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1. INNLEDNING

Akersvannet benyttes som rserve-
kilde for deler av Vestfold interkom-
munale vannverk. Vannkilden har
betydelige tilfgrsler av nseringssal-
ter som i sommerhalvaret gir stor
oppvekst av alger. I perioder fore-
kommer store mengder av den tok-
sinproduserende blagrennalgen Mic-
rosystis aeruginosa. Toksinet fra
algen er sveert giftig og har i andre
kilder tatt livet av bla. husdyr og
fisk.

Det er derfor viktig at disse alg-
ene og toksiner avskilles i rense-
prosessen for vannverket. For neer-
mere & undersgke dette ble flere
forsok gjennomfert med direktefil-
treringsanlegget. 1 forsgket med
lengst driftstid for filteret og lavest
turbiditet i filtratet, ble renseeffek-
tene for flere driftsparametre og
algerelaterte parametre bestemt.

2. BESKRIVELSE AV VANN-
BEHANDLINGSANLEGGET

Inntaket i Akersvannet ligger pa
ca. 7 meters dyp, og ca. 1.5 meter
over bunnen.

Vannbehandlingen for kilden er
to-media direktefiltrering med sand
og antrasitt som filtermedium.
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Under forsgkene benyttes alumini-
umsulfat og Magnafloc LT-20 som
henholdsvis hoved- og hjelpekoagu-
lant. Videre benyttes karbondioksid
for justering av pH til optimale
fellingsbetingelser. I tillegg tilsettes
klor og mnatrolut for henholdsvis
desinfeksjon og alkalisering.

Av spesielle arsaker, som av plass-
hensyn ikke utdypes neermere her,
er driftstiden kort mellom hver til-
bakespyling av filtrene.

3. RESULTATER FRA FORS@KENE

Forsgkene ble gjennomfert i slut-
ten av august 1986. Normalt er
algeveksten i Akersvannet stor pa
den tiden av aret. Algeveksten i
ravannet var imidlertid betydelig
hoyere serlig for, men ogsa etter
denne undersgkelsen.

Forsekene startet ca. kl. 0930 om
morgenen og fortsatte utover dagen.
En svak gkning i flere av de orga-
niske parametrene i ravannet ble
registrert gjennom undersgkelsen.

Turbiditet.

Turbiditet er en meget god drifts-
parameter for direktefiltreringsan-
legg. Flere parametre kan korreleres
til turbiditet. Blant disse er kloro-
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Gjennom forsgkene hadde inntaksvannet til vannbehandlingsanlegget

folgende kvalitet:

Tid i minutter etter
start av filtrene 40 370
Turbiditet i FTU 7.4 8.6
Farge i mg Pt/1 22 23
TOC i mg/1 6.4 6.8
Klorofyll i ug/l 9.1 10.2
Celler av Microcystis
imill/l 17.4
Akerstox i ug/l 20
fyll og algemengde som gjengis Farge.
nedenfor. Andre er restaluminium I filtratet er fargetallet jevnt om-
og jern som er malt, men ikke pre- kring 4 mg Pt/l (fig. 2). Ingen
sentert her. gkning forekommer mh.p. tiden.

Figur 1 viser turbiditet i filtratet
gjennom undersegkelsen. Modnings-
tiden for filtrene er kort. Bare 10
minutter etter filterstart males tur-
biditet i filtratet under 0.3 FTU. I
den gunstigste perioden for filter-
driften oppnéas turbiditetsverdier
ned mot 0.15 FTU, som tilsvarer
renseeffekter pa ca. 98 prosent.
Etter 240 minutter overskrides nor-
mene for fullrenset vann (0.3 FTU),
men fremdeles er renseeffektene
nesten 97 prosent i forhold til ra-
vannets turbiditet.

Den gkende trend i turbiditet ut-
over i filtersyklusen er helt normal
og forekommer i de fleste direkte-
filtreringsanlegg. Vanligvis er imid-
lertid driftstiden for filtrene lengre.
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Snarere tvert i mot skjer en svak
reduksjon i fargetallet. Selv néar
normene for turbiditet i fullrenset
vann overskrides, ligger fortsatt
fargetallet p4d det samme lave ni-
vaet. Renseffektene gjennom hele
filtersyklusen er mellom 80 og 85
prosent.

Totalt organisk karbon (TOC).

TOC-innholdet i filtratet er jevnt
omkring 3mg/l gjennom hele under-
sokelsen (fig. 3). Ingen gkning fore-
kommer mot slutten av filtersyklu-
sen. I felge normene for fullrenset
drikkevann skal TOC-innholdet
veere under 2.3 mg/l. Disse kravene
oppfylles ikke.

