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M i n e  H e r r e r !

D e t  e r  m e d  G l æ d e  —  o m  e n d  m e d  e n  v i s  B e t æ n k e l i g ­

h e d  — , a t j e g  h a r  t a g e t i m o d  D a n s k  I n g e n i ø r f o r e n i n g s  

h y g i e j n i s k - t e k n i i i s k i e  S e k t i o n s  O p f o r d r i n g  t i l a t  h o l d e  F o r e ­

d r a g  o m  m o d e r n e  F r e m g a n g s m a a d e r v e d  R e n s n i n g  o g  

F i l t r e r i n g  a f  V a n d . J e g  s k a l  i  ( d e t v æ s e n t l i g s t e  b e g r æ n s e  

m i g  t i l R e n s n i n g  a f  D r i k k e v a n d ! o g  A n v e n d e l s e  a f  h u r ­

t i g t v i r k e n d e  T r y k f i l  t r e  o g  d e r m e d  f o r b u n d n e  P r o c e s s e r ,  

i d e t  j e g  s p e c i e l l o m t a l e r  d e r e s  T i l p a s n i n g  e f t e r  s k a n d i n a ­

v i s k e  F o r h o l d , s o m  j e g  i d e  s i d s t e  1 0 — 1 2  A a r  h a r  h a f t  

s æ r l i g  L e j l i g h e d  t i l a t b e s k æ f t i g e  m i g  m e d .

V a n d r e n s n i n g s f e l l e t  e r , s e l v  o m  m a n  b e g r æ n s e r  s i g  t i l  

s k a n d i n a v i s k e  F o r h o l d , s a a  v i d t  o m s p æ n d e n d e , a t  d e t v i l  

v æ r e  u m u l i g t  a l  b e h a n d l e  d e l  i  a l l e  d e t s  f o r s k e l l i g e  F a s e r  

i d e n  k o r t e  T i d , d e r  e r  t i l  D i s p o s i t i o n  i  A f l e n , o g  m i n e  B e ­

m æ r k n i n g e r  m a a  d e r f o r  i k k e  b e t r a g t e s  s o m  n o g e n  u d t ø m ­

m e n d e  B e h a n d l i n g  a f  V a n d r e n s n i n g s s p ø r g s m a a l e l  i s i n  H e l ­

h e d . D e t v i l k u n  v æ r e  m u l i g t a t g i v e  e n  k o r t O v e r s i g t  

o v e r H o v e d p u n k t e r n e , m e d  n æ r m e r e  O m t a l e  > a f e n k e l t e  

o p l y s e n d e  T i l f æ l d e .

V a n d e t s  O p r i n d e l s e .

D r i k k e v a n d  k a n , e f t e r d e t s O p r i n d e l s e , d e l e s i l o  

S l a g s , n e m l i g :

1 )  G r u n d v a n d , f r a  d y b e  B o r i n g e r  e l l e r  B r ø n d e ,

2 )  O v e r f l a d e v a n d , s o m  i g e n  i n d d e l e s  i :

a )  V a n d  f r a  I n d s ø e r o g  d e l o f t e s t d e r m e d  n æ r  b e ­

s l æ g t e d e  V a n i d  f r a  h ø j t l i g g e n d e , h e l s t u b e b o e d e  

N e d s l a g s f e l l e r , i n d s a m l i e l t i l e n  e k s i s t e r e n d e  S ø  

e l l e r  e t k u n s t i g t R e s é r v i O i r , f r e m b r a g t v e d  D æ m ­

n i n g  e l l e r  D a l s p æ r r i n g ,

b )  E l v -  e l l e r  A a v a n d ,

c )  s a a k a l d e l » k o n s l g j o r d t g r u n d v a l l e n « , f r e m b r a g t  

v e d  I n f i l t r a t i o n  a f  F l o d v a n d .

D e t e r  s æ r l i g  f r a  G ö t e b o r g , v i k e n d e r  d e n n e  s i d s t ­

n æ v n t e  F r e m g a n g s m a a d e , d e r  v i s t n o k  o p r i n d e l i g  s k y l d e s  

l i r . P r o f e s s o r  G. Richert’s F o r s l a g . 1 R e g e l e n  k r æ v e r  d e l  

i n f i l t r e r e d e  V a n d  i k k e  n o g e n  a n d e n  R e n s n i n g .

M e t o d e n  k a n  i r a l  u r  l i g v i s  k u n  a n v e n d e s ,  h v o r  d e  l o k a l e  

F o r h o l d  e r  g u n s t i g e  d e r f o r ,  o g  s l a m h o l d i g t  V a n d  e r  u s k i k ­

k e t  l i l  A n v e n d e l s e , d a  d e r  l e t  i A a r e n e s  L ø b  k u n d e  o p s t a a  

V a n s k e l i g h e d e r  v e d  I n f i l t r a t i o n e n  p a a  G r u n d  a f  J o r d l a ­

g e n e s  T i l  s i  a m n i n g . M e d m i n d r e  . m a n  h a r  V a n d  i O v e r f l o d  

t i l I n f i l t r e r i n g , k a n  m a n  h e l l e r  i k k e  g i v e  s i g  i L a g  d e r ­

m e d  u d e n  n ø j e  K e n d s k a b  t i l d e  l o k a l e  g e o l o g i s k e  F o r m a ­

t i o n e r .  E r  d e n  f o r h a a n d i e n v æ r e n d e  V a n d m æ n g d e  k n a p t  t i l -  

m a a l t ,  t ø r  m a n  i k k e  r i s i k e r e  v e d  I n f i l t r a t i o n  a t  m i s t e  n o ­

g e t d e r a f .

J e g  s a g d e , a l d e l i n f i l t r e r e d e  V a n d  i R e g e l e n  i k k e  b e ­

h ø v e d e  n o g e n  R e n s n i n g . H e r t i l e r  a t b e m æ r k e , a l U n ­

d e r s ø g e l s e r ,  s o m  H e l s i n g f o r s  V a n d f o r s y n i n g  h a r  g j o r l  m e d  

i n f i l t r e r e t  V a n d  f r a  K e r v o  A a e n , h a r  f o r a n l e d i g e t V a n d ­

v æ r k e t s  D i r e k t ø r , H r . I n g e n i ø r  Albin Skog, t i l i s i t  F o r e ­

d r a g  v e d  » T e k n i s k a  f ö r e n i n g e n s «  A a r s m ø d e  1 9 1 6  a t  s i g e :  

» K v a n t i t a t i v t  h a r  a n l ä g g n i n g e n  l ä m n a t  d e n  a f s e d d a  m ä n g ­

d e n ,  m e n  s k a l l  e n  r e n i n g  i  . s t o r t  p å b ö r j a s ,  h a r  e r f a r e n h e t e n  

v i s a t , a l v a t t n e t  f ö r s t  h ö r  r p å  k e m i s k  v ä g  r e n a s  o c h  f i l t r e ­

r a s , i n n a n  d e l i n s l ä p p a s  i g r u n d e n « . J e g  h a r  o g s a a  s e l v

L r u l l e l e t a n d e t T i l f æ l d e : e n  s t ø r r e  B y  i M e l l e m s v e r r i g ,  

h v i s  V a n d f o r s y n i n g  b e s t a a r  d e l s  a f  G r u n d v a n d ,  d e l s  a f  i n ­

f i l t r e r e t V a n d  f r a  e n  A a . I l e r  o p t r æ d e r  t i l T i d e r G r e n o -  

I h r i x  l o k a l t  i r e t  g e n e r e n d e  G r a d  i B y e n s  V a n d l e d n i n g e r .  

D e n  k e m i s k e  A n a l y s e  a f  G r u n d v a n d e t  v i s e r , , a l d e l t e  e r  

j æ r n f r i t , o g  J æ r n i n d h o l d 'e l  i A a v a n d e t o v e r s t i g e r  i k k e  0 , 3  

m g / 1 . T i i l s y n e l a d e n i d i e  m a a  A a n s a g e n  s ø g e s  i I n f i l l r a t i o n s -  

j o r d l a g  e n  e s  B  e s  k a f f  e n h  e  d .

R e n s n i n g  a f  G r u n d v a n d .

V a n d  f r a  d y b e  B o r i n g e r  v i l  i  n æ s t e n  a l l e  T i l f æ l d e  v æ r e  

a f  u p a a k l a g e l i g  B e s k a f f e n h e d  i b a k t e r i o l o g i s k  H e n s e e n d e .  

G a n s k e  v i s t  e r  d e r  f o r e k o m m e t n o g l e  e n k e l t e  T i l f æ l d e  h e r  

i L a n d e t , h v o r  d e n n e  P a a s t a n d  i k k e  f u l d t u d  h a r  h o l d t  

S t i k , m e n  d e  s k y l d e s  e n  a l d e l e s  u f o r s v a r l i g  o g  u t i l l a d e l i g  

F r e m g a n g s m a a d e  m e d  A f l e d n i n g  a f  K l o a k v a n d  l i l g a m l e  

B r ø n d e , h v o r v e d  d e  d y b e r e  J o r d l a g  i n f i c e r e s , m e d  d e r a f  

f ø l g e n d e  F o r u r e n i n g  a f  G r u n d v a n d e t .

S a a d a n  F o r u r e n i n g  k a n  o g  s k a l n a t u r l i g v i s u d e l u k ­

k e s ; d e r i m o d  e r  d e l i k k e  a l t i d  s a a  l e t a l f o r h i n d r e  b a k ­

t e r i o l o g i s k  F o r u r e n i n g  a f  B r ø n i d v a n d . H a r  m a n  M i s t a n k e  

o m  e n  b e s t e m t K i l d e  l i l F o r u r e n i n g e n , l a d e r d e t s i g  i  

n o g l e  T i l f æ l d e  g ø r e  a t  k o n s t a t e r e ,  h v o r v i d t M i s t a n k e n  e r  

v e l b e g r u n d e t , v e d  a l  m a n  f o r e t a g e r  e n  F a r v e u n d e r s ø g e l s e  

m e d  e t u s k a d e l i g t F a r v e s t o f  a f  d e l m i s t æ n k t e  » T i l s i g « ,  

m e n  d e t k a n  o f t e  v æ r e  r e t  v a n s k e l i g t  m e d  B e s t e m t h e d  a t  

p a a v i s e  K i l d e n  L i l F o r u r e n i n g  a f  e n  B r ø n d , h v i s  V a n d  

k e m i s k e  e l l e r  b a k t e r i o l o g i s k e  A n a l y s e r  u m i s k e n d e l i g t h a r  

k o n s t a t e r e t  f o r u r e n e t ,  n a a r  v e d k o m m e n d e  B r ø n d  h a r  T i l ­

s t r ø m n i n g  a f  V a n d  f r a  e t m e g e t s t o r t O p l a n d .

E n  s a a d a n  b a k t e r i o l o g i s k  F o r u r e n i n g  a f  G r u n d v a n d  e r  

i m i d l e r t i d  f o r h o l d s v i s  l e t a l f a a  B u g t m e d , i d e l m a n  u n ­

d e r k a s t e r  V a n d e l e n  r a l i o n e l  S t e r i l i s e r i n g . D e t t e  s k a l j e g  

k o m m e  t i l b a g e  l i l  v e d  i s e n e r e  B e h a n d l i n g  a f  d e  f o r s k e l l i g e  

S l a g s  O v e r f l a d e v a n d .

