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INNLEDNING.,

I 1953 ble Store Sandungen i Asker tatt i bruk som drikke-
vannskilde for Asker kommune. I de felgende &r oppsto det
etter hvert forskjellige problemer p& grunn av vannets ’
kvalitet. Fra flere steder pa fordelingsnettet ble det
rapportert om brunt, grumset vann og slamavsetninger i led-
ninger, saniterinnretninger osv. Vanskelighetene var steorst
for abonnenter som var tilknyttet endeledninger (f.eks. ved

Janslekka). Forholdene var verst i sommerhalviret.

Vinteren 1962 fikk Norsk institutt for vannforskning hen-
vendelse fra Asker kommune med forespsrsel om & gjennomfore
en undersekelse i forbindelse med vannverkets problemer,
samt & gjennomfere filtreringsforsek med henblikk pad for-
bedring av vannets kvalitet. P.g.a. problemenes almene
utbredelse ble det besluttet at en del av undersgkelsen
skulle finansieres av instituttets egne forskningsmidler,
Undersekelsen, som ble satt i gang i april og varte til

august 1963, har omfattet:

1. Limnologisk undersskelse av Store Sandungen.

2. Mikrobiologisk undersgkelse av begroing og slam-

avsetning i rersystemer, vannbasseng m.m.
3. Forssck med kullfilter.

L. Underspkelse av korros jonsforhold.

Arbeidet ble etter fagomridet fordelt mellom flere av insti-
tuttets forskere. J.G. Ormerod, Ph.D., har utfert den mikro-
biologiske undersskelsen. Cand.real. J.E. Samdal og cand,
real. E.T. Gjessing er ansvarlige for forsskene med kull-
filtrene, cand.real. H. Kristiansen har gjennomfert korro-
sjonsforspgkene og cand.real, H. Holtan har ledet den limno-

logiske del av undersskelsen.

I 1947 - 1948 gijennomferte student Knut Bremer en limno-

logisk undersekelse av Store Sandungen som en del av sitt

hovedfagsarbeide. Denne undersskelse fant sted for inn-
sjeen ble regulert. VAar undersskelse har vist god overens-
stemmelse med disse tidligere arbeider. Under stagnasjons-

periodene var det sdledes et betydelig oksygenforbruk i

dyplagene, noe som viser at vannmassene ogsd pd denne tid var

-
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belastet med organisk materiale. Undersgkelsesmaterialet fra
1948 er imidlertid beskjedent, og en sammenlikning av disse
resultater med vire resultater gir ingen direkte holdepunkter
for vurdering av f.eks. reguleringens betydning for vann-

kvaliteten.

BESIERIVELSE AV NEDBORFELTET.

2,1, Beliggenhet.

Sandungen ligger i Oslo Vestmark og horer administrativt til
Asker kommune i Akershus fylke. Nedberfeltet er tegnet inn

pd& oversiktskart, fig. 1.

2.2. Geologi.

Fjellgrunnen i omrddet, hvor Store Sandungen ligger, tilhegrer

en type bergarter som i geologien betegnes som termiske lava-

bergarter. Flytende lava har stremmet utover overflaten, og
storknet til fast fjell. Det har vert en rekke slike lava-
strommer, den ene oppd den andre. Disse lavabergarter til-

herer rombeporfyrserien (RP), og er pd geologiske kart skilt
ut i en rekke forskjellige bergarfstyper av mer eller mindre

forskjellig karakter.

Store Sandungen ligger i en nord-sydgdende forkastningssone,
sannsynligvis med en relativ senkning pd gstsiden. Ved vann-
inntaket pd kote 110 er en grenseflate blottet mellom to lava-
stremmer (sannsynligvis grenseflaten mellom stremmen RP
RP

og
2a %

Zb)' Den eldre lavastremmen, som Sandungen sannsynligvis
ligger i, er en bergart av en porss og bleret beskaffenhet.
Porene er tildels fylt med mangan-cksyder av forskjellige
modifikas joner, videre kalkspatt og jernspatt. Den yngre
lavastrem er en hard og kompakt bergart som danner berg-

grunnen 1 nedberfeltet omkring Sandungen.

I store deler av nedborfeltet er berggrunnen deklket med et
tynt lag bregrus. P& nordvestsiden av innsjocen er det en
morenevegg. Enkelte steder er det noe myrjord. Arealet er
tildels bevekst med barskog. Bortsett fra et lite gdrdsbruk
og en niliterleir pd ostsiden av innsjeen, er det ingen
bebyzgelse 1 nedbgrfeltet., Leiren har avlep ut av nedbor-
feltet,
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Pa grunn av at lokaliteten benyttes som drikkevannskilde er
fiske forbudt. Nedbgrfeltet blir benyttet som utfartsomridde
for befolkningen i nerheten. Om sommeren blir ogséd feltet

benyttet som beitemark.

METEOROLOGI .

