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SAMMENDRAG 06 KONKLUSJON

Det er utfort undersskelser vedrorende smak, kloritt- og haloforminnhold
ved tilsats av klor, ammoniakk + klor og klordioksyd til kjemisk felt
vann fra Vansjs.

Desinfeksjonsmidlers pdvirkning av vannets smak

Med lave doser (0.25 mg/1) var det vanskelig & pavise noen forskjell i
smak med de 3 typer av desinfeksjonsmiddel. Ved hoyere doser var smaks-
pavirkningen steorre med klor alene enn med ammoniakk + klor. Minst inn-
virkning pd vannets smak ved hgyere doser syntes klordioksyd & ha; smaken
ble bedemt som overveiende god selv med en klordioksyd-dosering pa

1.0 mg/1 regnet som C]Z.

Kloritt

Kloritt dannes ved dosering av klordioksyd til vann. Ved forsgkene ble
det pévist fra 0.11 ti1 0.65 mg kloritt/1 med klordioksyd-doser pd 0.25
til 1.5 mg/1 regnet som C12. Ettersom normal dosering av klordioksyd er
ca 0.2 - 0.4 mg/1, vil man basert p& denne undersgkelsen kunne forvente
& finne 0.1 - 0.2 mg kloritt/1 i Vansjg-vann etter 18 timers henstand.
Kloritt er betenkelig ut fra et helsemessig synspunkt ettersom kloritt
omdanner hemoglobin til methemoglobin. I de land hvor klordioksyd be-
nyttes brukes lave doser for bl.a. & holde klorittinnholdet pd et lavt

nivé. Man oppndr likevel den gnskede effekt mht. Tukt, smak og desinfek-
sjon,

Haloformer

Haloformer er lettflyktige, halogenerte forbindelser som oppstar ved

kTorering av vann. HNoen av haloformene mistenkes for & vere kreftfrem-
kallende.

Ved kloreringsforsgkene med felt vann fra Vansjo ble det benyttet doser
i omrddet 0.25 - 1.5 mg/1. Med tilsats av klor ble det funnet fra

1.4 - 18.5 ug/1 av haloformer. Med ammoniakk + klor ble det funnet fra
< 0.1 - 7.5 ug/1. Etter klordioksyd-tilsats ble det ikke pévist halo-
former.

De hoyeste haloformkonsentrasjonene som ble pdvist 18 lavere enn de
grenseverdier som man opererer med i andre land, nemlig 350 ung/1 i
Canada, 100 ng/1 i USA, 75 ug/1 i Hederland og 25 ug/1 i Tyskland
(Peters og Perry 1980).



INNLEDNING

1 1977 ble det vedtatt at Moss-Rygge fellesvannverk skal bygge nytt
renseaniegg basert pd prinsippene for fullrensning. I 1979 ble det
dessuten bestemt & legge et nytt rdvannsinntak til Grimstadkilen, hvor
vannkvaliteten er noe bedre enn fra det ndvarende inntaket i den vest-
1ige delen av Vansjg.

Denne rapport omhandler orienterende undersgkelser som er gjort vedrg-
rende forventet vannkvalitet fra det nye vannverket, og gjelder s®rlig
desinfeksjonsmidlers innvirkning ndr det gjelder Tukt og smak og dan-
nelse av haloformer og kloritt.

Underspkelsene har fulgt programforslag fra NIVA datert 23. april 1980
som ble utarbeidet i samrdd med @stfold fylkeskommunes utbyggingsavde-
1ing og Moss-Rygge fellesvannverk,

PROBLEMSTILLING

Vannkvaliteten ved Moss-Rygge fellesvannverk har gjennom flere &r vert
pavirket ved at rdvannskilden Vansjg mottar forurensningstilforsler fra
bosetning, landbruk og 1 noen grad industri (Holtan 1965, Brettum 1977).
Tilforslene av neringssalter har gitt algeoppblomstringer som har for-
drsaket Tukt og smak; bl.a. er Tuktstoffene geosmin og 2-metylisobor-
neol pdvist (Berglind 1979, Berglind et al. 1983). Det eksisterende
mikrosilanlegget fjerner i bare liten grad det hgye innholdet av orga-
nisk stoff, s1ik at opp til 3 mg klor/1 md tilsettes for & oppnd til-
strekkelig klorrest i ledningsnettet. Den hgye klortilsetningen danner
stoffer som gir vannet Tukt og/eller smak.

