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Innledning.

Regnvannet som faller ned pa bak-
ken, siger ned i grunnen der det er
mulig og fyller hulrom i lgsavsetnin-
ger og sprekker i fjell. Det er sjel-
den at fjellgrunnen her i landet er sa
porgs at den kan romme storre meng-
der vann. I grunnen siver vannet ned
til neermeste vassdrag eller til sjoen.

I de overste lag av jorden opptar
regnvannet bade organiske og uor-
ganiske stoffer. Av uorganiske stof-
fer er det seerlig nitratgjedsel fra
dyrket mark som opptas lett av van-
net, slik at konsentrasjonen av nitrat
og nitrit kan bli hey. I vekstsonen
kan atmosfaeren veere rik pa dioksyd
som lgses opp i vannet og gker van-
nets opplgsende evne. Grunnen van-
net siver igjennom, inneholder salter
som er mer eller mindre opploselige.
Det kan ogsé skje en utveksling mel-
lom oppleste mineralstoffer i vannet
og stoffer bundet til mineralene i
grunnen. Dette gjelder seerlig glim-
merbergarter som kan frigjere kal-
sium og magnesium.

Regnvann som faller pd bakken er
mettet med oksygen. I grunnen fins
det mikroorganismer som omsetter
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béde organiske stoffer i vannet og
organiske stoffer i grunnen, og disse
forbruker oksygen. Oksygeninnholdet
i grunnvann avtar derfor langsomt
med tiden, slik at jo lenger oppholds-

' tid vannet har hatt i grunnen, desto

lavere vil oksygeninnholdet vere.
Nar det oppleste frie oksygenet er
brukt opp, utnyttes bundet oksygen,
forst det oksygenet som er bundet i
nitrat. Nar dette er oppbrukt, utnyt-
tes oksygenet som er bundet i sulfat.
Det dannes sulfid og vannet vil lukte
og smake rattent.

Behandling av grunnvann.
Grunnvann brukes i stor utstrek-
ning til drikkevann. Det er serlig
privathus og mindre vannverk pé
landsbygden som utnytter grunn-
vannsforekomstene. I den senere tid
har ogsd sterre vannverk mer og
mer gatt over til & bruke grunnvann
som kilde for drikkevannsforsynin-
gen. Fordelen ved & utnytte grunn-
vannet er at det er mer beskyttet
mot tilfeldige forurensninger enn
overflatevann. Man regner at nér
oppholdstiden i grunnen er mer enn
to maneder, vil det ikke inneholde
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sykdomsfremkallende bakterier. Kva-
liteten pa grunnvann vil dessuten
veere mer stabil enn for overflate-
vann. Dette skyldes den filtrering
vannet far gjennom grunnen.

Grunnvannet brukes i de fleste til-
feller uten noen form for behandling.
Det er bare for vannverk som for-
syner mer enn 1000 personer at van-
net skal desinfiseres, selv om det
ellers er bakteriologisk tilfredsstil-
lende.

Nir man bruker grunnvann ube-
handlet, hender det ofte at et ellers
klart og farelgst vann blir brunfarget
i kontakt med luft. Ved lengre tids
henstand kan det dannes brune par-
tikler som med tiden bunnfelles. Slik
utfelling er szerlig kjedelig & fa pa
klesvask som har ligget i blett i
vannet.

Der berggrunnen inneholder jern og
mangan, vil oksygenfattig vann lgse
ut disse elementer i toverdig form.
Toverdig jern og mangan er farge-
lgse sma konsentrasjoner. Nar van-
net senere tilfores oksygen, oksyderes
jernet til treverdig og manganet til
fireverdig form. Hydroksydene av de
oksyderte former av jern og mangan
er ulgselige i vann, og vil med tiden
felles ut. Jernhydroksydene er brune
og manganhydroksydene er svarte og
blandinger av disse er merkebrune.

