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Forord

Denne  undersgkelsen har hatt som formal & teste hvilken
kvalitetsendring som oppnds nar surt og mineralfattig vann filtreres
gjennom masse av finknust marmor og videre & utvikle utstyr for slik
filtrering.

Samarbeidspartnere har vert firmaet Map-Co A/S (MC), Karmgy Kommune
(KK), Haugaland offentlige kjstt- og naringskontroll (HKN) og Norsk
institutt for vannforskning (NIVA).

Denne rapporten bygger pa undersgkelser utfert i perioden fra oktober
1986 og ut 1988.

Fglgende delprosjekter har inngatt i undersgkelsen:
Opplesningshastighet for marmor
Opplgsningshastighet ved tilsetning av €0, med ulike overtrykk
Ngytralisering av CO,-overskudd
Vurdering av marmormassens filtreringsevne
Full-skala forsek

Undersgkelsene er utfgrt ved: NIVAs laboratorium i 0slo, ved

gvrebgs fiskeoppdrett, Bokn og i

Karmgy kommune.

Undersgkelsen har vert finansiert av Map-Co A/S og NIVA.

Oslo, oktober 1989

Hans Kristiansen
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Sammendrag

Meget blgtt og mineralfattig vann er surt og korrosivt overfor de
fleste materialer vannet kommer i kontakt med. Vannet kan gjeres
mindre surt og mindre korrosivt ved & gke dets innhold av kalsium i
form av karbonat/hydrogenkarbonat.

Ti1 denne form for vannbehandling er valgt betegnelsen karbonatisering
til forskjell fra alkalisering som blir brukt om en ensidig heving av
vannets pH-verdi.

Den enkleste mate & gke karbonatinnholdet pd er & lede vannet gjennom
en masse av finknust marmor. I kontakt med vannet gdr massen i Ig#sning
etter likningen:

CaC0; + H,0 = Ca** + HCO3~ + OH-

Vannets pH-verdi stiger etter hvert som marmor gar i lgsning, men
siden marmorets lgselighet avtar med stigende pH-verdi, far vannet pa
denne maten for lavt kalsium- og karbonatinnhold til at det far sarlig
korrosjonsmessig betydning. Marmorets lgselighet kan imidlertid gkes
ved 3 tilsette vannet karbondioksid (C0,) som vist ved de innledende
forsokene.

Marmor reagerer med karbondioksid og gir i lg@sning etter Tikningen:
CaC0O; + H,0 + €O, = Ca** + 2 HCO3-

mens hydratkalk (Ca(OH),) og brent kalk (Ca0) danner hydrogenkarbonat
ved reaksjon med karbondioksid henholdsvis etter Tikningene:

Ca(OH), + 2 CO, = Ca** 2 HCO3~
Ca0 + H,0 + 2 CO, = Ca** + 2 HCO5"

Enten utgangsmaterialet er marmor, hydratkalk eller brent kalk, ser
man av de tre likningene at sluttproduktet er det samme, men ved bruk
av marmor er forbruket av karbondioksid bare halvparten sa stort som
ved bruk av hydratkalk. En masse av finknust marmor virker dessuten
som et filtermedium for fjerning av metallforbindelser og humusstoffer
fra vannet.

Forsgkene som ble utfert bade pd Bokn og ved Maramyr pa Karmgy har
vist at humusstoffer og hydroksider av jern, aluminium og mangan blir

filtrert fra vannet og holdt tilbake av marmorfilteret.
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1. INNLEDNING

Definisjon pa aggressivt vann er at vannet har evne til 3 Tgse opp
kalsiumkarbonat. Surt og mineralfattig vann og vann som fremstilles av
havvann, enten ved omvendt osmose eller evaporering, er bade
aggressivt og korrosivt overfor materialer pad basis av sement. Siden
vannet samtidig er surt, er det ogsd korrosivt overfor de fleste
metaller som er i alminnelig bruk.

Nir aggressivt vann er i kontakt med kalsiumkarbonat  vil
aggressiviteten avta etter hvert som kalsiumkarbonat gar i lésning.
Ved uendelig lang kontakttid vil vannet bli mettet pa opplest
kalsiumkarbonat og mer fast kalsiumkarbonat kan jkke ga i 1gsning. Det
er da likevekt mellom fast og opplgst kalsiumkarbonat. Vannet er i
karbonatlikevekt og betegnes da som ikke aggressivt.

Etter hvert som kalsiumkarbonat gar i 1g¢sning, stiger vannets pH-verdi
og korrosiviteten avtar. Teoretisk skulle vann med lav alkalitet ved
likevekt ha pH = 10,5. For & oppné likevekt trengs lang kontakttid.
Hvilken grad av likevekt man i praksis kan oppnd vil vare avhengig av
hva som ellers er lgst i vannet og kalsiumkarbonatets krystallform.

Utlgsningen av kalsiumkarbonat gker nar vannet tilsettes karbondioksid
(Co,) samtidig som pH-verdien kan holdes under kontroll.

Forsgkene har ogsd vist at knust marmor er egnet som filtermedium for
fjerning av tungmetaller og humus fra vannet. Analyser har vist at
slam som filtermassen har holdt tilbake inneholder aluminium, Jjern,
mangan og organiske stoffer.

2. FORS@KSANLEGGENE

1 forsgksanleggene er brukt anlegg konstruert og laget av Map-Co A/S
og er av typene MAP-COMBI/MINI og -/MIDI, med filterflate 50 dm?.

MAP-COMBI-anleggene er bygget opp etter modulprinsippet, noe som gjer
at de kan bygges sammen for & dekke ulike driftsforhold.

I snitt har de ulike anleggene fplgende areal:

- /MINI
-/MIDI

22 dm?
50 til 176 dm?

Den type kalsiumkarbonat som er brukt betegnes marmor fordi det er en
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omkrystallisert dypbergart til forskjell fra sedimentert avsatt og
lite omdannet kalkstein.

3. INNLEDENDE FORS@GK VED NIVA

Kornstgrrelsene av marmor brukt under forspkene var 1-3 m/m og 3-8
m/m. Under pafylling av masse dannes en del finstoffer som fglger med
vannet den fgrste tiden, men etter kort tid ble oppniddd stabile
forhold og normal drift.

Karbondioksid (CO,) er forholdsvis lett lgselig i vann og Tpseligheten
gker med trykket. Jo hgyere trykk CO, tilsettes ved, desto mer tar
vannet opp. Det ble gjennomfgrt forsgk hvor CO, ble tilsatt ved
forskjellig trykk, og for hvert trykk ble vannet resirkulert flere
ganger gjennom anlegget. Gass-strgmmen gjennom rotameteret ble
regulert til 50 prosent av fullt utslag. For det 1laveste trykk ble
gass-strgmmen regulert til 100 prosent for noen sirkuleringer. Ved
slutten av de fleste forsgk ble CO,-tilsetningen stanset for & se hvor
hurtig CO,-overskuddet i vannet ble ngytralisert av marmormassen.

Forspksanlegget (-MINI) er satt sammen av stdlbeholdere innvendig
belagt med nylon som beskyttelse mot korrosjon. Figur 1 viser en enkel
skisse av den del av anlegget som ble brukt. Beholder nr. 1 og 3 er p3
170 T og beholder nr. 2 pa 70 1. Beholder nr. 1 ble fylt med marmor av
kornstgrrelse 3-8 mm. Marmormassen har et tverrsnitt pa 22 dm? og
hpyde 7,5 dm, og massen har felgende kjemiske sammensetning:

Kalkinnhold CaCO; .......... 98,89 %
Brent kalk Ca0 ........... 55,38 %
Magn.oksyd Mg0 ........... 0,11 %
Gledetap (CO) vvvnnnn... 43,98 %
Jernoksyd Fe,0; vovvnnnn. 0,20 %
Alum.oksyd Al1,0; .......... 0,10 %
Uoppigselig bestanddeler .... 0,60 %

Som det fremgdr av analysedata er massen ren kalsiumkarbonat. Siden
det er en grovkrystallinsk meget dyp-bergart er den gitt betegnelsen
marmor.

Vannet fegres inn i bunnen av beholder nr. 1 (fig. 1) og gar gjennom
beholder 2 til beholder 3. Nar alle beholderne er fylt opp, kan vannet
ved hjelp av en sirkulasjonspumpe resirkuleres gjennom anlegget.
Karbondioksid ledes inn i vannet mellom beholder 1 og 2 og blir godt
blandet i vannet i beholder 2 og 3 fer det under resirkulasjonen fgres
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inn i beholder 1 og reagerer med marmormassen. Ved hjelp av en
kompressor kan vannet i anlegget settes under forskjellig trykk.

Anlegget ble montert, og de ferste forsgk gjennomfert 13.11.86. Vannet
ble fgrst ledet gjennom marmormassen i forskjellig mengde, og deretter
ble vannet resirkulert noen ganger gjennom anlegget. Prgver av vannet
for analyse ble tatt, og analysen ga som resultat:

Vannmengde pH-verdi Kalsium
1/min. mg/L Ca

Springvann 6,75 4,50
Gjennom anleget 5 8,93 8,10
8 9,07 8,65

13,5 9,20 6,65

Resirkulasjon 8,81 16,05

Resultatene er noe varierende, men noe annet er ikke & vente, idet det
til & begynne med vil vare noe finstoffer i marmoren som fgrst gar i
l@sning.

R m— >
2
Trykk justering
T T--«CO,inn g |

Sirkulasjonspumpe

Vann ___,_D"=rr=°’X< 5
ann inn / \Y @' \ rove ut

Figur 1. Forsgksanlegg
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Neste forspksrunde ble gjennomfgrt 24.11.86. Denne gang var apparatet
for tilsetning av karbondioksyd (CO,) montert. Anleggets totale volum
var 410 liter, marmormassen i beholder nr. 1 fortrenger 70 liter vann
slik at det totale wvannvolum i anlegget var 340 Tliter.
Resirkulasjonspumpen ble justert slik at hele vannvolumet passerte
marmorlaget hver halvtime. Prgver for analyse av vannet ble tatt for
hver sirkulasjon. De 6 fgrste sirkulasjonene ble gjennomfgrt uten
tilsatt CO,. Deretter ble CO, tilsatt ved et trykk pd 1 kg/cm?.