A f j æ r n i n  g . D e n  h y p p i g s t e  A a r s a g  l i l , a t  G r u n d ­

v a n d  k r æ v e r  R e n s n i n g , e r  d e l s  s t ø r r e  e l l e r m i n d r e  I n d ­

h o l d  a f  J æ r n  o g  —  m e r e  s j æ l d e n t  —  M a n g a n , d e r  s o m  

o f t e s t  e r  a d s k i l  l i g i v a n s k e l i g e r e  a t  f j e r n e , . l æ r n e l  e r  i R e ­

g e l e n  o p l ø s t i V a n d e t s o m  B i k a r b o n a t , d e r v o d  e n  I l t ­

n i n g  o m d a n n e s  t i l u o p l ø s e l i g t F e r r i h y d r o x y d , i h v i l k e n  

F o r m  d e l k a n  t i l b a g e h o l d e s  a f  S a n d m a s s e n  i e l  F i l t e r a n ­

l æ g . V a n d e l s  J æ r n i n d h o l d  k a n  v a r i e r e  f r a  S p o r  L i l 3 5  m g  

p r . L i l e r  o g  e n d n u  m e r e , j a  V a n d  m e d  i n d t i l  d o b b e l t  s a a  

s t o r t J æ r n i n d h o l d  h a r v æ r e t b r u g t t i l D r i k k e v a n d . 1  

v i s s e  T i l f æ l d e  k a n  a l l e r e d e  0 , 1  m g  p r . L i t e r  F e  g i v e  A n ­

l e d n i n g  L i l G e n e , b e r o e n d e  p a a  V a n d e t s  ø v r i g e  S a m m e n ­

s æ t n i n g  o g  F o r b r u g s ø j e n i e d 'e l ; m e n  i R e g e l e n  a n s e r  m a n  

0 , 2 — 0 , 3  m g  p r . L i t e r  f o r  t i l l a d e l i g t . U d  o v e r  s i d s t n æ v n t e  

M æ n g d e  e r  d e r  F a r e  f o r  D a n n e l s e  a f  B u n d f a l d  a f  F e r r i -  

h y d r o x y d  i L e d n i n g e r n e  o g  U d v i k l i n g  a f  B a k t e r i e v æ k s t  

( G h l a n i y d o t h r i x  o g  C r e n o l h r i x ) o g  I n k r u s l a t i i o n e r  , i d i s s e ,  

R u s t p l e t t e r  p a a  V a d s k e t ø j , l i g e s o m  d e r  k a n  o p s t a a  V a n ­

s k e l i g h e d e r f o r  P a p i r -  o g  T e k s t i l  f a b r i k k e r s  o g  F a r v e r i e r s  

V i r k s o m h e d ! , i d e l . l æ r n e l f o r a a r s a g e r  b l . a . , a l F a r v e r n e  

b l i v e r  u r e n e .

D e r s k a l m e g e t s e n s i t i v e  G a n e r t i l a t k u n n e  s m a g e  

0 , 5  m g  p r . L i t e r  J æ r n  i V a n d e t , m e n  1  m g  p r . L i t e r  g i v e r



e n b e s te m t A fs m a g . D e t e r ik k e a ltid d e l s tæ rk t jæ rn -  

h o ld ig e V a n d , d e r e r v a n s k e lig s t a t a f jæ rn e ; tv æ r tim o d  

v il e t s to r t In d h o ld  a f J æ rn  i n o g le  T ilfæ ld e  fo rø g e  F ilte r - 

m a s se n s U ig e n n e m træ n g e lig h e d o g d e rv e d a u to m a tisk  

f re m m e  J æ rn e ts T ilb a g e h o ld e ls e . J æ rn e ts m e r e lle r m in d re  

le tte F je rn e lse b e ro r p a a d e n F o rb in d e ls e , i h v ilk e n d e t  

fo re k o m m e r i V a n d e t. H v o r J æ rn e t e r s æ r lig  v a n s k e lig t a l  

u d s k ille , o g o g s aa h v o r V a n d e t in d e h o ld e r M a n g a n , k a n  

d e t v æ re fo rd e la g tig t a t b ru g e e n  f in td ie lt , p o rø s , a b s o rb e ­

re n d e S u b s ta n s s o m  1 < i l lre r i i ig s m e d iu iu , h v o rv ed  m a n o p -  

n a a r e n k a ta ly tis k V irk n in g o g e n n ie re  in te n s iv O x y d e ­

r in g . E t is a a d a n t S to f h a r m a n  i d e t s a a k a ld tie » P o la r ite « . 

I h a a rd n a k k e d e T ilfæ ld e h a r m a n o g s a a e n ik k e r in g e  

F o rd e l a f T ry k f il tre , th i I l tn in g e n fo re g a a r h u r tig e re u n ­

d e r T ry k , fo rd i I l te n s O p lø se lig h e d  fo rø g ie s . V a n d e ts U d ­

lu f tn in g  u n d e r O v e rtry k e r m e re in te n s iv e n d v e d a tm o ­

s fæ r isk T ry k , id e l In te n s ite te n  t i l ta g e r p ro p o r tio n a lt m e d  

O v e r try k k e t.

E r J æ rn e t b u n d e t i s a a d a n F o rb in d e ls e , a l d e t ik k e  

—  s e lv  u n d e r d e  fo ra n n æ v n te  F o rh o ld  —  la d e r s ig  u d s k ille  

v e d  I l tn in g , b liv e r d e t n ø d v e n d ig t a l u d fæ ld e  m e d  K a lk  e l­

le r a l s k r id e t i l e n K o a g u le r in g a f V a n d e t m e d A lu m i­

n iu m s u lfa t e lle r F e rro s u lfa l m e d e f te rfø lg e n d e F iltre r in g . 

E n s a a d a n B e h a n d lin g k a n o g s a a v æ re t p a a k ræ v e l, n a a r  

J æ rn e t e r b u n d e t t i l H u m u s sy re e lle r m in e ra lsk e S y re r.

V a n d a f s id s tn æ v n te B e s k a ffe n h e d h a r m a n  m a a tte t  

b ru g e v e d V a n d fo rs y n in g a f W a s a S ta d i F in la n d . O m  

d e tte V a n d s k r iv e r S ta d e n s A n a ly tik e r : » F o ru d e n  M a n g e l  

p a a A lk a lin ite t h a r V a n d e t o g s a a d e n E g e n s k a b , a t d e l  

in d e h o ld e r b e ty d e lig e M æ n g d e r f r i K u ls y re , 6 0 — 7 0 m g  

p r . L ite r , h v ilk e , d e rs o m  d e ik k e b liv e r n e u tra lise re d e , 

k a n k o m m e t i l a t a n g r ib e R ø re n e . G e n n e m  L u ftn in g s- o g  

A fjæ rn in g s p ro c e s s e n  re d u c e re s K u ls y re m æ n g d e n  i d e t a f -  

jæ rn e d e V a n d t i l c a . 2 0 m g p r . L ite r , o g d e n k a n v e l  

y d e r lig e re re d u c e re s g e n n e m  e n m e re in te n s iv L u f tn in g ; 

d o g  e r d 'e t s a n d s y n lig L , a t d e l p a a  G ru n d  a f V a n d e ts m a n g ­

le n d e A lk a lin ite t b liv e r n ø d v e n d ig t a l n e u tra lis e re d e t, 

fo r a t d e t ik k e s k a l a n g r ib e R ø rle d n in g e rn e .«

E n n o g e n lu n d e n ø ja g tig  G e n n e m sn its a n a ly s e a f d e tte  

V a n d f ra e n a f d e m a n g e B o rin g e r g a v i m g p r . L ite r :

In d d a m p n in g s re s l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 6 3 ,0

K lo r (C l) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 9 ,5

S v o v ls y re (S O 3 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 1 ,9

L e r jo rd (A l2 O 3 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2 ,0

F e rro o x y d (F e O ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 2 ,1

I l  1 1 ‘o rb ru g .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   0 ,9

F r i K u lsy re . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  c a .  7 0 .

A c id ite t ( f r i S v o v ls y re ) 1 ,8 n /1 0  c c m  p r . L ite r .

D e r v a r a ltsa a e t m e g e t s to rt In d h o ld a f J æ rn o g  

f r ie S y re r i V a n d e t. D e r b le v p ro je k te re t e l I l tn in g s a n - 

læ g  m e d N e u tra lis e r in g  a f V a n d e l m e d K a lk u n d e r 2 T i­

m e rs S e d im e n te rin g  i R e d u k tio n sk a m re , e f te rfu lg t a f F il­

tre rin g  g e n n e m  h u rfu g lv iirk e n id e  T ry k fil lre , ( s e v e d h æ fte d e  

P la n ) , m e d e n s d e l d y re re A n læ g , s o m  k o m  t i l U d fø re ls e , 

b e s ta a r a f U d fllif tn in g s b a k k e r m e d c a . 3  m  F a ld h ø jd e fo r  

V a n d e t n e d  i e l S e d iim e m te r in g s k a m n ie r , h v o rfra  d e t p a ss e ­

re r o p  g e n n e m  e l S te n f il te r m e d  e f te r fø lg e n d e G ru s fil te r o g  

e n d e lig  g e n n e m  e t F ilte r a f fm td e lte M a rm o rs te n , h v is O p ­

g a v e d e t e r a l b  i  ru lle d e n  f r ie K u ls y re i V a n d e t. S tra k s , d a  

A n læ g g e t k o m  i G a n g , v is it* < )e l s ig , a l in g tn  U d s k ille ls e a f  

J æ rn  fa n d t S te d ' t i l T ro d s fo r d e n  re t in te n s iv e  U d lu f tn in g  

a f  V a n d e t, o g  m a n  m a a tte  d e rfo r u n d e rk a s te  d e l e n  k e m is k  

B e h a n d lin g . M a n v a lg le a t t i ls æ tte k a lc in e re t S o d a , s o m  

b le v t i lfø r t L a v lry k s p u m p e rn e s S u g e rø r ; d e rv e d b le v d e n  

f r ie K u lsy re b u n d e t o g J æ rn e t u d s k ilt , s a a le d e s a t d e t  

k u n d e t i lb a g e h o ld e s a f F ilte ra n læ g g e t.

T il F je rn e ls e a f J æ rn e t, e f te r a l d e t v e d I l tn in g e lle r  

a n d e n B e h a n d lin g e r b ra g t f ra o p lø s t i o p s te m m e t T il­

s ta n d , h a r m a n V a lg e t m e lle m  fo rs k e llig e F ilte rk o n s tru k -  

l io n e r . O p rin d e lig  b ru g te  m a n  a lm in d e lig e S a n d fil tre , m e n  

d is se  v is te  s i ,g ik k e  t id ss v a re n d e , id e t S  a n d  m a ss  e n fo r h u r ­

t ig t b le v t i ls la m m e t m e d J æ rn o k k e r o g d e rv e d fo ra a rs a -  

g e d e a ltfo r s to re D rif tso m k o s tn in g e r p a a G ru n d a f S a n ­

d e ts h y p p ig e O p ta g e lse o g  R e n s n in g  e lle r U d v e k s lin g  m e d  

n y t S a n d , o g m a n  g ik  d e rfo r i n o g le T ilfæ ld e o v e r t i l a t  

in d sk y d e :

F o rf il tre  a f g ro v e S ie n  fo ra n  S a n d f il tre n e .  

