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Sammendrag

Det er utfert en undersokelse av pH-
endringer i vann fra mertelforede stope-
jetnsror pd Byneset ved Trondheim.

To ar etter at ledninger er tatt i bruk
blir det fremdeles registrert hoye pH,
(pH > 10) langs ledningsnettet, pga.
kalkutvasking fra mertelforingen. Bereg-
ninger viser en sammenheng mellom pH
og spesifikt kontakttidsareal.

Den eldste del av Iedningsnettet‘ har
lavest spesifikt kontaktareal, og pH i
omradet 7.4—7.9.

For 4 hindre ulempene med hey pH
og hoyt kalsiuminnhold i vannet de for-
ste drene etter at mortelforede stopejerns-
ror er tatt i bruk, kan det vare nedven-
dig 3 forandre egenskapene til mertel-
foringene i de rortypene vi benytter i dag

Innledning

I mortelforede stopejetnsror fungerer
mertelforingen som innvendig kotrosjons-
beskyttelse for stopejernsroret. Nér vann
strommer gjennom nye ledninger, vil kal-
siumforbindelser utlpses fra mertelforin-
gen, og pH samt kalsiuminnholdet i van-
net kan ha relativt hoye verdier den
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forste tiden etter at rorene er tatt i bruk.

Fra mortelforede stopejernsror lagt pa
Byneset ved Trondheim i perioden 1977
—1982, er det foretatt regelmessige pH-
mélinger i vann fra ulike punkt langs
ledningsnettet. I 1983 er det ogsa startet
mélinger av vannets kalsiuminnhold.
Dette registreringsatbeidet har sammen-
heng med at hoye pH-verdier er usnsket
fordi de kan fore til okt oppleseligher
av tungmetaller fra husinstallasjoner. Ved
pH storre enn 11 er det ogsd risiko for
oyeskader om en bader eller dusjer i
vannet (Stenstrom, 1983). Hoyt kalsium-
innhold i vann kan fere til utfellinger
nir vannet varmes opp i varmtvannsbe-
redere, kaffekokere etc.

Hensikten med denne artikkelen er
for det forste & presentere data som viser
at vannkvaliteten kan pévirkes av mortel-
foringen i relativt lang tid etter at rot-
ledningen er lagt. Dernest har en ensket
3 wurdere sammenhengen mellom vannets
pH og dets oppholdstid, samt kontakt-
flate med rorene.

Analyseresultatene som er benyttet i
artikkelen er mottatt fra Byveterineren
i Trondheim og bearbeidet av Myre
(1983).
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Beskrivelse av ledningsnettet

Drikkevannsledningen som er under-
sokt, ligger 1 Trondheim kommune pi
Byneset ca. 10—30 km syd-vest for Trond-
heim sentrum. I figur 1 har en tegnet
ledningstraséen. P& figuren har en ogsd
pafort ledningens diameter og leggetids-
punkt. Ledningen mellom Steine .og
Spongdal var ferdig i mai 1982. Samtidig
ble det satt inn en stengeventil mellom
Hangran og Hangerds. Denne ventilen
har vart stengt i tiden etter montering,
og ledningsnettet har derfor ikke fungert
som et ringledningssystem.

Beregning av vannets oppholdstid og
spesifikt kontakitidsareal.

1 mertelforede stopejernsror kan van-
nets oppholdstid, T, og forholdet mellom
vannvolum, V, og kontaktflate, A (mel-
lom vann og retrledning), pavirke pH og
kalsiuminnhold i vannet. En kan kombi-
nere oppholdstiden og kontakttiden tii
ett uttrykk, spesifikt kontaktstidsareal, S,

A
hvor § = - T,
vor v
(Andersson et al. 1982).
For Bynes-ledningen har en beregnet

spesifikt kontakttidsareal, S;; for delstrek-
ringer pa folgende mate:

Ay
5w, N
i
Si = spesifikt kontakttidsareal for delstrekning
. 2 3
i, (m"h/m7)
Ay 2,3
7= spesifikk overflate for delstrekning i, (m“/m”)
i
Ai = areal av vannets kontaktflate med ledningen.pé
delstrekning i, (m2)
Vi = volum av vannledningen pd delstrekning i (m3)
: vV,
Ti = vannets oppholdstid p& delstrekning i, Ti = ai (h)
. ’ i
Q = vannfgring pa delstrekning i, (m3/h)

En har antatt at ledningen har vert
helt fylt slik at A kunne settes lik led-
ningens indre overflate.