Analyseresultat:
Nr. Vannmengde pH-verdi Kalsium
(1/min) - mg/L
1 10,4 8,0 11,2
2 9,9 8,7 11,1
3 9,9 8,8 11,5
4 10,4 8,9 12,1
5 10,5 9,0 11,5
6 10,6 8,9 11,7
7 8,6 6,7 13,8
8 11,7 6,2 24,5
9 10,8 6,3 40,0

Resultatene viser at nar vannet vresirkulerer uten tilsatt CO,,
innstiller kalsiuminnholdet seg pa en konstant verdi ved hgy pH-verdi.
Etter tilsatt CO, sker kalsiuminnholdet for hver sirkulasjon.

3.1 Forspgk med forskiellige karbondioksyd-tilsetning

Karbondioksid  (C0,) er forholdsvis lett 1lsselig i vann, og
1pseligheten gker med trykket. Jo hgyere trykk vannet har som CO,
tilsettes, desto mer blir opptak av vannet. Figur 2 viser sammenhengen
mellom trykk og mengde tilsatt karbondioksid. Nar vannmengden som
karbondioksidet til enhver tid tilsettes er kjent kan CO,-
konsentrasjonen i vannet  beregnes. I dette tilfellet ble
sirkulasjonsmengden justert til 10 liter pr. minutt.
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Trykk i bar

0 I I 1 | I
04 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

Normalliter CO, pr. minutt

Figur 2. Mengde CO, tilsatt som funksjon av'trykket ved rotameterinn-
stilling pa 100 %. En normal - Titer er beregnet ved 1 bar og
150C. Tettheten er da 1,977 kg/m3.
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. 3.1.1 Analyseresultater

For hver sirkulasjon gjennom filtermassen ble det tatt prgve av vannet
for analyse, og resultatene er fgrt opp i tabellen nedenfor.

Dato for ~ Sirkulasjon Trykk Rotameter pH Kalsium
forsek - nr. kg/cm? avlesing - mg/L Ca
, C o 4
2.12.86 1 2,4 50 6,0 22,2
2 2,4 50 6,2 41,4
3 2,4 - 50 6,1 73,0
4 2,4 50 6,2 86,0
5 2,8 50 6,2 119,0
6 2,8 50 6,2 136,0
21.1.87 1 1,0 50 6,4 21,7
2 1,0 50 6,2 28,0
3 1,0 50 6,2 33,7
4 0 0 6,4 46,7
5 0 0 6,5 62,7
21.1.87 1 3,0 50 6,1 13,1
2 3,0 50 6,0 26,
3 3,0 50 6,0 49,7
4 0 0 6,3 68,4
5 0 0 6,4 84,7
28.1.87 1 0,5 50 7,2 12,5
2 0,5 50 6,4 14,3
3 0,5 50 6,4 22,2
4 0,5 50 6,3 30,5
5 0,5 100 6,2 48,5
6 0,5 100 6,2 69,4
7 0 0 6,4 92,2
8 0 0 6,5 104,3
28.1.87 1 6,0 50 6,1 15,8
2 6,0 50 5,8 32,5
3 6,0 50 5,9 58,0
4 0 0 6,1 85,8
5 0 0 6,3 121,0




3.1.2 Diskusjon av resultatene

Karbondioksidet som tilsettes vannet gjer det aggressivt, og jo mer
karbondioksid vannet inneholder, desto mer marmor gar 1 legsningen.
Variasjoner i resultatene kan skyldes at vannets kontakt-tid med
massen er kort. En malt vannhastighet pa 10 1 pr. minutt tilsvarer en
kontakt-tid i massen pad 7 minutter. Figur 3 viser sammenhengen mellom
den midlere gkning av kalsiuminnholdet i vannet for hver passasje
gjennom marmormassen og trykket. Av kurven fremgar at opplesnings-
hastigheten som funksjon av trykket er stgrst for de lavere trykk.
Dette har nettopp sammenheng med vannets kontakt-tid med massen.

Av fri karbondioksid i vann er det bare en Titen del som reagerer med
vannet og danner karbonsyre:

og det er karbonsyre som lgser opp marmor:
CaC0; + H,CO; = Ca(HCO;),

Avgjgrende for hvor hurtig marmormassen skal 1gse seg, er hastigheten
for dannelsen av karbonsyre i vannet.

Nir vannet resirkulerer gjennom marmormassen 1Igses omtrent samme
mengde marmor hver gang vannet passerer massen ved konstant trykk og
konstant CO,-strgm. Figur 4 viser hvordan kalsiuminnholdet i vannet
gker for hvor sirkulasjon for prgveserien tatt 2.12.86, o0g en
proveserie 28.1.87. For prgvene tatt 28.1. har man fatt en gkning av
mengden opplgst kalsium etter fjerde sirkulasjon, som skyldes gkningen
i CO,-tilsetningen. Nir kalsium ikke avtar etter sjette sirkulasjon,
da C0,-tilsetningen ble stanset, skyldes det at CO, reagerer langsomt
med vannet.

Vi skal se nermere pa teorien for opplesning av kalsiumkarbonat i
aggressivt vann og tar for oss Tillmans’ likevektskurve pd figur 5.
Etter fire sirkuleringer gjennom marmormassen (tabell s. 8) har vannet
et kalsiuminnhold pa 86 mg/1, og pH-verdien ble malt til 6,2. Av
analysedata kan vannet avmerkes med punkt M pad figur. Vannet
inneholder 300 mg/L fri CO, og er meget aggressivt. Vann i Tikevekt
med dette kalsiuminnhold skal bare inneholde 20 mg/L fri €0, og ha pH
= 7,47 (punkt M;). Stenges nd C0,-tilsetningen av etter fire
sirkuleringer, vil innholdet av fri CO, avta og mer marmor ga i
lgsning etter likningen:

€0, + H,0 + CaCO; + Ca(HCO;),
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Figur 3. Kalsiumutlgsning som funksjon av CO,-trykket.

Trykk i kg/cm?
Sirkulasjonsmengde: 10 L/minutt
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160
Prover tatt 2/12-86

140 -
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Prgver tatt 28/1-87
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Utlgst kalsium mg/L Ca
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Figur 4. Utlgst mengde kalsium som funksjon av antall sirkulasjoner.

Antall sirkuleringer

Progver tatt 2/12-86 Prgver tatt 28/1-87

Vannmengde: 10 L/minutt Vannmengde: 10 L/minutt

Trykk: 2,4 og 2,8 kg/cm? Trykk: 0,5 kg/cm?

Rotameterinnst. 50 % Rotameterinnst. 50 %, 100 %
og 0 %.

(jan)kri-88415



12
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Figur 5. Tillmans’ kurve angir likevektsforholdene for kalsiumkarbonat
i vann angitt i mengden fri CO, som funksjon av mengden

bundet CO,. Vann som kan plasseres over kurven er aggressivt,
pa kurven i likevekt og under kurven kalkutfellende. Forgvrig
se tekst. '
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Vannkvaliteten vil endres 1angs en rett linje mot punkt M, pa like-
vektskurven til et kalsjuminnhold pa 190 mg/L og pH = 6,8. Hvor mye
€O, som totalt er tilsatt vannet, finner man ved & forlenge Tinjen
mellom M, og M mot Y-aksen. Det samme tallet kommer man frem til ved a
dividere mengde tilsatt CO, etter figur 1 med vannvolumet i anlegget.

Med tanke pd at det vannet som behandles eventuelt skal ledes inn pa
hovedstrgmmen i vannforsyningsnettet igjen, er det viktig at pH-
verdien p& vannet gjennom anlegget holdes i omradet 7,5 - 8,5. Dette
kan tilpasses ved oppbygging og under drift av de ulike anleggstypene.

3.2 Konklusjon

I blett overflatevann er CO,-innholdet s lTavt at reaksjonen stanser
opp nar 10 og 15 mg kalsiumkarbonat pr. liter vann har gatt i lgsning.
Vannets pH-verdi 1ligger da rundt 9. Tilsettes vannet CO, gker
aggressiviteten og mer kalsiumkarbonat gar i lgsning. For 4 oppna vann
med samme innhold av kalsium og hydrogen-karbonat trengs bare
halvparten av den mengde €0, som skal til ved behandling med
hydratkalk og CO,, idet CO, bundet i form av karbonat ogsa utnyttes.

4. OVREBS FISKEOPPDRETT

Vannkildene til fiskeoppdrett er de samme som til vannforsyninger
ellers. Selv om det 1lever fisk i innsjgen vannet tas fra, blir
forholdene i oppdrettsanlegget annerledes. Det drives intensivt, dvs.
at fisken har liten plass i forhold til tilmalte vannmengder.

Det stilles store krav til kvaliteten pd vannet som gar til et
oppdrettsaniegg.

Bade &rstidsvariasjoner og klimaendringer fra ar til ar kan gjere at
vannkvalitetn plutselig forandres. Dette gjer at det oppstar
situasjoner hvor fiskeded kan bli et resultat. Videre kan den fisken
som overlever ha fatt immunforsvaret svekket for senere pavirkninger i
sitt milje.

I anledning av et plutselig fall i pH-verdi og begynnende fiskeded ble
det i februar 1987 montert et kombinasjonsanlegg bestdende av MAP-
COMBI/MINI og -/MIDI ved @vrebgp fiskeoppdrett, Bokn. Anlegget var
basert pd delstrgmprinsippet.
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Anlegget bestar av 2 linjer, hvor en linje behandler vann til et
inneanlegg (klekkeri) og en linje til et uteanlegg (smoltanlegg).

4.1 Drift klekkeri

Anlegget bestdr av 2 stk. MAP-COMBI/MINI som er koblet i serie. Knust
marmor med kornstgrrelse 2-8 mm er benyttet og anlegget inneholider 450
kg.