Vann som inneholder jern og man-
gan mé luftes for & oksydere disse
metaller. -Etter luftingen ma vannet
gis en oppholdstid som er tilstrekke-
lig lang til at hydroksydfnokkene
far tid til & sedimentere. Jo lavere
innholdet av jern og mangan er,
desto lenger tid kan fnokkuleringen
og utfellingen normalt ta. I mange
tilfeller vil det derfor veere praktisk
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4 filtrere vannet gjennom sandfiltre.
Mangan kan ofte veere vanskelig & fa
oksydert direkte i vannet, men i naer-
ver av en katalysator gar oksyda-
sjonen imidlertid lett. Utfelt man-
gandioksyd pa sandkornene i et sand-
filter er en effektiv katalysator for
videre utfelling av mangan fra van-
net. Et nytt sandfilter vil derfor ikke
fjerne mangan seerlig effektivt, men
etter hvert som det avsettes brun-
stein p& sandkornene, vil filteret bli
bedre og bedre.

Rattent vann mé& Iluftes for det
kan brukes som drikkevann. Ved
luftingen vil sulfidene bade drives av
i form av hydrogensulfid og oksyde-
res til svovel. Svovel vil da avsette
seg i luftebassenget som et lysegratt
slam.

Lufting av grunnvann.

Som tidligere nevnt avtar oksygen-
innholdet i grunnvann med oppholds-
tiden. Det betyr ikke alltid at jo
dypere man ma grave eller bore for &
f4 tak i vannet, jo lavere oksygen-
innhold vil vannet ha. Om man borer
etter vann i fjell, kan man selv dypt
nede treffe p& en sprekk som har
direkte forbindelse med overflaten.
Det vannet man far opp, kan ha hatt
kort oppholdstid i grunnen og derfor
veere mer mettet med oksygen.

Det hender ofte at grunnvannet
kommer frem i dagen oksygenfritt
eller endog sulfidholdig. Vannet som
kommer inn 1ien vanlig utgravd
brgnn, kan godt veere oksygenfritt.
Ved anleggging av brenn ber man
derfor fa analysert oksygeninnholdet
i vannet. Breonnen kan deretter di-
mensjoneres slik at vannet i kontakt
med luft tar opp oksygen gjennom
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overflaten. Eventuell jern og man-
gan i vannet som oksyderer, mé ogsé
fa tid til & sedimentere. For vanlige
brenner vil dette vaere enkelt & fa til.
Verre er det med vann fra borebrgn-
ner. Vannet pumpes gjerne direkte
fra borehullet og inn pa nettet i huset,
uten noen form for lufting underveis.
For vann fra borehull tas i bruk, ber
det alltid undersgkes om det er oksy-
genholdig.

Der man ikke har et basseng hvor
overflaten er stor i forhold til gjen-
nomstrommingshastigheten, slik at
vannet tar opp oksygen ved direkte
kontakt med luft, kan luftingen skje
ved at man lar vannet i finfordelt
form falle gjennom luften eller ved
8 blase luft inn i vannet.

Under hver av disse to metoder
fins en rekke praktiske maéter & ut-
fore luftingen pa. Til den forste
metoden hgrer: Spredelufter hvor
vannet sendes opp i luften som fon-
tene. Dryppelufter hvor vannet dryp-
per fra et kar med perforert bunn til
det neste. Kaskadelufter hvor vannet
renner med en rekke sméa fossefall.
Til den sistnevnte metode herer: Luft-
ingsbassenger hvor luft under trykk
blases inn i bunnen gjennom perfor-
erte rgr. Venturilufter hvor en ven-
til er plassert slik at nar vannet med
stor hastighet passerer en innsnev-
ring i et reor, suges luft inn i van-
net. Mammutlufter hvor vannet ved
hjelp av en luftstrom pumpes opp
gjennom et sentralt og vertikalt stilt
ror og tvinges til & sirkulere gjen-
nom flere utenpastéende konsentriske
gylindere. Inka-lufter.

Inka-lufteren er i bruk i Sverige
og Danmark til behandling av grunn-
vann. I lufteren fores vannet inn i
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ct tynt lag over en perforert stal-
plate. Under platen pumpes luft inn
under trykk. Luften tvinges dermed
opp gjennom vannet. Vannlaget dan-
ner et boblesjikt med stor kontakt-
flate mellom vann og luft. Vann med
hoyt jern- og manganinnhold kan
forarsake utfellinger som lett tetter
igjen perforeringen i stalplaten.