Summen av spesifikke kontakttidsareal
for delstrekningene som vannet passerer
pd velen til mélepunktet er lik vannets
spesifikke kontakttidsareal i punktet:
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i=mA;
S = = — T
i=aV,

Denne parameteren gir et mil for bade
den tiden vannet har -vart i ledningen
og det ledningsarealet vannet har vert i
kontakt med for det nir milepunktet.
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Vannferingen Q er beregnet som Aarlig
vannforbruk i ulke punkter pa lednings-
nettet.

En har kommet fram til vannforbruket
ved:

— 4 anta at det kun er 9 tappepunkter
i ledningsnettet, (i virkeligheten har
en tappepunkter langs hele ledningen,
men ved & konsentrere vannforbruket
til de 9 punktene forenkles de etter-
folgende beregningene vesentlig)
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— 3 telle antall hus som herer til hverr
av de 9 tappepunktene.

— 4 bruke data fra vannforbruksmélinger
i Huseby heydebasseng (fig. 1) for
1980, 1981 og 1982.

— konsultasjoner med Trondheim kom-
mune.
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Figur 2.
Spesifikt kontakttidsareal i ulike punk-
ter.

Variasjoner i spesifikt kontakttidsareal
i perioden 1978—1982, i wulike registre-
ringspunkter, er fremstilt grafisk i fig. 2.
Det fremgir av figuren at spesifikt kon-
takttidsareal har variert i punktene Rye
og Spongdal, mens det for Ringval har
vert tilnermet konstant siden 1980.

HUSEBY
H@YDEBASSENG

Figur 1. Ledningstrasé, leggetidspunkt og diametre for drikkevannsledningen

'p@ Byneset.
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Tabell 1. Leggetidspunkt for ledninger og tidspunkt for forste registrering av pH.

Punkt i Ledning fram til punktet F@rs'te reg. av | Differanse
} tatt i bruk: pH i punktet ; mnd.
RYE i Mars ~ — 1979 29/10. 1979 7 mnd.
RINGVAL April — 1977 11/09. 1978 17 mnd.
HANGRAN Mai — 1981 30/11. 1981 6 mnd.
SPONGDAL Juni — 1978 6/08. 1978 14 mnd.

pH- og kalsiummaliinger

Resultater fra pH-m#8linger i ulike punk-
ter er framstilt grafisk i fig. 3 og 4. De
manedlige variasjoner er til dels store
(fig. 3), mens midlere pH over &ret har
sunket i malepunktene Ringvil, Spong-

pH

\/

1%

\\1‘ Iy

dal og Rye. pH i vannkilden, Leirsjgen,
hatr vert tilnermet konstant.

Tidspunkt for nir ledninger er tatt i
btuk og ndr ferste registrering av pH
er utfert, er fremstilt 1 tabell 1.

Analyser av kalsiuminnholdet i vann
fra Hangran, som har de hoyeste mailte
pH-verdier, ble startet i mars 1983. Resul-
tatene har variert i omrddet 22—27 mg
Ca/l. Révannet, Leirsjgen, har hatt 7—8
mg Ca/l.
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Figur 3. Midlere pH over méneden i ulike punkter.
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Relasjonen mellom midlere pH og spe-
sifikt kontakttidsareal for malestedene
Ringval, Spongdal og Rye er fremstilt i
figur 5.