Vannforbruket til klekkeriet var i ferste periode 120 1/min., hvorav
en delstrgm pa 50 1 /min. ble behandlet.

pH-verdi for ubehandlet vann 1& i testperioden (mars 1987) pa 5,7, og
konduktivitet ved 25 9C ble malt til 8,5 m S/m. De tilsvarende verdier
for delstrgmmen fra anlegget ble malt til: pH-verdi = 6.6 og
konduktivitet ved 25 °C = 9.6 mS/m.

De to delstrgmmene ble blandet i luften og de tilsvarende verdier for

blandevannet ble m&lt til: pH-verdi = 6.25 og konduktivitet ved 25 0OC
= 9.05 mS/m. » '

4.2 Drift smoltanlieqg

Anlegget bestdr av 3 stk. MAP-COMBI/MINI som er koblet i serie med 1
stk. MAP-COMBI/MIDI. Hele anlegget ble fyl1t opp med knust marmor av
kornsterrelse 3-8 mm. Totalt medgikk 5000 kg.

Vannforbruket til anlegget (hovedstrgm) var ikke pamontert vannmaler.

Delstregm gjennom anlegg MAP-COMBI/MINI 60 1/min. (a)
" " " MAP-COMBI/MIDI 330 "

Samlet delstrom = 380 1/min. (b)

Rivannet til smoltanlegget hadde samme pH-verdi og konduktivitet som
révannet til klekkeriet. For delstrgm a bie fglgende verdier malt:
pH-verdi = 8,4 og konduktivitet ved 25 °C = 11,3 mS/m, og delstrgm b:
pH-verdi = 8,4 og konduktivitet = 11,3 mS/m.
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Etter innblanding av de to delstrgmmene med hovedstgmmen til karene
ble felgende verdier malt:

o

pH-verdi = 6,1 og konduktivitet = 9,3 mS/m.

Under testperioden ble anleggene tilbakespylt og det ble observert
at stgrre slammengder ble spylt ut.

Prgve av slammet ble tatt 27.3.1987 og analysen viste felgende
resultat:

Glgdetap (organisk stoff) 16,4 %
Ulgst i syre 29,5 %

Funnet i syre:

Jern, FeZO2 : 1,8 %
Aluminium, A1,0; 4,4 %
Mangan, MnO, 0,14 %

Mer om analyseresultater - se notat vedlegg 1.

4.3 Diskusjon av resultatene

Etter installasjon av anleggene og justering av vannkvaliteten avtok
dgdeligheten. Arsyngelen i klekkeriet ble betegnet som frisk. Blant
den sterre fisk (smolten) i utekarene var det i en overgangsperiode en
viss dgdelighet. Det ble antatt at fisken dede pa grunn av
gjelleskader, som kan skyldes utfelling av metallhydroksider.

Alkaliteten i vannet kunne ha blitt hgyere ved dosering av CO,, men
skepsis fra oppdretternes side gjorde at slik dosering ikke ble
gjennomfert.

Analyseresultater av slam viser at alkaliseringsanlegget ogsa vil
kunne fa betydning med tanke pa alkalisering og rensing av vann til
andre formil. Dette gjelder s& vel til kommunale/private vannverk som
til fiskeoppdrett eller annen industri.

Analyseresultatet av slamprgven viser at humusstoffer og metalloksider

er blitt holdt tilbake. Serlig gjelder det aluminium som ble tilfert
vannet under den inntrufne forsuringsperioden.
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4.4 Konklusjon

I et oppdrettsanlegg er det under klekkingen og like etter, at fisken
er mest pmfindtlig overfor variasjoner i  vannkvalitet. Av
tilgjengelige behandlingsanlegg synes filtrering gjennom finknust
marmor a vare interessant. '

Det er viktig at vannet er stabilt bade med hensyn til kjemiske
reaksjonprosesser og utfelling av kolloidale partikler.

Ved Tufting av vann er oksidasjonshastigheten for jern pH-avhengig. I
kontakt med basisk filtermasse sker vannets pH-verdi og oksidasjonen
skjer hurtigere.

Under 1luftingen drives karbondioksid ut av vannet og pH-verdien
stiger. Dersom vannet er kalkholdig, kan det etter 1luftingen bli
overmettet med hensyn pé& kalsiumkarbonat og dermed farlig for fisk.
Ved filtrering gjennom finknust marmor vil utfellingen skje i filteret
og det filtrerte vannet er stabilt.
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5. MARAMYR-PROSJEKTET

Ett av Karmgy kommunes vannverk tar vann fra Aureidvann. Ravannet er
svakt surt, humusholdig og meget mineralfattig.

Vannet tas fra 9 meters dyp i innsjgen og vannet blir silt og klorert
og vannverket leverer 220 m pr. time. Hovedledningsnettet bestar av
gratt stepejern uten innvendig korrosjonsbeskyttelse. P& grunn av
brunt slam (rust) i drikkevannet ble “deler av hovedledningsnettet
behandlet med "Poly-Pig" hgsten 1986. Etter behandlingsen ble ren
jernoverflate eksponert direkte til det korrosive vannet. Resultatet.-
ble at vannet ble tilfgrt mer rust enn fer behandling, og de
tilsvarende bruksulemper for konsumentene ble starre.

For om mulig & redusere problemene ble det gjort forsgk med behandling
av vann pa en sidegren av hovedledningen. Anlegget for vannbehandling
ble montert pa Maramyr. Vannet for behandling ble tatt ut fra en 6"
stgpejernsledning, behandlet og fgrt inn pa samme ledning i en Tengde
av 1041 m. Ledningen fgrer vann til 47 husstander med ialt 150 per-
soner og Seviand skole hvor det er 149 elever og 15 ansatte.

Prosjektet er gjennomfert i samarbeid med Karmgy kommune og gar ut pa
4 behandle vannet slik at utlgst jern bindes i form av jernkarbonat pa
reroverflaten som skal hindre fortsatt utlgsning og tilfering av jern
til drikkevannet. '

Prinsippet for behandlingen er at vannet tilsatt karbondioksid (CO,)
ledes gjennom en filtermasse av finknust marmor. I kontakt med massen
vil det CO,-holdige vannet 1gse opp marmor slik at vannets innhold av
kalsium, karbonat/hydrogenkarbonat og dermed ogsd alkalitet gker. I
tillegg til at vannet blir karboantisert av massen vil massen ogsa ha
en filtrerende virkning pd vannet.

5.1 Anlegget

Anlegget er bygget opp av fire beholdere, to store og to smid. De to
store rommer 500 1, har en hgyde pd 1 m og en filterflate pa 0.5 m?.
Av de sma rommer den ene 140 1 og har en hgyde pad 60 cm og den andre
rommer 70 1 og har en hgyde pa 30 cm. Begge har en filterflate pd 0.2
m2, og montert sammen en rerflens med diamter 16 mm. En
arrangementtegning av anlegget er vist pd figur. Alle beholderne er
fylt med finknust marmor av kornstgrrelse 1-3 mm.

Vannet tilsettes (€O, og ledes inn gjennom bunnen av de minste behol-
derne og ut av toppen og deretter inn gjennom bunnen og ut fra toppen
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pd hver av de store beholderne fra den ene til den andre. Vannet har
da passert 2.9 m marmormasse for det fgres inn pd ledningen.

5.1.1 Anleggets drift

Anlegget ble satt i drift den 27. januar 1988. Den 20. juni 1988 ble
anlegget kontrollert. Fra start hadde det da passert 13 850 m3® vann.
Det er en gjennomstrgmming pa 79 m3 pr. deggn eller 3.3 m®/time og til-
svarer en midlere filterhastighet gjennom de store beholderne pda 6.6
cm/time og 16.5 m/time gjennom de sma. Mengden marmor pafylt ved start
og etterfylt ved kontrollen utgjorde 1 450 kg. Man hadde hatt pro-
blemer med CO,-tilsetningen og forbruket med lekkasjer og rest-mengde
pa returflaskene var 260 kg.

Etter kontrollen ble anlegget startet opp igjen, men nd med bedre kon-
troll med CO,-tilsetningen og vannfgringen gjennom anlegget.

Prosjektet ble avsluttet 27. januar 1989 og behandlingsanlegget hadde -
da vert i drift i ngyaktig ett dr. I hele driftstiden har det passert
27 072 m® vann og forbruket av marmor er anlsatt til 1 240 kg. For-
bruket av CO, er vanskeligere & angi ngyaktig, men ndr det trekkes fra
for lekkasje og rest-C0, i vreturnerte flasker, anslds forbruket a
ligge mellom 520 og 540 kg.

Antas at den forbrukte marmoren er helt ren, tilsvarer den 496 kg
kalsium og 545,6 kg CO,. Det beytr at kalsiuminnholdet i vannet som
har passert anlegget, er gket med 18,3 mg/L Ca. Fra marmoren er
vannets CO,-innhold gket med 20.1 mg/L CO,. I tillegg er altsd vannet
tilsatt mellom 520 og 540 kg CO,. Det gir tilskudd til CO,-innholdet i
vannet pa 19.6 mg/L CO,. Tilsammen er altsd CO,-innholdet i vannet
gket med 39.7 mg/L.

Innhold av kalsium og CO, i ekvivalente mengder gir vannet en pH-verdi
pa 8.3, og en ekvivalent mengde CO, til 18.3 mg/L Ca tilsvarer 40.3
mg/L CO,.

