1, Neddlegsfeltet med vassirag.

I Trehdrningsvassdraget er det 4 innsjger som iigger etter hverandre.
Alle 4 innsjder er regulert ved oppdemming, og den nederste som skal ryttes
som drikkevannsreservoar, vil bli demmet opp ytterligere 12 m. Nedslagsfeltet
bestir av néieskog som vokser i et tynt *-rd- og gruslag. Det forekommer ogsé
en del mindre myrer. Berggrunnen bestir av feltsitt-porfyr, syenitt~porfyr og
akeritt. De tre overste vann, Trehdrningen, Byvam og SmAvann har utvilsomb
gtor betydning for kvaiiteten av det vann som fores til Aurevann. De kjemiske
analysene viser at det er samme vamtype som finnes i alle 4 vann. Hydrografiske
undersbkelser utfort av oss i august 1957 viste at alle vann md klassifiseres

som oligotrofe, men det skjer en eutrofiering fra dverste til nederste vann.

2, Hydrografiske forhola i Aurevann, og de foran—

dringer som kan ventes ved avtapping av drikkevann.

De kjemiske analyser som har vert tatt i Aurevann, viser en ferholdsvis
konstant sammensetning. Hydrografiske undersékeiser er biitt ut fBrt fra 23.
august 1957 og utover hosten. I nedenstédende vurderinger er det antatt at
de hydrografiske forhold i august 1957 representerer den typiske sensommer-

situasjon, uten at det er mulig 4 si hvor riktig denne antagelse er,

I en innsjo vii man normalt finne en total omveltning av vanmmassene, full-
sirkulasjon, hver vir og host. Temperaturen i vannet er da ca 40. Semmer og
vinter vil man finne at vannet p.g. av temperatur- og dermed tetthetsdifferen—
ser skikter seg i 2 horisontale lag, et Svre lag, epilimnion, og et undee, hy=-
polimnion, Temperaturen i epilimnion henger nidye semmen med lufitemperaturen
mens temperaturen i hypolimnion holder seg me get nar 40 om vinteren og sit zer

meget langsomt fra 40 om sommeren. Mellom de to lag ligger et sprangskikt

(metalimnion. ).

I Aurevann 18 sprangskiktet mellom 4 og 7 meter under overfiaten.
Oksygeninnholdet hadde et minimum ved 5 - 6 m pad ca 35 % metning, lenger ned
steg det til ca 55 % og avtok igjen ned mot bunnen.

Den nye oppdemning i Aurevann vil forandre den fra & vere en grunn inn-
8j6 til & bli en forholdsvis dyp imnsjd og demne oppdemning vil & betydning
for de hydrografiske forhold. M8lingene i Trehdrningen og Byvann som begge er
relativt dype, har vist at sprangskiktet i uisse 14 pd et dyp av mellom 5 og 7 ms
det er derfor rimelig & anta at Aurevann etter oppdemningen vil ha et sprang-
skikt pd ca 5 - 7 meter under overflaten. Ved oppdemningen er det med andre
ord for st og fremst nypoiimnion som vil 8ke i volum., Denne vannmasse vii derfor
etter var- og héstsirkuiasjonen innehoide en vesentiig stérre oksygenreserve etter

oppdemningen, og det er sannsynlig at oksygeninnhoidet vil bli gunstigere bade i



sprangskiktet og i hypolimnion enn det er i dage Det er da sett bort fra den
forbiglende forverring av vannkvaliteten som man nd& vente de forste &r ettier

oppdemningen.

Det er imidlertid nddvendig ogsd & vurdere den betydniﬂg for de hydro-
grafiske forhold som avtappingen av vamet gjennom en luke nzr bunnen vii ha.
Por & vurdere dette har vi forutsat® at

1. Aurevann alltid er il #i1 kote 275,
2, all aviapping skjer P& kote 260,

3. sprangskiktet ligger pd 5 me%e Epiiimnion mellom kete 270 og
275 blir pé 0,97 millioner m3 og hypol imnion mellem kote 260 og
270 blir p& 1.09 millioner m

4, vammet i tilldp og tilsig til Aurevann har meget ner samme tempe-
ratur som overflatevannet.