Den sterke kloreringen gir ogsé relativt hgye konsentrasjoner av lett-
flyktige halogenerte forbindelser (haloformer), noen av disse har muta-
gen effekt og er derfor ogsé muligens karsinogene (Simons og Tardiff
1980, Maruoka og Yamanaka 1983). Det er pé&vist opp til 100 ug/1 av
haToformer i vann fra Moss-Rygge fellesvannverk, og dette er hoyt sett
i landssammenheng (Berglind 1978, Berglind 1979 og Carlberg et al. 1980).
Det er ogsé rimelig & anta at det dannes andre halogenerte forbindelser
som bdde gir Tukt og smak og som dessuten er ugnsket i helsemessig sam-
menheng. '
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Vannet har relativt hagye konsentrasjoner av jern 0g mangan som skyldes
utlesning fra bunnsedimenter ved lavt oksygeninnhold.

METODIKK

4.1 Provetaking av vann

Prgvetaking ble foretatt sommer og hgst 1980, vinteren 1980/81 0g varen
1981. Provene ble tatt ved det planlagte nye rdvannsinntaket i Grimstad-
kilen, ca 300 m ost for flystasjonens vannverk. Det var planlagt yt-
terligere provetaking sommeren 1980, men p4 grunn av liten algeoppbloms-
tring ble dette slgyfet. Til undersskelsene ble det tatt vann fra 25 m
dyp, mens analyser ogs& ble utfsrt pd vann fra 4 m for sammenligning.
Temperaturen ble md1t fra 1-25 m.

4.2 Kjemisk felling

Undersokelsene ble utfort med vann som forst hadde gjennomgdtt kjemisk
felling med aluminiumsulfat p& NIVA. Det ble benyttet en Phipps & Bird
laboratorieflokkulator utstyrt med 6 stk. 1 1 begerglass. pH ble holdt
pa ca. 6.2-6.5 som er det omrddet som erfaringsmessig er optimalt for
norske vanntyper. pH ble justert ved tilsats av mettet kalkvann.

Betingelsene forgvrig var folgende:

Innblandingstid - 3 min. ved rgreverkshastighet 140 omdr./min.
Flokkuleringstid - 57 " " . 20 "
Sedimenteringstid - 60 " ! . 0 "

Etter endt sedimentering ble vannet forsiktig tatt ut med hevert 09
filtrert gjennom Schleicher & Schiill foldefilter nr. 5973.

Felling ble utfert med vann som holdt ca. 5 °C ved begynnelsen av fel-
Tingen. Etter endt flokkulering var temperaturen steget til ca. 10 0C,
0g etter sedimenteringen var temperaturen 15-18 °c.
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4.3 Forsgk med forskjellige desinfeksjonsmidler

Forspkene ble utfeort ved tilsats av ulike doser av klor, klor + ammo-
niakk og kiordioksyd til kjemisk felt vann. Forsgkene ble utfart i
brune glassflasker.

Klor ble tilsatt som klorvann laget ved & lede klorgass ned i destil-
lert vann. Konsentrasjonen ble bestemt ved jodometrisk titrering.

Ved tilsats av klor + ammoniakk ble ammoniakk ferst tilsatt i en kon-

sentrasjon tilsvarende 1/3 av klordosen, deretter ble klor tilsatt.
Dette er den metode man benytter ved Barum vannverk (Gunnas og Samdal
1968). Moss-Rygge fellesvannverk benytter samme metode, men klor set-
tes her til for ammoniakk.

Klordioksyd ble fremstilt ved tilsats av svovelsyre til en vandig opp-
losning av natriumkloritt og drevet ut av denne lgsning med luftinn-
bldsing. Etter rensing i mettet natriumklorittlesning ble klordiok-
sydgassen absorbert i dest. vann. Konsentrasjonen ble bestemt ved
jodometrisk titrering.