I vart tilfelle har pH-verdien pa ferdigbehandlet vann vart noe lavere
enn 8.3. Det betyr at beregnet kalsiumtilsetning er noe hgyt, men tatt
i betraktning at marmoren ikke er 100 % ren og at noe marmor gar tapt
under tilbakespylingene og videre usikkerheter med hensyn til COz—ti1—
setningen, stemmer vart regnestykke meget godt.
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5.2 Prgvetaking og analyse

Under oppstartingen av Maramyranlegget 27.1.88 ble det tatt préve for
analyse av vannet fra hovedledningen. Resultatene fremgar av tabellen
nedenfor:

pH-verdi 6.37
Konduktivitet, 25% C mS/m 7.79
Farge mg/L Pt 28
Turbiditet FTU 0.6
Alkalitet mmol/L 0.081
Klorid mg/L Cl - 13.6
Sulfat mg/L SO, 6.2
Kalsium mg/L Ca 2.36
Magnesium mg/L mg 1.14
Natrium mg/L Na 8.9
Kalium mg/L K 0.47
Jern mg/L Fe 0.08

Som det fremgdr av analysedataene er vannet svakt surt og mineral-
fattig. '

Etter endel dinnkjgring av anlegget ble det tatt ut vannprgver som er
anlaysert ved Haugaland Kjstt- og Neringsmiddelkontroll med fplgende
resultat:

Dato 16/2 02/3 23/3 05/4
inn ut ut ut ut

pH-verdi 7.09 7.55 7.31 7.4

Kond., 250 C mS/m 8.48 12.60 19.13 20.9 15.7

Fargetall mg/L Pt 15

Turbiditet FTU 0.7 0.7 0.7

Alkalitet mmol/L 0.08 0.631 1.698 1.88

Hardhet OdH 0.65 2.10 3.45 4.60 60

Kalsium mmol/L 0.06 0.39 0.63 0.83 0.83

Utlgst kalsium mg/L Ca 13.1 22.8 31.0 31.0

Fra 12. oktober 1988 ble det vannprgver fra anlegget en gang pr. uke,
og prgvene ble analysert ved Haugaland Kjett- og Neringsmiddelkon-
troll. Prgvene ble tatt pa felgende steder:

1. Ut fra Aureidvann (ravann)
2. Fgr behandlingsanlegg
3. Etter behandlingsanlegg
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4, 4a, 4b og 5 Hos abonnent.
Resultatene fins i vedlegg 2.

Den 5. mai 1988 analyserte Naringsmiddelkontrollen oksygeninnholdet i
vannprgver fra anlegget med fglgende resultat:

mg/L O, % metning
7 0C
Fer anlegg 11.31 93
Etter anlegg 11.10 92
Endeledning 10.70 88
Hos abonnent 7.70 63

5.3 Diskusijon av resultatene

Resultatene av vannanalysen fgr og etter behandlingsanlegget viste
klart at kalsiuminnholdet og alkaliteten har gkt ved passasje gjennom
anlegget. Analysen viser at kalsiuminnholdet i innlgpsvannet til
anlegget var lavere i begynnelsen av forsgksperioden enn i slutten.
Dette forhold i tillegg til at det ikke er tatt prgver for analyse til
forskjellige tider av dggnet under hele perioden gjer det vanskelig &
angi noen ngyaktig middelverdi for vannet kvalitetsendring gjennom

" . anlegget. Ved gjennomgang av alle utfgrte analyser kan fglgende

gjennomsnittsverdier angis 1 nedenforstaende tabell hvor resultatene
er sammenliknet med SIFF’s anbefalte norm for godt drikkevann.

Parameter : SIFF’s norm Middelverdier i prgveperioden

fgr behandling | etter behandling

pH-verdi 7.5 - 8.5 5.8 7.5
Alkalitet mmol/L 0.6 - 1.0 0.09 0.9
Kalsium mg/L Ca | 15 - 25 4.5 22

Av tabellen fremgér at etter behandlingen tilfredstiller vannet SIFF’s
norm til godt drikkevann, men normen tar jkke hensyn til karbonatlike-
vekten i vannet.

Analysen av oksygeninnhold viser at vannet til og fra anlegget er nar
mettet med oksygen. Prgvene fra endeledning og abonnent har Tavere
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oksygeninnhold. Korrosjonsprosesser pd Tledningsnettet vil redusere
oksygeninnholdet i vannet.

Marmormassen som vannet passerer virker som filter for fjerning av
‘partikler fra vannet. Overflatebelastningen p& hvert enkelt marmorkorn
gjer massen spesielt egnet ti1 & holde tilbake hydroksider f.eks. av
jern og aluminium. For at oppsamlet stoff i massen ikke skal rives lgs
av vannstremmen 4 forurense behandlet vann, mad vannhastigheten gjennom
massen ikke vare for hgy. Den midlere vannhastighet gjennom massen i
de store beholderne er beregnet til 6.6 m/timé og 16.5 m/time gjennom
de smd. Resultatene av turbiditetsanalysen viser Tliten - reduksjon
gjennom anlegget. Det betyr at vannhastigheten gjennom filtermassen
til tider md ha vart for hay.

I tiden 18. til 20. oktober 1988 og den 31. januar 1989 ble det monert
instrument for kontinuerlig maling av vannfgringen gjennom anlegget.
Skrivearket for instrumentet viste variasjoner i vannforingen over
dggnet fra 0 til 140 liter pr. minutt. En vannfering pa 140 liter pr.
minutt tilsvarer en hastighet gjennom marmormassen pa 16.8 m pr. time.
Den hgye vannhastigheten er forklaringen pa den hgye turbiditeten pd
behandlet vann, og er ogsd forklaringen pa det til dels hgye jern- og
aluminiumsinnholdet i vannet ut av. anlegget.

5.4 Finknust marmor som filtermedium

Marmormassene vil i tillegg til at den avgir kalsium og karbonat til
‘vannet, ogsd virke som et filter. For partikler stgrre enn
mellomrommet mellom kornene i massen virker filteret som. en sil, men
denne virkningen har i virkelighet meget liten betydning for rensing
av vannet. Den vesentligste rensemekanismen er en absorbsjon av
partikler i vannet til marmorkornene. Nar marmorkornene angripes av
aggressivt vann, far kornene en negativ ladning og tiltrekker seg
dermed partikler i vannet med positiv ladning, og det gjelder
metallhydroksider av f.eks. jern, aluminium og mangan.

I tiden fra. 23. februar til 5. april 1988 vannstrommen gjennom an-
Tegget justert til omkring 45 liter pr. minutt. Det er 2.7 m3/time og
tilsvarer en filterhastighet gjennom de sma og de store beholderne pa
henholdsvis 13.5 og 5.4 m pr. time.

Den 5. april ble anlegget stoppet og tilbakespylt med hgy vannhastig-
het gjennom anlegget for & undersgke hvilke beholdere slammet hadde
samlet seg.
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I den ferste av de store beholderne hadde det samlet seg et mgrkebrunt
slam som ble fjernet etter ca. 20 minutters tilbakespyling med det
varmtrykket man har pd nettet. Prgve for analyse av slammet ble tatt
etter ca. 4 minutters spyling. I den andre av de store beholderne var
det meget lite slam i vannet under tilbakespylingen.

Analyseresultatene av det slamholdige vann fremgdr av tabellen.

Organisk stoff mg/L C  148.3
Jern mg/L Fe 81.5
Aluminium mg/L Al 9.6
Mangan mg/L Mn 3.4

Resultatene viser at betydelige stoffmengder blir holdt tilbake i mar-
morfilteret. Hovedinnholdet i slammet er humus og jern.

Det var meningen at man under prosjektet ogsd skulle finne hgyeste
filterhastighet for fjerning av kolloidalt oppleste stoffer fra
vannet. Da det viste seg at variasjonene i vannforbruket pd ledningen
var stor og at det ville medfgre praktiske problemer med & palegge
forbrukerne restriksjoner med hensyn til vannforbruk, lot dette seg
ikke gjere.

En vurdering av marmormassens filtereffekt er gjort av Haugaland

offentlige kjgtt- og nazringsmiddelkontroll ved avd.vet. Jarl Inge Alne
og vurderingen er gjengitt i vedlegg 3.

5.5 Beregning av _karbonatlikevekt

Det er flere mater & beregne karbonatlikevekten pa. Arsaken til det er
at det er hele fire stgrreiser som kan variere i tillegg til wvannets
totale dioneinnhold. Den mest eksakte beregningsmate er utarbeidet av
franskmennene L. Legrand og G. Poirier. Det vil fgre for langt & ga
ti1 bunns i teorien, men bare ta hvilke grunnlagsdata som er ngdvendig
og at denne del av vannkjemien er vel fundamentert.

Beregningene kan gjeres nar de viktigste analyseparametre for vannet
er kjent. Det skilles da mellom de fundamentale ioner som: H*, Ca**,
HCO,- og OH- og de karakteriserende ioner som utgjer alle de gvrige
joner i vannet.

Av de karakteriserende ioner gis alle med negativ ladning (C1-, SO, )
betegnelsen N og alle med positiv ladning (Mg**, Na*, K*) betegnelsen

P. Halve differansen mellom negative og positive ioner gis betegnelsen
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A (Lambda)

For hver gitt kalsiumkonsentrasjon, beregnes de andre verdiene som pH-
verdi og konsentrasjoner av karbonat, hydrogenkarbonat og fri karbon-
dioksid. Likevektskonstanten for karbonsyrens dissosiasjon og kalsium-
karbonats lgselighetsprodukt mad vare kjent for den aktuelle temperatur
og korrigert for vannets jonestyrke. Resultatene som oppnas, kan
plottes inn i et diagram med det totale karbondioksid-innhold (CO,-
total), som funksjon av kalsiuminnholdet. Lambda-verdien angir belig-
genheten i forhold til origo av den kurven som fremkommer. Hgy negativ
verdi for ) betyr at vannet har hgyt hydrogenkarbonatinnhold i forhold
£i1 innhold av kalsium (hgy temporzrhardhet). Hgy positiv verdi for A
betyr at kalsium foreligger i form av klorid eller sulfat (hey per-
manent hardhet). For blgtt overflatevann, er A-verdien meget ner 1ik
null.