5., den gjennomsnittlige avtapping er 20 000 m3 pr dogne

Vi kan tenke oss aG den hydrografiske situasjon etter en fullsirkulasjons—
periode vil utvikle seg slikg Det etablerer seg et sprangskikt pd ca 5 m's
dype Over sprangskixtet er epilimnion som p.ge av vind er i koniakt med over—
tiaten og har overflatevannets fysikalske, kgemlske og biologiske egenskapers
Under sprangskiktet er hypolimnion som har tilnermet 4 , og som bare den korte
tid fullsirkulasjonen varer, har vert i kontakt med overflaten. P& grunn av
avtappingen vil sprangskiktet bli trukket nedover og sannsynligvis pd en slik
ma&te at det alltld vil helde seg tilnzrmet hor"sontalt. Ved en gjemmomsnittlig
avtapping pad 20 000 m? pr dag vil hypolimnion meliom kote 260 og 270 vere brukt
opp etter 50 dager. Noen fornyelse av hypolimnion gjennom ti116p tii vannet

kan ikke skje da disse vil fordele seg i epilimnioﬁo

Etter 50 dagers avtappning vil derfor temperaturen forandre seg fra de
opprinnelige ca 4 . Om vanferan vil temperaturen synke og nzrme seg 0° innen
isen gér. Om sommeren vil temperaturen begynne & stige ca 2 méneder etter
issmeitingen, men det er vanskelig & si hvor hoyt den vil n& innen hostavkjd-

lingen gjor seg gjeldende.

Da vannmassenes temperaturforhold p.g. av burn~uttappingen vil bli anner—
ledes enn i en innsjd med avtapping i overlsp, er det sannsynlig at dc to

arlige fullsirkulasjonsperio&ér vil strekke seg over forholdsvis lange tidsrem.

S& lenge Mrevann holdes fullt, vil vamnet som tappes ut, ha en midlere
teoretisk oppholdstld pd ca 100 dager. Hvor leng den virkelige oppholdstid
biir, vil bl. a. avhenge av hvorledes vannmassenes stabiliget influeres.av den
skisserte hydrografiske situasjon. En betydelig selvrensing vil imidiertid
finne sted.



Den spesielle hydrografiske situasjon vil f4 betydning for de bioiogiske
forhold. De dype vareme vannmasser i epilimnion vil kunne gi mulighet for en
stor algeproduksjon per overflateenhet. Samtidig vil strdmninger fore til en

tiisvarende dyp utluftning av vannet.

Det er ikke mullg for oss & forutsi hvilke pksygenforhold som kan komme
ti1 & utv1k1e seg om vinteren og sommeren, men vi antar at de'b ikke v:Ll oppsta
s& lave oksygenkonsentrasjoner i avtapningsvannet at dette vil ha noen betydning

for renseprosessen og drikkevannets kvaliteta

Hvis vannstanden ikke kan holdes konstant pd kote 275, som antatt under
punkt 1, v11 dette f8 betydning for de hydrografiske forhold. Imidlertid vil
temperaturforholdene i avtappingsvannet bli omtrent som skissert ovenfor sdframt

m gasinet er fullt under fullsirkulasjonen var og host.

3, Vurdering av vannets kvalitet,

Kvaliteten av vennet i Aurevann ee vurdert pd grumnlag av resultater fra
Qlysikalsk-kjemiske, hakteriologiske og biologiske understkelser som er foretatt
med visse meilomrom fra 1950 til utpd hdsten 1957. Unders&ikeisene er utfort av
Statens institutt for folkeheise, Norges Veterinzrhogskol og Utvalg for vann-
rensing, NINTF.

Fysikalsk-kjemiske urd ergtkelser.

De viktigste analytiske data for beddmmelse av vannets kvalitet fremgir

av folgende oversikts

Farge Perm. ml Hardhet Fe. Mn. Gii:iderest
Analyse pH °y n/lOO pr 1 %an mg/l mg/l mg pr 1
Middel  6.25 34 90 0.5 0.13  0.05 17.1
Maksimum 6.9 45 130 0.8 0.26  0.25 20
Vinimum 5.7 20 63 063 0.04 0.01L 1T

Vannprovene har dessuten soa regel inneholdt 1itt grums, men det foreligger ingen
analyse av turbiditets