Etter tilsats av desinfeksjonsmiddel ble provene lagret i kjogleskap ved
59C. Etter 18-24 timer ble prgvene undersgkt mht. restklor, smak og

innhold av haloformer og kloritt.

4.4 Bestemmelse av restklor

Restklor ble bestemt etter Palins metode (1974) som g&r ut pd titrering
med ferroammoniumsulfat (FAS) med diethyl-p-phenylene diamine (DPD) som
indikator. Metoden muliggjer bestemmelse av klor, kloraminer, klor-
dioksyd og kloritt i vann.

4.5 Smakstesting

Denne testen ble utfert av en gruppe p& 4-6 personer (ikke rgkere) med
erfaring i smakstesting av vann, Disse fikk smake pd vannprgvene tem-
perert til 15%C 1 50 m begerglass. Deltakerne fikk bedgmme smaken
etter folgende skala:
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Karakter Bedemmingsgrunnlag:

God Vannet smaker godt, utmerket som drikkevann
Brukbar Merkbar bismak, men dog brukbart som drikkevann
Mindre god Darlig smak, Tite egnet som drikkevann,

4,6 Bestemmelse av haloformer

Til denne analysen ble en 100 ml mdlekoibe fylt til merket med praove
og deretter tilsatt 5 ml n-pentan som ekstraksjonsmiddel. Kolben ble
ristet kraftig i 2 minutter. Etter ekstraksjonen ble pentanfasen
overfort med Pasteurpipette til smd glassflasker med skrukork for ana-
lyse.

Bestemmelse av haloformer ble utfert pd gasskromatograf etter folgende
betingelser:

Instrument - Pye Unicam 104

Kolonne - Glass, 3 mx 1,7 mm fylt med 15% 0V-225
pa 80/100 Chromosorb W AW.

Baregass - Argon med 5% metan 15 ml/min.

Make-up gass - " e 35 "

Kolonnetemperatur - 60 %

Detektor - ECD Ni63 50uS pulse space

Detektortemperatur - 250 %

Haloformene som ble identifisert var kloroform og diklorbrommetan.
Kvantifisering ble utfert ved sammenlikning med eksterne standarder.

RESULTATER

5.1 Fysisk-kjemiske analyseresultater for rdvann og kjemisk felt vann

i undersgkelsesperioden

Ved prgvetakingen ble rdvannet undersekt mht. Tukt. Det kunne imid-
Tertid ikke p&vises Tukt ved noen av de fire provetakingene.

Fysisk/kjemiske analyseresultater for vann fra 4 m og 25 m dyp i
Grimstadkilen er fort opp i tabell 1. Her er ogsd resultatene for kje-
misk felt vann fra 25 m dyp feort opp.. Et temperaturprofil for vannmas-
sene er gjengitt i fig. 1.
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Figur 1. Temperaturkurver i Grimstadkilen, Vansjo.

For vann fra 25 m varierte surhetsgraden fra ngytral til svakt sur.
Elektrolytisk ledningsevne, som er et mil for ioneinnholdet, varierte
fra 68,7 til 81,9 uS/cm, og dette er noe mer enn for updvirket over-
flatevann fra gstlandsomrédet.

Farge varierte fra 65 til 75 mg Pt/1 1 sommerhalvdret, og opp til 150
mg Pt/1 umiddelbart etter issmeltingen. Disse hgye fargeverdiene rep-
resenterer imidlertid ikke ekte farge, dvs. av opplgste stoffer; det

er hgy turbiditet som bidrar til de hoye fargetallene. De lave verdie-
ne for filtrert farge viser dette. Den periodevis haye turbiditeten i
Vansjo skyldes antakelig tilforsel av Teirpartikler under flom.

Innholdet av organisk stoff uttrykt som permanganattall varierte mellom
4.7 og 6.6 mg 0/1.