Analysedata for Aurlivann gir felgende \-verdi:

Kationer mg/L mekv/L | Anioner mg/L ‘mekv/L
Mg+ 1.14 0.094 SO, 6.2 0.129
Na* 8.9 0.387 c1- 13.6 0.384
K+ 0.47 0.012

Total 0.493 0.513

N = 0.513 P = 0.493
N-P
A=—— =0.01
2

P& figuren er likevektskurven for vann fra Aurlivann tegnet opp. Kon-
sentrasjonene er angitt i millimol pr. liter. For karbondioksyd er en
millimol 1ik 44 mg CO,, og for kalsium er en millimol 1ik 40 mg Ca.
Vann som har et kalsium- og karbondioksydinnhold slik at det faller pa
kurven, er i karbonatlikevekt, til venstre eller under kurven er
aggressivt, til hgyre eller over kurven er kalkutfellende. Noen Tike-
vekts-pH-verdier er inntegnet pa kurven.
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For vann med lavt innhold av opplgste mineralstoffer, har de karakter-
iserende ioner i vannet liten innflytelse pa kurveforlgpet. Den bereg-
nede i-verdier forskyver likevektskurven til hgyre. Linjen som danner
45 0 med x-aksen, og svarer til at det totale CO,-innhold foreligger i
form av karbonat (CO;~"), og linjen som danner 60 0 med x- aksen, og
svarer til at det totale CO,-innhold foreligger i form av hydrogenkar-
bonat (HCO,-) krysser hverandre til hgyre for origo. Her er A = 0.01
og 0.5 mm til hpyre for origo. Det dreier seg altsd om en liten for-
skyvning.

P& grunnlag av analyseresultatene fra tabellen er vannet fra Aureid-
vann avmerket pa figur 1, med en prikk. Prikken er til venstre for
1ikevektskurven og betyr at vannet er aggressivi.

Likevektskonsentrasjon for kalsium og totalt CO,-innhold er beregnet.
Ved beregningen har man gitt ut fra gitte kalsiuminnhold og funnet
hvilket totalt CO,-innhold m& vannet da ha og hvilket pH-verdi far
vannet.

Av likevektskurven pa figur 6 fremgdr hvilken sammenheng det er mellom
vannets innhold av kalsium og totalt opplest karbondioksid (bundet og
fritt) ved karbonatlikevekt. Selv om vannet ikke behandles helt til
karbonatlikevekt, vil enhver tilsetning mot likevekt bidra til a redu-
sere korrosjon pi ledningsnettet og de bruksulemper det medfgrer.
Tyske undersgkelser har vist at minimum ulemper med stdl og stepejern
har man nar vannets alkalitet er stgrre enn 1.5 mmol/L og pH-verdien
Javere enn 8.5. Svenske undersgkelser har vist at en spesiell form for
groptering pa kobberrgr i kaldt vann unngds ved en alkalitet pa 1.1
mmol/L (50 mg/L CO,-total) og pH-verdi mellom 8.0 og 8.5.

Karbonatlikevekt ved lavere kalsiuminnhold oppnas ved & tilsette over-
skudd av CO, og etterngytralisere CO,-overskuddet med Tut (NaOH). Pa
figur 7 er likevektskurven framstilt for C0,-overskudd pa omkring
20 mg/L CO,. (55 mg/L CO,-total og 20 mg/L Ca).
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Figur 6. Likevektskurve for Aureidvann. Se tekst.
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Figur 7. Likevektskurve for vann med \= -0,25. Se tekst.
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5.6 Korrosjon pa stal

Arsaken til at prosjektet ble satt i gang var rustholdig drikkevann pa
grunn av korrosjon pa en stgpejernsledning etter behandling med
"Poly-Pig". Det ble tatt ut en prave av Tedningen for undersgkelse som
viste at den indre rgroverflate var punktvis angrepet av korrosjon. Av
korrosjonsproduktene ble noe avsatt som rustknoller over angrepsstedet
og noe avgitt til vannet.

Ftter undersgkelsen ble samme prgvebit satt inn i reret og tatt ut
igjen etter vannbehandlingen. Knollene hadde da brutt sammen. En test
med syre viste at det var dannet jernkarbonat pa regroverflaten. Pa
vedlegg 4 er vist fargebilder av reroverflaten feor og etter
vannbehandlingen.

5.7 Konklusjon

Forsgket har vist at ndr aggressivt vann ledes gjennom et filter med
masse av finknust marmor, lgser vannet opp en del av massen. Vannet
ble gjort kunstig agggressivt ved tilsetning av karbondioksid (CO,).
Ved 3 regulere CO,-tilsetningen og vannhastigheten gjennom filteret
kan man velge hvilken pH-verdi, alkalitet og kalsiumkonsentrasjon det
filtrerte vannet skal ha.

Metoden er enkel og passer for vannverk som Vil tilfredsstille
helsemyndighetenes kvalitetsnormer for godt drikkevann med hensyn til
kontroll av korrosjon pa ledningsnettet.

Den enkle korrosjonstesten som ble utfert viste at ved a gke vannets
alkalitet dannes jernkarbonat pa stgpejernrgrets indre overflate. Det
er viktig for & hindre korrosjon og utlgsing av Jjern fra
rermaterialet.
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A

Vedlegg 1.

NOTAT

Erfaring med vannbehandling gjennom finknust marmor

for vann til anlegg for fiskeoppdrett

Forsgksanlegget som ble brukt til karbonatisering av drikkevann under

fase 1 og er beskrevet i Fremdriftsrapport nr. 1 av 24.4.87, ble demon-

tert og overfert til Ovrebe Fiskeoppdrett, 4290 Forresvik. Oppdrettsanlegget
bestir av et innenders klekkeanlegg og et utenders smoltanlegg. Vannkilden
er to innsjeer, Gunnestadvann og Kobbervann, hvorav Gunnestadvannet er det
storste og kan levere vann nok til begge anleggene, mens Kobbervann bare

har kapasitet til klekkeanlegget. Ingen av vannene har vert gjenstand for
limnologisk undersgkelse som kan avslere om vannmassene er termisk lagdelt

sommer eller vinter, og eventuelt anaerobe forhold i bunnlagene.

Utvikling av anaerobe forhold i vannmassene eller bunnsedimentene er, foruten
neringssalter, ogsd avhengig av tilgang pd organisk materiale. Det foreligger
jkke analyser av permanganat-tall, som er m&1 for organisk stoff tilgjengelig

for mikroorganismer, eller innhold av organisk stoff totalt.

Vannet for begge kildene er surt, og fiskeded i begge anleggene har fore-
- ‘kommet. pH-verdien i vannet heves ved kontakt med finknust marmor. Vann-
behandlingsanlegget skal derfor ferst og fremst brukes til & heve pH-verdien

p& vannet til oppdrettsanleggene.

Klekke-anlegget

Vannforbruket er omkring 115 L/min, og vannet blir Tuftet og temperatur-
justert for det ledes inn pd anlegget. Til anlegget blir en del av vannet
ledet gjennom finknust marmor. Behand]ingéan]egget bestdr av to beholdere,
en pd 170 L og en p& 70 L, montert over hverandre og fylt med finknust mar-
mor av kornstorrelse 3-8 mm. Det totale volum filtermasse er pa 240 L med
vekt 280 kg. Tettheten for marmor er 2,73 kg/dm3 s1ik at filtermassen
fortrenger 130 L vann. En delstrem pa ca. 50 L er tatt ut for lufting og
temperaturjustering og ledet gjennom marmormassen. Vannets reelle kontakt-

tid med massen er 2,27 minutter.



Virkningen av vannbehandlingen har vart fulgt opp med analyser pad stedet

med folgende resultat:

Dato

18.3.87

19.3.87

24.3.87

26.3.87

27.3.87

31.3.87

1.4.87

13.4.87

23.4.87

Vannprove

Ravann

etter behandling
fra lufter
Ravann

etter behandling
fra lufter
Ravann

etter behandling
fra lufter
Rdvann

etter behandling
fra lufter
Rédvann

etter behandling
fra Tufter

Etter behandling
fra lufter

Etter behandling
fra lufter
Ravann

etter behandling
fra lufter
Ravann

fra lufter

Révann, Kobbervann

fra lufter

pH-verdi

5,7
6,4
6,15
5,8
6,5
6,2
5,7
6,6
6.25
5,7
6,4
6,2
5,75
6,6
6,35
6,7
6,3
6,4
6,2
6,1
7,95
6,5
6,2
6.75
5,9
6,6

Konduktivitet Merknad

mS/m
8,5
9,6

8,9
9,7

8,6
9,8
9,0
8,5
9,6
9,05
8,9
9,65
9,4
9,55
9,15
9,7
9,6
8,7

8,2

8,95
8,45
8,70

vannfering 120 L/min

pafylt 100 kg marmor

Diskusjon av resultatene

N&r aggressivt vann har kontakt med marmor, gar en del i lesning,

og vannets pH-verdi stiger, og samtidig sker vannets konduktivitet.

@kingen i vannets konduktivitet etter kontakt med finknust marmor kan tas

som et direkte m31 for hvor mye av marmormassen som gar i legsning. For

hvert g pr. m3

mS/m.

av marmoret som lgser seg, stiger vannets konduktivitet medO0, 191

Konduktiviteten har i dette filfellet steget med i middel 1,0 mS/m.



Det betyr at 5,2 g marmor (CaCO3) loses pr. m3 vann. Nar 50 L vann pas-
serer vannbehandlingsanlegget pr. minutt, leses det daglig omkring 375 g

marmor.

Det behandlede vannet blandes med resten av vannet som temperaturjusteres

og luftes for det ledes inn til klekkeriet.