De meteoroclogiske data som er angitt i tabell 1 og fig. 2
gjelder for den meteoroclogiske stasjon i Asker (st. Asker I),
og er sdledes ikke helt representative for forholdene i
Sandungens nedbsrfelt. Allikevel gir de en god orientering
om variasjoner i temperatur og nedborforhocld i cbservasjons-

perioden,

I sommerperiodenc 1962 og 1963 14 lufttemperaturen omkring
det normale, men det var noe mer nedbor enn normalt. Hosten
og vinteren 1962/673 var det relativt lite nedber, og i denne
pericden 14 lufttomperaturen til dels langt under det normale.
De klimatiske forhold var derfor ikke representative for et
normaldr, noce som m& tas i betraktning ved vurdering av de

hydrografiske forhold i innsjoen.



Tabell 1.

Meteorologisk stasjon Asker 1.

Manedlig nedbor (NE8) og middeltemp. mdlt kl. 19.00 i tids~-
rommet 1/4 1962 til 31/7 1963. Manedsnormaler for nedbsr (HNm)
og middeltemp. (1916 - 1940).

Nedbgr i mm Lufttemp. i °c
MaAned RE Nm Avvik fra| Manedsmidler| Mdneds-
1962/19631 1916/1940| normalen Ki. 19.00 normaler
1962/1963 | 1916/1940
April 52,8 5l - 1,2 3,9 3,3
Mai 108,5 65 +43,5 8,6 9,2
Juni ho,6 62 ~12,4 14,7 13,9
Juli 85,9 83 + 2,9 15,7 16,4
Aug. 220,7 134 +86,7 13,6 ik, 2
Sept. 75,5 72 + 3,5 10,3 10,2
Okt. 1,3 106 -6l ,7 6,7 L,o
Nov. 79,5 78 + 1,5 - 0,1 - 0,5
Des. 67,5 78 -10,5 - 6,1 - 3,6
Jan., 0,8 59 -58,2 - 7,1 - b5
Feb. 757 L -37,3 - 9,0 - L1
Mars 21,6 63 -1,k - 3,0 - 1,1
April 51,3 54 - 2,7 L,k 3:3
Mai 113,9 65 +48,9 11,6 9,2
Juni 92,3 62 +30,3 16,8 13,9
Juli L, L 83 -38,9 18,1 16,4
Sum 1113,0 1163 -50,0
HYDROLOGTI,

Asker kommune har loddet opp og tegnet dybdekart av Sandungen
i mdlestokk 1 : 2000. PForminsket kopi av dette kart er gjen-
gitt i fig. 3. I rennen, som gar langs vestsiden av sjoen,
er det mdlt dyp ned til 27 m. Storste delen av innsjoen er

imidlertid grunnere enn 12 m.

Sandungen var for den siste regulering (1953) demmet opp

ca, 1 m., Overflaten ved fullt magasin 18 da p& kote 316.
Etter siste regulering i 1953, hvorved et areal pad ca. 0,25 m2
ble satt under wvann, ligger hoveste vannstand (ved overlop)

pd kote 318. Fra denne vannstand er det gitt mulighet for
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nedtapping til kote 313. Sandungens vannmasser under kote 313
er av siv.ing. Rangv. Stokke beregnet til 1,4 mill, mo.
Magasinbeholdningen mellom kote 313 og 318 er 3,2 mill,. m3

Sandungens totale volum blir da 4,6 mill. mB

]

.

Nedborfeltet til Sandungen er av siv.ing. Rangv. Stokke oppgitt
til 4,5 xm>. De viktigste tilsigsbekkene er avmerket pad fig. 1.
Avrenningen fra Sandungeﬁ foregdr i det vesentligste gjennom
vannverkets tunnel. Tunnelinntaket ligger pd kote 310. Ut

fra avrenningstallet (21 l/sek/kmz) som er oppgitt av Norges
vassdrags- og elektrisitetsvesen (1958), er det midlere arlige

tilsig til Sandungen 2,98 mill. mB.
De morfologiske og hydrologiske data er satt opp i tabell 2.

Tabell 2.

Morfologiske og hvdrologiske data for Sandungen.

H.o.h. {fullt magasin) 318 m

Storste dyp 27 m

Middel dyp 5,3 m

Maks. lengde 1,53 km

Overfl. 0,867 km>

Volum L,6 mill. m3
Nedborfelt h,s ka

Midlere avrenning 2,98 mill. ms/ér
Teoretisk cppholdstid 1,5 &r.

FYSISK-KJEMISK UNDERSZUEELSE.

5.1. Undersckelsesprogrammet.

Undersokelsen ble gjennomfort i tidsrommet 1/L 1962 til

31/8 1963, I denne perioden ble det tatt prover for kjemisk
analyse forholdsvis regelmessig med ca. 1 méneds mellomrom.
Provetakingsstas jonene ble valgt i inns joens dypeste omrade
(st. 1) og utenfor vanninntaket (st. 2). Disse stasjoner er
avmerket pd& fig. 1. Det ble tatt prover i forskjellige dyp.
Vannets temperatur ble hver gang mdlt i de dyp vannprovene ble
tatt. Vannprovene ble analysert pd folgende komponenter:
oksygeninnhold, pH, spesifikk ledningsevne, farge, turbiditet,
KMnOM—tall, hi&rdhet, alkalitet, jern og mangan. Analyse-
resultatene er gjengitt i tabellene 4L - 19, Videre ble det
tatt kjemiske analyser pad vannprover fra forskjellige steder
av ledningssystemet, nemlig i sjakt 1 (ved inntaket, st. 3),

sjakt 2 (200 -~ 300 m fra inntaket, st. 4) og ved innlopet til
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bassenget ved Skaugum (st. 5). Hosten 1962 og vire
ble det tatt vannprover i de viktigste tilsigsbeklker (fig. 1).
o