I rdvannet varierte jerninnholdet mellom 270 og 380 nug Fe/1, mangan
mellom 80 og 750 ug/1 og aluminium mellom 140 og 280 ug/1. Jern- og
manganinnholdet er heyt og skyldes antakelig at disse stoffene lgses
ut fra sedimentene p& grunn av 1ite oksygen ner bunnen. Det hagye alu-
miniuminnholdet skyldes antakelig tilforselen av leirpartikler. For
alle disse metaliene var konsentrasjonene hgyere enn angitt i normene
for drikkevann (Statens institutt for folkehelse, SIFF, 1976).
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For totalnitrogen var variasjonsomrédet 1080-1360 ng N/1 og for total-
fosfor 14,5-28,5 ug P/1. Dette er hoye tall sett i relasjon til upd-

virkede innsjger og er en indikasjon péd Vansjos eutrofe karakter
(Skulberg 1980).

Oksygenmetningén varierte mellom 32,7 og 78,1 % pd 25 m dyp. Det var
bare i mai 1981 at metningen var hgyere enn 70 % som anbefales for
drikkevann (SIFF 1976). Hay oksygenmetning ansees bl.a. som gunstig
for vannets friskhet og smak.

Fig. 1 viser at under hele underspkelsesperioden var temperaturen pd
25 m dyp lavere enn 10 ¢ som ansees som maksimum for godt drikkevann
(SIFF 1976). Lav temperatur i drikkevann er gunstig b&de mht. Tukt og
smak og fordi mikroorganismer vokser langsommere i Tedningsnettet.
Tidligere undersgkelser har imidlertid vist at temperaturen under
lange perioder av sommerhalvdret kan overskride 10 ¢ pd 25 m dyp
(Holtan 1966, Brettum 1977). Arsaken til dette er varierende klima-
tiske forhold, samt at vannmassene i Vansjo lett omveltes ved vindpéd-
virkning.

5.2 Resultater av kjemisk felling

Tabell 1 viser de fysisk-kjemiske egenskapene for vann fra 25 m dyp et-
ter felling. Fargereduksjonen ved felling varierte mellom 90 og 98,6 %,
hvilket kan ansees som normalt for norske typer av overflatevann. Re-

duksjonen i permanganattall var fra 47,8 til 61,7 %, og dette indikerer
at ca. halvparten av organisk stoff i vannet forel& 1 opplest form som

ikke ble fjernet ved fellingen.

For nitrogen ga fellingen ingen reduksjon slik det fremgdr av resulta-
tene for nitrat og ammoniakk. For total fosfor varierte reduksjonen
mellom 68,9 og 84,2 %.

Med hensyn til metaller ga fellingen god reduksjon av jern (89,4 -
96,9 %), og dette tyder pd at det meste av jernet foreld i partikular
form. Jerninnholdet etter felling varierte mellom <10 til 40 ug/1,
hvilket tilfredsstilier kravet til drikkevann.



- 11 -

For mangan var renseeffekten dérlig, bare 12-25 %, og dette viser at
det meste av manganet var opplest i vannet antakelig i 2-verdig form.
Kjemisk felt vann inneholdt fra 60 til 630 ug Mn/1, hvilket er klart
over den grense som tolereres for drikkevann (50 ug Mn/1). Manganinn-
hold i drikkevann kan reduseres ved ulike former for oksydasjon. En
slik metode er blitt provet ved Horten fd11rensean1egg. Manganinnhol -
det ble her redusert ved tilsats av kaliumpermanganat i renseaniegget
(Berglind 1972).

5.3 Smakstesting av kiorert vann

Resultatene av smakstesting er fort opp i tabell 2. Ved Moss-Rygge
fellesvannverk benyttes idag sterkklorering med klordoser péd rundt

3 mg C12/1. I vannverk her i landet med fullrensing reduseres klorbe-
hovet betraktelig, og det er ikke vanlig med s& hoye doser. Det ble
derfor valgt tilsats av 0,25 - 1,5 mg/1 av 612 0g C]OZ. Malinger av
restklor (tabell 2) ble utfert etter 20 timer og synes & indikere at
dette doseringsomrdde burde vare tilstrekkelig. Smaksprgvinger ble ut-
fort ca. 18 timer etter klortilsatsen, noe som antas omtrent 8 tilsvare
den lengste oppholdstiden vannet har pi nettet.