Smolt-anlegget

Vannforbruket er omkring 3 m3/m1n, og vannforsyningen er den samme som til
klekke-anlegget, men dette vannet tilsettes sjevann for & heve pH-verdien.
Sjevannet blir pumpet opp fra vik nedenfor settefiskanlegget, og vanninn-
taket ligger i overflaten. Inntaket skal fores ut p& dypere vann., Nar
dette arbeidet skal utferes, md det etableres andre tiltak for & heve

pH-verdien,

Vannforbruket til dette anlegget er betydelig sterre enn til klekke-
anlegget, og skal man f3 noen mdlbar virkning av vannbehandlingen, trengs
betydelig sterre mengder marmormasse enn til vannbehandlingen for klekke-
anlegget. Man begynte vannbehandlingen med samme type tanker og med samme
-vanngjennomstremning som for behandlingen til klekke-anlegget og skte tank-
storrelsen etter hvert.
Virkningen har vert fulgt opp med analyser pa stedet med folgende
resultat: v



Dato

18.3.87

19.3.87

24.3.87

26.3.87

27.3.87

31.3.87

1.4.87

2.4.87

13.4.87

23.4.87

Vannprave

Ravann

etter behandling
til kar

fra kar

Ravann
etter behandling

£ "

til kar
fra kar

Ravann

etter behandling
til kar

fra kar

Ravann

etter behandling
til kar

fra kar

Ravann
etter behandling
" "

til kar
fra kar

Ravann

etter behandling
til kar

fra kar

Ravann
etter behandling

til kar
fra kar

Ravann
etter behandling
(] _n_

til kar
fra kar

Ravann
etter behandling

it

til kar

Révann
etter behandling
til kar

pH-verdi

5,7
6,9
5,85
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Merknad

300 L marmormasse

+ sjevann

300 L masse
600 L masse

av 2,2 % sjevann

600 L masse

v 1,5 Z sjevann

~ 2 7 sjevann

4 m3 masse
600 L masse

~ 2,1 % sjovann

~ 2 % sjevann

200 L/min
B0 L/min

~ 2,1 7 sjovann

200 L/min
50 L/min

sjevann

170 L/min
50 L/min

330 + 50 L/min




Diskusjon av resultatene

Vannbehandlingen begynte med beholdere (tanker) som til sammen rommet

300 L masse og med en vanngjennomstremning pd 50 L pr minutt. Vannet som
passerte massen, lgste 9,95 g marmor pr. m3. Blandet med hele vannmengden

(3 m3/m1nutt) til smoltanlegget gav det en gkning pa bare 0,064 mg/L kalsium.
Fra 19.3. ble anlegget skt med 600 L masse. Man fikk da lest 16,2 g marmor

pr. m3, som, blandet med resten av vannet, gav en kaisiumgking pad 0,108 mg/L Ca.
_ Dette var ennd for lite til & ha noen merkbar innflytelse pa vannets pH-verdi.
Den 27.3. ble kapasiteten pa behand11ngsan1egget gkt med 4 m3 masse. Etter
b]and1ngen gav det en gking i vannets kalsiuminnhold pd 0,452 mg/L Ca. Det

gav en gk1ng i vannets pH-verdi fra 5,86 i ravannet til 6,21 i vannet til

karene og gjelder m1dde1verd1en for de malinger som er gjort.

Det wviser seg at marmormassen filtrerer sd mye slam fra vannet atden
md tilbakespyles daglig. N& er det bare omkring 10 prosent av vannet som
blir filtrert; fra resten av vannet vil det skje utfelling i karene, som

kan vare uheldig for fisken.
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Haugaland off. Kjett- og
Nazringsmiddelkontroll
Pb. 1210

5542 Karmsund

(04)830166

Karmgy Vannverk

Teknisk Etat,Radhuset
4250 KOPERVIK

1187/133
Dato 27/10/88 Ref fk Arkiv 8800167

PROVEBESVARELSE

Innlevert av: Karmgy tekn. etat
Maramyrprosjektet

Vi har foretatt laboratorieundersgkelser av fglgende prgver tatt ut i Deres bedrift den 12/10/88:

PROVENUMMER OG VAREBETEGNELSE:
1 Maramyranlegget, vannprgve fra Maramyr, merket 1.

jnr:4634/88
2 Maramyranlegget, vannprgve fra Maramyr, mertket 2.
jnr:4635/88
3 Maramyranlegget, vannprgve fra Maramyr, merket 3.
Jnr:4636/88
4 Maramyranlegget, vannprgve fra Maramyr, merket: 4b
Jnr:4637/88
ANALYSER PROVENUMMER OG RESULTATER
1 2 3 4
pH Surhetsgrad 6,50 6,20 7,70 7,59
Konduktivitet mS/m 7,20 8,30 14,89 13,20
Turbiditet F.T.U. 0.75 0,80 1,05 1,95
Alkalitet mmol/1 0,07 0,09 0,80 0,65
Jern pg/1 50,00 100,00 75,00 665,0
Kalsium mg/l 4,80 4,27 19,50 17.8
Hardhet, odH 0,70 0,60 2,70 2,50
Aluminium ug/l 16,30 10,00 KK 10,00 13,80
UV-transmisjon 254 mm 1 71,50 78,40

Kopi: Mapco A/S




Haugaland off.
Neringsmiddelkontroll

Pb.

1210

BE542 Karmsund
{04)830166

Karmgy Vannverk
Teknisk Etat,R&adhuset
4250 KOPERVIK

Dato

PR@VEBESVARELSE

14/11/88

Kjett- og

3&1&]1;6/22
Ref fk.

Innlevert av: Karmgy Tekniske Etat
Maramyrprosjektet

Arkiv

8800232

Vi har foretatt laboratorieundersgkelser av fglgende prgver tatt ut i Deres bedrift den 02/11/88:

PROVENUMMER OG VAREBETEGNELSE:

1 maramyranlegget, Vannpréve,merket 1
Jnr:4982/88
2 maramyranlegget, Vannpregve,merket 2
Jnr:4983/88
3 maramyranlegget, Vannprgve,merket 3
Jnr:4984/88
4 maramyranlegget, Vannprgve,merket 4a
Jnr:4985/88
ANALYSER PROVENQMMER OG RESULTATER
1 2 3 4
* |pH Surhetsgrad 6,51 5,29 71,62 7,50
Konduktivitet mS/m 7,51 8,12 19,66 16,17
Turbiditet F.T.U. 1,00 1,05 1,25 1,95
Alkalitet mmol/l 0,06 0,03 1,34 0,93
Jern g/l 25,00 110,00 90,00 635,00
Kalsium mg/1 4,80 4,81 31,70 21,20
Hardhet, odH 0,68 0,74 4,50 3,35
Aluminium ug/1 27,50 42,50 297,50 10,00
UV-transmisjon 254 nn 1 77,40 76,70
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Haugaland off. Kjett- og
Nzringsmiddelkontroll
Pb. 1210

5542 Karmsund

(04)830166

Karmey Vannverk
Teknisk Etat,Radhuset
4250 KOPERVIK

B nr- 1.20;1/‘38
Dato 31/10/88 Ref

PRGVEBESVARELSE

Innlevert av: Karmgy Tekn. Etat
Maramyrprosjektet

Vi har foretatt laboratorieundersgkelser av fglgende prever tatt ut i Deres bedr

PROVENUMMER OG VAREBETEGNELSE:

1 maramyranlegget, Vannprgve fra maranyr merket 1

jnr:4785/88

2 maramyranlegget, Vannpreve fra maramyy ,merket 2

jnr:4786/88

3 maramyranlegget, Vannprgve fra maramyr ,merket 3

jnr:4787/88

4 maramyranlegget, Vannprgve fra maramyr merket 4a

Arkiv

8800176

ift den 19/10/88:

jnr:4788/88
5 maramyranlegget, Vannpreve fra maramyr merket 5

jnr:4789/88

ANALYSER PROVENUMMER OG RESULTATER
1 3 5

pH Surhetsgrad 6,45 5,72 7,60 7,5C
Konduktivitet mS/m 7,26 8,16 15,36 13,6C
Turbiditet F.T.U. 0,60 1,25 0,60 1,98
Alkalitet mmol/1 0,07 0,05 0,85 0,6:
Jern ug/1 55,00 90,00 75,00 610,0¢
Kalsium mg/1 4,80 4,84 21,70 16,7
Hardhet, odH 0,68 0,68 3,05 2,3
Auminium ug/l 40,00 50,00 22,50 45,04
Uv-transmisjon 254 nm 1 77,40 77,40

Kopi til Mapco.




Haugaland off.

Kjptt- og

Neringsmiddelkontroll

Pb. 1210
5542 Karmsund
(04)830166

Karmgy Vannverk

Teknisk Etat,Radhuset

4250 KOPERVIK

Dato

124 | ¢
Ref SN

PRPVEBESVARELSE

Innlevert av: Karmgy Tekn. Etat

Maramyrprosjektet

Arkiv

8800209

Vi har foretatt laboratorieundersgkelser av fglgende pregver tatt ut i Deres bedrift den 26/10/88:

PROVENUMMER OG VAREBETBGNELSE:

1 Maramyranlegget, vannprgve merket 1

2 Maramyranlegget, vannprgve merket 2

jnr:4885/88

jnr:4886/88
3 Maramyranlegget, vannprgve merket 3
jnr:4887/88
4 Maramyranlegget, vannprgve merket 4a
jnr:4888/88
5 Maramyranlegget, vannprgve merket 5
jnr:4889/88
ANALYSER PROVENUMMER OG RESULTATER
1 2 3 4 5
pH Surhetsgrad 6,50 5,62 1,60 7,21 7.6C
Konduktivitet mS/m 7,64 8,03 17,14 16,46 14, 9¢
Turbiditet F.T.U. 0,80 0,9 0,80 2,25 2,08
Alkalitet mmol/1 0,06 0,05 1,06 0,79 0,81
Jern pg/1 35,00 90,00 70,00 570,00 540,0C
Kalsium mg/1 4,9 5,06 26,20 19,94 19,9¢
Hardhet, odH 0,69 0,71 3,68 2,80 2,8
Aluminium ug/1l 37,50 30,00 22,50 16,00 17,5¢
{UV-transmisjon 254 nm 76,40 71,60

ku(,; . '\'\o,\-)(o
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Haugaland off. Kjett- og
Neringsmiddelkontroll
Pb. 1210

5542 Karmsund

(04)830166

Karmey Vannverk

Teknisk Etat,Radhuset
4250 KOPERVIK

115X /22&’

Dato 18/11/88 Ref fk Arkiv

PROVEBESVARELSE

Innlevert av: Karmgy Teknisk Etat
Maramyrprosjektet

8800270

Vi har foretatt laboratorieundersgkelser av felgende prgver tatt ut i Deres bedrift den 10/11/88:

PROVENUMMER OG VAREBETEGNELSE:
1 Maramyranlegget, vannprgve merket 1

Jnr:5107/88
2 Maramyranlegget, vannprgve merket 2
JInr:5108/88
3 Maramyranlegget, vannprgve merket 3
Jnr:5109/88
4 Maramyranlegget, vannprgve merket 4a
Jnr:5110/88
5 Maramyranlegget, vannprgve merket 5
Jnr:5111/88
ANALYSER PROVENUMMER OG RESULTATER
1 2 3 4 5
pH Surhetsgrad 6,42 5,72 7,60 7,35 7,55
Konduktivitet mS/m 7,43 6,93 19,35 15,44 15,00
Turbiditet F.T.U. 1,00 1,00 1,30 2,20 3,25
Alkalitet mmol/1 0,05 0,08 1,36 0,88 0,80
Jern ug/l 30,00 80,00 47,50 910,00 1115,00
Kalsium mg/1 4,33 4,33 29,80 20.2 19,20
Hardhet, odH 0,65 0,65 4,20 2,90 2,75
Aluminium ug/1 17,50 10,00 17,50 10,00 45,00
UV-transmisjon 254 nm 1 73,50 75,70

Kj

mmitilexo.




