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1. INNLEDNING.

Etter konferanser med Byingenisren i Steinkjer varen 1959 patok
vArt institutt seg & utfore enodenterende undersekelse av Reins-
vatnet med henbiikk pd & vurdere dets brukbarhet som fremtidig
drikkevannskilde. Det ble lagt opp et program for undersgkels-
ene, som innebar at det praktiske arbeid i marken skulle foregd
fra mai 1959 til februar 1960, Arbeidet besto dels i tempera-
turmdlinger som ble foretatt ved Byingenigren i Steinkjer, dels
av bakteriologiske undersgkelser, hvor prevene ble tatt av
kontrollveteriner I.Sjaastad, Steimkjer og analysene utfert av
byveteriner E.Eieland, Trondheim, og dels av hydrografiske under-
spkelser og forsek med merkebakterier som ble utfert av oss.
Resultatene, som fremlegges i denne rapport, har fulgt dette
oppsatte program. Siv.ing. V.Haffner, Statens institutt for
follkehelse har fulgt undersgkelsene, han deltok ogséd ved

programmets opplegg.

I tillegg til det oppsatte program er det biitt utfert forsek
med ozon for & bedre vannets kvalitet spesielt med henblikk pé

8 redusere fargen. Disse forsegkene ble utfert i et feltlabora-

torium pd stedet i november 1959 med vann fra Reinsvatnet,

Gjennomferelsen av hele det praktiske undersgkelsesprogram har
gatt glatt takket vere utmerket hjelp fra alle som har deltatt

i arbeidet,
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2., REINSVATN.

De viktigste karakteriserende data for Reinsvatn er folgende:

Overflate 2,9 km2
Dybde Le m

Volum 50,5 mill, m3
Middeldyp 19 m

Horfometrisk er Reinsvatnet preget av at det er bratte strender
slik 2t det er lite med grunne omrdder. Ved Eidsmo’s oppmdling
er det blitt foretatt en opplodding av innsjeen og tegnet et
kotekart med 1 meters ekvidistanse. PA& grunnlag av dette kartet
har vi tegnet en forenklet kartskisse, se fig. 1, med noen karak-
teristiske dyp. Innsjeens dypeste punkt ligger i en relativt
trang forsenkning, slik at vannvolume t i denne dypeste del av

innsjen.er lite i forhold til vannet forovrig.

Byingenier Balgaard, Std nkjer, har foresldtt vanninntaket anbragt
som avmevrket pd fig. 1. Under befaring i 1946 fant dr.techn.

S.Stene denne plasering tilfredsstillende.

Nedslagsfeltet for vassdraget madlt til Reinsvatnets utlep har vi
funnet & vere 1.560 kmz. Norges vassdrags- oy elektrisitetsvesen
har faste midlestasjoner ved elvene Ogna og Sanddeia (syd og nord
for Reinsvatnets nedslagsfelt,) Middeltallet av verdier fra disse
mdlesteder viser et gjennomsnittiig &rsavliep pd 35,9 l/sek/kmz.
Vannferingen ut av Reinsvatnet skulle etter det i middel svare
til 56 m3/sek. Ved denne midlere vannfering vil den teoretiske
oppholdstid av vannet i de pverste 10 m vare 5,6 dager og i hele
innsjoen 10,5 dager. Disse tall viser at Reisnvatnet er karakter-

isert ved et stort gjennomlep i forhold til volumet.
3. HYDROGRAFISKE FORHOLD.

De hydrografiske forhold i Reinsvatnet er forst og fremst karakter-
isert ved temperaturfordelingen. Temperaturmdlinger i forskjellige
dyp ble foretatt 5 ganger 1 lepet av observasjonstiden., P& grunn-
lag av disse tall er det tegnet et isotermkart for de sverste 20 m,
Se fig. 3. I tillegg til disse 5 serier er det blitt foretatt
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daglige mélinger av temperaturen i Reinsvatnets overflate i
perioden mai-desember 1959 og i april-mai 1960, se fig. L,

Disse verdier er ogsd tatt til hjelp ved beregning av isotermene,
Selv om antall mdlinger er noe lite. for detaljerte utledninger,
fremgdr hovedtrekkene i de hydrografiske forhold tilstrekkelig
tydelig,