De 4 seriene sett under ett viser at ndr kun klor ble benyttet var
smakspdvirkningen tav ved 0,25 mg/1 klordosering. Med 0,5 mg/1 dose-
ring var smaken noe mer pévirket, men likevel akseptabel. Tilsats av
1 mg/1 og 1,5 mg/1 ga imidlertid tydelig bismak og paneldeltakerne be-
skrev denne som klorsmak.

Med tilsats av ammoniakk og klor ble det ikke observert noen serlig pa-

virkning av smaken ved opp til 1,0 mg 612/1, forst ved 1,5 mg C]Z/l ble
smaken gjennomgdende bedemt som dérlig (klorsmak). At smaken var mer
utsatt for pdvirkning med klor alene enn med ammoniakk+klor beror anta-
geligvis pa at man ved tilsats av ammoniakk danner kloraminer som er
mindre reaktive enn fritt klor og derfor i mindre grad har evne til &
danne smaksstoffer, Dette synes & kunne forklares ut fra redox poten-
tialet som er lavere for kloraminer enn for fritt klor (Hedberg et al.
1978). Det Tavere redoxpotentialet innebarer imidlertid ogsd at desin-

feksjonsevnen er svakere,
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Tabell 2. Resultater av smaksproving med vann fra Vansjg

Provetakingsdato: 17, Juni 1980

[\P"&\ T2 3

Tester 4 5 6 7 8 9
Tilsatt Clp mg/1 8.5 1.0 5 105 1.0 1.5

“ NH3 mg/1 0.17 0.33 0.5

N C]GZ mg/1 {som CIZ) 0.5 - 1.0 1.5

Klorrest mg 612/1 etter 20 t. | 0.15% 0.25% 0.27*/0.15% 0.35% 0.70%0.0 0.0 0.25

Smakstest etter 24 t.

Person 1 G M # G M # 3 M M
"2 [ ¥ G B ] [ 8 B
" 3 G G M G B B 6 G G
g 5 B M G B B G G 6
"5 B B H 3 8 G B G 8
N 6 G B il 6 B B G G G
Antall 6 5 1 0 5 i 1 5 4 3
| " B 1 2 o 1 5 3 1 1 H
tom ] 3 5 0 1 2 0 1 1
Provetakingsdato: 27. august 1980
Tester | Tl TOVE o2 3 4 |5 6 7 8 s 1w 11 12
Tilsatt C?Z mg/1 0.25 0.5 1.0 1.5 10,25 0.5 1.0 1.5
" NH3 mg/1 0.08 0.17 0.33 0.55
; " C"%OZ mg/1 {som mz) 6.25 0.5 1.0 1.5

Klorrest mg Cizﬂ etter 20 t. | 0.1% 0.1% 0.3* 0.48%0.13% 0,3% 0.75% 1.20%
Smakstest etter 20 t.

Person 1 G G M M 8 M G G G G
" 2 G G M M & M M G G G G
N 3 M M M M # M M B 8 G G
N 4 G M M M B M M B G G B
Antall G 3 2 4 0 2 0 0 2 3 4 3
" B 0 0 0 0 1 1 0 z 1 0 1
* 1 1 z 4 4 1 3 4 0 0 0 0

Provetakingsdato: 3. mars 1981

Tester % Tz 3 4 b5 6 7 8 {9 w0 1 12

Tilsatt C]2 mg/1 0.25 0.5 1.0 1.5 10.25 0.5 1.0 1.5
" NH3 mg/1 0.08 0.17 0.33 0.5
" €10, mg/1 {som C}Z) 0.25 0.5 1.0 1.5

Klorrest mg C1/1 etter 20 t. 0.03* 0.07* 0,18% 0.27% 0.05* 0.18* 0.50* 0.82% 0.0 0.04 0.04 0.20
Smakstest etter 20 t.