Haugaland off. Kjett- og
Neringsmiddelkontroll
Pb. 1210

5542 Karmsund

({04)830166

Karmpy Vannverk
Teknisk Etat,Radhuset
4250 KOPERVIK

/
I8 3%
Date 16/11/88 Ref f! Arkiv 8800288

PROVEBESVARELSE

Innlevert av: Mapco v/Simonsen

Maramyrprosjektet

Kopi av svar sendes Mapco

Vi har foretatt laboratorieundersgkelser av fglgende pregver tatt ut i Deres bedrift den 16/11/88:

PROVENUMMER OG VAREBETEGNELSE:
1 Maramyranlegget, vannprgve merket feor?

Jnr:5178/88
2 Maramyranlegget, vannprgve merket etter?
Jnr:5179/88
3 Maramyranlegget, vannprgve merket spylepumpe
Jnr:5180/88
4 Maramyranlegget, vannprgve merket abonnent
Jnr:5181/88
ANALYSER PROVENUMMER OG RESULTATER
1 2 3 4
pH Surhetsgrad 5,90 7,65 8,30 | 8,42 |
Konduktivitet mS/m 8,08 14,16 8,62 9,17
Alkalitet mmol/1 0,10 0,81 0,23 0,24
Hardhet, odH 0,65 2,65 1,05 1,20

Haugaland off.
Kiztt og Neeringsmiadelkontrgll

Kopi til Mapco.
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Haugaland off.

5542 Karmsund
{04)830166

Kjett- og
Naeringsmiddelkontroll
Pb. 1210

Karmpy Vannverk
Teknisk Etat,Radhuset

4250 KOPERVIK

Dato 28/11-88

TERIRA
Ref jia

PROVEBESVARELSE

Innlevert av: Karmgy Teknisk Etat
Maramyrprosjektet

Arkiv

8800294

Vi har foretatt laboratorieundersgkelser av fglgende prgver tatt ut i Deres bedrift den 16/11/88:

PROVENUMMER OG VAREBETEGNELSE:
1 Maramyranlegget, vannprgve merket 1

o .

Jnr:5200/88

2 Maramyranlegget, vannprgve merket 2

Jnr:5201/88

3 Maramyranlegget, vannprgve merket 3

Jnr:5202/88

4 Maramyranlegget, vannprgve merket 4b

Jnr:5203/88
5 Maramyranlegget, vannprgve merket 5

Jnr:5204/88

ANALYSER PROVENUMMER OG RESULTATER
1 2 "3 4 5
pH Surhetsgrad 6,48 6,10 7,60 7,30 7.40
Konduktivitet mS/m 1,57 9,64 14,15 9,25 9,17
Turbiditet F.T.U. 0,60 0,60 0,55 1,75 2,25
Alkalitet mmol/1 0,06 0,09 0,78 0,22 0,24
Jern g/l 48,00 66,00 58,00 684,00 816,00
Kalsium mg/1 4,98 5,34 18,87 7,83 8,19
Hardhet, odH 0,70 0,75 2,65 1,10 1,15
Aluminium ug/1 38,00 37,00 27,00 63,00 26,00
UV-transmisjon 254 nm 1 75,90 77,30
Med vennlig

-Cs

C

/ Jarl Ingé Alne

ontroll



Haugaland off. Kjott—- og

Naringsmiddelkontroll
Pb. 1210

5542 Karmsund

(04) 830166

Karmegy Vannverk

Teknisk Etat,R3adhuset
4250 KOPERVIK

Dato 18/11/88

PROVEBESVARELSE

Innlevert av: Mapco
Maramyrprosjektet

ns53/8¢
Ref fk Arkiv 8800303

Vi har foretatt laboratorieundersgkelser av fglgende prgver tatt ut i Deres bedrift den 18/11/88:

PROVENUMMER OG VAREBETEGNELSE:

1 Maramyranlegget, vannprgve,merket fra anlegg

Jnr:5228/88
2 Maramyranlegget, vannprgve,merket spylepunkt
Jnr:5229/88
ANALYSER PROVENUMMER OG RESULTATER
1 2
pH Surhetsgrad 7,68 7,75
Konduktivitet mS/m 15,00 15,72
Alkalitet mmol/1 0,82 0,91
Hardhet, odH 2,79 3,10

k@ff tf mapcy,

Haugaland off. 02*5‘%/*&9
Nadringspyddalkontroll




Haugaland off. Kjett- og
Naeringsmiddelkontroll
Pb. 1210

5542 Karmsund

(04)830166

Karmgy Vannverk

Teknisk Etat,RAadhuset
4250 KOPERVIK

ratss ,
Dato 7/12-88 Ref Jia Arkiv 8800323

PRPVEBESVARELSE

Innlevert av: Karmgy Teknisk Etat
Maramyrprosjektet

Vi har foretatt laboratorieundersgkelser av fglgende prgver tatt ut den 23/11/88:

PROVENUMMER OG VAREBETEGNELSE:
1 Maramyranlegget, vannprgve merket 1

Jnr:5304/88
2 Maramyranlegget, vannpreve merket 2
Jnr:5305/88
3 Maramyranlegget, vannprgve merket 3
Jnr:5306/88
4 Maramyranlegget, vannprgve merket 4a
Jdnr:5307/88
5 Maramyranlegget, vannprgve merket 5
Jnr:5308/88
ANALYSER PREVENUMMER OG RESULTATER
1 -2 3 4 5
pH Surhetsgrad 6,40 5,85 7,40 7,40 7,55
Konduktivitet mS/m 7,46 7,51 13,43 16,21 15,93
Turbiditet F.T.U. 0,60 1,00 0,70 0,75 0,70
Alkalitet mmol/1 0,06 0,07 0,67 0,97 0,97
Jern wg/1 36,00 72,00 36,00 296,00 344,00
Kalsium mg/1 4,81 5,29 17,31 22,61 22,13
Hardhet, odH 0,75 0,75 2,40 3,20 3,26
Aluninium ug/l 12,00 30,00 30,00 10,00 10,0C
UV-transmisjon 254 nm 1 76,50 74,00
betyr: Resultatet er noe utenfor gjeldenJe grenseverdi.

| betyr: Resultatet er vesentlig utenfor gjeldende grenseverdi.
> betyr: Mer enn, < betyr: Mindre enn.

Med vermlig hils a 1and off.
: SN e koniro!
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Haugaland off. Kjgtt— og
Neringsmiddelkontroll
Pb. 1210

5542 Karmsund

(04) 830166

Karmpy Vannverk
Teknisk Etat,R&dhuset
4250 KOPERVIK

10

Kopi: Map~Co

Med vennlig hilsen

ot QCLANGE/

Q.l‘e ff.

(ol

12¢3/22 | |
Dato 12/12-88 Ref jia Arkiv 3800363
PROVEBESVARELSE
Innlevert av: Karmgy Teknisk Etat
Maramyrprosjektet
Vi har foretatt laboratorieundersgkelser av fglgende prgver tatt ut den 30/11/88:
PROVENUMMER OG VAREBETEGNELSE:
1 Maramyranlegget, vannprgve merket 1
Jnr:5368/88
2 Maramyranlegget, vannprgve merket 2
Jnr:5369/88
3 Maramyranlegget, vannprgve merket 3
Jnr:5370/88
4 Maramyranlegget, vannprgve merket 4a
Jnr:5371/88
5 Maramyranlegget, vannpreve merket 5
Jnr:5372/88
ANALYSER PROVENUMMER OG RESULTATER
1 2 3 4 5
pH Surhetsgrad » 6,40 5,75 7,35 7,40 7,45
Konduktivitet mS/m 7,50 8,11 14,42 15,16 15,16
Turbiditet F.T.U. 0,60 21,05 0,75 0,65 0,70
Alkalitet mmol/1 0,06 . 0,06 0,75 0,81 0,85
Jern pg/1 46 108 62 480 470
Kalsium mg/1 4,81 5,29 189,24 20,20 21,16
Hardhet, odH 0,70 0,75 2,70 2,9 3,10
Aluminium ug/l 32 60 37 14 39
UV-transmisjon 254 nm 1 71,60 71,70
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Haugaland off. Kj¢tt- og
Neringsmiddelkontroll

" Pb. 1210

5542 Karmsund
{04)830166

Karmgy Vannverk

Teknisk Etat,Radhuset
4250 KOPERVIK

1;58/‘89
Dato 19/12-88 "Ref  jia - ' Arkiv 8800391

PRPVEBESVARELSE

Innlevert av: Karmey Teknisk Etat
Maramyrprosjektet

Vi har foretatt laboratorieundersgkelser av fglgende prgver tatt ut den 07/12/88:

PROVENUMMER OG VAREBETEGNELSE:
1 Maramyranlegget, vannprgve merket 1

Jnr:5447/88
2 Maramyranlegget, vannprgve merket 2
Jnr:5448/88
3 Maramyranlegget, vannprgve merket 3
Jnr:5449/88
4 Maramyranlegget, vannprgve merket 4
Jnr:5450/88
5 Maramyranlegget, vannprgve merket 5
Jnr:5451/88
ANALYSER | PROVENUMMER OG RESULTATER »
1 -2 3 4 5
pH Surhetsgrad 6,60 5,90 7,40 7.28 7,40
Fargetall mg Pt/1 20 20 20 30 30
Konduktivitet mS/m 7,63 7,85 13,21 14,25 14,62
Turbiditet F.T.U. 0,80 0,80 0,80 2,05 0,85
Alkalitet mmol/l 0,06 0,09 0,66 0,79 0,83
Jern wg/1 18 80 94 416 448
Kalsium mg/1 4,81 4,57 16,35 19,24 19,24
Hardhet, odH 0,70 0,65 2,40 2,80 2,80
Aluminium ug/l 22 18 17 20 18
UV-transmisjon 254 nm 1 75,10 174,80 :