I d is s e F o rf iltre  b liv e r e n m e g e t s to r D e l a f d e t o p s le m -  

m e d e J æ rn t i lb a g e h o ld t, o g d e tte le tte r i h ø j G ra d A r­

b e jd e t fo r S a n d f il tre n e , s a a le d e s a l d is s e k a n  a rb e jd e  læ n ­

g e re T id , fø re n d  R e n sn in g  e r p a a k ræ v e l. F iltre r in g sre tn in -  

g e n i d iss e F o rf il tre e r s o m  o f te s t o p a d , o g R e n s n in g  a f  

F ilte rm a ss e n  fo re g a a r v e d e n h u r tig T ø m n in g  a f F ilte re t . 

F iltre rin g s h a s tig h e d e n  e r c a . 2 ,3 å 3 m  i T im e n , o g d e n  

k a n i d e e f te r fø lg e n d e S a n d fil tre s æ tte s o p t i l 1 m  i T i­

m e n  e lle r d e ro m k r in g .

F ig . 1 .

E l g o d t E k s e m p e l p a a F iltre r in g m e d d is se F o rf il tre  

h a r v i p a a K ø b e n h a v n s V a n d v æ rk v e d B o ru p s A llé (F ig .  

1 ) , h v o r d e  n u  h a r a rb e jd e t > i c a . 1 4 A a r m e d  u d m æ rk e d e  

R e s u lta te r , id e t d )e f je rn e r 7 0  p C t. a f  d e t o p s le m m e d ie  J æ rn .

F ra fo rs k e llig e F o rfil te ra n læ g , je g h a r s e t, h a r je g  

In d try k k e t a f , a t  d e r e r e n  T ilb ø je lig h e d  t i l a t in d s k ræ n k e  

F o rf il tre n e s D im e n s io n e r fo r m e g e t o g a t a n v e n d e n o g e t  

fo r f in t M a te r ia le i d is se F iltre , s a m t a t S te n e n e , n a a r id e  

h a r v æ re t b ru g te  i læ n g e re  T id , o v e r lræ k k e s  m e d  e n  S la g s  

S lim h in d e , s o m  e r m e g e t v a n s k e lig  a t f je rn e . S e lv  o m  F il­

te rm a ss e n ta g e s h e lt u d a f F iltre n e o g u n d e rk a s te s e n  

g ru n d ig  R e n s n in g , v irk e r d e  ik k e  s o m  n y e  S te n , id e t S lim ­

h in d e n v o k s e r p a a n y re t h u r tig t . J e g e r b e s ty rk e t i 

d e n n e  m in  T a n k e  g e n n e m  Ia g tta g e ls e r a f  e n  f in sk  In g e n iø r  

a f m it B e k e n d ts k a b , s o m  fo r n o g e n T id s id e n fo re lo g  

e n . re t u d s tra k t S lu d iie re jse i S v ie r rig , h e r i i L a n d e t o g i 

T y s k la n d n e to p fo r a t s tu d e re s ia a d a n n e A n læ g , o g s o m  

u n d e r s in R e js e g jo rd e d e s a m m e  E rfa r in g e r .

E n  a n d e n . V a n sk e lig h e d , s o m  o p s ta a r , s a a s n a rt m a n  

k o m m e r  o p  p a a  n o g e n lu n d e  s to re  F ilte re n h e d e r , e r , a t d e l  

e r v a n s k e lig t a t o p n a a e n s a a s to r U d tø m n iin g s h a s tig h e d  

fo r S k y lle v a n d e t, a t d e r d e rv e d k a n f re m k o m m e e n n o ­

g e n lu n d e e f fe k tiv  S k y lle v irk n in g  a f F ilte rs te n e n e , id e t d e r , 

t i l h u r tig  U d tø m n in g  a f d e s to re  V a n d m a s se r , s k a l b ru g e s  

s a a s to re V e n tile r , a t d iss e b liv e r u h a a n d te r lig e o g ik k e  

k a n  a a b n e s t i ls træ k k e lig h u r tig t .



En anden Afjærningsmetode er al indskyde mellem 

Brusebakken og Grusfilteret en Irilstaaende

K o k s r i s 1 e r, gennem hvilken Vandet risler ned, 

og hvori en stor Del af Jærnet udskilles og tilbageholdes. 

I denne Henseende virker Konstruktionen ret effektivt, 

men jeg tror, at den almindelige Erfaring er, al man ikke 

har nogen tilfredsstillende Maade, hvorpaa man kan befri 

Koksmasisen for den lilbageholdite Jærnokker, saaledes al 

den, naar den ifølge Sagens Natur hurtigt bliver tilslam- 

met, maa fjernes og Filternnassen opbygges paa ny. De 

foregaaende Bemærkninger om Stenenes Renskylning gæl­

der ogsaa for Grusfilterel i denne Konstruktion; derimod 

terbelhol'dere eller dertil beregnede særskilte Beholdere, og 

Filtrene renses ved Skylning med Trykvand fra Højdebe- 

holderen. Trykmaalere, anbragte i Forblindelse med Fil­

terets øvre og nedre Del, angiver diet tiltagende Tryktab 

foraarsaget af Urenhedernes Tilbageholdelse af Filtermas- 

sen og viser, maar Filterets Renskylning skal foretages.

Da man ved denne Filterkonstruktion har sin Filter- 

masse under anderledes god Kontrol, kan man uden Ri­

siko for Filtermassens Tjlslamniing (illade sig en øa. dob­

belt saa stor Fillreringshastighed som i de aabne Forfil- 

teranlæg, vel at mærke, naar Filterets Renseanordninger 

indrettes paa en rationel Maade.

Fig. 2.

har Koksrisleren sin Berettigelse, naar det gælder Reduk­

tionen af fri Kulsyre.

I de fleste Tilfælde er Grundvandets artesiske Tryk 

ikke tilstrækkeligt til Fremskaffelse af den Faldhøjde, som 

Vandels Udluftning kræver, og det bliver derfor nødven­

digt, hvor der anvendes aabne Filtre, først at pumpe Van­

del op til Udluftning og Filtrering, hvorefter det igen' efter 

tilendebragt Rensning pumpes under Tryk til Forbrugerne. 

For at undgaa denne dobbelte Pumpning har man ved for­

holdsvis mindre Anlæg lyet til at anbringe sine Sandfiltre 

oven over Højdebeholderen for det rensede Vand; men 

lier opstaar igen de samme Vanskeligheder ved Filtermas­

sens Renskylning, og naar Massen skal udveksles, er dette 

et ret besværligt Arbejde.

Ved Brug af hurtigtvirkende Trykfil11 ré 

opnaar man den Fordel, at man kun behøver at pumpe 

Vandet een Gang, saaledes at idet trykkes fra Boringen eller 

Brønden direkte gennem Afjærnings-Fiiltieranlægget til 

Rentvands-Højdebeholderen eller Konsumenterne. Vandets 

Udluftning foregaar under Tryk foroven i de lukkede Fil-

Del er ca. 30 Aar siden, al man omtrent samtidig i 

Amerika og England for Alvor begyndte at sysle med hur­

tigtvirkende Filtre. I Amerika var det det bekendte Fir­

ma The Jewell Filtration Company — som særlig eksploi- 

terede den aabne, mekaniske Filtertype —, der blev bane­

brydende, medens i England den bekendte Ingeniør og 

Vandrensningsekspert Mr. Candij var Foregangsmanden og 

fuldkommengjorde de Filterlyper, der bærer hans Navn. 

I de senere Aar er der baade i Amerika, England, Tysk­

land. Danmark og andre Lande fremkommet Trykfilter- 

konstruktioner, som i større eller mindre Grad er baserede 

paa de samme Principper.

Det vil fremgaa af det foran anførte, at det ivigtigste 

Problem ved den hurtige Filtrering <af Vand — naturligvis 

næst efter Vandets tilfredsstillende Rensning — er at sørge 

for Filtermassens Rensning paa en driftssikker og økono­

misk Maade, og jeg vil derfor nærmere beskrive den saa- 

kaldte »Compound Scour« Filterlype (se hosstaaende Illu­

stration Fig. 2), hvor Anordningerne for Filterets Rensning 

vistnok maa siges at være blandt de mest fuldendte.



De vil lægge Mærke til, at vi stadig har el Forfilter af 

groft Materiale, der tilbageholder en stor Del af de opstem­

mede Stoffer, og som er anbragt i Fillerbeholderens øversle 

Afdeling, efterfulgt af del fine Sandfilter, som skal besørge 

Vandets endelige Rensning. Det ligger i Sagens Natur, al 

Hovedparlen af de tilbageholdte Urenheder samles paa 

eller i Nærheden af Fillermassens Overflade, og del er der­

for urationelt at forsøge al renskylle Fillermassens øverste 

Lag med Skyllevand, der først skal passere op gennem de 

underliggende, forholdsvis rene Lag, fordi dette derved 

mister en meget stor Del af sin S'kylløknaft.

I »Compound Scour« Typen leder man derfor — for­

uden al man bruger den sædvanlige opadgaaende Skyl­

ning med filtreret Vand, der hovedsagelig skal tjene til at 

»løfte« det fine Sandlag — Trykvand 1 ind til' roterendie 

Rørarme, drevne af en Tandhjulsudveksling. Disse Rør­

arme er paa Undersiden forsynede med Straalebøsninger, 

hvorigennem stærke VandsIraaler skyller ned i Filtermas­

sen i begge Finerafdelinger, saaledes at Massen bliver me­

get grundigt skuret og skyllet. De roterende Arme bevæger 

sig frit oven over Fillermassen, saaledes at Kraftforbru­

get hertil er minimalt, og Trykvandet koncentreres suc­

cessivt paa hver enkelt Del af FilLerarealet, eftersom Rør­

armene bevæger sig langsomt rundt. Skyllevandet udnyt­

tes herved paa 'den mest rationelle og virkmingsfukle Maa- 

de ved, at Vandslr  asierne dirigeres direkte paa Filter over­

fladen, laltsaa dér, hvor de tilbageholdte Urenheder hoved­

sagelig samles. Herved reducere; Skyllevands  forbruget 

og idiermiød Driftsomkostningerne til et Minimum.

I de første af Gentofte Kommunes Vandværk ved Er- 

melunden i 1909 anskaffede 3 Trykfiltre foregik Rensnin­

gen ved en simpel Skylning op gennem Filtermassen, me­

dens de senere anskaffede 5 Filtre har været af »Com­

pound Scour« Typen. De gamle Filtre skylles ud efter 

30 Timers Drift, altsaa ca. 2 Gange om Ugen, medens Ren­

skylningen af de nye Filtre foretages efter ca. hver 100 

Timers Drift, og dog er Forbruget af Vand til hver Ud­

skylning betydeligt mindre end ved de ældre Typer.

Vandforbruget til Skylningen er fra forskellige engel­

ske, koimmuoaflie Trykfilter anlæg opgivet fra 1/2 til 1 pCt. 

af den filtrerede Vandlmængde.

Andre Konstruktioner, f. Eks. Jewell’s og Bell’s, bru­

ger Damp eller komprimeret Luft i Forbindelse med lod­

rette Stænger — befæstede paa roterende Arme — , som  

løsriver Filtermassen og derved letler Snavsets Fjernelse 

under Skylningen. Men dels skal der et betydeligt Kraft- 

forbrug til Omdrejning af idisse Omrørere, og dels bOT’ for­

skellige amerikanske Ingeniører, deriblandt Ellr Euer- 

tes, Weston, Hoover, Sperry, Lovejoy, Burgess og Siddons, 

udtalt, at disse Midler er unødvendige.