De desinfeksjonsmidler som tilset-
tes drikkevann, har en oksyderende
virkning pa& samme mate som fritt
cksygen. Til desinfisering av oksy-
genfritt vann trenges tilsvarende mer
desinfeksjonsmiddel. Forst skal van-
net oksyderes og deretter desinfise-
res. Det vil i de fleste tilfeller veere
darlig skonomi & desinfisere et oksy-
genfritt vann.

I tilfelle av at grunnvannet er surt
pa grunn av heyt karbondioksydinn-
hold, vil overskuddet drives av ved
lufting. Nedvendigheten av & alkali-
sere vannet for & unngd korrosjon
pa ledningsnettet, ma da vurderes
etter luftingen. Det kan nemlig vise
seg at noen alkalisering ctter en
effektiv  lufting ikke er nedvendig.
Inka-Tufteren har vist seg & vare
meget effektiv ogsa for fjerning av
fri karbondioksyd fra vannet. NA&r
det gjelder hardt vann, mé denne ut-
drivningen ikke g& for langt. Van-
net vil ellers bli kalkutfellende. For
4 unngd dette ma vannet ha et lite
overskudd av fri karbondioksyd.

Grunnvannets mineraiinnhold.
Mineralinnholdet i et grunnvann
er bestemt av geologien i omradet.
Konsentrasjonen av de enkelte stof-
fer i vann, kan variere noe med ned-
borforholdene, mens forholdet mellom
dem er n=r konstant. Konsentra-
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sjonen av plantenseringsstoffer i van-
net kan imidlertid variere dersom
grunnvannet har tilsig fra dyrkede
omrader. Nitritt i vannet viser at det
kan vaere oksygenfattig. Ved lufting
vil nitritt oksydere til nitrat. Vann
med hgyere nitratinnhold enn 11 mg
N/1 kan veere dedelig for spebarn
yngre enn 3—4 méaneder, nar det
brukes til &4 lage babymelk av en terr
blanding. Grunnen er at i det spesi-
elle mlijoet i magesekken reduseres
nitrat til nitritt som vil suges opp i
blodet og forarsake dannelse av me-
themoglobin. Blodet mister dermed
sin evne til & transportere oksygen,
og det skjer en indre kvelning. Hos
voksne er det ikke observert en slik
indre kvelning pa grunn av nitrater.
Gronnsaker inneholder for eksempel
mye nitrat, slik at de nitratmengder
man far via drikkevannet vil veere
lave sammenliknet med kostens ni-
tratinnhold foregvrig.

De mineraler som vanligvis domi-
nerer i grunnvann er kalsium og
magnesium, og da i form av hydro-
genkarbonater. Grunnvann under den
marine grense kan dessuten ha heyt
innhold av natriumklorid.

Kalsium- og magnesiuminnholdet
gjor vannet hardt. Sammenliknet
med blott overflatevann har det sine
klare bruksulemper. Den man ferst
merker er at vannet skummer darlig
med sape, og krever et storre sipe-
forbruk. Ved vask i oppvaskmaskiner
hvor gjenstandene ikke teorkes med
handkle, vil hirdheten i vann forar-
sake skjolder som seerlig er synlig
pé glasstoy. Det fins oppvaskmaski-
ner som har et spesielt filter tilkoplet
for bletgjering av vannet, og dermed
unngdr man skjolder pd oppvasken.
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Verden over er man kommet til at
det ma frarades & avherde drikke-
vannet, bade fordi man mener at
organismen trenger de mineralstof-
fer som naturlig fins i vannet, og
fordi en avherding gar ut pa & er-
statte vannets kalsium- og magne-
siuminnhold med natrium. Man far
dermed et drikkevann med et eks-
tremt heoyt natriuminnhold, og dette
vil ha Dbetydning for organismen.
Planter som for eks. vannes med av-
herdet vann, vil de pd grunn av den
ubalanse i vannets ioneinnhold som
avherdingen har forarsaket.

Avleiringer og korrosjon.

Normalt korroderer de fleste me-
taller i vann, men nar vannet inne-
holder kalsium i form av hydrogen-
karbonat, vil det etter hvert avsette
seg et belegg av kalsiumkarbonat pa
metalloverflaten, som nedsetter kor-
rosjonshastigheten. = Karbonatbeleg-
get dannes langsomt, og for at van-
net ikke skal vere Kkorrosivt, ma
hastigheten for dannelsen av karbo-
natbelegg veere storre enn Kkorro-
sjonshastigheten.