Folgende kommentarer 'tii vannkvaliteten kan giss

Turbiditeten md reduseres slik at det ikke dannes avsetninger i iegnings—
nettet,

jo

b, Farge- og permanganattail nd reduseres for vannet kan betraktes som hei'b
+ilfredsstillende. De hoye verdier for farge- og permanganattall skyldes

for en stor del mmus-stoffer fra myrer og skogbunn i redslagsveltets



¢ Innholdet av jern og mangan har enkelte ganger overskredet de henholdsvis
0.2 og 0.1 mg pr 1 som er en vanlig grenseverdl for beste kvalitet drikke-
vann. Arsaken til disse f& hoye verdier md undersdkes slik at tiltak mot
dem kan treffes.

d Vannets surhetsgrad mi kontrolleres og antagelig justeres. Vannet i lednings—

nettet b6 ha en pH over 7.0 med 6.5 som nedre grense. Justering av surhets-

graden vil vere avhengig av den behandling vamet far fordvrig.

Baktericlogiske undersckelscr,

Resultatene fra ae bakteriologiske undersdkelser viser at vannet i Aurevann
alltid inneholder en viss mengde coliforme bakterier. Selvom antallet er for-
holdsvie lite, er det nddvendig at vannet blir desinfisert for det brukes som

drikkevann.

Bioiogiske undersokel ser.

Det foreligger bare én kvantitativ understkelse av plankton, og den viste
et middels innhold av alger og et forholdsvis hoyt innhold av et iite krepsdyr
Hnlopedium sp. Man md imidlertid vente periodevis oppblomstring av plankton,
og dette vil sannsynligvis fore til tilsvarende stigning av turbiditeten i

avtanpingsvannet.

Det fremgdr av ovenstiende at det er ndodvendig med en behandling av vannet
£5r det tilfredcstiller de alminnelige krav til drikkevamnn for en stor befolk-

ningsméngde .,

4, Alternative rensemetoder.

Den anvendte rensemetode bor, i alt vesentlig, ether det foregidende,

innbefatte ats

a. Turbiditeten reduseres,

b. Permanganat- og fargetall senkes.

Cce Fe— og Mn- innholdet kontrolleres og topper undgis.
d. Surhetsgraden reguleres.

e. Vannet desinfiseres.

Valget av rensemetode m& ta hensyn til bide anleggs— og driftstkonomi ske

forhold og der. kvalitet som man Onsker vanuet skal ha.

Uten forutgldende eksperimentelle undersdkelser vil det vere vanskelig 8
avgjore hvilken av de moderne metoder for drikkevannsrensing som egner seg
best p& vannet i Aurevann, Vi foresldr derfor at det bygges et forsdksanlegg

som kan rense vannet i liten mdlestokk etter 3 alternative metoder. Et slikh



forsdksanlegg vil gi holdepunkter for hvordan vannet bdr renses, samtidig som

visse Okonomiske betrakininger kan gjernnomfdres.

Alternativ I. Rensing av vannet ved koagulering, flokkulering, sedimentering,

sand filtrering og klorering.

Vannet tilsettes visse kjemikalier som etter biandingen danner en volumnids
wifelninge. Utfelningen oppstdr som mikroskopiske partikler som under egnede
betingelser mad langsom omrdring vil 1l0pe sammer og danne stdrre og fyngre
partikler, fnokkewv, som iett kan skilles ira vannet ved sedimentering og fil-

trering. Det filtrerte vanm. blir tilslutt desinfisert med klors

Denne rensemetode vil samnsynligvis vere meget effektiv for samtlige
5 krav. Dem er imidlertid relativt komplisert og vil medfdre betydelige anleggs—
og driftsomkostninger. Det kan tenkes & oppstd visse vanskeligheter med &

fjerne koaguleringes-slammet, hvis uttdmning i bekken ikke kan tillatec.

Alternativ II. Rensing av vannet med sandfiltrering og ozonering.

R8vannet slippes rett pd sandfiltrene, videre gjemnom et ozoneringsappa-

rat til et kontakt-kammer med 10 min oppholdstid og d=srfra +il renvarmmsmagasin.

Sandfiltrene vil fjerne turbiditet og redusere innholdet av humus, jern
og mangan noe. Ozonbehandlingen vil fjerne fargen, redusere permanganat-
tallet og jern- og manganinnholdet. Ozonbehandlingen vil gi et drikkevann som
hva farge, smak og lukt angdr er bedre em vann renset etter alternativ I.