En af de første Indvendinger, de fleste gør, naar der 

er Tale om Trykfillre til Afjærning, er, at del ikke synes, 

at der kan være tilstrækkelig Luft i Toppen af Filteret 

til Vandets Udluftning; men der behøves faklisk en meget 

ringe Mængde Ilt til Jærnets Oxydering.

Otto Dreyer opgiver, at der kun kræves 0,1 cm 3 Ilt 

Lil Oxydering af 1 mg pr. Liter Jærn, allsaa ca. 0,5 cm 3 

atmosfærisk Luft eller, naar Trykfil leret arbejder med f. 

Eks. 5 Atmosfærers Tryk, kun 0,1 cm 3 Rumfang. At den 

Iltning, der opnaas i Trykfiltre, i alt Fald er tilsi rækkelig, 

bevises af følgende Resultater, opnaaede ved forskellige 

Anlæg her i Skandinavien.

Tabel I.

.1 ærn  i udhold 

i det ufiltr. 

Vand mg/1.

Jærn  i udhold 

i det filtr.

Vand mg/1.

Procentvis 

Jærnreduk- 

tion

Tuborgs Fabrikker . . . 

Gentofte Vandværk . . 

Bjuf Samhälle.................

St Michel Vandværk . .

2,86

1,60

12,0

6,4

0,075 

0,03 

0,10 

0,03

97,4 °/0 

»8,1 °/o 

99,2 %  

99,5%

Rensning af O verfla devan d.

Den simpleste Forurening af Overfladevand skyldes 

grove, opslemmede Stoffer, Blade, Træmasse fra Cellulose- 

fabrikker, Tømmerflødning og Slam under Flodernes 

Vaar- og Høstflomme, hvilkel gør Vandel grumset. For 

alt dette er det let at rense Vandel ved en almindelig me­

kanisk Filtrering; men skyldes Vandets Grumsethed meget 

fintdelte Lerpartikler, kan disses Fjernelse ved Filtrering 

alene blive meget vanskelig, og selv de saakaldte engelske 

Sandfiltre med en Filtreringshaslighed af kun 10 cm i 

Timen er ikke i Stand til at fremskaffe et krystalklart 

Filtrat. Dersom der stilles Krav om et saadant, kan det kun 

fremskaffes gennem en Koagulering og Sedimentering af 

de meget fintdelte Lerpartiikler med efterfølgende Filtre­

ring. Den samme Fremgangsmaade følges, hvor et stærkt 

farvet Mose- eller Flodvand skal affarves; men skal der 

skrides til en Koagulering med f. Ekis. Aluminiumsulfat 

og Sedimentering, vil det yderst sjældent være økonomisk 

forsvarligt at anvende langsomme Sandfil'tre til Vandets vi­

dere Rensning. Disse kan nemlig ikke konkurrere med de 

saavel i Anlægs- som Driftsomkostninger betydeligt bil­

ligere, hurtigtvirkende, mekaniske Filtre eller Trykfillre, 

der, d Forbindelse med Koagulering, ifølge Dr. Schreibers 

Undersøgelser og Forsøg ved Berlins Vandværk — forud­

sat den fornødne omhyggelige Kontrol — er lige saa gode 

som langsom Sandfiltration i bakteriologisk Henseende og 

ubetinget bedre, naar det gælder Affarvning og Fjernelse 

af fmtdelt, op,slemmet Ler.

Det franske Puech-Chabal System maatte 

ogsaa kunne anvendes under saadanne Forhold. Syste­

met bestiaiar af en Række »iDégrossiseurs« med Filter- 

masse af successivt finere Kornstørrelse, varierende fra 

Valnød- til smiaa Ærtestørrelser, efterfulgt af et Filler med 

groft Sand og sluttelig af et sædvanligt, fintkomel Sand- 

filler. »Dégrossiseurs«-Arealet stiger i Rækkefølge omtrent 

med Forhold 1 : lx/2 : 3 : 5, saaledes at Vandets Hastighed 

bliiver ringere gennem hver efterfølgende »Dégrosisiiseur«, 

og Äader derved 1 Aflagring af Vandets opslemmede Stof­

fer. Fiilterhastdghedien i det fine Sandfilter er 15 cm i 

Himlen.

Systemet er anvendt bl. a. ved Mont Valérien i Pa­

ris, Cherbourg, Bamforid i England, Cawnpore og Magde- 

burg. »Dégrossiiseur«-Rensning foregaar ved at ilede Vand 

sammenblandet med Trykluft op gennem Fillermassen. 

Foruden et rent og klart Fillral giver Systemet ogsaa gode 

bakteriologiske Resultater. Førend Magdeburg Anlæggel 

blev overbyggel i 1911, opslod der Vanskeligheder dér paa 

Grund af Frosten, og man maatte derfor ved en eventuel 

Anvendelse af Systemet i Skandinavien sikkert overbygge 

hele Anlæggel, hvilket betyder en ikke ringe ekstra Ud­

gift paa Grund af det forholdsvis store Areal, del kræver.

Bakterier. Som bekendt hører der, foruden den 

almindelige Kimtælliing, til en bakteriologisk Analyse af



D rikkevand ogsaa en U ndæ rsøgelse angaaende B acterium  

coli com m unis ’s T ilistødevæ irelse i Prøven . D enrue U ndersø ­

gelses V iglighed beror paa,, at næ vnte B akteries T ilstede­

væ relse i V andet betrag tes som en Ind ikation af m en-

Fig . 3. D en fryg telige M ikrobe, populæ rt frem stille t.

neskelig Foruren ing , og in feren tielt —  > da den er niere le­

vedygtig end de allerfleste Sm ittek im saasom B . ly fi ab- 

dom inalis, B . tubercu losis, cholera vibrioen m . m . —  be ­

trag tes B . coli’s Fravæ relse som B evis for de patogene  

O rganism ers T ilin telgørelse ved R ensningsprocessen .

D el kan ikke indpren tes for ofte, al den procent­

vise R eduktion ii B akteriernes A ntal kan virke m is­

visende. F . E ks. kan 99 pC l. R eduktion væ re tilfredsstil­

lende for O verfladevand , der indeholder 1000 B akterier, 

pr. cm 3 , m edens den sam m e procentv ise R eduktion vilde 

efterlade et utilladelig stort A ntal B akterier ii Filtratet, 

naar R aavandet indehold t et m eget større A nlal B akterier.

K oagulering . V i har set, at K oagulering m ed  

A lum inium sulfat eller lignende kan væ re paakræ vet for 

V and m ed vanskelig udskille lig t Jæ rnindhold , m ed fin t- 

delle , opstem m ede  L erpartik ler eller stæ rk tfarvede  H um us- 

stoffer, og den bliver ogsaa brugt, hvor V andet skal under­

kastes en bakterio log isk R ensning ; m en dersom V andet 

ikke sam lid ig skal afl'arves eller renses for fin tdelt Slam , 

er B rugen af A lum inium sulfat ved en bakterio log isk R ens­

ning af V and altfo r dyr og egentlig urationel, idet B akte­

riernes' E lim ination kan opnaas paa en m ere effek tiv  

og økonom isk M aade ved en Sterilisering .

A lum inium isu lfiat reagerer m ed K arbonat, M agnesia  

o. s. v., dannende gela 'tiineag tige, uopløselige A lum inium -  

hydroxyder, som  binder V andets organiske Stoffer og H u- 

m usfarve og fæ lder de opstem m ede U renheder, hvorved en  

stor Procent af de i V andet tilstedevæ rende B akterier m e ­

kanisk træ kkes ned af Sedim enteringen , hvorim od et 

korrek t anvendt Steriliseringsm iddel har en s el  e  c  t i v  

dræ bende V irkning paa de patogene O rganis­

m er. D e B akterier, der undgaar den m ekaniske Fæ ld ­

ning , kan lige saa godt væ re farlige som ufarlige, m e­

dens dette ikke er T ilfæ ldet ved Steriliseringen .

K oaguleringsm id lets T ilsæ tn ing m aa stad ig afpasses  

efter det behandlede V ands varierende M æ ngde og B e­

skaffenhed , og der m aa føres stad ig K ontro l m ed del 

fæ rd ig t rensede V and, for at m an kan konstatere , al 

delle sker paa en tilfredsstillende M aade. K  o  agu  terings - 

m idlet m aa tilfø res og sam m enblandes m ed V andet m ed  

saa lid t U ro som m ulig t for at undgaa L uftbobler, der  

v irker forsty rrende paa Sedim enteringen . H vis V andel 

er m eget blødt, skal der tilsæ ttes K alk sam tid ig t m ed el­

ler efter A lum inium sulfatets T ilsæ tn ing , for al der kan  

væ re tilstræ kkelige K arbonater til, at Fæ ldningen kan  

væ re fu ldstæ ndig og Filtratet frit for A lum inium . M ed  

andre O rd, der skal som oftest en K em ikers K ontro l til, 

for at et saadant A nlæ g kan fungere efter B estem m elsen .

Sæ rlig i A m erika I i Isæ ttes V andet A lum inium sulfat, 

for at der kan  dannes en gelatiineag tig Filberh inde paa H ur- 

lig filtrenes O verflade, altsaia svarende til det naturlig t dan ­

nede Slan idæ kke paa langsom m e Sandfiltre; m en K oagu ­

leringsm id let udnyttes paa en lang t m ere fu ldkom m en  

M aade, naar V andel underkastes en Sedim entering før 

Filtreringen . N aar m an tilsæ tter V and en A lum inium sul-  

fat-O pIøsning , sker der ganske visl en øjeb likkelig K oa ­

gulering og U dfæ ldning , m en denne fortsæ tter i m indre  

G rad i 2— 3 T im er, og vil m an opnaa den fu lde A gglu- 

tination og U dnyttelse af K oaguleringen , bør V andet se­

dim enteres i A flagringskam re m ed fra 2— 6 T im ers Ind ­

hold efter V andels B eskaffenhed . H erved aflaster m an  

sam tid ig i høj G rad sine Filtre og reducerer A nlæ ggets  

D riftsom kostn inger —  og her gæ lder del netop at bruge  

en fu ldendt Filterkonstruktion isæ rlig m ed H ensyn til 

R ensningsianondm ingier, da det Skyllevand , ider bruges til 

Filterets R ensning , har kostet m ere at frem skaffe end  

sæ dvanlig t paa G rund af de til V andets R ensning for­

brugte K em ikalier.

D et er m ulig t ved en saadan K oagulering m ed efter­

fø lgende Filtration i hurtig tv irkende Filtre al opnaa en  

procentv is R eduktion i B akteriernes A ntal af 95— 99 pC t. 

D r. Schreibefs før om talte Forsøg ved B erlins V andvæ rk  

resu lterede i en R eduktion af 93,5— 99,6 pC t., og R esul­

ta ter fra 18 store B yer i U . S . A . giver en G ennem snits­

reduktion af 98,57 pC t. A t en stor D el af R eduktionen  

i B akteriernes A ntal skyldes Sedim enteringen , altsaa  

ikke Filtrene, belyses af nedenstaaen .de T abel, der er 

uddraget af A arsheretn ingerne for H elsingfors Stads 

V andforsyning , hvor det stæ rk t farvede V anda A a V and 

underkastes en K oagulering m ed A lum inium sulfat sam t 

A flagring og Filtrering gennem hurtigtv irkende, m ekani­

ske Jew ell Filtre . H elsingfors var ind til for faa A ar si­

den den eneste B y i Skandinavien , der benyttede denne  

Frem gangsm aade til R ensning af sit V and, og disse A ars- 

beretn inger giver et udm æ rket B evis for de konstan t 

ensartede R esultater, der kan opnaas m ed el saadant 

A nlæ g under dygtig K ontro l.

