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UNDERSZKELSER AV VANNFORSYNINGEN VED OPSTAD ARBEIDSHUS

1‘

INNLEDNING OG PROBLEMSTILLING

I en henvendelse av 10/10 1965 fra Statens Bygge- og Eiendoms-
direktorat ble Norsk institutt for vannforskning anmodet om

& foreta undersskelser av vannkvaliteten ved Opstad Arbeidshus.
Foranledningen til henvendelsen var at vannet ikke var av til-
fredsstillende bakteriologisk kvalitet. I brev av 30/12-65
til Opstad Arbeidshus ba vi om nermere opplysninger om vann-
forsyningsforholdene, og opplysningene ble oversendt oss i
brev av 12.3. «66, P34 grunnlag av de fremkomne opplysninger
ba vi i brev av 23.3. s.4. om & fd tilsendt prever fra for-
sikjellige steder i vannforsyningsanlegget. Vi foretok en

befaring av vannforsyningsanleggene pd Opstad Arbeidshus den
6/5 s.&.

VANNFORSYNINGSANLEGGET

Vannforsyning til Opstad Arbeidshus er basert pd grunnvann
scm dreneres til en samlebrenn (Vie I) ved innkjsrselsveien
til anstalten og nedenfor denne. Vannet fremfores fra samle-
brennen ved hjelp av pumpe og 4" stopejernsrsr. Parallelt
med stepejernsrorledningen, men lavere enn denne i terrenget,
logper en kloakkledning fra hovedbygningen. Et jorde,(ﬁen IV)
pd den andre siden av innkjerselsveien. dreneres i retning
mot samlebrennen. PA dette jordet brukes bare kunstgjedsel,
og jordet brukes ikke til beiting. P& oppsiden av hovedbyg-
ningen fesrer et 12" trereor til et todelt heoydebasseng for
trykkregulering. I fra en brenn pd Kanaheien tilferes wvann

via en stegpejernsledning til den ene del av heydebassenget.

RESULTATER

Resultatene av de bakteriologiske undersgkelser ble diskutert
under befaringen den 6/5 £.4. med direkter Eivind J. Thune,
underdirektsyr W. Nordbrsnn, overlege H.C. Andersen, maskinsjef
Lars Leoge og overlege Chr. Neess (Statens mikrobiologiske
laboratorium i Stavanger) som utferte de bakteriologiske
undersoskelser, Samtidig ble forholdene ved wvamnnkildene



narmere besiktiget. I diskusjonene fremkom det opplysninger
som viste at problemene med kvaliteten av vannet ikke begren-
set seg utelukkende til de bakterioclogiske undersskelses-
resultater, men at vannet til visse tider inneholdt betydelige

slammengder pd tross av spyling av ledningsnettene.

3.1. Bakteriologiske underspkelsesresultater

I tabell 1 er sammenstillet resultatene av samtlige bakterioc-
logiske undersekelser. Xvaliteten av vannet bakteriologisk

sett var varierende, og ved & sammenholde resultatene med ned-
borsforholdene under provetagningene synes det & vare en viss
korrelasjon mellom bakteriologisk utilfredsstillende vannkva-

litet og nedbor.

Stort sett m& resultatene av de bakterioclogiske undersskelser
sees pd bakgrunn av forholdene ved samlebrennen pd Vie. Her
forer mindre brenner i terrenget ned til samlebrgnnen, og
mulighetene for tilfeldige forurensninger antas 4 vare til=-
stede i en viss utstrekning. I en telefonsamtale den 22/9

1966 med underdir., MNordbrenn, ble det opplyst at man hadde satt
igang gravningsarbeider for & eliminere mulige tilfeldige for-
urensninger, Fpranledningen til gravningsarbeidene var ol je-~
forurensninger fra pumpehuset ved brennen pd Vie. Etter at
gravningsarbeidene var fullfert cg ferurensningene var elimi-

nert, var vannet bakteriologisk tilfredsstillende.

Under befaringen den 6/5-66 ble det observert en del slam
pé& innvendig brennvegg, ror m.v. i brennen pa Vie. Mikro-
skopering av dette slammet viste at det besto av en lysebrun,

konsentrert suspensjon av Leptothrix ochraceae. Denne bak-

terien lever ofte i Jjern- og manganholdig vann, og har sikkert
vaert medvirkende &rsak til de observerte slammengder i drikke-

vannet wved Opstad Arbeidshus.