Beleggsdannelsen er avhengig av
vannets innhold av kalsium i form av
karbonat og hydrogenkarbonat, og
for at det i det hele tatt skal kunne
dannes belegg, ma kalsiumkonsentra-
sjonen veare over ca. 50 mg pr. liter.

I varmt vann kan man fa belegg
ved lavere kalsiumkonsentrasjon, helt
ned i ca. 20 mg pr. liter.

Korrosjonen er avhengig av van-
nets pH-verdi som igjen er bestemt
av vannets innhold av fri karbon-
dioksyd. Nar det frie karbondioksyd-
innholdet i vannet er over en viss
verdi, som er bestemt av den kjem-

257



2204

200

160

140+

z

120

100

Alkalitet i ml 5 HCI/I

5 2 =
g 8 3

»
o
I

pH

Fig. 1.

Alkaliteten som funksjon av
pH-verdien for vann i karbonat-
likevekt.

iske sammensetning foregvrig, vil det
ikke kunne dannes noe beskyttende
karbonatbelegg, og allerede avsatt
beleggg vil ga i opplesning. Dette
overskudd av karbondioksyd kalles
derfor aggressivt karbondioksyd.

I kalsiumholdig vann er det en like-
vekt mellom utfelt kalsiumkarbonat
og opplest karbonat og hydrogenkar-
bonat i vannet. Vannets alkalitet er
et mal for innholdet av karbonat og
hydrogenkarbonat, og for vann i like-
vekt tilsvarer hver alkalitetsverdi en
bestemt pH-verdi, den sakalte like-
vekts-pH. NA&ar grunnvannets reelle
pH-verdi er lavere enn likevekts-pH,
er vannet korrosivt, og i motsatt fall
er vannet kalkutfellende. P& figur 1
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er alkaliteten fremstilt grafisk som
funksjon av likevekts-pH. Alkalite-
ten skyldes innholdet av kalsium-
hydrogenkarbonat, pH ved likevekt
synker med gkende alkalitet. Dette
skyldes at vannet ogs& ma ha et inn-
hold av fri karbondioksyd som gker
med | alkaliteten. Likevektvannets
innhold av fri karbondioksyd er
fremstilt grafisk som funksjon av
alkaliteten pa figur 2. pH ved like-
vekt avtar omkring 0,2 enheter for
hver 10 °C temperatur stiger og oker
svakt med gkende innhold av andre
stoffer i vannet.
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Sammenhengen mellom fri karbon-
dioksyd og alkalitet for vann
i karbonatlikevekt.
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For & sikre en rasjonell utnyttelse
av grunnvannet, er det nedvendig
med vannanalyser for 4 kunne velge
riktige materialer i selve vannkilden.
Viktige analysedata er vannets reelle
pH-verdi malt umiddelbart etter at
det er kommet opp fra grunnen og
pH ved likevekt. Nar den reelle pH-
verdi er under 9,5, hva den i de fleste
tilfeller er, vil vannet veere korrosivt
overfor jern og stallegeringer. Disse
materialer kan likevel brukes dersom
likevekts-pH er litt hgyere en reell
pH-verdi. Korrosjonsprosessen Vil
endre pH-verdien ved metalloverfla-
ten, slik at vannet blir kalkutfellende.
Det dannes et beskyttende kalk-rust-
belegg pa overflaten. Den reelle pH-
verdi ber likevel veere over ca. 7,4.
I motsatt fall kan andre materialer
komme pa tale.

Grunnvann med lavere pH-verdi
enn 7.4 kan inneholde aggressiv kar-
bondioksyd. Denne drives som nevnt
av under luftingen, og vannet vil
etter lufting veere mindre aggressiv
og ogsi mindre korrosivt. Mineral-
fattig grunnvann har lav pH-verdi,
i de fleste tilfeller lavere enn 7.4.
Her i landet hvor grunnen er bygd
opp av tungt oppleselige bergarter,
er grunnvannet mineralfattig.

I surt og mineralfattig vann kan
rustfritt stal brukes, men betingelsen
for at stalet skal holde seg rustfritt,
er at vannet inneholder oksygen. Man
regner at vannet mé inneholde minst
2 mg oksygen pr. liter. Ved lavere
oksygeninnhold nedbrytes det passive
sjikt pa metalloverflaten som gjor at
stalet er rustfritt, og vil deretter opp-
fore seg som vanlig stal.