Det mes® usikre punkt e hvilken reduksjon av penmanganax—taliet som kan.bii
oppnddd. Det er mulig at Ozonoksydasjonen vil fdre til en tlekning av humus-

stoffene uten at permanganat-tallet reduseres vesentlig.

Jern og mangan ka under egnede forhold fjernes fullstendig ved hjelp av

Ozon.

Ozon vil samtidig sterilisere vammet, idet dets bakteriedrepende evme er

storre enn klorets.

Dette altefmativ vil kreve mindre anleggs~ og driftsomkostninger enn
alternativ I, og det er god mulighet for at det kan gi et fullt tilfredsstil-

lende drikkevarm.

Aiternativ III, Rensing av vennet med mikrosil og ozonering.

Mikrosil (Micro~-strainer, Feinsisb) er roterende silduker med sd liten
maskefpning at finfordelte partikler i vannet holdes tilbake., Metoden vil gi
gode resultater ndr det gjelder turbiditet. Fordvrig vil stort sett samme

betraktninger kunne anvendes som under II.



ARleggs- og driftsutgiftene til mikrosil er rimelige, samtidig som en-

hetene tar liten plasss

5. Beskrivelse av forsdksanlegg for teknisk renseprosesSe

Den vedlagte skissen (se bilag 3) viser det projekterte renseanlegget.
Anlegget vil bli konstruert slik at man kan utfore de alternative forstkene
som er nevnt ovenfor ved kontinuerlig drift over kortere tidsperioder. Stor-

relsen pd anlegget er beregnet i henhold il en vamfdring Pa ca 1/3 l/sek.

Pet er forutsatt at arnlegget skal piaseres i =n hytte ved Aurevann dlik
at forsdk kan utfores pd vintertiden. Hytten man har tenkt & anvende er
"Sangerheimen" pé Aurevannets Ostside som ligger bra tik for & kunne skaffe
seg vann fra de dypeste partiene i magasinet. Inntakstorholdene kan reguleres

fra isen om vinteren og fra en flidte om smmeren.

Anlegget blir liggende 20 - 25 meter over ni-verende toppvannstand i
Aurevann slik at varntilforselen md skje ved hjelp av pumpe. Pumpen blir
rlasert ved strandbredden. Trykkledningen fra pumpen férer vannet til en ut-
jevningstank med overldp som er plasert i en viss hoyde over anlegget. Over-
1lopes tjener ti' & holde et konstan® nivA i tanken. Vannmengden som pumpes
til anlegget, vil bli ca 5 l/sek. Fra utjevningstanken vil den nodvendige
vamforingen reguleres ved hjelp av gjennomstromningsméler.og ndlventil for

deretter & forea inn pd de forskjellige enhetene i anlegget.

For alternativ I vil vannet forst ledes inn i et blandekammer hvor de
nddvendige kjemikaliene (aluminiumsulfat og eventuvelt kalk og aktivert silica)
blir tilsatt og godt blandet med vannet. Blandingen skjer ved hjeip av omrdring
med hastighet 100 - 152 omdr./min og oppholdstiden i blandekammeret vil vere
703% -

ca 5 min.

Fra bunnen av blandekammeret forer en ledning til toppen av flokkulerings-
karet som gir vannet en oppholdstid Pd ca 30 min. Omréringshastigheten i dette
karet kan varieres for & gi de optimale forhold for fnokkdannelse. Omrédet

for variasjon av hastigheten er 13 - 130 omdr,/min,

Den pafblgende sedimenteringstanken er tilstrekkelig stor tii 4 gl en
“eoretisk oppholdstid pad 2 timer. Tarken er av den rektangui&re typen med
innlop i vunnen i der ene enden og rett overiép i den andre, Tor & Uke over—
flaten er tanken forsynt med to ekstra guiv og overflatebelastningen blir
ca 0.3 m/h. Sedimenteringstanken er ellers forsynt med 4 vertikaltstilte

vinduer for & kunne folge prosessen.