Tabel II.

ved H elsingfors Stads V andvæ rk

Procentvis G ennem snitsreduktion i B akteriekolon ier, opnaaet

A ar

af K oagulering  

og  

Sedim entering

af K oagulering , 

Sedim entering  

og Filtrering

1910 93,51 % 98,55 7 0

1911 94,56 » 98,63 »

1912 97,13 » 99,63 »

1913 97,11 » 99,40 »

1914 96,03 > 99,20 >

1915 (Jan . til O kt.) 94,05 » 98,71 »

K rigsforholdene bevirkede, at V andvæ rket ikke  

kunde faa A lum inium sulfat i tilstræ kkelig M æ ngde til, 

at den sæ dvanlige K oagulering og Fæ ldning af V andet 

kunde finde Sted i Slu tn ingen af 1915, og da sank R e­

duktionen i B akteriernes A ntal til 28 pC t. I den første  

H alvdel af 1916 var B akteriereduktionen større end no ­

gen Sinde før, m en delle opnaaedes —  sam tid ig  m ed  en  be ­

tydelig B esparelse i D riften —  ved en Sterilisering m ed  

K lorkalk foruden den sæ dvanlige K oagulering . D ette skal 

jeg kom m e tilbage til senere.



F ø r e n d  j e g  g a a r o v e r t i l S t e r i l i s e r i n g , v i l j e g  l i g e  

n æ v n e

N  e  d  r  i  s  1 i  n  g  s - S  a  n  d  f  i  1 1  r  e , s o m  h a r  f u n d e t e n  

D e l A n v e n d e l s e  i F r a n k r i g . I P r i n c i p  l i g n e r  d e  i h ø j  G r a d  

d i e  a l m i n d e l i g t  k e n d t e  b i o l o g i s k e  N e d r i s l i i n i g s f i l t r e  f o r  K l o a k ­

v a n d ' m e d  S p r i i n k l e r - F o r d e l i i n g s a p p a r a t e r . F i l t r e n e  b y g g e s  

l i g e s o m  d i s s e  f r i t s t a a e n d e  m e d  e n  H ø j d e  a f  1 , 3  m i , o g  V a n ­

d e l  f o r d e l l e s  i f i n e  S t r a a l e r  < p a a  F i i l l e r o v e r f l a d e n !  a f  S p r i n k ­

l e r  a p p a r a L e r  o g  p e r k o l e r e r  n e d  m e l l e m  d e  f i n e  S a n d k o r n  

m e d  e n  H a s t i g h e d  a f  1 5  c m  i T i m e n . F i l t r e  a f  d e n n e  

K o n s t r u k t i o n  l a n v e n i d e s v e d  B e d f o r d  V a n d v æ r k  i E n g ­

l a n d . D e  s k a l a f  H e n s y n  t i l F r o s t e n  n a t u r l i g v i s  o v e r ­

b y g g e s . M i g  b e k e n d t e r  M e t o d e n  i k k e  a n v e n d t i P r a k s i s  

i S k a n d i n a v i e n , m e n  H r . P r o f e s s o r  Schmidt-Nielsen v e d  

N o r g e s  t e k n i s k e  H ø j s k o l e  i T r o n d h j e m  v a r  s a a  v e n l i g  v e d  

m i t  B e s ø g  i  T r o n d h j e m  f o r  n y l i g  a t  v i s e  m i g  e t  F o r s ø g s -  

f i l t e r  a f  d e n n e  T y p e  p a a  d e n  t e k n i s k e  H ø j s k o l e s  L a b o r a -

a f U r e n h e d e r n e , o g  S t e r i l i s e r i n g e n  b l i v e r u f u l d k o m m e n .  

D e r p a a k r æ v e s d e r f o r n æ s t e n  a l t i d  e n  f o r u d g a a e n d e  

R e n s n i n g , o g  d e  d e r m e d  f o r b u n d n e  A n l æ g s -  o g  D r i f t s o m ­

k o s t n i n g e r m a a  L a g e s i B e t r a g t n i n g  v e d  S a m m e n l i g n i n g  

a f  M e t o d e n  m e d  a n d r e  S t e r i l i s e r i n g s m e l o d e r .

L y s s l r a a l e r n e  u d v i k l e s  i K v i k s ø l v d a m p  i K v a r t s l a m ­

p e r . G l a s  k a n  i k k e  b r u g e s , d a  d e l a b s o r b e r e r  d e  v i o l e t t e  

S t r a a l e r . F o r  a l b l i v e  p a a v i r k e t  a f  L y i s s t r a a l e r n e  m a a t t e  

V a n d e t f l y d e  o m k r i n g  L a m p e n , m e n  k o m  d e t i d i r e k t e  

K o n t a k t m e d  d e n , f o r a a r s a g e d e  f o r  d e t f ø r s t e  V a r m e t a ­

b e t e t s t æ r k t f o r ø g e t S t r ø m f o r b r u g , o g  f o r d e t a n d e t  

h i n d r e d e  A f s æ t n i n g e r p a a  L a m p e n  S t r a a l e r n e s  V i r k n i n g .  

N u  a n b r i n g e s  L a m p e r n e  i k k e  i d i r e k t e  B e r ø r i n g  m e d  

V a n d e t , m e d  d e n  F ø l g e , a t d e r  s k a l e t s t ø r r e  S t r ø m f o r ­

b r u g  t i l f o r a l o p n a a  d e n  t i l s t r æ k k e l i g e  S t r a a l e s t y r k e  

M e l o d e n  e r a n v e n d t v e d  f o r s k e l l i g e  A n l æ g  i F r a n k r i g ,  

m e n  i n d t i l V a n s k e l i g h e d e r n e e r o v e r v u n d n e , k a n  d e n

F i g . 4 . T i l s æ t n i n g s a p p a r a t e r  f o r  K e m i k a l i e r . H e l s i n g f o r s  V a n d v æ r k .

t o r i u m . V a n d e t s F o r d e l i n g  p a a  F i l t e r e t f o r e g i k  a u t o ­

m a t i s k  v e d  s e l v r o t e r e n d e  R ø r a r m e  e f t e r s a m m e  P r i n c i p  

s o m  d e  r o t e r e n d e  S p r i n k l e r a p p a r a t e r v e d  K l o a k v a n d s -  

F i l t e r a n l æ g .

S t e r i l i s a t i o n .

S t e r i l i s e n i n g s m e l o d e r n e  k a n  d e l e s  i 4  K a t e g o r i e r :

1 )  U l t r a v i o l e t t e  S t r a a l e r ,

2 )  K a l k - M e t o d e n , d e n - s a a k a l d t e » E x c e s s L i m e « - B e ­

h a n d l i n g ,

3 )  O z o n ,

4 )  K l o r .

D i e n f ø r s t e , d e r s t u d e r e d e  d e u l t r a v i o l e t t e  

S t r a a l e r . s  b i o l o g i s k e  V i r k n i n g , v a r  Finsen, d e r s o m  

b e k e n d t u d n y t t e d e S t r a a l e r n e s b a k t e r i e d r æ b e n d e  V i r k ­

n i n g  i d e n  b e k e n d t e  L y s b e h a n d l i n g  a f  L u p u s  o g  b e s l æ g ­

t e d e  S y g d o m m e . D a  S t r a a l e r n e s  V i r k n i n g  v a r  k o n s t a t e r e t ,  

f o r s ø g t e  f o r s k e l l i g e  V i d e n s k a b s m æ n d , h o v e d s a g e l i g t f r a n ­

s k e , a t o v e r f ø r e  S t r a a l e r n e s  V i r k n i n g  t i l S t e r i l i s e r i n g  a f  

V a n d , o g  d e t k o n s t a l e r e d e s  h u r t i g t , a l V a n d e t m a a  v æ r e  

f u l d s t æ n d i g  f r i t f o r  o p s t e m m e d e  S t o f f e r  o g  f a r v e l ø s t , d a  

d e  b a k t e r i e d r æ b e n d e  v i o l e t t e  S t r a a l e r e l l e r s a b s o r b e r e s  

n æ p p e  k o n k u r r e r e  i P r a k s i s  m e d  a n d r e  S t e r i l i s e r i n g s -  

p r o c e s s e r .

K a l k m e l  o d e n s  A n v e n d e l s e i P r a k s i s s k y l d e s  

D r . A. C. Houston, C h e f k e m i k e r  f o r  L o n d o n s  M e t r o p o l i t a n  

W a t e r  B o a r d . S t e r i l i s e r i n g e n  o p n a a s  v e d  a l t i l f ø r e  V a n ­

d e t e t O v e r s k u d  a f K a l k . C a . 2 0  m g  K a l c i u m i l t e  p r .  

L i t e r  e r  t i l s t r æ k k e l i g t ,  n a a r  d e r  e r  e n  p a s s e n d e  K o n t a k t -  

p e r i o d e , a f h æ n g i g a f V a n d e l s F o r u r e n i n g , t e m p o r æ r e  

H a a r d h e d  o g  I n d h o l d  a f  f r i K u l s y r e . E f t e r K o n t a k t p e ­

r i o d e n , d e r k a n  v a r i e r e  m e l l e m  5  o g  2 4  T i m e r , m a a  

K i a l k o v i e n s k u d l d e t  n e u t r a l i s e r e s  m e d  A l u m i n i u m s u l f a t , K u l ­

s y r e e l l e r v e d  B l a n d i n g  a f d e t k a l k b e h a n d t e d e  V a n d  

m e d  V a n d , d e r  e r  r e n s e t  p a a  a n d e n  M a a d e . M e l o d e n  h a r  

f u n d e t A n v e n d e l s e  i A b e r d e e n  o g  n o g l e  s t ø r r e  a m e r i k a n ­

s k e  B y e r , o g  f r a  d e n  2 6 . J a n u a r  l i l d e n  1 4 . F e b r u a r  1 9 1 6  

v e d 1 H e l s i n g f o r s  S t a d s  V a n d v æ r k  ( S e  F i g . 4 ) .

S o m  t i d l i g e r e  n æ v n t , v a r  F r e m s k a f f e l s e n  a f  d e  n ø d ­

v e n d i g e  M æ n g d e r  a f  A l u m i n i u m s u l f a t  f o r b u n d e t  m e d  s t o r e  

V a n s k e l i g h e d e r , o g  i d e  f o r i h i a a n d e n v æ r e n d e  M æ n g d e r t i l ­

l o d  k u n  e n  B e h a n d l i n g  a f  c a . 4 3  p C t . a f  B y e n s  V a n d ­

f o r s y n i n g  m e d  d e l l e  M i d d e l , o g  d a  d e n  b e s t i l t e  K l o r -  

k a l i k  f o r  d e n  t i l t æ n i k t e  K l o r - S t e r i l i s e r i n g  a f  V a n d e t i k k e



a n k o m , m a a l te  m a n  ly l i i l a t b e h a n d le d e r e s te r e n d e 5 7  

p G l . e f te r » E x c e s s L in ie « - M ie lo d e n . K a lk o v e n s k u d d e t v a r  

2 0  m g  p r . L ib e r , K o n ta k tp e r io d e n  8  T im e r , o g  d e  4 3  p C t .  

m e d A lu m in iu m s u l f a t k o a g u le r e t V a n d  b r u g te s t i l N e u ­

t r a l i s e r in g  a f d e  5 7  p C t . m e d  .K a lk  b e h a n d le t V a n d .