Betydelige mengder TOC passerer
m.a.0. renseprosessen, og hovedsa-
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Figur 1. Turbiditet i FTU i filtrat.

kelig er dette oppleste organiske
forbindelser. Utover i driftsperioden
oker imidlertid innholdet av parti-
kuleert organisk materiale noe.

En stor del av de oppleste orga-
niske forbindelser antas a veere
humusforbindelser, men i forurense-

de kilder som Akersvannet har
deler av TOC-innholdet ogsa andre
opprinnelser.

Renseffektene ligger jevnt pa om-
kring 55 prosent. Mange vel drevne
direktefiltreringsanlegg i Norge har
ikke vesentlig bedre prosentvise
renseeffekter for TOC, selv om ab-
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Figur 2. Farge i mg Pt/l i rdvann (—) og i filtrat (...).
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Figur 3. TOC-innhold i mg/l i ravann (—) i filtrat (....).

soluttverdiene i filtratet ofte males
lavere.

Kiorofyll.

Klorofyll-innholdet i filtratet va-
rierer en del og felger i hovedsak
samme trend som kurven for tur-
biditet (fig. 4). Helt pa slutten av
undersgkelsen gker innholdet bety-
delig. Da er for evrig normene for

turbiditet og restaluminium allerede
overskredet. De gunstigste rense-
effektene for klorofyll er vel 98 pro-
sent, mens den i lange perioder
ligger omkring 97 prosent. Helt mot
slutten av undersekelsen, nar tur-
biditetsverdiene og aluminiumsinn-
holdet er overskrevet, oppnas fort-
satt renseeffekter pa 88 prosent.
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Figur 4. Klorofyll i pg/l i filtrat.
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Microcystis aeruginosa.

Figur 5 viser innholdet av bla-
grennalgen Microsystis aeruginosa
i filtratet. I gunstigste driftsperiode
for filtrene oppnéas resultater helt
ned i 9000 celler/l, som tilsvarer en
renseeffekt pa 99.95 prosent. Utover
i driftsperioden gker imidlertid alge-
innholdet raskt og havner pa ca.
270 000 celler/l etter ca. 250 minut-
ters drift. Da er for evrig turbidi-
tetsverdiene for fullrenset vann
nettopp overskredet, og driftsperio-
den for filteret regnes avsluttet.
Fortsatt er imidlertid renseeffekten
98.5 prosent.

Helt pa slutten av undersekelsen,
lenge etter normene for turbiditet
i fullrenset vann er overskredet,
males et innhold pa 460000 celler
pr. liter i filtratet. Innholdet tilsva-
rer en renseeffekt pa ca. 97.5 pro-
sent.

Akerstox.

Akerstox er sveert giftig og regnes
4 ha en giftighet uttrykt som LDs
pa pg/kg.

Innholdet av akerstox i filtratet
vises i figur 6. Resultatet ligger
jevnt omkring 0.3—0.4 pg/l i tiden
normene for turbiditet i fullrenset
vann tilfredsstilles. Innholdet til-
svarer renseeffekter pa 98—98.5 pro-
sent. Helt pa slutten av undersgkel-
sen gker innholdet til 1.3 pg/l. Men
fortsatt er renseeffekten 93 prosent.

Antall celler av Microcystis i
filtratet oker mer enn 30 ganger
innenfor tiden normene til turbiditet
i fullrenset vann tilfredsstilles. I
lopet av denne tiden skjer ingen
gkning i innholdet av akerstox. I
gunstigste periode for driften av
filtrene er renseeffektene for Micro-
cystis aeruginosa hele 99.95 prosent,
mens renseeffekten for akerstox
«<bare» er 98.5 prosent.

I ravannet er forholdet mellom
innhold av akerstox i pg/l og antall
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Figur 5. Innhold av Microcystis aeruginosa i filtratet.
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Figur 6. Innhold av akerstox i filtratet.
millioner celler pr. liter av Micro- handlingsanlegget. Figur 7 viser

cystis 0.83. I gunstigste driftsperiode
for filtrene er dette forholdstallet
33 i filtratet. Forholdstallet er der-
med okt 40 ganger.

Disse resultatene tyder pa at tok-
sinet som passerer renseprosessen i
noen grad er opplest i vannet. Fil-
treringen utsetter algene for sterke
fysiske pakjenninger. Om toksinet
er opplest i vannet for det nar filte-
ret, eller om péakjenningene fra
filtermediet i noen grad bidrar til &
frigjore toksinet mens algene er ak-
kumulert i filtermediet, er ikke
undersokt.