3.2 Xjemiske undersskelsesresultater

Vannets kvalitet i samlebrsnnen pd Vie og i brgnnen pd Kanahei

etter en torkeperiode, fremgdr av tabelil 2.



Kjemislz sett er vannet i brennen p& Kanahei litt surt og relativ:
hérdt. Vannet er ikke farget og inneholder lite partikulert mate-

riale. Innhold av jern og mangan er lavt.

Vannets kavlitet i samlebreonnen pd Vie I er av en annen karakter
enn i brennen pd Xanahei. Surhetsgraden ligger pa den alkaliske
siden, og mineralsaltinnholdet (hdrdhet) er noe heyere. Vannets
farge og turbiditet viste betydelig innhold av partikulzrt mate-
riale. Jern og manganinnholdet wvar heyt, mens permanganattallet
var relativt lavt; et forhold som viser at vannets farge og innhold
av partiliulzrt materiale i alt vesentlig skyldtes utfelt jern og
mangan = . Kjemisk sett var vannet i samlebregnnen pd Vie, pd& grunn

av det heoye jern-og manganinnhold, av relativt ddrlig kvalitet.

Kvaliteten av vannet i brennen pd Kanahei og i samlebrennen pi
Vie etter en regnverperiode fremgdr av tabell 2 (presver mottatt
7/6-66 ved NIVA). Analyseresultatene var stort sett i overens-
stemmelse med resultatene fra provetagningene den 12/4-66, og ned-

ber syntes & ha liten betydning for vannets kjemiske kvalitet.

Cand.real. H.Kristiansen fra NIVA foretok den 7/6-66 provetagning
for oksygenbestemmelse og marmorprosve fra samlebrennen pd Vie.
Resultatene av oksygenanalysene (tabell 2) viser at vannet i samle-
brennen »& Vie praktisk talt var oksygenfritt P& prevetagningsdagen.
Forpvrig var vannet av omtrent samme kjemiske kvalitet som ved de to

tidligere provetagninger.

Resultatene av marmorprevene fremgdr av felgende tabell.

Uten marmor Med marmor
pH 73 757
Kalsium, mg CalO/1 72,6 67,4
Magnesium, mg MgO/1 16,7 16,4
Alkalitet, ml N/10 HC1l/1 34,2 33,5

Tilsetning av marmor reduserte kalsiuminnholdet og alkaliteten,
men reduksjonen var liten. Vannet fra samlebrsnnen pd Vie er
praktisk talt i kalk-lmllsyrelikevekt, og vil ikke virke korroderende
i nevneverdig utstrekning pd metaller, samtidig som utfelling av
kalsiumlcarbonat i rorsystemer m.v. (scaling) ikke vil forirsake

storre ulemper.

x) {ev. Leptothrix orchacea)



YVannkzvaliteten pd en vannporsjon tatt i samlebrennen p& Vie I
og mottatt ved NIVA 1/9-66 fremgdr av tabell 2. Fargen og
turbiditeten er noe lavere enn ved de tidligere provetag-
ningene, mens innhold av jern og mangan er av samme stoerrelses-
orden,

3.3. Underspkelser med henblikk pd renseprosess

Vannet fra brennen pd KXanahei er av sipass god kjemisk
kvalitet at rensning ikke er pdkrevet. Vannet fra samlebrennen
P& Vie I er oksygenfritt og inneholder Dbetydelige mengder
jern og mangan. For & fjerne jern og mangan md rensepro-
sessen ta sikte pd & overfore disse metaller i filtrerbar
ferm. Dette kan oppnds ved oksydasjon med klor eller oksygen
(luftning), alkalisering og etterfolgende filtrering. Rense-
prosessen kan vare litt forskjellig avhengig av vannets
kvalitet, og den endelige utforming av prosessen bor fastlegges
ved forsgk. Desinfeksjon av vannet fra Kanahei og vannet

fra samlebrenn pd Vie I kan passende foregd med klor som
virker oksyderende pad jern og mangan. Klorering kan medfore
smaksulemper og luktulemper ved sterre doseringer og rest-

Ilormengder.

Jern,mangan og hdrdhet kan fjernes ved behandling i Jjonebytter-
filter, men denne prosess forutsetter at vannet ikke oksyderes

for Jjonebytterfilteret.