Innsjeen er holomiktisk, d.v.s. det foregdr regelmessig omveltning
av vannet fra bunn til topp hver hest og v&r. I periodene i mellom,
om vinteren og om sommeren, opptrer det en temperaturbetinget lag~
deling av vannet., Det sees av figur 3 at under et dyp pd ca, 10 m
stiger temperaturen om sommeren ikke over +1OO, og om vinteren
synker den ikke under +1°c., Ut fra temperaturforholdene vil det
vere naturlig & basere vannforsyningen pd vann som tas under

10 m-dypet. Det er foretatt bestemmelse av opplsst oksygen i
vannet og resultatene viser at det til alle tider er ner metning
av oksygen i alle dyp av innsjeen. Dette viser at forholdene i
inns jsen ikke er pavirket av de biologiske prosesser. Oksygen-
verdiene finnes i tabell 1 til 4 (s.19-22). 21. februar 1960 ble
det pavist bare 53,5 % metning pd 41 m dyp. Denne preve er tatt
meget ner bunnen, slik at verdien ikke kan tas som representativ

for de frie vannmasser.

De daglige temperaturmdlinger viser at fullsirkulasjonsperiodene
i Reinsvatnet strekker seg over relativi lange tidsrom slik som
man gjerne finner det i innsser som er preget av stor gjennom-

stromning.
Ly, KJEMISK SAMMENSETNING.

Den kjemiske sammensetning av vannprover fra Reinsvatnet er vist
i tabellene 1 il 4. Det fremgdr av resultatene at vannets
kjemiske egenskaper stort sett varierer innen trange grenser.
Vannets ledningsevne og dermed innhold av uorganiske salter
varierer meget lite. For fargeverdiene kan det merkes visse
variasjoner som sannsynligvis henger sammen med Arstider og
avrenningsforhold, Stort sett ligger fargen i omrddet 30 -4o
mg Pt/1. Turbiditeten er overveiende i omrddet 0,5 - 1,0 mg
SiOZ/l, hvilket ansees helt tilfredsstillende, Enkelte hoyere

verdier er observert. Dette skyldes dels pragver tatt i overflaten
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hwvor forholdene kan variere noe, dels at prover er tatt noe ner

bunnen og pavirket av bunnen uncer prevetagningen.

De relativt konstante kjemiske forhold som er observert i Reins-
vatnet kan forklares av vassdragets utformning, idet vannet i
Reinsvatnet bestemmes av vannet scm renner ut fra Snaésavatnet,
Denne innsjis er sd stor at vannet fi4r en betydelig oppholdstid
og variasjoner i tillepenes k jemiske sammensetning kan jevne seg

ut.

Det er tidligere foretatt en del kjemiske undersegkelser av vann-
prover fra Reinsvatnet ved Stotens institutt for folkehelse.

Disse resultater stemmer godt overens med de som er rapportert her.
Ved en anledning ble det samtidiyg tatt prover ved utlppet av Snésa-
vatn, utlopet av Fossemvatn og utlopet av Reinsvatn, Denne ana-
iyseserie fra 10 febr, 1959 wviser at vannet har samme egenskaper

alle tre steder,

I fulge de kjemske analyser or vannet frea Reinsvatn i bruksmessig
forstand vel egnet som drikkevann, bortsett fra at fargen er noe
hoy.

5, BAXKTERIOLOGISKE FORHOLD.

5.1 Koliforme bakterier og kimtell.

I lopet av 1959 er det tatt en rekke serier med vannpraver som er
blitt bokteriologisk undersckt. Resultatene er vist i tabellene
5 og 6. Serlig interesse for & bedomme vannets hygieniske egen~
skaper har antallet koliforme bakterier. I folge tabell 5 (s.23)
er det jevnt over et visst lite innhold av koliforme bakterier.
Disse bakteriene gjor seg gjeldende mer eller mindre i alle dyp
ned til 20 m og finnes, som ventet, i noe storre tall i elvestry-

kene ved Fossem og ved Sunnan,

Ved flere anledninger ble det foretatt nermere underspkelse for &
konstatere om noen av de koliforme bhakterier kunne identifiseres
som E.coli, Dette ble jevnlig funnet & vere tilfelle;
f.eks. ble det i provene fra 18/11 fummet at 70 % av de koliforme

hakterier var E.coli.
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Der er med andre ord grunn til & betrakte alle koliforme bekterier
som tegn pd kloakkforurensninger. Dette er ogsd hva en md vente

ut fra forholdene langs vassdraget.