Person 1 G G M M [ G 8 M 8 G G G
* 2 B G ¥ M B G B M G 8 G G
" 3 [ 4 M M B M M M G G G G
" 4 B B M 1 M B M M G G G G
" 5 B M M M 8 B B 8 G G G B
"6 B B M M M B B M lg G s s |
Antall 6 2 3 g 0 1 z -0 0 5 5 3 5
"B 4 2 0 0 3 3 4 1 1 1 0 1
" M 4} 1 6 6 2 1 2 5 0 Q 0 0
Provetakingsdato: 25, mai 1981
Tester Prave Ttz 3 4 s s 7 8 s 1w u 12
Tilsatt Cly my/l 0.25 0.5 1.0 1.5 [0.25 0.50 1.0 1.5
" NH3 mg/1 0.07 0.17 0.33 0.5
" C10p mg/1 (som Clp) 0.25 0.5 1.0 1.5

Klorrest mg Cip/1 etter 20 t. | 0.05% 0.17% 0.25% 0.404 0.09* 0.2* 0.75% 1.184 0.0 0.0t 0.11 0,16

Smakstest etter 20 t.

Person 1 B 8 M M B B M M 3 B B 8
" 2 G G M M 8 B B M B B B B
“ 3 B 4 M B M M M B 8 M 8
" 4 M &l M M B 8 1 M B G B G
B 5 8 g M & G G & M B8 G G 8
" 6 B G M bt 5 M M H B G G B

Antall G i 2 0 0 2 1 0 0 [l 3 2 1
" 8 4 3 i 0 4 3 2 0 5 3 3 §
- # 1 1 6 6 g 2 4 6 0 0 1 0

* Summen av fri<bundet klor G = god smak

w0

= brukbar smak
M = wmindre god smak
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Som det fremgér av tabell 2 var smaksp&virkningen med klordioksyd til-
synelatende mindre enn med klor og klor+ammoniakk. Smaken ble bedgmt
overveiende som god med opp til 0,5 mg CIOZ/T. Selv med s& hgy dose som
1 mg/1 ga et flertall av smaksdommerne bedgmmelsen "god" ved 3 av de 4
seriene. Det har antakelig sammenheng med at klordioksyd normalt ikke
danner Tukt/smakstoffer i drikkevann ved normalt doseringsomréde, dvs.
0,2 - 0,5 mg/1 (Masschelein 1979). Det har siledes vert hevdet at klor-
dioksyd vil kunne oksydere smakstoffer av fenoltypen i vann, disse om-
dannes til organiske syrer (Lur'e et al. 1973). Klor kan reagere med
fenoler og danne klorfenoler som gir vannet en skarp, medisinaktig smak.
Derimot ser det ikke ut til at klordioksyd fjerner geosmin og 2-Metyli-
soborneol som gir vann en jordaktig Tukt og smak (Fiessinger et al.
1981).

Nar drikkevann lukter eller smaker klor skyldes dette som regel innhold
av kloraminer som oppstdr ved reaksjon mellom klor og ammoniakk (Vahter
1978). Dikloramin er en slik sterkt Tuktende forbindelse. Klordioksyd
danner imidlertid ikke kloraminer (Masschelein 1979, Hedberg et al.
1978).

Fordi klordioksyd kan redusere lukt/smak i drikkevann har det siden
1950-arene vart i bruk ved flere storre vannverk med slike problemer,
f.eks. i Disseldorf, Paris og Brissel og flere amerikanske byer.

I Sverige tilsettes ca. 15% av alt drikkevann klordioksyd, bl.a. gjores
dette ved vannverket i Ggteborg (Hedberg et al., 1978).

I Norge har imidlertid helsemyndighetene stilt seg avventende til bruk
av klordioksyd fordi tilsats til drikkevann kan danne kloritt som fra

et helsemessig synspunkt kan vare uheldig.

5.4 Klorittinnhold i vann tilsatt klordioksyd

Konsentrasjonene av kloritt i prever tilsatt klordioksyd er fogrt opp i
tabell 3.

Det fremgdr at klorittinnholdet varierte mellom 0,08 og 0,85 mg/1 ved
tilsats av klordioksyddoser p& 0,25 - 1,50 mg/1 regnet som Clz, En
kTordioksyddosering p& 0,5 mg/1 regnet som C12 ga 1 middel 0,25 mg klo-
ritt/1, og dette var av samme stgrrelsesorden som ble funnet ved tidli-
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gere forsgk med ozonert vann fra Aurevann hvor samme klordioksyddose-
ring ble benyttet (Myhrstad 1967).

Tabell 3. Klorittinnhold i kjemisk felt vann fra Vansjo etter tilsats
av klordicksyd. Malt 18 timer etter dosering.