Fra overltpet i sedimenteringstanken féres vannet direkte tij toppen av



sandfiiterbeholderene Denne er utfort som sylinder med en innvendig diameter

P4 0.55m. Selve Filtersanden vil hvile pd en pords keramisk .'i:iate som er

spent fast 0.20 m over bunnen av sylinderen. Sanddybden vil i f&r ste omgang

bii ca 0.75 m med muligheter for senere & kunne variere denne i henhoid tii

den dybden som er nddvendig for de ulike typei av forurensinger som vil forekomme.
Tor & kunne KkKlarlegge dette sporsmdl vil det bli plasert avtapningsdyser i flere
forskjellige dybder inne i sandskiktet.

Vaskingen av filteret vil skje medrenset vann som sanles opp i to 600
liters tanker. Vaskevannet vil bli pumpet fra disse tarkene og gjennom fii-
teret ved hjelp av lavirykkspumpe. Ved bruk av ndlventil og vannmiler vii
ekspensjonen av sanden lunne reguleres ved variasjoner i vannfdringen gjennom
filteret. Det fortrukte vaskevainet vil bli fort bort til avi'dp ved en over-
l6psordning piasert over filtersanden. Ved regulering av sluseventiler kan det

filtrerte vannet emten fores til avldp eller til klorering.

For alternativ II fores vannet direkte fra fordelingstanken tii sand-
fiiteret for Gerfra enten &4 ledes til avldp eller ozonering. Ozuoneringsappa-
ratet vii kunne ta imot en vannforing pd inntii 1/3 1/sek og er utstyrt me d
nEdwendige instrumenter for direkte & kunne variere vannfdringen og ozorken~

sentrasjonen.

Mikrésilen som vil bli brukt for alternativ III, kan ikke bli utfort
med en horisontalstilt roterence sylinder, som i de storre anleggene, da
vannfoéringen blir for liten til 4 gi en tilfredsstillende konstruksjon med
hensyn til kontinuerlig drift. Vi har derfor valghk & benytte o iik:e, rektangui&r
beholdere hvor vi har en oppadstigende vannscrom giennom sildukene som er
plasert horisontalt i begge veholderne. Ved alternatov drift kan den ene sil-
duken skylles mens den andre er i drift. Det vil bli benyttet silduker av
rustfritt stdl og av nylon. Maskedprningen for stdldukene er 04028 m/m mens s

nylondukene leveres med rektangulzre maskedpninger pd 0,217 = o‘.o4O m/ni.,

Sedimenteringstank, beholder for sandﬁitzer og mikrosil vii bli utfort
i?7 m/m plast som bygges inn i en enkel treforskalling.

Alle rérleaninger som brukes i anlegget vil vere av plast og alle ventiler
og anslutninger vil bli tilkoplet ledningene ved hjelp av messingkuplinger for

piastror.

For mdling av vannforinger og kjemikalietilsetninger vil det bli brukt

gjennomstromningsmilere e 4 flyter for direkte avlesning.

Kjemikaliene vil bli tilsatt i form av oppldsninger som déseres ved hjelp

av hastighetsvariable stempelpumper.

En rekke steder i forstksaniegget vil det Hli tilkoplet kik-~kraner med



T - 16p for & kunne ta de nddvendige vananprover.

6, Drift av forscksanlegg.

De forskjellige prosesser i forstksanlegget md holdes i gang sd lenge
at det opptrer stabile tilstander for det tas observasjoner av driftsforhold
cg renseeffeit. For koagulerings-, sedimenterings— og sandfiltreringsprosessene
vil innkjéringen for hvert sett driftsforhold ta ca en dag, fcr mikrosilen vil
innkjoringen ta fleretimer og for ozoneringsapparatet ca en time.s Varigheten av
hvert enkelt eksperiment vil vere av sanme storrelsesorden som innkjdringstiden.
De¥ blir siledes alternativ I som vil kreve mest tid.

Det er antatt at det vil ta 4 uker & utfore en komplett forsdks—serie med
variasjon av vaininntak, vannforing, kjemikalietilsetning og prove av filtrer-

ings—~ og ozoneringsbetingelser.

Enkelte analyser som er nddvendig for innsiilling og kontroli av for-
stksdriften, vil bli utfort pd stedet, men prover som skdl gi owplysning om
renseeffekten, vil bli sendt til laboratoriet for kjemiske og bakteriologiske

analysers

Det m& utfores en 4 ukers forstks—serie 1 mars og en i august, dessuten
bsr enkelte spesielle serier utfores e¥ter islosningen, det vil si omkring

ménedsskiftet april - mai.
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