I vannprovene er videre kimtallet beotewmt, Resultotene, fig. 6,
viser jevnt over meget lave kimtall som viser at vannet i vanlig

baktericlogisk og biologisk forstand md betraktes som meget rent.
De bokteriologiske undersgkelser viser at forholdene ikke gir grunn
til noen hygieniske betenkeligheter, bortsett fra at vannet ma

underkastes en miid desinfeksjon for det sendes +til forbrukeren.

5,2 Forspk med merkebekterier.

De vanlige bakteriologiske analyser av vannprover viser de forhold
som til enhver tid hersker i de forskjellige steder i vannmassene.

I tillegg il opplysninger disse analyser har gitt for Reinsvatnet,
var det onskelig & f& et visst innblikk i de dynamiske forhold:

hvor fort en baktericlogisk forurensning kan spre seg i wvassdraget
og hvor sterkt den kan gjosre seg gieldende. Det ble utfort ialt

3 forsok med merkebakterier, som ble tilfort vassdraget fra demningen

ved Sunnan.

Forsock 1.

Utslipp av 5'1013

levende Se—ratis indica den 16/10-59 k1.11°7.

Det var iscterme forhold i Fossemvatn og Reinsvatn og tempera-
turen vam 9,06. Det innkommende vann fra Sndsavatn var noe
kaldere slik at det hadde en tendens til & fordele seg i
dypbden, Dette merkes p& resultatene av prover tatt i Fossem~—
vatn rett utenfor tillopet ca. 5 timer etter utslippet.

Senere sorget fullsirkulasjonen for noeniunde jevn Tordeling
av bokteriene i begge innsjovene., Tabell 7 (s.zh) giengir

resultatene.,

Forsolk 2,

Utslipp av 10Y3 ievende Serrctia indica den 4/12-59 ca.k1.12°%°.

P& grunn av storm var det ikke mulig & £& tatt prover fra
bAt for dagen etter utsliippet. Fordelingen var etter ca.
24 timer ganske Jjevn i begge inns joene med 16 gjenfunne

Serratia indica i 22 prover & 50 ml,
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Forsok 111,

Utslipp av 510" 1evende Serratia indica den 18/2-60 %x1,11°°

Denne gang var alle innsjocene islagt, mens elvestrykene var

4pne. I stryket mellom Fossemvatn og Reinsvatn ble det malt

en temperatur av 0,8 og i utlopsvannet fra Reinsvatn O, 757
Dette viser at den vannmasse som kom fra Snésavatn og gikk

. . . o o]
gjennom innsjoene nedenfor hadde en temperatur pa ca. 0,8

De forste 10 timer etter utslippet ble det tatt hyppige prover

i elvestryket ved Fossem 0Og utlopet av Reinsvatn. Resultatene,

se tabell 7 (s.24)viser at de forste merkebakterier néddde
disse stedene i lopet av meget kort tid. Fordelingen i de
folgende tidsrom fremgdr av tabell 9 (s.26) Det sees av
resultatene at det ex:i.de svre 4 - 8 meter de fleste merke-
bakteriene blir gjenfunnet. Bare nar utslippningsstedet i
Fossemvatn var det storre konsentras joner dypere nede.

Det kaon tenkes & vere forarsaket av hvirveldannelser ved

elvemunningen, Antallet merkebakterier sluppet ut svarte til

ca, 100 pr 50 ml ved jevn fordeling i de samlede vannmasser

i Fossemvatn og Reinsvatn. At vi ikke gjenfinner sa& store

tall kan dels forklares ved at det raskt skjedde videre tran-

sport av merkebakteriene ut av Reinsvatn og dels ved at det

var en viss dsodelighet.
De tre forspkene med merkebakterier synes & gi tilfredsstillende
svar pd sporsmilet hvorvidt massiv infelsjon ved det tenkte inn-

taksstedet kan tenkes & forekomme.

