonsresultatene viser at det er et betydelig cksygen-
forbruk i dyplagene under stagnasjonsperiodene. Den 18/9-63
og 23/8-64 var oksygenmetningen pd 10 - 12 meters dyp

01
< ~ .
ca., SO% og P& 30 meter ca. 30%. I overflatelagene som stadig
&

s

er 1 kontakt med luft 14 metningen mellom 80 og 90%.
Om1 vinteren hindrer isdelzket wvannmossene i & komme i kontalrt

med luft. Oksygenmetningen i de overste vannmasser 14 pa

-

ze
denne tid mellom 60 og 70%, og i de dypeste lagene var ocksygen-
metningen vel 20%.
Som tidligere nevnt henger dette lave cksygeninnhoidet sammen
med nedbrytning av organisk materiale (humusstoffer). Under
sirkulasjonsperiodene fir imidlertid vannmassene tilforsel av
oksygen fra luften slik at metningsverdiene ved inngangen til

stagnas jonsperiodene sannsynligvis er henimoct 100%°

6,3. Kiemiske forhold.

middelverdiene for en del kjemiske

r
d til 20 meters dyp:

Dot o CH gl.ledn.e. Farge Turb., KHnO Jern Mangan
i = “20=n.10"% ng Pt/linmg SiO?/l me G,Z/‘l mg Fe/l{mg Mn/]]
18/9”63 6933 29’9 8% 1’9 12s9 0325 <6305
1/Lb-6L6,13 33,2 85 0,6 , 8 0,31{<0,05
23/8-6416,31 28,6 } 33 0,7 12,0 0,26]<0,05

Vannet i Dragsjcen er svakt surt. Den elektrolytiske lednings-

eviie viser at wvannet exr blott og saltfattig.

Verdiene for farge og kjemisk oksygenforbruk (KMnOgutallene)
er hoye og viser at vannet er sterkt pavirket av organisk

materiale (humusstoffer). Turbiditetsverdiene som er et mil

[y

or vannets grumsethet, er lave.

Vannet innehclder betydelige mengder jern, men manganinnholdet
Yy g 8 J ’

1

er lavt. Vannets innhold av jern er nove knytitet sammen med

urmsinnholdet idet det foreligsger komplekse forbindelser

mellom disse komponenter.
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9

fv tobellene gér det frem at pH-verdiene avtar mot dyvpet av
s verdiene for elektrolytisk ledningscvne, farge

og kjemisk okesyderbarhet gker. Dette fenomen henger sammen

med delkomponering av organisk materiale i vannmassene og i

mudderet. Slike prossessser fordrsaker nemlig forbruk av

Samtidig foregdr det reduksjonsprosesser som forer til et
e

Under befaringen den 18/9-63 ble det tatt vannprover fra 2
illopsbekker til Dragsjoen, utlopsbekken og fra en del
sjoer syd for Dragsjoens nedborfelt. Analyseresultatene av
disse prover viser at utlopsbekken haor omtrent den samme
kjemiske kvalitet som inmnsjoens vannmasser. Tillopsbekkene
terkere pdvirket av organisk materiale, ellers er den
k sjoens. Vannmassene i

i
en og Zysjoen har noenlunde samme kjemiske kvalitet som

RESULTATER AV KOAGULERINGSFORSUKENE

Tabell 4 viser resultatene pd vannprover tatt i Dragsjoen 11/11

1963 mens tabell 5 angir resultatene for prove tatt 1/4 196k,

3

Porsgkene 11 og 16 gir relativi lav farge og turbiditet

amtidig som dannelsestiden for fnokkene er kort. Disse

6}

fellingene ble utfort ved pH 6,14 og 5,98. PFullers jord

synes ikke & forbedre fellingsbetingelsene.

