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INNLEDNING,

Undersekelsene vil bli utfort i tiden april - september 1965, og

vil omfatte limnologisk underspkelse av Digern samt opplodding av
innsjeen. Videre vil det Bli foretatt koaguleringsforssk med vann-
porsjoner fra Glomma og fra Digern, og det vil ogséd bli utfort
ozoneringsforsek med vann fra Digern. Undersskelsene er kommet istand
ved henvendelse fra ingeniorfirmaet Chr. P, Grgner og programmet for
undersgkelsene er omtalt detaljert i brev til ingeniegrfirmaet Chr. F.
Grener av 22/3 1965 og 2/4-1965. Denne delrapport omfatter under-
sekelser som er foretatt i april 1965. Konklusjon av undersskelse

vil etter avitale forst sammenfattes ndr hele undersskelsen er full-
fort,

Tabell 1 viser prinsipp og litteraturhenvisning for analysemetodene

samt enhetene for analyseresultatene i denne rapporten.

LIMNOLOGISKE UNDERSOKELSER.

Tabell 2 viser analyseresultatene pd& vannprover tatt pd forskjellig
dyp omtrent midt i Digerns hovedbasseng (innsjsens vestlige del), den
5.april 1965,

P4 observasjonsdagen var innsgjsen dekket av et 60 cm tykt isdekke.
Temperaturen 18 i intervallet 2,41 - 3,00 °¢ gjennom hele vannmassen.
Digern er en forholdsvis stor innsje som ligger &pent for vindpé-
virkning og &rsaken til de lave temperaturer er en sterk avkjeling av

vannmassene for isen legger seg om hesten.

Vannmassene hadde en oksygenmetning p& 70 - 80 %. Det forholdsvis
lave oksygeninnhold er fordrsaket av dekomponering av organisk

materiale. Oksygenforbruket var sierst i dyplagene.

Vannet i Digern er surt (pH= 5,8) og blett. Verdiene for farge og

kjemisk oksygenforbruk (KMnO, -tall) er forholdsvis hoye og viser

4
at vannet er pdvirket av humusstoffer., Turbiditeten er lav. Vannet
inneholder endel jern og mangan. Innholdet av ortofosfater og

nitrater er av stsrrelsesorden som man vanligvis finner i norske
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innsjeer av denne type.

KOAGULERINGSFORSZK MED VANN FRA GLOMMA OG VANN FRA DIGERN.

Koaguleringsforsekene ble utfort i en laboratorieflokkulator med
muligheter for utferelse av ialt 12 forssk santidig. Xoagulerings-
hastigheten var 200 Omdr,/min og flokkuleringshastigheten var 20
omdr./min, Diameteren pé omrgrerens propeller var 2,5 cm. Koaguler-
ingstiden var 3 min,, mens flokkuleringstiden var 57 min. Forsokene
ble utfeort i runde begerglass (1 1). Omstilling fra koagulerings-

til flokkuleringshastighet foregikk momentant. Kalkhydrat (Ga(OH)z)
ble tilsatt for alum (A12804)3 . 16-18 H,0 i alle forsgk. Tiden mellom
hver koagulant-tilsetning var maksimalt 1 min. Tilsetting av koagulant
ene foregikk momentant oz samtidig til alle begerglass i en forsgks-
serie, Etter flokkuleringen ble vannet i begerglassene filtrert
gjennom Schleicher & Schiill foldefilter av papir nr. 5974 og analysene
ble utfort etter vlre standard forskrifter (tabell 1). Sedimenterings-
forseokene ble utfert ved at en glass-hevert (innvendig diameter ca.

7 mm) ble stukket ned i begerglassene ca . 5 cm under vannets over-

flate, slik at vannprever kunne uttaes for nermere undersegkelse,

Ravannsporsjoner for koaguleringsforsgkene ble tatt i Digern cg
Glomma den S.april 1965 og transportert i plastbeholdere til vart
laboratorium i Oslo., Vannporsjonen for koagulerings~-fforsok fra
Digern ble tatt pd 19 m dyp og samme sted som vare limnologiske
observasjoner er forestatt. Vannporsjonen som ble tatt i Glomma ble

tatt ner fremtidig inntak (ved pumpestasjon).