V e d  A l  u  n i  in iu m s u lf  a  t - B e h a n id l in g e n  o p n a a e d e s  

u n d e r d e n n e P e r io d e e n  g e n n e m s n i t l ig  R e d u k tio n  i B a k ­

t e r ie k o lo n ie r n e s A n ta l a f 9 5 ,6  p C t , m e d e n s R e d u k t io n e n  

v e d  K a lk m e to d e n  k u n  v a r 9 1 ,8  p C t . , o g  B . c o l i R e ­

s u lta te r n e  s t i l le d e s ig  e n d n u  m in d r e g u n s  l ig e i S a m m e n ­

l ig n in g m e d K o a g u le r in g e n . V a n d e ts B e h a n d in g m e d  

K a lk  r e s u l te r e d e e n d v id e r e i U d v ik l in g e n a f e n u s k y ld ig  

B a k te r ie f lo r a —  a f g a n s k e n y o g f o r f in s k e F o r h o ld  

u k e n d t A r t —  i F i lt r e n e o g  L e d n in g e r n e ; f ø r s t e f te r e n  

A m o r ti s a t io n o p g iv e s a l v æ r e : v e d H e r m a n n s ta d t K r .  

2 1 ,5 0  p r . 1 0 0 0 K u b ik m e te r V a n d  s te r i l i s e r e t , v e d  C h e m -  

n i lz K r . 2 7 .0 0  o g  v e d  P e t r o g r a d  K r . 1 6 ,0 0  e k s k l . A m o r t i­

s a t io n 1 ) .

V e d  P e t ro g r a d - A n læ g g e t e r a l le r e d e  s id e n  1 9 1 0  N e v a -  

v a n d e t u n d e r k a s te t e n  K o a g u le r in g  m e d  A lu m in iu m s u l f a t ,  

S e d im e n te r in g  o g  H u r t ig f i l t r e r in g  f ø r O z o n is e r in g e n ; m e n  

d e t te A n læ g  h a r k u n e n Y d e e v n e a f 5 0  0 0 0  K u b ik m e te r  

o m  D a g e n  o g  f o r s y n e r k u n  e n  D e l a f P e t r o g r a d , n e m l ig  

P e te r b u r g s k a ja C e n tra lø e r o g  D is t r ik te t v e s t f o r d e n  f in ­

s k e  B a n e g a a r d . D is t r ik te t p a a  d e n  a n d e n  S id e  N e v a e n  —  

ø s t f o r d e n  f in s k e  B a n e g a a r d  —  f o r s y n e d e s d e n g a n g  f r a  

e t a n d e t A n læ g  u d e n  n o g e n  R e n s n in g , m e d e n s N e v a v a n -  

d e t v e d  B y e n s H o v e d v a n d v æ r k  v e d  S p a le r n a ja  f i l t r e r e d e s

F ig . 5 .

B e h a n d lin g  m e d  v a r m  iS o d a - O p lø s n in g , d e r e f te r m e d  A lu -  

m iin iu m s is u l f a l- O p l ’ø is n i in g o g r ig e lig R e n s k y ln in g b r a g te s  

F i l t r e n e  t i lb a g e  t i l n o r m a l T i ls ta n d .

D r . Houston s ig e r , a t K a lk m e to d e n e r k u n  ø k o n o ­

m is k  m e d  b lø d t V a n d ; m e d  ih a a r d t V a n d  f o r d re s  d e r e n  

s a a s to r T i ls æ tn in g a f K a lk , a t D r if t s u d g i f te r n e b l iv e r  

u r im e lig t h ø je .

O z o n . ( O 3 ) s te r i l i s e r e r v e d A f g iv e ls e a f d e ts 3 d je  

A to m  I l t b i l O x y d e r in g  a f  i l le l ig e  S to f fe r . O z o n  f r e m s t i l le s  

v e d e le k tr i s k e U d la d n in g e r i 1 f o r u d tø r r e t a tm o s f æ r is k  

L u f t ; m e n  L u f te n m a a a b s o lu t v æ r e lø r , o g s e lv d a e r  

N y t te v i r k n in g e n  a f d e n f o r b ru g te e le k t r i s k e E n e r g i , u d ­

t r y k t s o m  O z o n , ik k e  r e t h ø j . D e r m a a  i B la n d m ig s ta ia r -  

n e l s ø rg e s  f o r e n  in t im  B la n d in g  a f d e n  o z o n is e r e d e  L u f t  

m e d  d e l u n d e r B e h a n d lin g  v æ r e n d e  V a n d . O z o n e t f in d e r  

e n  f o r h o ld s v is s to r A n v e n d e ls e p a a  d e t e u r o p æ is k e  F a s t ­

l a n d , d e r im o d ik k e s a a s to r i d e e n g e ls k ta le n d e  L a n d e .  

D e t s tø r s te  A n læ g  e r v e d  S t . M a u r v e d  P a r is .

D r if t s o m k o s tn in g e r n e f o r O z o n s te r i l i s e r in g in k l .  

g e n n e m  e n g e ls k e  S a n d f i l t r e , d o g  m e d  e n  H a s t ig h e d  a f 2 5  

c m  i T im e n . R e s u l ta te t a f d e n n e  s to r e F i l t r e r in g s h a s t ig ­

h e d  u d e b le v  h e l le r ik k e , o g  d e  b a k te r io lo g is k e  R e s u l ta te r  

v a r l a n g t f r a t i l f r e d s s t i l l e n d e . D e r b le v u d a r b e jd e t P r o ­

j e k t f o r V a n d e ts S te r i l i s e r in g  m e d  K lo r k a lk  v e d  d e t te  A n ­

læ g  o g  a n s la a e l e n  U d g if t a f  c a . 2  M il l io n e r  R u b le r  t i l A n ­

læ g g e ts O m b y g n in g , m e d e n s U d g if te r n e t i l e t O z o m a n d æ g  

a n is lo g e s t i l c a . 1 0  M ill io n e r R u b le r .

I s i t F o r e d r a g  i T h e  A s s o c ia t io n  a f W a te r E n g in e e r s  

i L o n d o n  i D e c e m b e r 1 9 1 2 n æ v n te D r . Adolph Kemna, 

a l d e r i J u n i 1 1 1 1 2 a d s k il l ig e  G a n g e  v a r b le v e t p a ia v is t B .  

c o l i i P e t r o g r a d s o z o n b e h a n d le d e  V a n d . D e l te  e r m a a s k e  

F o r k la r in g  p a a , a t d e n  e n d e l ig e  B e s te m m e ls e , s o m  s k u ld e  

v æ r e t t r u f f e t i A u g u s t 1 9 1 2 , b le v  u d s k u d t , o g  a t m a n  b e ­

s te m te  s ig  f o r S ir W . Lindley's s to r e  P r o je k t , d e r g ik  u d  

p a a  i a t h e n te  4 4 3  0 0 0  K u b ik m e te r V a n d  o m  D a g e n  f r a  L a -  

d o g a - S ø e n , o g  s io m  v a r  a m s la a e t t i l e n  U d g if t a f  v is tn o k  ( je g  

g e n g iv e r T a l le t m e d  F o r b e h o ld ) 4 0  M il l io n e r R u b le r . U d -  

» I n g e n iø r e n « , 5 . A u g u s t 1 9 1 1 ,
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førelsen af et saa stort Projekt tager lang Tid. I Oklober 

1915 havde man udført et Forsøgsfilteranlæg for Ladoga 

Vandet med Forfiltre, hvori Filtreringshastigheden var 3 

m i Timen, i Forbindelse med aabne Sandflltre; og i Mel­

lemtiden, allerede i 1913, indførtes Klorkalkbehandling af 

Vandet ved Spalernaja Værket i Forbindelse med Alumi- 

niumisulfat-Uidfældning, medens Siandfiltrene hier omdanne- 

des til1 hurtigtvirkende Filtre. Dette førte til, at der o,p- 

naaedes udmærkede bakteriologiske Resultater, og det er 

betegnenide, at Tyfusttødeligheden faldt betydeligt i Pe­

trograd i 1914.

1) Denne er den hidtil accepterede Teori. Undersøgelser i den 

allersidste Tid giver imidlertid Anledning til at tro, al 

Klorets kimdræbende Virkning skyldes definitive toxiske 

Egenskaber.

Fig. 6. Robert’s »Leeds Elektrolyser«.

Frit Klor steriliserer paa samme Maade som 

Ozon ved Afgivelse af fri Ilt (in statu niasoendi), dier vir­

ker stærkt bakteriedræbende.1) Jo færre organiske Stoffer 

der er til Stede i Vandel, des mindre frit Klor kræves der 

til dets Sterilisering, og man opnaar derfor den mest øko­

nomiske Drift ved al have Vandet saa rent som muligt 

før ^Steriliseringen. Del frie Klor tilføres Vandet:

a) som Kalciiumhypoklorit ved en Klorkialkopløsning, 

b) som Natriiimhypoklorit, i Regelen frembragt ad elek­

trisk Vej, eller

c) i Form af Klorgas.

Det frie Klor har en særlig dræbende Virkning paa 

patogene Organismer og liisæt les Vandet i saa ubetyde­

lige Kvantiteter, al der ikke sker nogen væsentlig For­

andring i Vandets kemiske Besk all'en hed, saaledes al del 

ikke paa nogen Maade virker sundhedsforstyrrende og 

ikke skader Pumper, Ledninger, Kedler o. 1.

Klor kalk er blevet anvendt i betydelig større Ud­

strækning end Niatriumhypoklorit eller iKlorgas. Opløs­

ningen tilføres — nøjagtigt afmaalt — Vandet (i Regelen 

ca. 1 mg pr. Liter) ved specielle Blandings- og Tilsæt­

ningsapparater, i en Mængde proportional med den va­

rierende Vandmængde, og man sørger for en Sterilise­

ringsperiode, hvorunder Opløsningen udøver sin kimdræ­

bende Virkning.

Klorkialk-Tilsætningsapparaterne er forskellige, efter­

som Opløsningen skal tilsættes Vandet ved Gravitation 

eller under Tryk. I førstnævnte Tilfælde føres den til­

beredte Klorkalkopløsning til en Beholder, som staar i 

Forbindelse med en Reguleringsbeholder med Svømme- 

ventil, ved Hjælp af hvilken man opnaar en konstant 

Trykhøjde paa Tilsælningsregulatoren, som kan indstil­

les til at afgive en forud bestemt Mængde Kloropløsning. 

Skal Opløsningen tilsættes under Tryk, ledes det til Ste­

rilisering udsete Vand gennem el Venturi-Rør, og Tryk­

variationerne fra det le Rør, der jo svinger med Vand­

mængden, overføres til Kloropløsningsbeholderen, hvor­

ved en større eller mindre Mængde Opløsning tilføres 

Vandet nøjagtigt i Forhold til Vandmængden. (Se Fiig. 5.)