Biotest pa mus.

Forelopig finnes ingen norske
grenseverdier for toksiner fra bla-
gronnalger i drikkevann, og da hel-
ler ikke for akerstox. Biotester pa
mus ble derfor gjennomfert med
oppkonsentrert filtrat fra vannbe-
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resultatene i muse-enheter pr. liter
filtrat.

Helt i begynnelsen og mot slutten
av undersgkelsen males en gift-
mengde pa& henholdsvis 2 og 4 muse-
enheter i filtratet. I disse tidspunkt
males ogsa leverskader pa forseks-
musene.

4. KOMMENTARER TIL
RESULTATENE

Resultatene fra undersgkelsen
ble oppnadd i forseket med lengst
driftstid og lavest turbiditet i filtra-
tet. Hydraulisk belastning, ravanns-
kvalitet m.v. var relativt stabil
gjennom hele forsgket. Generelt
forer stabile driftsbetingelser til de
gunstigste resultater. Endringer i
hydraulisk belastning, kjemiske
eller fysiske forhold i kilde eller
vannbehandlingsanlegg kan for-
styrre renseprosessen og raskt for-

VANN-1-88



3.0
2.0 4
. |
~N
1]
X
1.0 5
0.0 4 - v ——r v T v
30 80 150 210 270 330 330
TID I MINUTTER = N=6

Figur 7. Filtratets toksinninnhold i ME/I.

verre filtratets kvalitet. Et eksempel
fra samme vannbehandlingsanlegg
illustrerer dette. Vannstremmen
gjennom anlegget ble raskt endret
ved mangvrering av en mengde-
reguleringsventil pa ledningen fra
filtrene. Denne raske endringen i
vannstremmen gjennom filtrene
okte turbiditets-verdiene i filtratet
med 5—6 ganger. I dette forssket
ble verken alger eller akerstox malt
i filtratet, men det er grunn til &
tro at gjennomgangen av disse for-
bindelser ogsa ekte betydelig.

For tilbakespyling av filtrene ak-
kumuleres store alge- og akerstox-
mengder i filtermediet. Gjennom 4
timers drift i dette forseket akku-
muleres en beregnet mengde av
Microcystis i de 10 filtrene pa 1.4 x
10" celler. Den tilsvarende akerstox-
mengde er ca. 160 g. Denne akku-
mulering representerer en betydelig
«giftbombe», som har teoretisk po-
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tensiale til & ta livet av flere tusen
mennesker.

Normalt holdes denne <«giftbom-
ben» tilbake i filtermediet og spyles
ut ved tilbakespyling av filtrene.
Ved wuhell, endrede driftsforhold
m.v. kan mindre deler av dette
giftinnholdet frigjeres fra filtrene
og tilfores det rensede vannet, og
na forbruker. Etter filteret finnes
ingen avskillingsenhet som kan fan-
ge opp disse giftene.

5. KONKLUSJON

Akersvannet benyttes som reserve-
drikkevannskilde for Vestfold inter-
kommunale vannverk. Kilden er
betydelig forurenset med periodevis
stor oppvekst av bla. den toksin-
produserende blagrennalgen Micro-
cystis aeruginosa.

Vannbehandlingen for vannverket
er direktefiltrering. Anlegget har
kort driftstid mellom hver tilbake-
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spyling, men brukbar renseeffekt
for tradisjonelle driftsparametre
som turbiditet og aluminium i
gunstigste driftsperiode.

Renseeffektene for TOC nar bare
litt over 50 prosent, mens renseef-
fektene for klorofyll, Microcystis
aerugincsa og akerstox er 98 pro-
sent eller hoyere i de periodene
turbiditetsverdiene og restalumini-
um i filtratet tilfredsstilles.

Selv. om de prosentvise rense-
effektene for alger og algetoksiner
er hoye, passerer likevel alger og
toksiner renseprosessen ved optimal
drift. Oppkonsentrert vann som har

passert renseprosessen tok livet av
mus med bla. pavisning av lever-
skader.

I perioder med driftsforstyrrelser
i anlegget kan passeringen av uren-
heter bli enda hoyere. Videre kan
innholdet av alger i Akersvannet i
pericder bli heyere enn det som
framgar av denne undersegkelsen.

De alge- og toksinmengder som
giennom driften akkumuleres i fil-
termaterialet, representerer en be-
tydelig «giftbombe» som har teore-
tisk potensiale til & ta livet av sveert
mange mennesker.
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