Kvaliteten av vannporsjonene for koagulering fremgér av den folgende
tabells

Bestemmelse av: Digern Glomma
Surhetsgrad, pH 6,08 6,88
Spes.ledningsevne 25,7 35,2
Parge 41 52
Turbiditet 0,56 555
Permanganattall 6,3 4,3
Alkalitet 1,7 354
Hardhet 3,7 8,3
Jern 0,11 0,21

forts.
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Bestemmelse avs Digern Glomma
Mangan 0,02 0,05
Aluminium 0,14 0,07
o
Temp. ~C 2,78 1,5 g
Ny

Analyseresultatene viser at vannkvaliteten i Glomma og i Digern er

noe forskjellige., Vannet i Digern er 1litt surt og inneholder

lite mineralsalter. Det er temmelig farget av humuskomponenter, men

har lav turbiditet. Vannet i Glomma inneholder mer mineralsalter enn

vannet i1 Digern og har dertil betydelig storre turbiditet.

3¢

Resultatene av fellingsforssk med vann fra Digern.

Resultatene av fellingsforsokene stdr i tabell 3. Allerede

20 mg alum pr. 1 og kalkdosering i omrddet 5-6 mg/l til pH 6,08~
6,10 ga god kvalitet pd filtrert vann med hensyn til farge og
turbiditet, samtidig som dannelsestiden for fnokkene var lav

selv ved 4,500 (forseksnr. 1 - 2). I forsoksnr. 3 var oyen-
synlig kalkdoseringen for hoy, slik at fellingene foregikk i

et pH-omrdde som 18 utenom det optimale pH-omrdde. Okning

av alumdoseringen il 25 mg/l og med kalkdosering fra 6 - 8 mg/l
resulterte likesd i god kvalitet pd filtrert vann med hensyn +il
farge og turbiditet i pH-omrddet 5,82 - 6,36 og ved lav temperatur
Dosering av 30 mg alum/l og kalkdosering i omrddet 7 - 10 mg/l

ga god fellings-pH i omréddet 5,75 -~ 6,40. Xvaliteten pd vannet
etter filtrering med hensyn til farge og turbiditet var god,
samtidig som dannelsestiden for fnokkene var lav. Vannets inn-
hold av organiske komponenter, jern og mangan ble betraktelig
redusert (forssksnr. 9). Lavt innhold av restaluminium viste

at fellingen foregikkunder optimale betingelser. Dosering av
35,40,45,50 og 60 ng alum/l med tilheorende kalkdosering til
pH-omrédet 5,52 - 6,29 syntes ikke & gi bedre kvalitet pé

filtrert vann enn lavere doseringer.

Sedimenteringshastigheten for fnokkene ble mdlt for forssksnr. 19
d.v.s., med doseringskombinasjonen 40 mg alum/l og 13 ng kalk/l
ved pH 6,29. Sedimenteringsforscket ble utfeort ved 5,500 og

de forste fnokker hadde dannet seg 4 min. etter koaguleringsfasen

ble startet. Farge og turbiditet ble mélt pé& utpippeterte
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vannpregver fra et skikt 5 cm under vannets overflate i

begerglassene og resultatene ble:

Henstandstid i min. Farge i utpippetert {Turbiditet i
for utpippetering prgve ubtpippetert
av proven prave

0 60 %59

5 35 2,3

10 15 0,88

15 11 0,63

20 8 0,40

50 5 0,23

Resultatene av sedimenteringsforssket viser at vannets kvali-

tet med hensyn til turbiditet og farge er god etter 30 min.'s

henstandstid.

Resultatene av fellingsforsgk med vann fra Glomma.

Resultatene av fellingsforsekene stdr i tabell 4, som viser
at 20 mg alum/l og 3 - 6 mg kalk/l i pH-omrddet 6,65 - 7,12
ga god kvalitet pd filtrert vann og lav dannelsestid for

fnokkene selv ved lav temperatur (forssksnr. 2 - 6).

I forsegksnr. 6 er vannets farge og turbiditet etter filtrering
heyest og dette kan tyde pd at fellings-pH 7,12 var litt
utenom det optimale fellings pH-omride. @kning av alum-
mengden til 25 mg/l og kalkdosering i omriddet 1 -7 mg/l

med fellings-pH fra 6,24 - 7,04 syntes ikke & gi markant
forbedring med hensyn til vannets utseende og dannelsestiden
for fnokkene. I forsegksnr. 7,8 og 9 14 vannets farge og
turbiditet etter filtrering heyere enn i forssksnr. 10 - 14,
samtidig som det tok lengre tid innen fnokkene ble dannet.
Dette kan tyde pd at fellings-pH i omrddet 6,24 -6,45 er