Korrosjonen gker med gkende tem-
peratur. Det er derfor pa elementer
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av rustfritt stdl i vannvarmere at
at man forst merker korrosjonen der-
som vannet er oksygenfattig.

Nar vannet inneholder stoffer som
kan avsette seg pad en overflate av
rustfritt stal, kan miljeet under av-
setningen bli oksygenfritt og overfla-
ten depassivert. Gropteeringer kan da
oppsta pa stalet selv om vannet er
mettet med oksygen. Hoyt kloridinn-
hold i vannet kan ogsd forarsake
gropteringer pa rustfritt stal, men
kloridinnholdet mé gjerne veere over
ca. 300 mg pr. liter for angrep fin-
ner sted.

Galvanisert stal anbefales ikke
brukt i surt og blgtt vann. I kal-
siumfattig vann mé pH-verdien vare
over 8 dersom man skal unngd an-
grep pa sinkbelegget. Galva.nqisert
stdl kan anbefales til sulfidholdig
grunnvann med konstant sulfid:inn-
hold og med si lavt kalsiuminnhold
at det ikke dannes kalkbelegg. Sul-
fidinnholdet i vannet gjor at det dan-
nes et beskyttende belegg av sinksul-
fid p& overflaten.

Kobber kan korrodere som folge
av at det har dannet seg et ujevnt
oksydsjikt pa overflaten. En spesiell
dekapering umiddelbart etter fabrika-
sjonen, slik at metalloverflaten er
ren nar den settes ned, har vist seg

8 forlenge levetiden for pumpesiler
av kobber.

Messing korroderer ved at sink
lgses ut av legeringen. Dersom sink
ikke lgses opp i vannet, kan det fore
til avsetninger i regr. Dette fenomen
ser ut til 4 ha sammenheng med klo-
ridinnholdet i vann som inneholder
lite kalsiumhydrogenkarbonat. For
man bestemmer seg for & bruke sil
av messing, ber kloridinnholdet i

259



vannet analyseres, og dette settes i
sammenheng med vannets hydrogen-
karbonathardhet. I folge en anbefal-
ing fra firmaet Dégrémont beor mes-
sing unngés nar Kkloridinnholdet i
vannet er hgyere enn det som er an-

gitt i tabellen for de forskjellige
hardheter:
Hydrogenkarbonat
Klorid hdrdhet
mg C1/1 mg CaO/l
10 6
20 16
30 50
40 70
60 90
80 100
100 110
140 120
200 135

Galvanisk korrosjon oppstar nar to
forskjellige metaller koples sammen,
og det er det minst edle metallet som
angripes. Nar for eksempel kobber
og stal forbindes med hverandre, an-
gripes stalet. Av denne grunn ma
det unngés at for eksempel sil og
pumpergr er av forskjellig materiale.
Faren for galvanisk korrosjon er
storre desto hgyere elektrolyttinnhold
vannet har.

En annen form for korrosjon som
kan opptre ved blanding av flere me-
taller, er korrosjon pa et metall pa
grunn av oppleste ioner av et annet,
edlere metall. Denne korrosjonsfor-
men er uavhengig av vannets elektro-
lyttinnhold og opptrer i praksis nar
kobber og messing korroderer og av-
gir kobberioner til vannet. Kobber-
holdig vann wvil i sin tur forarsake
korrosjon péa stal, galvanisert stal,
aluminium og aluminiumslegeringer.
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Kobberholdig vann er ogsa farlig for
rustfritt stal der overflaten er de-
passivert pd grunn av oksygenman-
gel. Korrosjonen ytrer seg som grop-
teringer, og gjennomteering kan
finne sted innen meget kort tid.

Fullstendig oksygenfritt vann er
ikke korrosivt, men nar det oppleste
frie oksygenet er brukt opp, reduse-
res oksygenholdige forbindelser. Sul-
fat blir redusert til sulfid. I slike til-
feller kan vannet skifte mellom &
veere oksygenholdig og sulfidholdig,
og vannet kan veere bade sulfidholdig
og oksygenholdig. Vann av denne
type er meget korrosivt overfor alle
metaller. For vann av denne type bor
det brukes konstruksjoner av kunst-
stoffer eller av kunststoffbelagte me-
taller. Plastbelagte metaller vil i
alle tilfeller vaere motstandsdyktig
overfor korrosjon.