N a t riumh y p okl o r i t fremstilles i Regelen paa 

Stedet af Kogsalt ad eleklrolytisk Vej. Et ganske enkeli 

Apparat hertil er Robert s »Leeds Eleklrolyser« (Fig. 6), 

der b'østaar af et Porcelænskiar med Elektroder, som Salt­

lagen løber igennem og forlader som Niatriumhypokloriit, 

der samles i Balloner færdig til Brug. Del er en Fordel, at 

Steriliseringsmidlet produceres, efter,haanden som der er 

Brug for det; men Erfaringen har vist, at Natriumhypo- 

kloril er noget mere aggressiv over for Rør og Apparater 

end Klorkalk. G. A. Johnson anfører, at eleklrolytisk 

Natriiimhypoklorit bør stille sig billigere end Klorkalk, 

saa snart KW.-Prisen ikke overstiger 51/2 Øre, og man 

har Kogsalt til en Pris af 8 Øre pr. kg; men jeg ved ikke, 

til hvilken Pris han har sin Klorkalk.

Kl or gas fremstilles af renset Klor, tørret og kom­

primeret i Staalflasker, der i Regelen rummer ca.'45 kg. 

Der har vist sig temmelig store Vanskeligheder ved Frem­

skaffelsen af et Apparat, der er i Stand til at regulere 

Klorgassens Tilførsel til Vandet paa en tilfredsstillende 

Maade. For Anlæg af Mellemstørrelse, der almindelig­

vis vil forekomme luncler skandinaviske Fonhold, hvor 

Kontrollen ikke udføres af en Kemiker eller særlig fag­

lært, synes der at være noget mere haandgribeligt og let­

fatteligt for Tilsynel i Tilsætning af en Klorkalkopløsning 

end iaf Klorgas, og denne sidste er dyrene at fremskaffe 

end Klorkalk, medmindre man har meget billig elektrisk 

Kraft til Disposition.

Det har vist sig i Praksis, al der i den daglige Drift 

skal tilsættes Vandel el Overskud af frit Klor, for at man 

kan være paa den sikre Side med Hensyn til Smittekime­

nes Udryddelse, og enten Kloret tilsættes i Form af Klor- 

gas, Niatriumlhypokliorit eller Klorkalk, bør en Afklo- 

r i n g finde Sted, hvis man vil udelukke al Risiko for Af­

smag eller Lugt ved det behandlede Vand.

Afkloring kan foretages paa 2 Maader, enten ved 

at neutralisere et evenluell Overskud af frit Klor ved al 

tilsætte Natrium sulfit eller Natriumtiosulfat eller ved at 

filtrere Vandet gennem en Filtreringsmasse, der har den 

samme Afkloringsvirkning. Sidstnævnte Maade er mere



— /^jW^TEftfT V^Df^EHSfJ/A/qS /f/^ÆG

— FOU —

---- - ——

S
rJ

lT
.C

O
.

!>





e n k e l i d e n  d a g l ig e  D r i f t , id e t m a n  u n d g a a r a t g ø r e  A n ­

læ g g e ts P a s n in g  m e r e  k o m p l ic e re t v e d  T il s æ tn in g  a f  f l e r e  

K e m ik a l ie r , o g  V a n d e ls A f k lo r in g  o p n a a s  a u to m a t i s k  v e d  

d e ls F i l tr e r in g  g e n n e m  M a s s e n , s a m t id ig  m e d  a t U d g i f te r ­

n e t i l N a tr iu m s u l f i t e l le r a n d e t N e u t r a l i s e r in g s m id d e l 

s p a r e s i D r i f te n .

E t s a a d a n t F i l t r e r in g s m e d iu m  h a r m a n  i Candy s i  

d e t te Ø je m e d s p e c ie l t t i lb e r e d te T r æ k u ls m a te r ia le , d e r  

f j e r n e r e t e v e n tu e l t O v e r s k u d a f f r i t K lo r v e d V a n d e ts  

s im p le  F i l t r e r in g . M a te r ia le t b e h o ld e r s in  A f k lo r in g s e v n e  

u in d s k r æ n k e t l 1 ^ — 2 A a r ° S  k a n a t te r a n v e n d e s e f te r  

e n  n y  F o r k u ln in g . D r . Klas Sondén, S to c k h o lm , h a r m e d  

n e g a t iv t R e s u l ta t u n d e r s ø g t T r æ k u ls m a te r ia le t m e d H e n ­

s y n  t i l s u n d h e d s s k a d e l ig e  E g e n s k a b e r .

V a n d e t f r a  A f k lo r in g s f i l t e r e b  s k a l m e d  p a s s e n d e  M e l­

l e m ru m  u n d e r s ø g e s f o r f r i t K lo r v e d , a t d e r h æ ld e s e t  

P a r D r a a b e r J o d k a l iu m - S t iv e l s e o p lø s n - in g i V a n d p r ø v e n .  

M a n  f a a r e n  b la a R e a k t io n , s a a s n a r t d e r e r f r i t K lo r i  

V a n d e t . D e n n e  U n d e r s ø g e ls e  e r m e g e t  s e n s i t iv  o g  t i lk e n d e ­

g iv e r ø je b l ik k e l ig T i l s te d e v æ re l s e n a f m in d r e M æ n g d e r  

K lo r , e n d  m a n  k a n  s m a g e .

E t » D e - C h lo r « T r y k f i l t e ra n læ g  h a r v æ r e t i A r b e jd e  

s id e n A p r i l 1 9 1 0 v e d  R e a d in g k o m m u n a le V a n d v æ r k i  

E n g la n d  t i l S te r i l i s e r in g  a f  V a n d  f r a  K e n n e th , e n  B if lo d  t i l  

T h e m s e n . D e b a k te r io lo g is k e  A n a ly s e r v is e r e n  G e n n e m -  

s n i t s r e d u k t io n  i B a k te r ie k o lo n ie r a f  9 9 ,8  p C t . p a a  d e l r a a  

F lo d v a n d , o g  B . c o l i e r  ik k e  p a a v is t i 1 0 0  c m 3  i d e  f o r lø b n e  

7 1 / 2 A a r . V a n d e t e r  u d e n  A f s m a g  e l le r L u g t a f  K lo r . S te r i -  

l i s e r in g s o m k o s ln in g e rn e  f o r K lo r e r 4 4  Ø r e  p r . 1 0 0 0  K u ­

b ik m e te r , o g  d e  s a m le d e  D r i f t s o m k o s tn in g e r in k l . A n læ g ­

g e ls A m o r ti s a t io n  b e lø b e r s ig  t i l K r . 2 ,8 0  p r . 1 0 0 0  K u b ik ­

m e te r V a n d . S id e n  1 9 1 1  e r  P r o c e s s e n  in d f ø r t v e d  o v e r  5 0  

V a n d v æ r k e r , i E n g la n d  o g  K o lo n ie r n e .

H r . M a g is te r  G. K. Bergman, K e m ik e r  v e d  H e ls in g f o r s  

S ta d s V a n d v æ r k , h a r i s i t F o r e d ra g  v e d  » F in s k a k e m is t -  

s a n i f u n d e ts «  M ø d e i F e b r u a r 1 9 1 6  in d g a a e n d e  b e h a n d le t  

S te r i l i s e r in g  m e d  K lo r k a lk . A f h a n d l in g e n  k a n  s æ r l ig  a n ­

b e f a le s d e m , d e r e r in te r e s s e re d e i V a n d s te r i l i s e r in g s -  

S p ø r g s m a a le t H a n a n f ø r e r , a t 2 ty s k e F a g m æ n id p a a  

d e l le  O m r a a d e , Imhoff o g  Saville, o p g iv e r A n læ g s - , r e s p .  

D r if t s o m k o s tn in g e r f o r f o r s k e l l ig e V a n d re n s n in g s m e to d e r  

s o m  f ø lg e r : ■

Tabel HI.

A n læ g s o m k o s t ­

n in g e r p r . 1 m 3  

V a n d  p r . D a g

D ri f t s o m k o s tn in g e r  

( M a te r ia le , A rb e jd e  

o g  O p s y n ) p r .  1 0 0 0 m 3

F o r l a n g s o m  S a n d f i l t r a t io n K r . 1 9 .0 0 K r . 9 .9 0

» H u r t ig f i l t r a t io n . . . . . . . . . . . . » 1 3 .5 0 »  9 .9 0

> O z o n - A n læ g . . . . . . . . . . . . . . . . . . »  2 .7 0 > 1 3 .5 0

» K lo r k a lk - S te r i l i s e r in g . »  0 .1 2 »  0 .4 5

O m a h a : 9 9 ,8 5  p C t . R e d u k t io n  m e d  K lo r e r in g  o g  A f -  

l a g r in g .

H a n f r e m h æ v e r e n d v id e r e , a t d e t m a n g e S te d e r ,  

b l . a . v e d  B a l t im o re , e r k o n s ta te r e t , a t d e r k r æ v e s  m in d r e  

A lu m in iu m s u lf a t t i l K o a g u le r in g , n a a r V a n d e t s te r i l i s e r e s  

m e d  K lo r k a lk ; s a m t id ig  k r æ v e s d e r m in d re  V a n d  t i l F i l ­

t e r r e n s n in g , o g  F i l t r e n e k a n  a r b e jd e  læ n g e re  T id  m e l le m  

h v e r R e n s n in g . D e tte  b e k r æ f te d e s v e d  H a r r i s b u rg  ( b a k ­

t e r io lo g is k  R e n s n in g s e f f e k t f o r 1 9 0 9 : 9 9 ,6 8 p C t . o g f o r  

1 9 1 0 : 9 9 ,9 4  p C t . ) o g  v e d  H e ls in g fo r s  i 1 9 1 6 , h v o r V a n d e t  

s te r i l is e re d e s m ø d  K lo rk a lk  f r a 1 5 . F e b r u a r t i l 1 . J u n i .  

R e d u k t io n e n i B a k le r ie k o lo n ie rn e s A n ta l n a a e d e i f ø lg e  

Å r s b e re tn in g e n f o r 1 9 1 6  9 9 ,9 7 p C t . v e d  K o a g u le r in g  o g  

S e d im e n te r in g  u d e n  F i l tr e r in g  o g  9 9 ,9 9  p C t . m e d  F i l ­

t r e r in g . F ø lg e n d e  c i te r e s f r a  L a b o r a to r ie t s A a r & b e r e tn in g :

» V a r k e n  t i l l s m a k  e l le r lu k t e l le r n å g o n  a n n a n  

» f y s ik a l i s k e g e n s k a p s k i l j e r s ig d e t k lo r e ra d e v a l l ­

e n e t e f te r d e c h lo re r in g  f r å n  i c k e k lo r b e h a n d la t v a t -  

» te n , i b a k te r io lo g is k t a f s e e n d e ä r e m e l le r t id  i s k i l l -  

» n a d e n  s å m y c k e t a n m ä r k n in g s v ä rd a r e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

» S a m m e n s tä l l a r n ia n a l le d e s s a r e s u l ta t , k a n i c k e  

» n å g o t tv iv e l r å d a o m  d e n  u tm ä r k ta s a n i tä r a e f f e k t  

» v a t tn e ts s te r i l i s a t io n  m e d  k lo r m e d f ø r t .

» M e d b e a k ta n d e a v a l la o v a n a n f ö r d a f a k ta  

» m å s te u n d e r te c k n a d a n s lu ta s ig t i l l d e t a l r ik a u t ­

l ä n d s k a f a c k m ä n , h v i lk a a n s e k lo r b e h a n d l in g e n  a v  

» id r ic k s v a t te n v a r a e t t a f d e i s tö r s ta f r a m s te g , s o m  

» v a t te n r e n in g s te k n ik e n n å g o n s in  g jo r t . D e t la  f ö r f a -  

» r a n d e  ä r e n l ig t u n d e r le c k n a d s  å s ik t e g n a t a t t s k ä n k a  

» e n y tv a H e n fö r s ö r jn i in g d e n s tö r s t m ö j l ig a g r a d a f  

» s ä k e r h e t i s a n i tä r t a f s e e n d e , s ä r s k i l t i k o m b in a t io n  

» m e d  a n n a t r e n in g s fö r f a r a n d e « .