6. DISKUSJON.

Forholdene i Reinsvatnet er preget av at hovedtillopet kommer

fra den store innsjoen Snasavatn. Denne innsjoen er s& stor at
vannets egenskaper holdes relativit konstante., Det vann som

renner ut av Snadsavatn passerer Fossenvatn for det kommer til
Reinsvatn., Den morfologiske form pd Fossemvatn og Reinsvatn er
ganske like og de er omtrent like store. Fossemvatn virker som
en utjevnende faktor som ytterligere forirsaker at det vann som
tilfores Reinsvatnet har konstante egenskaper og ogsd temperatur-
messig varierer ganske langsomt, Vannet er blott, svakt surt og
ellers preget av et visst humusinnhold, Disse humusstoffene

tilfores vassdragenen gjennom tillopsbekkene til Snasavatn.
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Enkelte av disse er tildels sterkt humusforende, Humusinnholdet
undergdr sannsynligvis en viss reduksjon under oppholdet i Snésa-
vatn., Innholdet av humus vises forst og fremst ved vannets farge

og dets permanganattall,

Den store vanngjennounstromning som preger forholdene i Reinsvatnet,
virker bade heldig og uheldig. Dels er det gunstig idet bakterio~
logiske forurensninger lenger oppe 1 vassdraget blir sterkt for-
tynnet i de store vammmasser. Den store gjennomstromning bevirker
ogsd at vonnet ikke uheldig pavirkes av den store aktivitet med
tommertransport og tommeropplag son foregir i selve Reinsvatnet.
Den store gjenncmstromning er imidlertid ogsd uheldig, forsdvidt
som vannet ikke far tid til & bli lagret sd lenge i inmsjcen at
det kan undergd vesentlig selvrensning og forbedring, og det
bidrar til at temperaturvariasjonene selv pd dyp ned til 20 m er
relativt store fra sommer til vinter.

De bakteriologiske undersckelser viser en jevn, men svak forurens—
ning av vassdraget. Forurensningen er idag si liten at den 1 og

for seg ikke medforer storre hygieniske bekymringer.

For vann fra Reinsvatn kan nytes som drikkevann er det:
1. nodvendig & desinfisere vannet,

2. onskelig 3 redusere fargen.

Med tiden kan selvfgolgelig den kloakkmessige pévirkning av vass-
draget bli storre, det er der for viktig 4 danne seg en bakgrunn
for & bedomme hvorledes de hygieniske forhold kan forandre seg

i fremtiden,

Den store vannforing i vassdraget medforer allerede en viss
hygienisk sikkerhet. De tre store innsjoer som ligger pad rad,

forer til en ytterligere fortynning og selvrensning aven eventu-
ell kloakktilforsel,

Sn&savatn har en overflate pd 117 kmz, med storste dyp 115 m.
Anslagsvis er vannvolumet i Sndsavatn ca. 5000 millioner mB.

En innsjo av denne storrelse vil kunne tale en viss tilforsel
av klozkkvann uten at vannkvaliteten lider nevneverdig. En for-

urensning som tilfores vassdraget nedenfor Snédsavatn vil selv-
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folgelig kunne gjore seg sterkere gjeldende. Skjer tilforselen
til eller ovenfor Fossemvatn vil denne innsjoen virke som en

stor utjevner og redusere belastningen pd vassdraget nedenfor.
Volumet av Fossemvatn er av Byingenioren i Steinkjer kalkulert
til ca, 65 millioner m3. Skjer tilforselen til stryket ved Fossem,
eller direkte til Reinsvatn, vil det kunne ha den mest direkte
innflytelse pd forholdene i Reinsvatn. Den store vannmasse Ssom
til enhver tid strommer gjennom Reinsvatnet vil i regelen passere
rett gjennom uten & fortynne seg med hele innsjoen. Det er der-
for viktig at inntaket ikke plaseres slik at vann fra Fossem-
stryket eller overflatelaget kan ta veien direkte til inntaket.
Av temperaturforholdene i innsjoerxgjennon;éret kan vi se at den
vanlige snarveien for vannet gjennom innsjoen gdxr i de ovrige

10 m. I de forholdsvis lange fullsirkulasjonsperiocder va&r og
host vil blandingen av vannmassene vere sd god at det er vanske-

lig & tenke seg en kortslutning hvorved en massiv forurensning

vil kunne n& et dypereliggende vanntak pd det planlagte sted.

Forsok med merkebakterier har bestyrket disse resonnementer,

Ved alle tre utslipp har det vist seg at det sk jer en rask for-
deling av merkebakterier i vannmassene, Fordelingen exr coverens-
stemmende med de hydrografiske forhold. Utslippet av merkebak-
:teriene skjedde alle tre ganger ved Sunnan og resultatene viser
iat Fossemvatnet i betydelig grad tar av for Reinsvatnet.