"
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ver ble znalysert pd de kjemiske komponenter som er

5,2. Observasjons- og analysemetcder.

m 2 .
Lemperavuren

+ 5
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overflatevannet er milt med wvanlig kalibrert

i
termometer. I dypl

}0

gene er temperaturen mdlt m

ed Richter og
. . -+ o
Wiese wendetermometer som er novaktig innenfor - 0,01

“sl

Quovzenbestemme

lsen er utfort ifolge lLlsterbergs modifikasjon

2v Winklers metode. De fleste titreringer ble utfort dagen

sifikl ledninzsevne {20). pH ble midlt
O
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H.

med gzlas meter (pH-meter) oz den spesifikke

s

. i g . o

lecnlngse*ﬂe ble mdlt med Philips ledningsevnem&ler wved 20°C,
. . -6 -1 =1 P

og 20 er oppgitt 4 n.10 “chm Tcm . MAlingene ble utfort

dagen etter at provene ble tatt.

Fargen er bestemt fotoelektrisk {EXL-fctoneter) ved lys-
jon ved 435 mu. Resultatene er angitt i mg Pt/1 og er
fremikommet ved brux av standardizurve som er laget ut fra

o]

Standard for Water Analysis {platinum cobalt chloride

Turbiditeten er bestemt optisk ved refleksjon som Tyndall-
effekt p& Sigrist-fctometer. Resultatene, som angis i

mg 540 /1, fremkommer ved bruk av standard kurve, som er laget

15 fra Turbidity Standard for Water Analysis.

3

XMnG,uﬁaiiene er bestemt ifolge forskrift fra Statens institutt

)]

for follrehelse. Proven opphetes i surt kalium-permanganat-
miljs pd vannbad i 20 minutter med etterfolgende tilsetning av
standard oksalsyre. Overskudd av oksalsyre titreres varmt

tilbaire med standard kalium~permanganat., Verdiene er oppgitt 1

Ted 2 multinlisere de oppgitte tallene med iz, 5,
remlzommer Torbruk i ml av N/100 KMnO&, som ofte er brukt i

Torge for drikkevannsanalyser.

Total hirdhet er bestemt ved titrering med 1 etyvlendiamintetra-

N

eddiksyre (BDT/L) ifelge Deutsche Einheitsverfahren zur Hasser,

Lbwasser- und Schlammuntersuchung {195L),
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£, Titrimetrisl bestemmelse med standard syre til

omslag for bromkrssolgront.

Jern. Xolorimetrisk bestemmelse med ammoniumthiocyanat og

av fargeintensiteten i et fotoelekitrisk olorimeter.

langen., Xolorimetrisk bestemmelse som kalium-permanganat med
i £0 ]

5,3,1. Temperaturforhold.

5,%3.1.1., Generelt. I lorge gjennomlgper innsjeene

orskjellige termiske pericder for Aret:
cnsperioden, sommerstagnasjonsperiocden, host-
Y

erioden og vinterstagnasjonsperioden.

Under vinterstagnas jonsperioden er vannets temperatur lavere

enn temperaturen for vannets maksimums tetthet, som er
;, © - . ¢!
ca. 470, I de wverste vannmasser er temperaturen henimot 0 C,

men den stizer noe mot dypet hvor temperaturen vanligvis
iigger mellom 3 og 1° . Perioden er sfledes karvakterisert ved
vannmagcsene befinner seg i stabil likevekt. Stremninger

=
forelromaer derfor bare i beskjeden utstrekning.

er islssningen, oppvarmes overflatelagene. Ien
revekt blir derved opphevet, og vannmassene kommer i
ge av vertikale konvelsjonsstrommninger.
fullsirkulas jonsperiode varer til hele vann-

iperaturen for storste tetthet (ca. L°cy.
varming av overflatelagene inntrer igjen stabil

n gdr pd nytt inn i en periode (sommern
o e

vt ved stabil likevekt.

Om sommersn vil bl.a. vind-, bzlge- og stremaktivitet pdvirlie

de osverste vannmassene,slik at det dannes en gtratifikas jon

med forholdevis varmt vann gverst {epilimnion}, som er mer

]

eller mindre skarnt atskilt fra kaldere vannmasser i dypet

=
L

. » 14 s -
{hypelwmnlaﬂ). De vitre krefter (vind, lufttemp. osv.), samt

inne jsens sterrelse og form er Lestemmende for hvor dyvpt sprang-

vil befinne seg. I lopet av sommeren vil vanligvis
f
H

igheten av de gverste vannmasser \epilimqion) scke.
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5.3.2.  Clupygenforhold,
~ 2 . . 2 .
5.3.2.1., Generelt. Arsvariasjoner av osxsygeninn-
holdet i en innsjec er resultatet av samspillet mellom gassens

elizhet i wvenn ved forskjellige temperaturer, vannmassenses
ontalrt med luft og biologiske prosessser.