Tabell 3 viser resultatene av klorbehovsbestemmelser pad vann
fra samlebrsnn pd Vie I og pd vann fra brsnnen pd Kanahei. Det
fremgdr av tabell 3 at dosering av 1 mg C1l2/1 ga hey restklor-
mengde selv etter 7,5 h henstand. Xlorforbruket var sterst

for vannet fra samlebrennen pd Vie I i overensstemmelse med

at mangan og Jjern oksyderes. Xlordosering av 1 mg Clz/l vil

ikke medfere smaks-~ og luktulemper.

Tor & undersske vannets innhold av mangan etter oksydasjon og
alkalisering med etterfelgende filtrering, ble det utfort for=-
sek i et eltsperiment-sandfilter med diameter 11 cm og 4C cm

sanchgyde. Sanden var preparert, og pa sandkornene var det



utfelt mangandioksyd som kontaktkatalysator, Vannhastig-

heten gjennom filteret var 1 m/h.

Forsosk 1

I dette forssket ble en vannpreve (mottatt 7/6-66, se tabell
2) tilsatt 1,0 mg Cly/l og filtrert uten pH-hevning den 25/8
gjennom eksperiment-sandfilteret. I tiden mellom 7/6 og 25/8
var vannpreven lagret pd plastflaske og hadde derved opptatt
oksygen fra luften. Talt ble det filtrert 4 1 vann gjennom
sandfilteret. Manganinnholdet feor filtrering var 0,22 mg
Mn/1, mens det ikke kunne pavises mangan i filtratet,
HResultatene av forsocket viste at oksygenering og klorering

med etterfglgende filtrering fjerner mangan fra vannet.

Forsek 2

En vannpreve (mottatt 1/9-66, se tabell 2) ble tilsatt 1,0 me
Clz/l og filtrert uten pH-hevning gjennom eksperiment-sand-
filteret, og det ble tatt prover av hver liter vann som
passerte gjennom filteret. Filteret var p& forhénd vasket med
springvann, og vaskevannet inneholdt ©,08 mg Mn/1. Resultat-
ene ble:

Manganinnhold i filtrat

Etter filtrering av 1 liter: 0,24 mg ¥n/1
" n noo2 "oy 0,31 n
n " "3 L 0,k2 "
n " nooh L 0,46 "

Vaskevannet etter filtreringen inneholdt 0,10mg Mn/1 eller

praktisk talt det samme som feor filtreringsforsesket startet.
Resultatene av forseket viste at 1 mg 012/1 er for lite for
fullstendig oksydasjon av den tilstedevarende mengde mangan.

En del mangan oppleses i vannet under filtreringsforssket.

Forsglk 3

Dette forsgket ble utfort pd samme mdte som forssk 2, men fil-
treringen foregikk den 3/9-66 etter at pH var hevet til 8,9
med kalkhydrat (Ca(OH)Z).t Filteret var p& forhdnd vasket,

og vaskevannet inneholdt 0,08 mg lMn/l1. Resultatene ble:



Manganinnhold i filtrat

Etter filtrering av 1 liter: C,15 mg Mn/1
" " "2 " 0,21 "
" " "3 " 0,24 "
" " nooh " 0,28 "

Filteret ble vasket etter forsgket, og det ble funnet 0,08
mg Mn/1 i vaskevannet. Resultatene i forsgk nr. 3 wviser at
selv ved pH 8,9 var dosering av 1,0 mg 012/1 for lite for

oksydas jon av mangan.

I filtreringsforsekene er det ikke undersskt om jern fjernes
ved oksydasjon og filtrering. I regelen kan man imidlertid
vente at jern fjernes betydelig lettere enn mangan ved oksy-

dasjon, alkalisering og filtrering.

KONKLUSJON

Vannet til Opstad Arbeidshus har vist vekslende bakteriologisk
kvalitet. Antagelig skyldes dette forurensninger ved samle-
brennen pd Vie I. Selv om forholdene her i den senere tid er
endret, slik at tilsig av forurensninger vanskelig kan fore-
komme, vil vi anbefale at vannet kloreres idet desinfeksjon
vil bety skt sikkerhet mot tilfeldige forurensninger. Vannet

i samlebronnen pad Vie inneholder Leptothrix ochraceae som

fordrsaker slamproblemer. Med klorering vil man lettere

kunne kZontrollere veksten av Leptothrix cockraceae,

Kjemisk sett er vannet fra brennen pd Kanahei av god kvalitet.
I kjemisk henseende er vannet fra samlebresnnen pd Vie av mindre
god kvalitet pd grunn av jern og manganinnholdet. Innholdet

av jern og mangan kan fjernes ved oksydasjon (oksygenering,
klorering), alkalisering og filtrering i filtermaterialet

med mangandioksydkatalysator.