I V in te r e n  1 9 1 5 — 1 6  v a r T a m m e r f o r s S ta d , d e r t a g e r  

s i t D r ik k e v a n d  f r a  S ø e n  N ä s ijä rv i , h je m s ø g t a f e n  m e g e t  

o n d a r te t T y f u s e p id e m i , d e r h e n f ø r te s t i l D r ik k e v a n d s fo r ­

s y n in g e n . H r . G. K. Bergman b le v  t i lk a ld t o g  t i l r a a d e d e  

V a n d e ts S te r i l i s e r in g  m e d  K lo r . F r a d e n  2 . t i l d e n  2 4 .  

M a r ts  b le v  d e r t i l s a t V a n d e t 1 m g  f r i t K lo r p r . L i te r , o g  

d e r e f te r 2 m g p r . L i te r . B . ty f i a b d o m in a l i s h a r ik k e  

k u n n e t p a a v is e s  i d e t k lo r e r e d e  V a n d , o g  E p id e m ie n  b r a g ­

t e s t i l e n  h u r t ig  A f s lu tn in g .

D e t te  R e s u l ta l b e v i rk e d e , a t T a m m e r f o r s  V a n d v æ r k s ­

k o m ité  b e s te m te  s ig  f o r S te r i l i s e r in g  o g  A f k lo r in g  a f B y ­

e n s D r ik k e v a n d ! v e d  A n v e n d e ls e  a f » D e - C h lo r « - P r o c e s s e n .  

P r o je k te t g ik  u d  p a a  a t l e d ie N ä s i jä r v i -V a n d e t f r a  I n d ta g -  

, n in g s le d n in g e n ( v e d S e lv tr y k ) g e n n e m  e t F o r f i l l e r a n læ g ,  

t i l f ø r e d e t K lo r k a lk o p lø s n in g i c a . x / 2 T im e s S te r i l i s e -  

r in g s ik a m r e  o g  d e r e f te r l e d e d e t g e n n e m  e t T r y k f i l t e r a n ­

læ g  —  m e d  A f k l io r in g iS - K iu ls to fm a te r ia le  a n b r a g t i B u n d e n  

a f F i l t r e n e  —  t i l d e n  e k s is te r e n d e  P u m p e b r ø n d , h v o r f r a  

V a n d e t a f d e e k s is te r e n d e  H ø j t ry k s p u m p e r p u m p e d e s u d  

t i l F o r b r u g e r n e . K lo r k a lk o p lø s n in g e n  s k u ld e t i l s æ t te s v e d  

G r a v i ta t io n , o g  d e r s k u ld e  a n v e n d e s  e t T i l s æ tn in g s a p p a ra t  

a f  T y p e  s o m  v is i t i o m s ta a e n d e  I l lu s t r a t io n  ( F ig . 7 ) o g  b e ­

s k re v e t P a g . 8 8 .

P a a G r u n d a f K r ig s f o rh o ld e n e  n a a e d e d e k e m is k e  

T i l s æ tn in g s a p p a r a te r o g  K u ls to f - A f k lo r in g s m a te r i i a le t , s o m  

b le v  a f s e n d t f r a  E n g la n d  i O k to b e r 1 9 1 6 , f ø r s t t i l T a m ­

m e r f o r s i J u l i 1 9 1 7 . I M e l le m t id e n  h a v d e  m a n  i N æ r ­

h e d e n a f T a m m e r f o r s f u n d e t G r u n d v a n d  i t i l s t r æ k k e l ig  

M æ n g d e o g  a f u d m æ r k e t K v a l i t e t , o g  T r y k f i l t r e n e  v i l n u

o g a t Jennings ( A m e r ik a ) o p g iv e r D r i f t s o m k o s tn in g e r n e  

f o r K e m ik a l ie r , L ø n , K r a f t f o rb r u g  o g  P a s n in g  v e d  K lo r -  

k a lk b e h a n d l in g t i l f r a 2 5 — 8 5 Ø r e p r . 1 0 0 0  K u b ik m e te r  

V a n d .

Bergman k o n s ta te r e r K lo r k a lk - S te n i l i s e r in g e n s s to r e  

U d b r e d e ls e , s æ r l ig  i A m e r ik a  o g  K a n a d a ( a l le r e d e  i 1 9 1 2  

v a r d e r 3 5 0  A n læ g  i A m e r ik a ) , o g  a n f ø r e r  b a k te r io lo g is k e  

R e s u l ta te r f r a  n o g le a m e r ik a n s k e  A n læ g , d e r ib la n d t :

P o u g h k e e p s ie , 9 9 ,8 0 p C t . R e d u k t io n m e d K o a g u ­

l e r in g , K lo r e r in g  o g  F i l t r a t io n ,



blive benyttede til Filtrering og Afjærning af dette Vand, 

(se vedhæftede Plan), m edens Afkloringsapparatérne  

sandsynligvis bliver anvendte ved et Reserveanlæg til Ste­

rilisering af Näisijärvii-Vandet.

Krigsforholdene m edførte, at Spørgsm aalet om Bespa­

relse i Kulforbruget til Vandets Oppumpning ved Londons 

Vandforsyning blev i høj Grad aktuelt i Begyndelsen af 

1916. Hidtil lod m an Them svam det cirkulere gennem sto­

re Aflagringis- og Sam lereservoirer, hvorved dets bakterio ­

logiske Beskaffenhed under Opholde! i Reservoirerne for­

bedredes i betydelig Grad, hvad der konstater  edøs ved Dr.

Fig. 7. Autom atisk Tilsætningsapparat for Kloropløsning.

Houstoris velkendte Undersøgelser. Denne Frem gangs- 

m aade fordrede im idlertid Oppum pning af det m este af 

Vandet og derfor et stort Kulforbrug, og Dr. Houston til- 

raadede derfor den 1. M aj 1916 Sterilisering af Them s- 

vandet ved Staines m ed Klorkalk. Kortelig beskrevet1 ) 

fik ca. 360 000 Kubikm eter Vand om Dagen tilsat 0,5 m g  

frit Klor pr. Liter ved Staines-Akvæduktens øvre Ende  

ved Indtaget fra Them sen. Denne store, 5 km lange, aab- 

ne Akvædukt har en enorm Fiskebestand. Tilsætningen  

af Klorkalk var uden Indvirkning paa denne, m en Fi­

skenes Nærværelse bevirkede, at de bakteriologiske Resul­

tater ikke blev saa gunstige, som d<et vilde have været Til­

fældet m ed en lukket Vandledning uden Fiskebestand. 

Ikke desto m indre resulterede Klorkalksteriliseringen i et 

betydeligt renere Vand i bakteriologisk Henseende end  

opnaaet i de foregaaende 8 Aar ved Reservoirbehandlin- 

gen, og 99 pCt. af de undersøgte Prøver gav negative Re­

sultater for B. coli i 10 cm 3 . Vandet havde aldrig nogen

2) The »Surveyor« 8/1„ 1916.

Afsmag, og der indløb ikke en eneste Klage fra Forbru­

gerne, skønt disses Tal var ca. 2 M illioner. Besparelsen i 

Driftsom kostningerne var m ød Klorkalk til Krigspriser ca. 

Kr. 4800,00 om Ugen, m edens Sandfiltrenes Arbejdstid  

samtidig forøgedes m ed 33— 56 pCt. Klorkalkbehandlin-  

gen er blevet udvidet til at om fatte hele den Del af Vand­

forsyningen, som kræver Sterilisering, og Besparelsen i 

Kulforbruget indtil Juni 1917, albsaa i Løbel af ca. 1 

Aar, andrager Kr. 204 000.00.

Houston konstaterede under de foregaaende Forsøg, 

al Klor var m eget effektivt til Forebyggelse af Algevækst 

i Vand, naar Behandlingen paabegyndtes paa et tidligt 

Tidspunkt. Endvidere, at ved korle Steriliserings-Kon- 

taktperioder er Vandets Tem peratur af forholdsvis m in­

dre Betydning.

Under normale Forhold er Klorkalk et saa billigt 

Steriliseringsmiddel, at Tilsætning af 1 m g pr. Liter m ere 

eller m indre ingen Rolle spiller for Driftsom kostningerne  

og heller ikke for Vandets Afsm ag eller Lugt — vel at 

m ærke, naar det afklores. Det bliver derfor m est øko- 

m isk at tilsætte en tilstrækkelig M ængde frit Klor til at 

sikre tilfredsstillende bakteriologiske Resultater i en for­

holdsvis kort Steriliserinigs-Periocte, hvorved der spares i 

Anlægsom kostningerne.

Der tilbød sig en Lejlighed for Dr. Houston til om ­

trent samtidig m ed Staines-Forsøgene at udføre Kontrol­

undersøgelser ved et Klorgas-Steriliseringsanlæg. Sterili­

seringen foregik i en lukket Beholder m ed 12 M inutters 

Kontaklperiode, og der tilsattes Vandet under Forsøgene 

resp. 0,5, 1, 2 og 3 m g frit Klor pr. Liter. B. coli-Under- 

søgelse af Vandprøverne foretoges dels straks efter Kon­

taktperioden, dels 5 Timer senere. Det paastaas, at Klor- 

gas-Steriliseringiens bakteriedræbende Virkning praktisk  

tall er instant. Houston fandt, at dette ikke var Tilfæl­

det, idet 11 af 12 Undersøgelser straks efter Konlakl- 

perioden gav positive B.coli-Resultater; derim od gav kun  

1 af 12 Undersøgelser positivt B. coli-Resultat efter 5 

Tim er.

I sit Foredrag for »The Royal Sanilary Institute« ved  

Shrewsbury i Juni 1915 om hurtigtvirkende Filtre frem ­

hævede Dr. Orr, M . D., D. Sc., Stadslæge for Shrewsbury, i 

sin Sam m enligning af Trykfiltre m ed Sandfiltre, at først­

nævnte

a) krævede m indre Plads,

b) henim ede Algevækst ved Udelukkelse af Lyspaavirk- 

ning,

c) forhindrede udvortes Forurening af Vandet eller Fil­

term assen,

d) m uliggjorde ofte Besparelse af Filterpum per, 

e) var lettere at overbygge og indrette frostfrie, 

f) var enklere i Kontrol, Pasning og Rensning, 

g) var billigere i Anlægs- og Driftsom kostninger.

Udviklingen af Vandforsyning& praksis’en i de senere 

Aar er gaaet i Retning af —  i Stedet for at hente et upaa- 

klageligt Vand fra en fjerntliggende Forsyningskilde m ed  

store Anlægsudgifter — at benytte en nærliggende, riiaa- 

ske m indre upaaklagelig Forsyningskilde og rense Vandet 

ved hurtigtvirkende Processer —  om nødvendigt ved Ste­

rilisering -— , m en dog for lavere kapitaliserede Udgifter. 

Jeg tror, det foregaaende vil have vist, at m an har prø­

vede M idler ved Haanden, hvorved der under alle For­

hold kan sikres Forbrugerne et fuldt ud betryggende  

Drikkevand.
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