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INNLEDNING

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) ble i brev av 23. mars 1987
fra Nesodden kommune, teknisk sjef, bedt om & utrede forholdene ved
Fagerstrand vannverk med hensyn til tiltak som kan redusere problemene

med manganutfelling i rorene.

Fagerstrand vannverk har grunnvann som vannkilde. Vannet pumpes opp
fra fire borehull og ledes i plastrer til vannverket hvor de kommer opp
pa rekke, og er i rapporten nummerert fra 1 til 4 i rekkefelge fra innerst

og mot utgangen i rommet.
ANALYSE AV VANNPR@VER

Prgver for analyse av vann fra borehullene ble tatt 27. april og 5. mai

1987. Resultatene er fort opp i tabellen nedenfor.

Analyseresultater: Bregnn nr.
1 2 3 4
oH 7,43 7,53 7,37 7,55
Konduktivitet, 25 °C mS/m 26,8 36,0 3571 30,8
Alkalitet mmol/L 2,24 2,72 2,13 2,50
Hydrogenkarbonat mg/L HCO3 137 166 130 152
Klorid mg/L C1 4,7 12,7 23,5 5,0
Sulfat mg/L SO4 18,5 29,5 28,0 24,0
Kalsium mg/L Ca 36,2 40,9 31,2 40,5
Magnesium | mg/L Mg 4,85 5,25 4,75 4,85
Total hardhet mg/L Ca0 61,8 69,3 54,6 67,8
Natrium mg/L Na 13,1 24,7 30,8 14,7
Kalium mg/L K 1,61 2,16 2,49 2,05
- Oksygen mg/L O2 4,13 10,96 0,20 0,34

Oksygen % metning 36,6 97,2 1,8 3,0




DISKUSJON AV RESULTATENE

Resultatene viser at vannet er mineralstoffholdig, og det er smda forskjel-
ler fra borebrenn til borebrgnn. Selv om summen av kalsium og magnesium
synes hegy i samtlige bregnner, vil vannet i internasjonal sammenheng bli
karakterisert som blett (lavere enn 80 mg/L Ca0).

Grunnvann vil normalt vare oksygenfatting. Det gjelder ogsa disse bren-
nene, sarlig nr. 3 og 4. I brenn nr. 2 har vannet heyt oksygeninnhold,
men pumpen i denne brennen suget inn luft slik at vannet blir luftet i

roret frem til vannverket.

Oksygenfritt vann utleser jern og mangan i toverdig form fra berggrunnen.
Nar grunnvannet tilfores oksygen, oksyderes forst jernet til treverdig
form. Vannet blir brunfarget, og det dannes etter hvert rustfnokker.
Mangan er vanskeligere & f& oksydert enn jern. I oksygenholdig vann

" oksyderes mangan ved hey pH-verdi. Ved normal pH-verdi oksyderes mangan
nar vannet tilsettes klor. Det har vist seg at nar det forst avsetter
seg fireverdig mangan, virker det som katalysator for videre oksydasjon

i ngytralt og oksygenholdig vann.

Jern— og manganinnholdet i vannprgvene er ikke analysert denne gang, men

er bestemt ved flere tidligere analyser.

Agpressivitet

Vann er aggressivt ndr det er i stand til & lose opp kalsiumkarbonat.
Blgtt vann er normalt alltid aggressivt og mer aggressivt jo lavere
pH-verdien er. N&r vannet inneholder akkurat sa mye opplest kalsium—
karbonat at ikke mer av det faste stoffet lgser seg, er vannet i karbo-
natlikevekt. Vannet kan ogsa ha hgyere innhold opplest kalsiumkarbonat
enn hva som tilsvarer likevekten, og det utfelles kalkbelegg. Vann i
karbonatlikevekt blir kalkutfellende dersom pH-verdien gkes, eller hvis

det varmes opp slik at fri karbondioksyd drives ut.

Om en bestemt vanntype er aggressivi likevekt eller kalkutfellende, kan

beregnes teoretisk ut fra analysedataene for vannet. Man skiller mellom



de fundamentale ionene (kalsium, karbonat og hydrogenkarbonat) og de
gvrige joner, som man kan kalle de karakteriserende ioner. Disse er
med pd 3 bestemme Tikevektskurvens plassering i et aksekors og til
korrigering av termodynamiske likevektskonstanter som brukes ved utreg—
ningen. Figur 1 viser et eksempel pd en slik likevekstkurve. Kurven
fremstiller summen av karbonat, hydrogenkarbonat og fri karbondioksyd
angitt som COZ—tota] i millimol pr. liter som funksjon av kalsiuminn-
holdet, og innholdet av karakteriserende ioner er satt til null.

Vann som ifolge analysedata kan plasseres til venstre eller nedenfor
kurven, er aggressivt, pd kurven er i likevekt, og til hayre og over
kurven er kalkutfellende.

For & finne hvor p& kurven vann fra borebrennene kan plasseres, er like-
vekstkurven mellom to valgte punkter beregnet med det innhold av

karakteriserende ioner som brennvannet har. Temperaturen er valgt til
10 °c.

Brann 1
Toneinnhold:
Kationer Milliekv./L - Anioner Milliekv./L
catt 1,81 HCO.,~ 2,24
Mgt 0,40 c1” 0,13
Nat 0,57 S 0,38
k* 0,04
1,01 0,51
Korreksjonsfaktor:
_ N-P _ 0,51-1,01 _ _
A=~ = > = - 0,25
Pkt. 1 Pkt. 2
Kalsiuminnhold: mg/L Ca 30 40
pH-verdi 8,28 8,09
(COZ)—totaT mmo1/L 2,04 2,56

Resultatene er fremstilt i figur 2. Brennvannets plassering er
angitt med X.