Rensing av vannet i jonebytteranlegg beor vurderes som alter-

nativ til rensing ved oksydasjon, alkalisering og filtrering.

Omkostningene med renseanlegg som fjerner jern og mangan ber
sammenlignes med omkostningene ved tilknytning til nermeste
storre vannforsyning, eller bygging av ny grunnvannsforsyning.
JES/eb
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Tabell

1.

0-89/65

I - Bakterier pr. ml vann pd agar ved 5700 i 48 timer.
- Antatte coliforme bakterier pr. 100 ml vann.
ITI - Sikre coliforme bakterier pr. 100 ml vann.

Utfort ved Statens Mikrobiologiske Laboratorium i Stavanger.

Progven tatt fra: Dato I 11 III Konklusjon

0 n Ay 10/9-641109,5 33 | = | 12 E ey Brooni o permeoli.
Pumpebrenn 28/9-64 6 27 - Uskikket som drikkevann.
Tappekran " 10,51 47,5 - " " "

51lkum 14/10-64 | 33,5]295 - " " "

" 29/10-641 2,5{ 1 - Skikket som drikkevann.
Pumpehus " 3,5 3,2 - Brukbart som drikkevann.
Fyren " 49 2,31 - " " "

[appekran elektr.verkst. 1/12-64 1,51 6.2 6.2 | Uskikket som drikkevann.
" " 11/12-64 | 66 25 25 " " "
tarasje 5/1-65 1 4,9 - Betenkelig.
bilkum " 11,5 - 350 Ikke skikket som drikkevann.
bumpehus " 1 - 12,51 " " " "

" 26/1-65 1 0 - Skikket som drikkevann.
anaheikilde 1 " 1 0 - " " "

" 2 " 4 0 13,8 | Bdrlig bakteriologisk kval.
[appekran elektr.verkst. 9/2—65 51 0 - Brukbart som drikkevann.
lanaheikilde 2 " - 15,4 | Uskikket som drikkevann.

" 2 1/4-65 51 = | 15,4 " " "

" 1 ' " ) 0 - Skikket som drikkevann.
appekran, fyren " 0 - " " "
umpehus 10/5-65 0,5 1 - " " "
anahei " 51 10 - Darlig bakteriologisk kval.
ilverksted " 1 - Skikket som drikkevann.
umpehus 13/7-65 - 23 Dé&rlig bakteriologisk kval.
yren " 1 - 25 Ikke tilfredst. som drikkev.
ilkum " 0 1 Meget tilfredsstillende.

" 26/7-65 0,5] - 9,5 | Uskikket som drikkevann.
meehus " 10,5 - 14,9 " " "
appekran, fyren " 21,5 - 13,75 " " "

" 6/9-65 | 5 1 - " " "
mpehus " 0,5 2 - " " "
ke opplyst 7/10—65 14 1) - 13 Tilsig fra beite sannsynlig.




r-Pr@ven tatt fra: Dato I IT | I1T Konklusjon
Plastror 22/6-66 | 6 -1 - Meget tilfredsstillende.
Opp av jordet 22/6-66 g?’%{i" - 118 Uskikket som drikkevann.
Sementror l " - 4,5 Betenkelig.
\ Tappekran, fyren 5/7-66 2,523 1 - Meget tilfredsstillende,
'Ny'kilde 18/7-66 | 10 -1 0 Tilfredsstillende.
Tappekran 9/8-66 {115 3) 41 - Forurensning skyldes graving.
p » fyren 24/8-66 | 17 2| - | Meget tilfredsstillende.
n " 5/9-66 | 19 )| 2| - | Tilfredsstillende.
" 11/10-661 4 0{ - | Serdeles tilfredsstillende.
" 31/10-66] 1 5)1 ol - " "
. 30/11-66| 3% 61 ol - " "
" 10/1-66 | 12 T OJ{' - Skikket som drikkevann.
1) ved 22°C i 48 timer
2) v w w o ow
B) W w w ow ow
1) vea 22
b) w0 i 48 timer
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