Med vennlig hi;%
o) B o

/LJaJ(‘.L Ingé Alne

Kopi: Map—Co
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Haugaland off. Kjett- og
Neringsmiddelkontroll
Pb. 1210

5542 Karmsund

(04)830166

Karmegy Vannverk
Teknisk Etat,R&dhuset
4250 KOPERVIK

!193/?9
Dato 23/12-88 Ref Jjia Arkiv 8800424
PR@VEBESVARELSE
Imnlevert av: Karmgy Teknisk Etat
Maramyrprosjektet
Vi har foretatt laboratorieundersekelser av fglgende prever tatt ut den 14/12/88:
PROVENUMMER OG VAREBETEGNELSE:
1 Maramyranlegget, vannpreve merket 1
Jdnr:5541/88
2 Maramyranlegget, vannprgve merket 2
Jnr:5542/88
3 Maramyranlegget, vannpreve merket 3
Jnr:5543/88
4 Maramyranlegget, vannprgve merket 4b
jnr:5544/88
5 Maramyranlegget, vannprgve merket 5
Jnr:5545/88
ANALYSER PROVENUMMER OG RESULTATER
1 2 3 4 5
Surhetegrad 6,45 5,40 7,75 7,40 7,50
Konduktivitet mS/m 7,50 7,91 11,05 15,18 15,30
Turbiditet F.T.U. 0,55 0,55 0,70 0,70 0,70
Alkalitet mmol/l 0,06 0,08 0,42 0,87 0,88
Jern g/l 34,00 74,00 54,00 432,00 480,00
Kalsium mg/1 4,54 4,97 11,60 20,82 21,14
Hardhet, odH 0,65 0,70 1,80 3,00 3,00
Alurinium ug/1 29,00 45,00 127,00 |« 10,00 64,00
UV-transmisjon 254 nm 1 75,00 74,00

* betyr: Resultatet er noe utenfor gjeldende grenseverdi.
! betyr: Resultatet er vesentlig utenfor gjeldende grenseverdi.
> betyr: Mer enn, < betyr: Mindre emn.

Med vennlig hilfgu a 17
ot/ sapes ey ey
////Uarzilnge sine
Kopi: Map-Co
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Haugaland off.Kjett- og
Neringsmiddelkontroll
Pb.1210

5542 Karmsund
(04)830166

Karmey Vannverk

Teknisk Etat.Radhuset

4250 KOPERVIK

Arkiv‘*‘i/gq

Kopi: Map—Co

Dato 16/1-89 rRef Jjia 3900018
By v - tlef ¥

PRPVEBESVARELSE
Innlevert av: Karmegy Tekmisk Etat
Maramyrprosjektet
Vi har foretatt laboratorieundersgkelser av fplgende prover tatt ut den 04/01/11:
PRVENUMMER OG VAREBETEGNELSE:

1 Maramyranlegget, vannprgve merket 1

2 Maramyranlegget, vannprgve merket 2

3 Maramyranlegget, vannpregve merket 3

4 Maramyranlegget, vannprgve merket 4a

S Maramyranlegget, vannprgve merket 5

ANALYSER | PROVENUMMER. OG RESULTATER
1 2 3 4 5
pH Surhetsgrad 6,39 5,85 7.25 7,30 7.29
Konduktivitet mS/m 7,83 8,66 16,53 18,64 20,65
Turbiditet F.T.U. 1 0,75 0,75 1,25 1,50
Alkalitet mmol/l 0,05 0,10 0,99 1,21 1,23
Jern g/l 56 88 72 292 400
Kalsium mg/1 4,62 3,66 22,61 26,93 28,38
Hardhet, odH 0,80 0,70 3,30 4 4,20
Aluminium ug/1 68 53 35 64 42
 JUv-transmisjon 254 nm 1 76,10 76,10
e
Med Vcnnllg hllééﬁﬂjcy 5 d
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HAUGALAND OFFENTLIGE
KIGTT- 0G NERINGSMIDDELKONTROLL

Bokn—Haugesund—Karm@y—Sveio-Tysvar—Utsira

MAP-CO A/S,

POSTBOKS 1329,

5501 HAUGESUND. Haugesund 13/4-88
var ref. JIA/MAPCO 1/jia

*"MARAMYRPROSJEKTET" . VURDERING AV FILTEREFFERTEN I MARMORFILTERET.

I den tid dette prosjektet har vart igang, er det blitt foretatt
en rekke mikroskopiske undersgkelser av vannet pa ledningen, béade
for og etter marmorfilteret er koblet til ledningen.

I utgangspunktet hadde vi et sterkt humusrikt vann til forbruker.
Etter at vannet n& blir filtrert gjennom marmorfilteret, har vi
ved flere anledninger foretatt mikroskopiske undersgkelser av
vannet etter sentrifugering. Selv ved sentrifugering av relativt
store mengder vann(ca. 400 ml), har en ikke kunnet pavise
humusstoffer i vannet. Dette betyr at marmorfilteret, i tillegg
til & virke som en jonebytter, ogsd er et svart effektivt filter
m.h.p. fjerning av partikulart materiale.

Det er ikke foretatt undersogkelser m.h.p. hvor sma partikler ma
vare for & slippe gjennom filteret, men det er foretatt endel
mikroskopi p& det vannet man fAr ved tilbakespyling. Dette
inneholder store mengder filtrert humusmateriale og store mengder
alger.

Hvor ofte et slikt filter m& tilbakespyles, er avhengig av
ravannskildens kvalitet. I dette tilfellet, hvor en har et grunt,
humusrikt overflatevann (Aureidevannet), mi en regne med at ‘
tilbakespyling av filteret ma gieres relativt ofte.

Med vennlig hilsen
Jarl Iyige Alne \
Avd.vet.

Postadresse: ‘ Kontor/vareadresse: Telefon:
Boks 1210, 5542 KARMSUND Agro's adm.bygg. 2. etg. (04)830166
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Vannbehandlingsutstyr

Rustknoller under
dannelse 1 stepe-
jernsror.

Vannet er ikke
alkalisert og har
gjennomsnittsalkalitet
pd 0.09 m.mol/ltr.

Rustknollene i samme
testror etter
alkalisering.

Vannets alkolitet

0,9 m.mol/1ltr.
Knollene brytes ned.
Det dannes videre et
belegg av Jjernkarbonat
pa rorets veskeberorte
vegger som hindrer
videre korrosjon.

HOVEDKONTOR: SALGSKONTORER: BANKFORBINDELSE:
Boks 1329, Gard Randabergy. 101 Munkegt. 11 Haugesund sparebank
5501 Haugesund 4027 Stavanger 0656 Oslo 6 Bankgiro 3240.05.05313

Tel.04 -7264 10

Fax. 04 -715523 -

Tel. 04 - 542269
Fax. 04 - 67 85 26

Tel. 02 - 1905 44

Fax. 02 - 67 79 42
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W rapporter utgitt av NIVA

Etablering av hotell ved Gjersjeen
0-87220 Jens Arne Ohren. Februar 1988

“Tisetting av kalsiumkarbonat til vann

E-88402 Jens Ame Ohren Februar 1988

Endringer av aluminiumsinnhold gjennom
vannbehandiingsprosessen
E-88401 Jens Arne Ohren. Februar 1988

Undersskolu av foruronsnlngssltuasjonen i
Litivatn, Agdenes kommune .

o 0O-87045 Hans Holtan. Februar 1988

5/88

9/88

_1/89

- 3/89

6/89

7/89

Undersokelser og vurdorlnger av
forurensningseffekter ved eventuell utbygglng
av Napetjern kraftverk

0-87155 Hans Holtan. Mars 1988

Utpreving av Unik Hjulfiiter for rensing av
vann | settefiskaniegg _
0-88027 Helge Liltved. Juni 1988

Revurdering av krav tii utsllpp fra
galvanoindustri
0-87070 Eigll Rune Iversen. August 1988

Nitrogenfelling fra kommunait aviep ved bruk
av plantebaserte systemer. Delprosjekt

0-88171 Helge Liltved. Januar 1989
3

Utslipp til Hunnssiva fra Raufoss A/S
0-88099 Eigil Rune Iversen. April 1989

Royken kommune. Bruk av Seetervann som
drikkevannskilde. Vannbehandling, lednings-
nettets tilstand og konsekvenser ved vannbeh.
0-85208, E-85534 Lars Aaby. Mai 1989. .

" Levetld for asbostumonirar.

Tiistandsvurdering og beregning av restlevetid

Prosjektrapport nr, 2
0-85208, E-85534 Lars Aaby. Under trykking

Levetid for asbestsementrar. En velleder
Prosjektrapport nr. 3
0-85208, E-85534 Lars Aaby. ‘Under trykking

Virkning av magnetisk vannbehandling.
Undersekelse av Polar PD 15's innvirkning p&
utfelling av kalk | trykkvannsvarmere.
0-87164 Hans Kristiansen. Sept. 1989,

Vurdering av forurensningssituasjonen
Ved Nykirke, Borre kommune.
0-87090 Svein Stene-Johansen. Sept. 1989.

8/89

10/89

11/89

Optimalisering av fellingsprosesser | vannverk
Driftsforssk ved Eidsberg Vannvork.
0-87206 Egil Gjessing.

Befaring og undersgkelser | vassdmgiméh—
stasjoner | tillopsvassdrag til Indre Oslofjord.
0-87158 Svein Stene-Johansen. Okt. 1989,

Koritln_uorllgo malinger | Hotfselva,
november 1987.
0-87159 Lasse Vrale. Okt. 1989.

Undersekelse av vannkvalitet | bassengbad.
0-87051 Hans Kristiansen. Okt. 1989.