Bronn 2

Toneinnhold:

Resultatene er fremstilt i figur 3.

angitt med X.

Bronn 3

IToneinnhold:

Kationer Milliekv./L Anioner Milliekv./L
catt 2,04 HCO.,~ 2,72
Mg 0,43 e 0, 34
Na* 1,07 S 0,61
Kt 0,05
1,55 0,95
Korreksjonsfaktor:
p N E P _ 0,95 E 1,55 _ _ 0,30
Pkt. 1 Pkt. 2
Valgt kalsiuminnhold: mg/L Ca 40 50
(ca*™™)  mmol/L 1,00 1,25
pH-verdi 8,09 7,92
~(C02)—tota] mmo1/L 2,60 3,10

Bregnnvannets plassering er

Kationer Milliekv./L Anioner Milliekv./L
catt 1,56 HCO.,~ 2,13
Mg 0,39 1 0,66
Na* 1,34 S0, 0,58
Kt 0,06
1,79 1,24
Korreksjonsfaktor:
2 = N E P _ 1,24 E 1,79 _ _ 0,28
Pkt. 1 Pkt. 2
Valgt kalsiuminnhold mg/L Ca 30 40
(Ca™™)  mmol/L 0,75 1,00
pH-verdi 8,28 8,07
(C02)~total mmo1/L 2,10 2,63

Resultatene er fremstilt i figur 4.

angitt med X.

Brennvannets plassering er



Bronn 4

Ioneinnhold:

Kationer Milliekv./L Anioner Milliekv./L
Ca't 2,02 HCO,” 2,50
mgtt 0,40 c1 0,14
Na* 0,64 S0, 0,50
Kt 0,05
1,09 0,64
Korreksjonsfaktor:

Q- BoP L 068109 L gy

2 -

Pkt. 1 Pkt. 2

Valgt kalsiuminnhold mg/L Ca 30 40
(Ca++) mmo1/L 0,75 1,00

pH-verdi 8,30 8,09

(COZ)—tota1 mmo1/L 1,98 2,05

Resultatene er fremstilt i figur 5. Brennvannets plassering er
angitt med X.

Av figurene fremgdr at vannet fra samtlige brgnner er svakt aggressivt.

FORSLAG TIL TILTAK

VYannet ma forst og fremst luftes. Norske helsemyndigheter krever at
drikkevann skal vare minst 70 prosent mettet med oksygen (omkring

8 mg/L 02). Andre land har satt en minimumsgrense pd 5 mg/L 02.
Kravet til oksygeninnhold er satt for a redusere korrosjon pa rer og
installasjoner. Det er serlig rustfritt stdl som angripes av oksygen-
fattig vann,

Under luftingen oksyderes jern til treverdig form og vannet blir brunt.
Deretter dannes rustfnokker, avhengig av hvor mye jern det er i vannet.
Mangan oksyderes vanskeligere ved bare Tufting. Vannet ma i tillegg

kloreres med mellom 1,5 og 2 mg/L fritt klor.

Etter Tufting og klorering ma vannet filtreres gjennom sandfilter.

Oksydert mangan (brunstein) avsetter seg etter hvert pa sandkornene og



vil virke som katalysator for fortsatt oksydasjon av mangan slik at klor-

tilsetningen kan reduseres eller eventuelt slgyfes helt.

Jern og mangan som med tiden avsetter seg i sandfilteret, kan fjernes

ved & sulfittbehandle sanden,

Med det hegye kalsiuminnhold og heyt innhold av hydrogenkarbonat i for-
hold til klorid og sulfat har vannet en ideell sammensetning med hensyn

til & unnga korrosjon. Det gjelder ogsa betongrer i kloakknettet.

Vannet er ikke korrosivt overfor sink, slik at varmforsinkede stalrar
kan brukes til stikkledninger og til kaldtvanns-installasjoner i hus,

og til varmt vann med lavere temperatur enn 60 °c.

Vannet kan bli kalkutfellende ved oppvarming slik at det dannes kalk-
belegg pa f.eks. elementer i vannvarmer. Kalkbelegg utfelles langsomt,
og utfelte belegg gdr pa den annen side langsomt i opplesning igjen.
Belegg pd varme-elementer kan unngds ved at elementene star pa hoyst
mulig effekt. Dermed gjores den tiden elementet er tilkoblet strem,

sa kort som mulig i forhold til tiden elementet er frakoblet.

KRI/OFA
20.6.87
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Fig. 1. Likevektskurve for vann som bare inneholder fundamentale ioner.
pH-verdier for noen kalsiumkonsentrasjoner avmerket pd kurven.



A&
3.
+

©

£ 27
e
o
O
=
(o]
l.....

O-

T T
A=—025 0O oo 2

Kalsium mmol/l

Fig. 2. Likevektskurven tegnet opp mellom to punkter (Ca = 30 og 40 mg/L)
for vann fra borebregnn nr. 1. Vannet fra borebrgnnen avmerket med X.
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Fig. 3. Likevektskurven tegnet opp mellom to punkter (Ca = 40 og 50 mg/L)
for vann fra borebrenn nr, 2. Vannet fra borebrennen avmerket
med X.
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Fig. 4. Likevektskurven tegnet opp mellom to punkter (Ca = 30 og 40 mg/L)

for vann fra borebrenn nr. 3. Vannet fra borebrennen er avmerket
med X.
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Fig. 5. Likevektskurven tegnet opp mellom to punkter (Ca = 30 og 40 mg/L)
for vann fra borebrgnn nr. 4. Vannet fra borebrennen er avmerket
med X.
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