2

Utvekslingen av oksy

(’;,

en mellonm atmosfmren og vannoverflaten er

2

corologisgire faltorer, spesielt er iuft

e+

ey 3 N
avhenglg av flere me

tm.\

temperaturen av stor betydning. T periocder med lave temperaturer

£

+ gdlecdes vannets olksygenopptalk sterre enn i varm periocder.

Transport av oksygen mot dypere lag foregér i det vesentlige

gom felge av turbulente stremninger. I vannmasser som er

i sirikulasjon, vil oksygeninnholdet bli noenlunde Jjevant fordelt.
Ten biologiske oksygemprodulksjion foregidr i de sverste lagene
hvor Llyctilgangen er tilstrekkelig for planteplanikttonets

fot

l

osyntege. 8like prosesgser er hovedsalkelig av betydning
ormmerhaividret ndr lys- og temperaturforholdene er fordel-

‘zen kan ogsd i noen grad bli tilfert oksygen gjennom

t wvann fra tillgpsbelklene.

U
®
Q
z

zsyvgenkrevende progesser som finner sted i vare innsjger

”)

er hovedsalelig av biologisk natur., 35iike prosesser kommer i
stand ved nedbrytning av organisl: materiale som enten blir
tilfsrt inns jsen fra nedbgrfeltetd, hhmusst0e¢gr) eller som blir
produsert i selve innsjoen. Hedbryitning av organisk materiale

i glammet spiller ogsé& en vies rolle for ocksygenforholdene i

en innsiz.
B.5.2.2, Oksvzenforholdene 1 Store Sandungen. Cksygen-

TRy -
e Sc’?’,in’lﬁel’l._.‘.xf’llnr) o O

bser
l.‘_ o 4 1
¢ og fig. 5

o ERp - KR . R N | o
foreorer 4 éI‘O’VG TresE Lo
]

vann blir pd& grunn av benveksgoas

er fullsirkulas
av ort wvarighet, og vannmassene

roygeninnhold som leselighetsfor

av copmerstagnas jonsperioden hadd:



1k

6]
Q

1 bare tilsvarte ca. 50 - 60% metning, mens oksygenmetningen

i slutten av hegstfullsirkulasjonsperioden 1962 var ca. 80%.

Hele sommeren igicennom var vannuassene over sprangsjiktet

oldsvis vike pd oksygen, men metningen var sjelden hgyere

snn 80 - 90%. Dette fenomen er vanlig i humuspdvirkede inn-

ger i Morge og henger sammen med nedbrytning av organisk

materiale. Overmetningen av oksygen i1 overflatelagene den

19462 kan til dels vere bevirket av algeoppblomstring,
akelig var overmetningen i det vesentligste termisk

betinget. Ved plutselig oppvarming av vannmassenes overflatelag,
1

ig situasjoner med overmetning inntreffe, idet oksygen-

&
or
<
o)
¥y
@
i
fete

ingen mellom vann og luft ennd ikke er i balanse.

er stagnasjonsperiodene var det betraktelig oksygenforbruk

i dyplagene. Under ca. 10 m var oksygenmetningen lavere enn
50%, z pd de storste dypene var vannmassene praktisk talt
ckesygenfrie ved slutten av disse perioder {september/oktober og
mars/april). Dette henger sammen med nedbrytning av organisk
materiale som tilferes innsjsen fra nedbsrfeltet og som
produseres i selve innsjsen. Dessuten spiller mudderets inn-
hold av organisk materiale en vesentlig rolle i denne sammen-
heng. I Sandungen, hvor store arealer myr- og torvjord, samt
iyng, busker og trar ble satt under vann ved reguleringen, cor

det grunn til & anta at mudderet er en betydelig oksygenfor-

e to stasjoner (st. 1 og st. 2), felger

d
(Do

Qlzsygenforholdene d
stort sett samme variasjonsmenster. Ifelge analyseresultatene
av vannprsver fra de to sjakter og fra rsrledningen ved Skaugum,
holdt oksygeninnholdet seg konstant, og det var ikke merkbart

-

ocrbruk av cksygen 1 ledningssystemet,

5.3,%. Xicmiske forhold.

5.3.2.1. Surhetsgrad {pH). Verdiene for vannets pH er

satt opp 1 tabellene 4 - 19 og fig. 6.

Vannet i Sandungen er gjennomglende svakt surt, men under sommer-
stagnas jonsperioden etableres en pH-sjiktning med svakt basisk

r
de sverste lagene og svakt surt vann i dyplagene. pH-

vann i

sjiktningen glr parallelt med den termiske sjiktning. I
sirkulas joncpericdens har vannet samme pH i alle dyp, med
ca, 6,7 cz ca. 6,9 henholdsvis v&r og hast. Utover vinteren
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biir vannet svakt surere. I denne pericde oppstidr en spesiell

situas jon ved bunnen hvor pH er noe hevere.