Diskusjon

Registreringen av pH startet forst 6—
17 méneder etter at ledningen var lagt
og tatt i bruk (tabell 1). Likevel er de
forste pH-milingene hoye, dette gjelder
spesielt for Spongdal, Rye og Hangran.
Hoyeste pH-verdi er registrert i Hangran,
hvor pH = 10,5 18. juli 1983, mere enn
tc 8r etter at siste del av ledningsnette:
frem til Hangran var tatt i bruk.

Resultatene viser at pH avtar med ti-
den ved Rye, Spongdal og Ringvél (fig.
4). Ved Rye og Spongdal tok det ca. to
og et halvt &r etter at ledningene var
lagt for pH var redusert til den verdi

PH
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Figur 4.

Midlere pH over dret i ulike punkter.
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som er gvre grense for SIFF’s krav, pH
= 8,3.

Ved Hangran ser det forelppig ut til
at midlere pH over méneden oker (fig. 3).
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Figur 5.

Korrelasjon mellom spesifikt kontakttids-
areal og midlere pH over dret for perio-
den 1978—1982.

Malingene ble startet i 1982, og en ven
ter at langtidsmalinger vil gi samme re-
duksjon i pH som ved de andre maile-
stedene.

Som ventet synes det & vare en sam-
menheng mellom midlere pH over iret og
spesifikt kontakttidsareal (fig. 5), slik
at pH oker med gkende kontakttidsareal.
Den eldste del av ledningsnettet har la-
vest spesifikt kontakttidsareal, og pH i
cmradet 7.4—7.9.

Nér det porsse og kalkrike sjiktet i
mortelforingen nermest vannfasen etter
hvert blir vasket ut, vil en vente at pH
nermer seg ravannskildens pH, og at kor-
relasjonen mellom spesifikt kontakttids-
areal og pH endres. I den utforte under-
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sokelsen er beregningen av vannforbruket
relativt usikker. Dette kan ha medfert
til spredningen av punktene i fig. 5.
Spredningen gjor det vanskelig 4 trekke
konklusjoner mhp. om noen av mélin-
gene som er gjort i f.eks. 1982 indikerer
at det porsse mertelsjiktet er oppteert.
Tidligere malinger av kalsiuminnhold
og pH i forsyningsvann under transport
gjennom betongrer, har vist at det tok
ca. 3 4r for kalsiuminnholdet og dermed
utvaskingen av kalsiumforbindelser be-
gynte 4 stabilisere seg (Kristiansen 1974).
Fra Bynesledningen har en enda for fa
kalsiummalinger til at disse kan benyttes
til vurdering av utvaskingsgraden.
Norske myndigheter anbefaler at for-
syningsvann skal ha pH i omrddet 8.0—
8.5 nér det nir forbrukeren. Dette kravet
er satt av helsemessige drsaker fordi lase-
ligheten av tungmetall er lav i dette pH-
omradet. Utvaskingen av kalsiumforbin-

delser fra Bynesledningen har fort til at
dette kravet ikke er tilfredsstilt i perio-
der pa mere enn to &r etter at ledningen
er tatt i bruk. Samtidig innebarer ut-
vaskingen at mortelforingen har blitt
brutt noe ned.

For en har fatt flere resultater fra
kalsiumanalyser av vannet, er det vanske-
lig 4 si hvor stor korrosjonen har vert.
Undersokelser av 10 &r gamle vannlednin-
ger som er gravd opp i Bergen, viste at
mortelforingen var godt bevart. (Det
Norske Veritas, 1973). Hvorvidt dette
gjelder generelt i Notge har vi i dag ikke
grunnlag for & si noe om.

For 4 hindre ulempene med heoy pH
og heyt kalsiuminnhold i vannet de for
ste drene etter at mertelforede stopejerns-
ror er tatt i bruk, kan det vere nedven-
dig & forandre egenskapene til mertelfo-
ringene i de rertypene vi benytter i dag.
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