Resultatene i tabell 5 wviser at lav farge og kort dannelses-
tid for fnokkene opptrer i forsckene 12, 20, 22 og 23.
Fellings~pH for disse forsckene ligger i omrddet 5,5 - 6,0
med alum og kallt som koagulanter. Vannets bufferkapasitet er
imidlertid liten, ocg det kan bli wvanskelig 8 f£& prosessen

Q

til & g& innenfor et sdpass snevert pH-omrid

M.a

e, Forsokene
med alktivert silica viser ikke s& gode resultater m.h.t.
rgereduks jon som forsckene 12, 20, 22 cg 23. Men bruk av

aktivert silica vil muliggjore felling i et bredere pH-omride.

t minst m& doseres 40 mg alum/1l med

Det ser ut til at de
lhorende kalkmengde (10 mg/l) for & f& optimale fellings-

betingelser. Dosering av aktivert silica vil redusere

kalkdoseringen noe.
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DISKUSJION,

T 1963 - 1964 ble det foretatt en limnologisk undersgkelse
av Dragsjeen i Nes kommune. Undersgkelsen omfattet opp-~-
lodding av innsjeen, observasjoner om inns jeens fysisk-

kjemiske forhold og koaguleringsforsegk av vannmassene.

Drags jeen har en overflate rd ca. 0,5 kmz, middeldyp pé&
12 meter og et volum pd 6,4 mill. m>. Avrenningen i omradet
er ca. 1k l/sek/km2 og vannmassenes teoretiske oppholdstid

er ca., 2 Ar.

T nedbprfeltet er det en del myrarealer, ellers er omradet

skogbevokst.

Inns joen er sterkt pdvirket av organisk materiale (humus-
stoffer) som tilferes innsjeen gjennom tilsigsvannet. Under
stagnas jonsperiodene exr det s8ledes betraktelig oksygenfor-

bruk i dyplagene.

Vannet er svakt surt og blgtt. Fargeverdiene ligger i
omridet 80 - 85 mg Pt/l, og oksyderbarhetsverdiene varierer
normalt mellom 12 og 13 mg 0/1. Vannet inneholder lite
mangan, men jernkonsentrasjonene varierer mellom 0,2 og

0,3 mg/1.

Resultatene av koaguleringsforsekene viser at det minst nd
doseres 40 mg alum/l og 10 mg kalk/l. Optimale fellings-
betingelser opptrer i pH-omrddet 5,6 - 6,0. Vannet har
liten bufferkapasitet, og det besr ihvertfall avsettes plass for
dosering av aktivert silica i det tekniske anlegg, slik at
fellingen kan foregd i bredere pH-omrdde ernn det man oppnar
med alum og kalk som koagulanter. Vannet i Dragsjeen fellies
relativt langsomt, og det ber tas hensyn til dette i det
tekniske anlegg ved at vannet far tilstrekkelig oppholdstid
i koagulerings-, flokkulerings- og sedimenteringsfasene.
Rekkefolgen av koagulantdoseringene ber kunne variere i
anlegget slilk at gunstigste rekkefelge kan fastslds ved inn-
kjsring av selve anlegget. Vannet md filtreres etter
sedimentering. Fer vannet sendes til forbruk méd pH av
korros jonshensyn skes med kalk til 7,5 - 8,3. Kalking og

klorering kan foregd etiter filtrering.




bl
et

o]

Hér vannet behandles slik som ovenfor nevnt, vil jern fjernes

b}

sammen med humuskomponenter. Hvis det gamle inntak

{14 m) skal beholdes foreligger det smd muligheter for mangan-
t

holdig révann., Jern- og manganinnholdet vil reduseres i stor
utstrekning ved koaguleringen, men vi vil fremheve at to
inntak pd& forskjellige dyp {(f.eks. 5 m og 14 - 20 m) vil gi
ekstra sikkerhet for & unngd ulemper med ocksygenfattig vann.
Révannet beor luftes til oksygenmetning for koagulering og

muligheter for forklorering bor vaere tilstede.

PRAXTISKE XKONKIUSJONER.

1. nologisk undersockelse av Dragsjoen i 1963 - 64 har vist

i
at inns joens vannmasser er utpreget humusholdige og at
dekomponering av humusstcoffene forer til et betydelig
cksygenforbruk i de dypere vannmasser. Vannet er ellers
blegtt cg svakt surt, og har et ubetydelig innhold av

ispenderte partikler.

DD

. Vannet i Dragsjocen har et s& hoyt innhold av humusstoff
at det uten rensning ikke cgner seg som drikkevann. Det
er nodvendig med fullrensning for & fa& et fullt tilfreds-

stillende driklkevann.