De noe hgyere pli-verdier i de gverste lagene om sommeren er

betinget av flere faktorer. Den viktigste Adrsak er sannsynlig-
vis planteplanktonets fotosyntese. Ved denne prosess forbrukes
ne 1 *,

nlig arbondiocksyd (CO?) som er en viktig pH-regulerende
or. led sa& lav oksygehnmetning i topplagene (fig. 5), som
elle er med Sandungen; er det ikke rimelig at produksjonen
av organisk materiale eller planteplanktonets fotosyntese er
serlig stor, men i disse dirlig bpuffrede vannmasser vil selv et

forholdsvis beskjedent forbruk av C0, ha betydning for vannets

2
Z. I scmmermdnedene har tilsigsbelkkene forholdsvis hasy pH (tab.
11, 12, 13, i5- 19). Dette vil ogs?d medvirke til heyere pH i

inns jeens overflatelag.

ningsprosessene som foregdr i de dypere lag

t r produsert karbondioksyd (VG ) slik
surere. Nar oksygenet i de dypere lagene er brukt

det et reduserende milje. Dette bevirker bl.a.

jern- og manganforbindelser gir i lgsning vesentlig som

hydrogenkarbonater. Resultatet blir en stsrre buffervirkning og

dermed en hgyvere pH.

5.3,3.2, Snesifikk ledningsevne {'20). Resultatenc av

madlingene av den spesifikke ledningsevne er satt opp i tabellene

=

Den spesifikke ledningsevne viser at vannet er blett og kalk-

-5)

- . - . . "
fattig. Verdiene wvar forholdsvis konstante {20 = 40.10
o d e em T e’ . s 2 ] . .
giernnom hele observasjonsperiocden. Under stagnasjonsperiodene,
pesielt cm vinteren, var det noe hgyere spesifikk lednings-

‘ 4 P . . .
evae i de dypere lag. Arsaken til dette wmd sskes i de tidligere
omtalte nedbrytningsprosessene som bl.a., resulterer i frigjering
av toverdig Jern og mangan. Under sirtulasjonsperiodene om vire:

og hast

en var den spesifikke ledningsevne omtrent den samme 1

alle dyp og av sterrelsesorden som nevnt ovenfor.

5.3.23.3. HYumusforholdene i Store Sandungen,., Vannmassened

innhold av organiske stoffer ble registrert ved farge~, turbidite-

Fraktisk talt gjennocm hele observasjonspericden hadde vann-
nnesene 1 de sverste lag av innsjsen (fra O til 10 - 12 m) farge-—



verdier i inte Kaliumpermanganat-
tallene varier De hoyeste

H
Qs
{o

&2
®
b

i sirkula-

2

inalyseresultatene viser at under stagnas jonspericdene er vanne-
ene i overflatelagene minst pivirket av organiske
zomponenter og partilkulert materiale Dette var spesielt
1943, I april var farge- og turbiditets-
il mg Pt/1 og O,L mg Sin@.
fa nne tid var betraktelig
storre i dyplagene. Dette henger sammen med dypvannets

spesielle Ijemiske forhold.

speriodene blir vannmassene beriket med oksygen.
onenter blir da oksydert og danner tungt

iser som flokkulerer og danner partikulert
rbiditetsmdlingene viser at vannmassene hadde

ort innhold av partilulert materiale i slutten av
r ne. Ar stagnasjonspericdene etableres vil

e
imre stoffer etter hvert synke, slik at verdiene
urbd

iditet og “Lnoh—tall avtar.

Humuspévi;Lnimgen i Sandungen er tildels fordrsaket av humus-
tilsigsbekkens. Myr- og torvjordomradene,
er reguleringen, bidrar antakelig ogsé

e
e av vannets innhold gv slike stoffer.,

5,3.3.&. Jern~ og manganinnhold. hLnalyseresultatene
for jern og mangan er gjengitt i tabellene L4 ~ 19 og figurene
7 og 3. Jern- og manganinnholdet har primert sin &rsak i

-

reologi. BStoffene er bundet il crganisk

sigsvannet og i bunnsedimentene, o0g frigjeres

Under stagnasjonspericdene oppetdr som tidligere nevnt cksygen-
ende miljs i de dypere lag av innsjeen. Disse

vennmacsser blir etter hvert rik © g Jjern og mangan.

n

ing i 10 - 15 meters

Ly

T i
Det oppstdr sidledes en jern- og mangans jikt
dyp med forholdsvis lave konsentrasjoner i de gverste lagene o©g
srholdsvis heve konsentrasjoner i dyplagene. Vannmassene 1 de

svorste lagene har sterst jern- oF @

& anganinnhold under full-
siriulasjonsperiocdene vadr og hest. I disse periocder vil nemliy
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T driftsperioden ble det tatt prever av rdvann (4L, fig. 9),
av vann direskte filtrering (B, fig. 9), og fra blandpreve-—

t r
rar (D, fig. 9). Dette siste karet ble tsmt etter hver preve-
proven represcnterer altsd et gjennomsnitt
av filtrert vann meliom hver presvetaking. I begynnelsen ble
1

ig, siden med avtakende froekvens.