Rengijoring av pumpesiler.

En korrodert pumpesil er uigjen-
kallelig tapt, men belegg p& silduken
som kan stenge for vanngjennom-
stromningen, lar seg fjerne med syre-
behandling. Det fins passivert salt-
syre, med et lite innhold av fritt klor
spesielt egnet for fjerning av kalk-
belegg og som ikke angriper metall
i nevneverdig grad.

Etter at pumpeinnretningene er
fjernet, fores et ror med diameter
%", 3" eller 1” ned i brennregret.
Roret fores ned s& vidt under over-
kant av silen. Ned gjennom dette
roret helles tilstrekkelig med syre til
at hele silen fylles. Syren blir etter
hvert fortynnet av det inntrengende
vann. Etter behandlingen mé det
pumpes s& mye vann gjennom bren-
nen at alle spor av syren er fjernet.
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Dette kan kontrolleres ved pH-malin-
ger. Dersom det er andre borbren-
ner i narheten, mindre enn 100 m
borte, m& det for sikkerhets skyld
kontrolleres at vannet i disse ikke er
blitt forurenset av syren.

Syrebehandlingen kan effektivise-
res ved 4 presse syren gjennom silen
med et mottrykk. Dersom man ikke
har pumpe kraftig nok til & presse
vann den motsatte veg gjennom silen,
kan overtrykk skaffes ved & helle
karbonsyresng eller knust terris ned
i brennreret og deretter tetter man
godt bade brennrer og reor for pafyl-
ling av syre. Etterhvert som Coo-
gass utvikles, stiger trykket i bren-
nen. Det er ingen fare for at vannet
skal fryse sadfremt det er mer enn 11
liter vann pr. kg terris. N&ar det er
hgy vannstand i bregnnen, kan det
veere fordelaktig & bruke karbon-
dioksyd under trykk. I tilfelle lav
vannstand eller lite vann i bregnnen,
anbefales & bruke trykkluft.

Hvor lang kontakttid syren skal ha
med silen avhenger av hvor igjen-
grodd den er. I tilfelle den er sa til-
stoppet at syrebehandlingen méa gjen-
tas flere ganger, bor behandlingen
begrense seg til en halvtime hver
gang.

Polyfosfater kan ogsa gi tilfreds-
stillende resultater nar det gjelder &
fjerne karbonater og jernoksyder fra
en pumpesil. Dette gjelder seserlig
nar avsetningene skyldes biologisk
virksomhet, for eks. nar toverdig
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jern i vannet blir oksydert til trever-
dig av jernbakterier. P& slike avset-
ninger er saltsyre like virksom. I lave
konsentrasjoner danner polyfosfatene
vannlgselige komplekse med Kkal-
sium-, magnesium- og jernioner og
virker som inhibitor mot utkrystalli-
sering. P& grunn av fortynning i
bronnen ms en gi ut fra en konsen-
trert fosfatlesning. Fosfatene virker
ogsd inhiberende mot korrosjon pa
silduken og virker dispregerende pa
silikater slik at silen ikke si lett til-
slammes av leire.

Calgon er handelsnavnet pa et
polyfosfatprodukt med 60 % P20s.
For behandling av borebrgnner lgses
9 kg kalsiumklorid eller natrium-
hypoklorit. Disse tilsetninger virker
desinfiserende for & hindre jernbak-
terienes virksomhet. Denne blandin-
gen lar man virke i 48 timer. Hver
4. time lar man pumpen gé i en luk-
ket krets for & fa bevegelse i bland-
ingen, og dermed best mulig virk-
ning av behandlingen. Ved denne be-
handlingen kan man derfor ikke de-
montere pumpeinnretningen.

For 4 illustrere nytten av & be-
handle silene kan mnevnes at bore-
brennene for et Shell-raffineri i
Illinois, USA, som ble anlagt i 1943,
behandles regelmessig hvert halvar
til hvert ar. Disse borebrennene er
fortsatt i full drift, mens brenner i
omradet som ikke behandles regel-
messig, bare kan drives i maksimum
5 ar.
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