3. Vannet er egnet for fullrensning. Med aluminiumsulfat og
kall oppnds et helt tilfredsstillende drikkevann.
For vannet sendes til forbruker md det kloreres og pH

m& heves til 7,5 - 8,3 ved tilsetning av alkalier.
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Tabell 4,

gsforsck med vann toatt i Dragsigen p& ca. 10 m dyp

den 11/11-63,

ingsbetingelser: Resultater:

"

é jord [Alum [Kell pH | Farge |Turbiditet i?ﬁiitﬁfiikifiiiniff
S o mg/1 mz/ 1 mg Pt/ 1| mg 8102/1 fase til forste cgs.
o ; fnokker.
1 C o 16,65 1 0,82 -
2 30 L o15,75 28 2,18 15
3 n 5 {5,011 ko I, 3l 20
L a5 o 14,76 21 1,06 ca. 20
5 " 1 4,85 24 0,90 10
5 " 2 14,98 25 1,30 6
7 " 3 5,11 22 1,38
2 n L 15,22 21 1,30 "
9 n "45,29 15 1,46 )
10 " 5 45, L 17 1,14
11 " & (6,14 13 o,k2 3
12 " 7 16,13 26 2,18 "
13 " 8 16,21 6L 5,22 20
" 9 16,42| >100 8,70 -
" 10 16,60 »>100 7,62 -
ko " 15,98 12 0,98 3
35 6 15,56 13 1,06 5
" "oi5,61 " 1,06 "
1 n nol5, 64 " 0,98 -
2 " "5, 60 1 1,54 -
21 : "o15,59 " 1,54 -
22 " “ 15,60 17 i,1k -
23 " 5 15,30 19 1,62 12
2L t & 15,60 17 1,22 10
25 " 7 15,79 2 1,54 "
26 " g 15,90 5 1,70 "
27 " 9 6,11 2,58 "
23 n 10 16,30 93 7,84 "
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Tabell 5.
Fellingsforsok med vann tatt i Dragsjoen pd ca. 10 m dypl>
den 1/L-6L,
v 1Doseringsbeting Plgcr, Resultate
G jaktivert | . ;ﬁ 12 Araree %nnslétt tid (min).fra start
5 JB1ilica \pﬁ = Izoaguleringsfase til forste
&4E me/ 1 i/ L v*/* mg Pt/ observerte fnokler,

1 Blindprove - 6,40 g1 -

2 - 30 13 5,21| 89 -

3 - " § Ly 5,10 93 -

Bl 35 13 6,21] 85 }

5 - H & 6,16 97 -

5 - " 5 5,051 >100 -

7 - " 6 6,001 >100 -

8 - " 7 5,90 28 5

9 -~ " 8 5,71 20 3
10 - Lo 5 6,351 >100 -
11 - i 8 6,10 22 3
iz - n 10 5,95 6 "
3] - 11 6,351 33 "
E1% R w1z 6,52 " 10
15 - w113 6,60] 81 30
16 - " 1k 6,781 >100 -
17 - Ly 10 5,95 13 3
18 - n iz 5,29 15 it
19 - L 15 6,70l >100 -
20 - 50 i0 5,59 6 3
21 - " 15 6,45 15 i

2 - 55 1z 5,64 5 !

3 - 6o 15 5,89 " 1
2L - it 20 6,860 12 "
25 5 Lo 3 5,82 10 7
261 v ” 9 16,02 8
2741 noo 1o 16,22 13 3
28 i " i1 6,39 i n
29 i " 1z 6,546 " "
30| noo13 6,70) b7 35

l ; j
1}Révann pH: 6,37, Parge: 83 mg Pt/1



Fig. 1
NORSK INSTITUTT FOR M. 1:15000
VANNFORSKNING DngSjOen
BLINDERN Dybdekart - ekvidistanse 5m 0-58/63
/ 4396
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NORSK INSTITUTT FOR o Fig. 2
VANNFORSKNING Dragsjoen, Arnes

BLINDERN AfECll og MOQGS%“RUTVG 0-5/64
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