Lnlezget ble holdt i drift i lsammen 88 dogn fra 6/3 til 7/6

n H-

1963 med 5 degns avbrytelse (2 /6 - 27/6 p.g.a. spyling av

sossengene pd Skaugum).

remningshastighet i1 anlegget var 0,6 1/min

n t
standardavvik: § = 0,3) tilsvarende 11 ml/1 kull/min.

79 m” wvann hadde sfledes passert 53 1 filtermateriale i lopet

18]
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I +tabellenc 22, 23 og 24 cr gjengitt analyseresultatenc av

2
vann, stikkprsver og blandpreve av kullfiltrert vann. Fig.

’T{"é -+
10 zjengir variasjonene av det ukentlige middel av kjemisk
oksygenforbruk (KMnGQ), toverdig og totalt jern, foruten pH og
farge.
pE. Ved & sammenlilne middelverdiene for de tre vannprgovesett
¢ - ~ - .
{siste l1linje tabell ZZ, 23 og Zk}ser man at kullifiiteret for-
2rsaker en pi-gkning. Dette er ventelig fordi alkaliske

Py o

stoffer avgis til wvannet fra filtermaterialet. Lv fig. 10
fremzir at denne pH-Forskjell blir mindre utpreget etter hvert,
noc som viser at dette er et begynnelsesfenomen.

Xurvene og middelverdiene for farge fra de tre prave-

o

sett viser en forholdsvis markert reduksjon i rekkefelgen ré&varn:

stilkkpreve - og blandpreve av kullfiltrert vann, ©0g man ser at
i blandpreven holder seg temmelig konstant, selv om
rd&vannsfargen varierer en del i forsghksperioden. Likeledes
fremgbr det av fig. 10 at den fargereduserende effekt av kulle
e synes & ha avtatt vesentlig, idet det iklke er nog som
tyder pd at fargckurvene for blandprsve v ltullfiltrert vann

og ré&vann nzrmer seg hverandre.

Tienisln oksyvegenforbruk {wor) - KﬁnOh& XOF-tallenc og de til-
srerende kurvene understetter i stor grad fargemélingens.
Xullets adsorpsjonzeffekt pd organisk stoff minker relativt

<
raskt i begynnelsen, men ndr etter ca. 30 rm~” en grense som



Pra kurvene pd fig., 10 fromgir
t révannet hadde 1 forsgksperioden

r
mette 53 1 aktivt kull.

- e e - 3 o

Jern (Fe’ og Fe-total). Turvens av middelverdisne for jern
danner 2t noe forvirrende bilds. Tor det fgrste ser man av

fig, 10 a2t det kulifiltrertse wvannet de farste ukene av forsgks-

+ w74
¢t stegrre innhold av e enn rdvannset. Videre
ierninnholdet av det filtrertse vannet har en

1=
jevnt stigende tendens etter en driftstid pd ca. 14 dager til
t

ot
}.:} .
sk

isvarende jerninnhcld i rivannet varierer.

zkning er opplagt at trykkfilteret, pa
£ o) 2 y
t

tross av innve roderte kraftig. En frem-
tredende korros jon ble nemlig oppdaget under inspeksjon av £il-
terct etter at forsglsdriften var avsluttst.

Tallenc i tabell 22, 23 og 24 som angir turbiditeten,er for &

P

<)
cg for iite represcutative til 4 gi grunnlag for noen konklu-

Fete

¢
Cote
O
]
+3
¢
K
&)
=
£
N
ot
[0}
t

tsanzlysene ble for gvrig etter en tid sleyfet
nettopp fordi de viste 88 smd variasjoner. Tabellene viser ogsi
at det innledningsvis ble gjort analyser av farge, toverdig
, Toruten turbiditet, pd vannpresvene filtrert
z sd4 at ved midling av farge,
atene av suspendert materizle., Resultatens

sen ogsi det kullfiltrerte vann,

flytelse p& fargen.

ot forsgkehetingelser scom er beskrevet foran, og
de m foreligger, kan man si a2t kullfiltrering av
vznn fra Store Sandungen gir en vesentlig reduks jon av fargen
cg en god kvalitetsforbedring ndr det gjelder innhocldet av
orsyderbart stoff. Det md imidlertid presiseres at kvaliteten
av rdvannet var bedrs enn vanlig i forsslkspericden, idet

midliere farge og XOF pd henholdsvis 17 mg Pt/1 og 3,3 nug G/1 mi
znses & vers lavere enn nornalt. Forssket tyder pid at 73

L)
vann av denne kvalitet ikke metter 0,053 m~ aktivert kull.