Dosering av Kloritt mg C1027/1

klordiocksyd 17/6-80 27/8-80 3/3-81 25/5-81 Middel -
mg/1* verdi
0.25 Ikke analysert 0.16 0.08 0.10 0.11
0.50 0.35 0.30 0.14 0.19 0.25
1.00 0.75 0.49 0.41 0.53 0.55
1.50 0.85 0.52 0.68 0.55 0.65
* Som C12

Det er en almen erfaring at klordioksyd delvis blir redusert til kloritt
i vann som inneholder organisk stoff. Ifslge Musil et al. (1964) har
kloritt ved forsgk med rotter vist at LD50 er 140 mg/kg. Kloritt er sé-
Tedes & anse som bare svakt toksisk, men p& grunn av dets oksydasjons-
evne er det i stand til & omdanne hemoglobin til methemoglobin. Kloritt
i drikkevann inneberer derfor en fare for spedbarn som ikke har evnen
til raskt & danne nytt hemoglobin. Musil et al. (1964) mener derfor at
kToritt ikke md forekomme i drikkevann, det samme hevder Berndt (1965,
1966). Haller og Northgraves (1955) og Impey og Moore (1961) er imid-
lertid av den oppfatning at i praksis er hverkenklordioksyd eller dets
reaksjonsprodukter noe faremoment for forbrukerne.

[ Belgia har man satt en maksimalgrense pd 0,5 mg k]oritt/1 i drikke-
vann og det hevdes at dette er betryggende mht. skadelige helseeffekter
(Masschelein, 1979). I USA har EPA foresldtt at summen av €10, C]OZ"
og 6103' ikke skal overskride 0,5 mg/1 i drikkevann (Vogt og Regli 1981).

I Sverige har man ingen bestemmelser n&r det gjelder bruk av klordiok-
syd og konsentrasjonen av kloritt i drikkevann. Stadig flere svenske
vannverk gar over til & benytte klordioksyd, og den viktigste &rsaken
er at klordioksyd hevdes & ha en bedre desinfeksjonsevne enn klor ved
hoyere pH-verdier (Hedberg et al. 1978). Dette har betydning ettersom
gjeldende krav til drikkevann tilsier en pH~-verdi pd 8,0 - 8,5 (SIFF
1976).
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I Norge har helsemyndighetene bestemt at klordioksyd ikke m& benyttes
til desinfisering av drikkevann hvis det dannes kloritt (Myhrstad og
Samdal 1969). I praksis betyr dette at klordioksyd overhode ikke kan
benyttes etter som klorittdannelse ikke kan unngds fullstendig.

Til tross for dannelsen av kloritt i drikkevann synes det & vere en
'voksende erkjennelse for at klordioksyd Tikevel kan vare et godt alter-
nativ til klor. Arsaken til at klor, ved nerver av organisk stoff, dan-
ner halogenerte organiske forbindelser hvorav flere som tidligere nevnt
kan vare mutagene og/eller kreftfremkallende. Ca. 20% av disse for-
bindelsene (blandt disse er haloformer) kan p&vises med kjente analyse-
metoder. De gvrige 80% bestdr av stort sett ukjente hgymolekylere for-
bindelser som man ikke kjenner de helsemessige konsekvensene av.

5.5 Haloforminnhold i klorert vann

Haloformkonsentrasjonene 1 felt- og mikrosilt vann etter tilsats av
desinfeksjonsmiddel er fort opp i tabell 4.

Dosering av klor i konsentrasjonsomrddet 0,25-1,5 mg CTZ/T til kjemisk
felt vann ga haloformkonsentrasjoner i omrédet 1,4-18,5 ug/1 i prover
tatt sommer 1980, vinter 1980/81 og var 1981. Pkende klordose resulterte
i ekt haloformdannelse. I proven som ble tatt om hosten 1980 var halo-
forminnholdet maksimalt 6,5 ug/1 selv med klordose pd 1,5 mg/1. Dette
er bemerkelsesverdig lavt ettersom de fysisk/kjemiske egenskapene til
rdvannet om hgsten ikke avvek vesentlig fra révannet ellers om &ret.