1itt for lavt. Okning av alumdosering il 30 mg/l med til-
hgrende kalkdosering ga ikke nevne-verdig bedre resultater

enn med lavere alum og kalkdoseringer. I alle forsek med

lav farge og turbiditet pd filtrert vann var vannets permangansti-

tall, innhold av aluminium, jern og mangan lavt.,
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Sedimenteringsforsskene ble utfort pd samme mite som beskrevet
for forsskene med vann fra Digern. Doseringskombinasjonen

var 30 mg alum og 8 mg kalk/l ved 4,500 og % min. dannelsestid
for fnokkene., Resultatene av sedimenteringsforsekene fremgér

av felgende tabell:

Henstandstid i min. | Farge i ubtpippetert Turbiditet 1
feor utpippetering prove utpippetert
av preven prove
0 65 6,5
5 22 2,2
10 14 1,5
20 8 0,72
30 7 0,56

Resultatet av sedimenteringsforseket viste, 1 likhet med hva
vi fant for vann fra Digern, at vannet etter 30 min. henstands-

tid har relativt lav farge og turbiditet.

RESULTATENE AV OZONFORSEKENE MED VANN FRA DIGERN.

Ozonforsekene ble utfort med et Kerag Ozontestgerdt ; et laboratorie-
apparat som ikke er egmnet for driftsekonomiske betrakitninger av ozon-
prosessen, Apparatet er smrlig brukbart for fastleggelse av ozon-
doseringens sterrelse 1 forhold til fargereduksjon av vann. Blandingen
av ozon og vann foregikk med en ejektor og oppholdstiden 1 ejektor-
kammeret var 10 min. Ozon ble bestemt 1 gassfasen ved absorpsjon 1
neytral kaliumjodidopplesning og tilsatt fortynnet svovelsyre for
titrering med natriumthiosulfat. Ovrige analysemetoder var utfort

etter NIVA's standard forskrifter,

Ozonforsokene ble utfort pd samme rdvannspreve som ble benyttet for
koaguleringsforsoskene og analyseresultatene for rdvannspreven stér
derfor pd side 4. Révannets temperatur under ozoneringsforsekene

18 i omrddet 5 - 10°C.




Nedenforstdende tabell angir resultatene med forskjellige ozondoser:

Ozondose, ng 05/1

Parge pd ozonert vann

0,83

1575

2,8

557
11

26
26
21
15
14

Resultatene viste at for & redusere rdvannsfargen fra 41 mg Pt/1

til omréddet 15-20 ng Pt/l mé mon regne med 8 dosere fra 2,8 - 3,7 mg

05/1 vann.

Med doseringene 2,00g 4,2 mg 03/1 vann kunne det ikke pévises

restozon etter 10 min. h

enstandstid,

Reduksjon av vannets permangan-

attall med de samme doseringer var fra 6,3 til henholdsvis 5,9 og

553 ng O/l° Ozonerte vannprever som fikk henstand 1 dpegn viste
fargegkning fra 26 mg Pt/1 til 28 mg/Pt/1 ved dosering 2,0 mg 03/1
og fra 13 mg Pt/l til 15 mg Pt/l ved dosering 4,2 mg 05/1.

Ri&vann og ozonert vann ga markant fargeokning ved kalktilsetting

slik som det fremgir av nedenforstiende tabell:

Ravann Ozonert vann,dosering Ozonert wvann,
2,0 ng 03/1 dosering 4,2 mg 05/1
Dosering Dosering Dosering :
ﬁg Ca(OH)Z/ pd  |Parge ﬁg Ca(OH)Q/ pH Farge m§ Ca(OH)z/ pH Farge
0 N 26 0 - 113
0,5 6,30 36 1 6,70 26 1 6,50 14
1 6,69 37 2 6,84 27 6,77 16
2 8,25 41 4 8,60 34 4 7552 19
b 8,45 43
4 9,09 45
5 9,69 46
6 9,85 47
7 10,01 49
8 10,15 49
9 10,22 49
10 10,34 49




Eksempelvis vil altsd rdvannsfargen pd& 41 mg Pt/1 med 4,2 mg 05/1
vann reduseres til 13 ng Pt/l mens kalking til pH 7,5 igjen vil
oke fargen til 19 mg Pt/1. XKalking for & redusere korrosjon pd
metaller vil derfor gke fargen pd ozonert vann pd en slik m8te at

man totalt neppe kan regne med mer enn 50% fargereduksjon med

relativt heye ozondcoser.
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