Y
el regner med at 1 @~ aktivert kull mettes av

Hvis mes

stromningshastighet

a

1 hAn D A

1400 =~ Sandunge
e

on
tillende effekt, vil man med et

e
tte trenge 300 mj Tull,
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Tndersokelser av Store Sandungen i 1962 - 1963 viser at vannat

’AO
inneholder humuskomponenter cog har et heyt innhold av jern o0g
av mangan i forhold til Jjern er sterre enn

inner i norsike innejser. Dyplagene i Sand-
pd senvinteren o©g sensommeren meget Jjern og

Nannelse av hurusslam som inneholdex jern og mangan er et
minnelig problem ved norsliie vannverk, men det er grunn til
& ants at det uvanlige forhold mellom jern ©og mangan i
Sandungens vannmasser har betydning for ulempenes ka rakter i
Leoler, Glamproblemene har sammenheng med dannelse av meget

cmé partilzler, som cppstir av kjemlske og bioclogiske drsaker.

anseninnholdet kan ha betydning for korrosjon pad lednings-
nettet,
w 1 o 2

Torosz pd 2 forbedre vannet ved filtr ing har wvert utfert,

e
smen bl.za. av teknisk-spkonomisk + anbefales det ikke 2

hooere driltrevannsbehandlingen bare pa filtrering.

rensning av vannet ved tilsetning av felningsmidler

er negdvendig for & fjerne ulempene 0g for &4 gi markant

A

valitetsforbedring. P2 grunn av vannets uvanlige sammen-
setning vil vi anbefale at denne prosess eventuelt blir
amrolirilit utredet., Renseanlegg av denne type er kostbare
i anlegg og drift, og behandling av vannet ved denne me tode

o
her sees i sammenheng med den fortsatte ut thygging av
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Tabell 22.

Kjemiske analyseresultater for révann,

mars, april, mai og juni 1963,

&
[6]
.\ 4o 1 o+ o
[ON] [OR ~ ~
- O 49 @ S [ ®
R el - &N 4+ O s ™
ol . . o O 1 73 e i
o o O e = HOS TN
o ~ B0 Ay L 0wm o o > g
42 s O £ £ [l <4 > 42
a e} [= N [ Y] =& 8 e} e}
A o oo = B & = & - Fi
filt. jglass~-, ufilt, glags- ufiltiiglass- ufilt. (glass~
filt, filt. , £ilt. filt.
616,9 12 0,5 3,6 1 34 50 |
7117,0 13 12 0,5 0,6 %,6 2% 17 50 37
81]6,9 12 1% 0,7 0,7 2,6 24 18 %1 22
916,8 9 15 0,7 0,2 345 35 22 42 25
111 7,0 22 20 0,6 0,6 354 33 19 4% %8
12 16,7 15 14 0,6 0,4 356
13| 6,8 16 0,5 345
141 7,2 13 0,5 553
151 6,7 23 0,5 3,4
N 6,8 39,6 |18 355 28 41
“9‘:\18 18 3,3
o 201 6,8 46,0 |18 350 37 42
g 21 15 2,9
22 1 6,9 44,2 |21 3,1 68 101
2% 17 3.4
25 16,81 43,0 119 3,6 20 24
29 19 4,2 98 133
6,71 43,5 |11 %355 49 55
b 4 14 553 39 50
Sy 816,61 39,4 |17 3,3 33
5—5 16 11 353 52
18 6,71 3%,9 |12 554 97
27 1% 3,2
§ 316,71 42,1 |19 3,3
—~ 8 19 353
3 1{7,0| 40,8 |31 2,5 | 47 57
A
537 6,91 38,9 |43 557
Lae S
L x) x)
ngn |6,8 42,0 17 ] 0,6 353 45 55
x) 7/6 ikke medregnet.

S REA LR NP L N TS DR ARG Y. SR B G LN S o TN R R S e W JRBENI B PIPNL Y r Ry S A9 e

U RULIR, R B B e Y

VAR Y,
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Tabell 23,

Kjemiske analyseresultater for stikkprove, kullfiltrert vann,

mars, april oo mai 1963,

o \D 4 4 o
© 1 O o~ o~ ~
e} R S . [ois] [0]
o o~ 1 o [aY 42 O ot D
e ° ~. = O L 3
o S8 o & A o 8 o ‘T
5 S| Lo gl BB 55
3 R B SR & g & B o Ed
ufilt.jglass~ ufilt. jglass- ufilt.}glass< ufilt.}| glass-
filt, filt. Filt. filt.
6110,0 i14,0] o 0 0,2 0,2 0,8 1 1 28 1
T 9,7 |85,3 3 0 0,7 0,4 0,3 2 2 36 10
81 9,7 |84,2 % 1 0,6 0,3 0,01 25 18 69 24
91 9,7 160,53 4 3 057 0,5 0,31 33 59 21
111 8,5 {50,%3] 10 6 0,7 0,5 0,61 3% 20 80 78
121 8,9 |50,4 6 4 0,7 0,5 0,9
131 8,8 147,3 0,7 1,0
141 8,8 (46,1 0,6 0,9
M
= 191 7,9 45,0 12 0,7
]
» 71 7,7 1452 9 1,21 47 72
g 18 11 1,4
201 7,7 147,01 12 1,21 51 90
21 9 1,4
22 1 7,2 145,9 | 12 1,61 54 71
23 8 1,7
25 1 7,2 42,7 | 10 1,91 30 25
29 10 2,51 58 80
16,9 41,2 | 18 2,0 66 75
- 4 9 2,41 67 87
§§ 8 16,8 40,0 | 11 2,4 1 5T
- 16 11 2,51 80
{5 18 {6,8 {41,2 | 12 2,31 56
27 133 1,7
7,0 K2,8 | 21 1
5
g8 8 15 »
X4 -t -
21 16,9 h4,5 | 21 »3 1142
L 9
nIn 8,6 44,5 | 107 l 0,6 1,11 45 65
x) 27/4 ikke medregnet.