Det ble utfert et forsgk for & klarlegge 1 hvilken grad kjemisk felling
reduserer haloformdannelsen i forhold til den rensemetode som har vert
benyttet ved MRV til nd, nemlig mikrosiling. Dette ble gjort med vann
hentet 3. mars 1981 og parallielt med klorering av kjemisk felt vann ble
klor ogsd tilsatt mikrosilt vann (maskedpning 10 um). Tabell 4 viser
at med 1,5 mg 612/1 ble det i mikrosilt vann dannet 20,5 pg haloformer/1
og 1 kjemisk felt vann 13,9 ug/1, dvs. bare 18.5% mindre. Haloformer
dannes ved klors reaksjon med organisk stoff i vann. Ettersom mikrosi-
ling under vinterhalvaret har lav renseeffekt mht. organisk stoff
(KMnO4-ta11) mens kjemisk felling ga en renseeffekt for organisk stoff
péd 47.7% (KMnO4-ta1]), tyder dette pd haloformer som ble dannet ved
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klorering av Vansjgvann i stor grad stammet fra klors reaksjon med opp-
1gst organisk stoff som ikke fjernes ved felling. Det beor imidlertid
bemerkes at det er vanskelig & trekke noen entydig konklusjon om dette
basert pad ett enkelt forssk. VYtterligere forssk vil kunne gi en sik-
rere oppfatning om dette forhold.

Ved forsgkene med dosering av klor + ammoniakk var haloformdannelsen

klart lavere enn med klortilsats alene. Med maksimal klordose, 1,5 mg
C12/1, var haloformkonsentrasjonen pd det hgyeste 7,5 ug/1. Arsaken
til dette md vare at klor har dannet kloraminer med ammoniakk som var
titsatt pa forhdnd. Kloraminer har klart lavere redoxpotential enn
klor og danner ikke haloformer (Carswell et al. 1980). De haloformkon-
sentrasjoner som ble padvist i de kloramindoserte prevene har trolig
blitt dannet av fritt klor for klor har rukket & bli omdannet til klo-
raminer,

Den heyeste haloformkonsentrasjonen som ble pavist (18.5 1g/1 med

1,5 mg 012/1) 18 Tavere enn de grenseverdier som benyttes i andre land,
nemlig 350 ug/1 i Canada, 100 ug/1 i USA, 75 ug/1 i Nederland 0g 25 ug/1
i Vest-Tyskland (Peters og Perry 1980).

Undersgkelsene vedrgrende haloformdannelsen er utfort ved pH 6.2 - 6.9.
Imidlertid er det aktuelt & ske pH ti1 8 - 8.5 i behandlet vann fgr det
transporteres ut pd nettet (SIFF 1976). S1ik pH-heving kan bidra til
gkt haloformdannelse ved hgye klordoser som 8 - 10 mg C12/1 (Stevens et
al. 1976, Oliver og Lawrence 1979, Myhrstad 1979, Peters og Perry 1980).
Ved relativt lave klordoser, 1 - 2 mg/1 som er mer vanlig her i landet,
er imidlertid haloformdannelser narmest uavhengig av pH (Schou 1982).
Det er sdledes neppe grunn til & vente noen gkning av haloforminnhold i
forbindelse med alkalisering av vann fra Vansjgo.

Ved Moss-Rygge fellesvannverks niverende mikrosilanlegg har klorerings-
metodikken vart noe anderledes enn ved forsgkene med kloramin som er
beskrevet i denne rapporten. I renseanlegget er klor blitt tilsatt
ferst, og har hatt en oppholdstid p& ca. 1 time for tilforselen av am-
moniakk. Dette gir en relativt sterkere haloformdannelse enn om ammo-
niakk hadde vart tilsatt forst. Med klordose pd 3 mg/1 har haloform-
innhold p& 70 - 100 ug/1 vert pavist (Berglind 1978, 1979, Carlberg et
al. 1980).
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Med klordioksyd ble det ikke pévist haloformer og dette er i overens-
stemmelse med almen erfaring (Hedberg et al. 1978, Masschelein 1979,
Villagines et al. 1977). Fiessinger et al. 1981).
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