Kjemiske analyseresultater for blandpreve
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Tabell 24.

av kullfiltrert vann,

mars, anril, mai og Jjuni 1963,
M + — <l
(RN @ ] 15
= O + g &0 ]
o 1 4 sY] 4+ S o s
o . ~. O 1O ge
[OT [CI = e < ~ 1
O ~ S 2w O (ORI @
s s O £ o 2w >4 S £~
s e 2 o [V Y] Sw = H O O o >
a e | o= B8 B 8 & B ™ i
ufilt. jglass- ufilt. jglass-~ ufilt.jglass- ufiltjglass-
fiitt, £ilt, £ilt. filt,
6
7T 19,3 | 84,1 2 1 0,5 0,6 0,2 | 13 11 35 | 17
8 (9,3 | 84,3 4 2 0,7 0,6 0,4 5 79 | 14
9 19,4 | 61,7 5 0 0,8 0,3 0,1 | 36 1 51 j 18
11 18,0 | 49,3 7 8 0,6 0,4 0,4 | 18 10 39 | 36
12 |8,1 | 50,6 8 3 0,7 0,5 0,8
13 8,0 48,8 2 0,7 0,7
- 14 17,8 48,8 3 0,8 0,%
S 15 |To4 | 45,9 | 14 0,8 1,2
5 7 17,4 1 45,9 9 1,4 1 54 70
g 18 9 155
20 17,5 1 4457 11 1,1} 58 76
21 1,7
22 17,3 | 43,2 1,7 | 46 71
23 9 1,9
25 17,2 42,9 10 2,1 26 32
29 9 2,0 | 49 72
7,0 | 40,1 | 12 2,4 | 54 70 ;
- 4 9 2,0 | 60 I
> 8 |6,0| 40,5 | 11 3,2 | 25
- 16 10 2,1 44
B 18
5
27
s g
T 3 17,1 | 44,0 13 2,0 ‘
5 8 13 ’
S 21 (7,01 42,9 11 , i
20
ST [6,7 | 44,0 il 1,5 |
-
S i
nin i797 43,4 } 8 } 155 58 i f
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|Dato 1962: 230 3/el5/9)7/919/9 ik/9 [tve | 19/9 Ry |25/9|289/ 1/ 5
Dirsiztco: |
Farge 27 135 131 128 131 128 30 128 29 {26 129 31
Turbiditet i,1'1,20,4 [0,910,6 5,010,9.1,4 11,
KPnO&utail L,7i3,414,0
Filtrert:
Farge 23 126 12k |23 125 123 {25 {23 pLo12k 13k 2k 2
0,6l0,610,6 [0,710,6 0,611,1]1,511,1 11,0
L,zi 3,8{L,0
Jgneﬁyttat: b
Parge 13112 42 3 10 iz 17 jii 71 |14 16 {12
Turbiditet 0,510,811,0 |0,910,510,6 D,5611,111,211,
XinQ) ~tall i,71,010,6 1,1 {1,5{0,610,9 0,7{1,2{1,4 1,
)ny jonebyttermasse.
Dato 1962: 15/10118/10l21/10l 27/10 2g/1012/11 |7/11
Fulifiltrert:
Farge 20 17 18 17 18 15 16
Turbiditet 1,1 C,9 1,0 0,9 0,9 0,6 1,1
X1in0) ~tall 3,k 1 23,0 3,1 ¢ h,2 § 3,5 43,5 13,3
Jern {0,085 1<0,051<0,05! <0,05 K0,05 [<0,05 {<0,05
Mangan <0,0% i<0,05{<0,05} <0,05 KK0,05 i<0,05 {<0,05
HArdhet, total ! 10,0
— ]
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531
aktivt kuil

Overlop—

Blandeprive

EG/Lj

1:10

MORSK INSTITUTT FOR
VYANNFORSKNING

BLINDERNM

Forstoks opplegg for
kutlfittrering

Fig.9

Nr. 0-26 /62




Mars
§ 1;3 2ﬁ0 2_7

Mai
i 8 15 2? 29

April
3 10 17 2

KOF \ -
mg O/t 3 '\m\/ ! \p——-—-""’""‘"\\o
fbf\\ -
? B ‘\/
| / /
0
Fe** 100 5
He/t  go
60 L ><‘
60 / ;/Z;
20.‘%
10
Fetot. 100 /h/ P Révann
o/l 80 " Kullfiltrert
60 3 L ) Blandprove
E kullfiltrert
40
H
p 5 N
\é\\\t
. - . ’
1
Farge 30 4
mg Pt/l /
10 s e al ~o
T |
0 08 118 183 259 384 460 515 615 ca. 70m?® vann

EG /L)

NORSK INSTITUTT FOR
YANNFORSKNING

BLINDERNM

Variasjon av ukemiddelet av KOF, '
Fo'*, Fetotal, pH og farge i rGvann, Fig.10

kullfiltrert vann og blandprove av
kullfiltrert vann. 0-26/62
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