Ved siste utslipp, februar 1960, ble det dosert 2’3.()]‘['L levende -
bakterier. Dette svarer til antallet koliforme bakterier som
kommer fra ca. 100 000 personer i lopet av en dag ved direkte

kloakkutslipp.

Ved pkende tilforsel av kloakk til vassdraget ovenfor Reinsvatn
m& man vente en viss okning av tarmbakterier i vannmassene.

Denne okning vil foregd langsomt og jevnt, idet de hydrauliske
forhold i vassdraget er slik at det vanskelig kan tenkes & oppstd
plutselige tilforsler av kloakkrikt vann til et vanninntak i

den dypere del av Reinsvatn,

Det er onskelig & basere en eventuell vannforsyning pd rédvann
fra Reinsvatnets dypere vannlag. I folge de hydrografiske og
bakteriologiske resultater er det onske lig & bruke vann fra under
10 m dyp. Ellers er det generelt onskelig i dette tilfelle 8

ta vannet s& dypt som mulig.
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Av magasinkurven, fig. 2, fremgdr det hvor meget vann som er

tilstede i de forskjellige dyp. Antar vi eksempelvis et frem-
tidig vannforbruk pa 10 000 m3 pr dogn, svarer det

til 1,8 mill. u pr 6 mineder som er den lengste tid en lagdeling
kan bestd i Reinsvatn, 1.8 mill. m3 er volumet av et ca. 1 m
tykt sjikt pad 15 m dyp; eller et 3,5 m tykt sjikt pd 25 m dyp.
Det er med andre ord rikelige vannmengder i disse dyp til at

vannforsyningen i lagdelingsperiodene kan baseres pd dem.
7. OZONERINGSFORSUK.

7.1 Generelt,

Hensikten med forsckene var & undersgke i hvilken grad ozon kan
bleke vann fra Reinsvatn. Forsckene ble utfort ved Fosshein-
stranda ved Reinsvatn i tidsrommet 2 - 7/11, 1959. Her var det

i forscksperioden oppsatt en transportabel arbeidsbrakke hvor
forsckene og de kjemiske analysene ble utfort. Vannet ble pumpet
gjennom en plastledning fra et punkt ca. 100 m fra stranden og

et dyp pd ca., 5 m. Vannet ble furt direkte til ozonapparatet

som var plasert i arbeidsbrakken.

Fergen pd vannet i Reinsvatn skyldes humuskomponenter. I humus-
komponentene (humusmolekylene} inngidr fargebzrende eller kromo-
fore bindingsgrupper som reagerer med ozon og omdannes til farge-
lose bindingsgrupper. Humusnolekylet omdannes med andre ord
under blekeprosessen, men det nedbrytes ikke fullstendig., Man
kan derfor ikke vente at vannets permanganattall reduseres i

samme grad som fargetallet., Visse kromofore grupper i humuskom-
ponentene reagerer langsomt eller overhode ikke med ozon, I slike

tilfelle inneholder vannet en restfarge etter ozoneringen,

7.2 Rdvannet i forscksperioden.

Tabell 10 (s.29) viser variasjonene av temperatur, farge, pH,
turbiditet og permenganattall i forspksperioden, Verdiene for
temperatur, pH, turbiditet og permanganattall varierer s& lite
at man md ante at variasjonene var uten betydning for forsckene.
Fargen derimot viste sdpass store variasjoner at det muligens
kan .forklare visse mindre uregelmessigheter som forekom i de

senere utforte blekingsforsok,



10..

7.3 Eksperimentelt.

Ozoneringsforsskene ble utfert med et KERAG-Ozon-Testgerdt. I
dette apparatet varierer oppholdstiden av det ozomnerte vann
avhengig av vannferingen gjennom apparatet, Apparatet kan ikke
benyttes for kontinuerlig ozonering over lengre tidsrom (meks.
driftstid 10 - 20 min). Det er ikke konstruert for utferlige
teknisk -pkonomiske beregninger over selve ozoneringsprosessen,
men for & bestemme virkningen av bestemte ozondoser pa vannet.
Ozondosen bestemmes ved jodometriske gassanalyser som differens
mellom den mengde ozon som er produsert og den restmengde ozon
som avgis til atmosfmren i avgassen etter prosessen. Bestemmel~
sene er beheftet med enkelte feilkilder og vi regner med at ozon-
dosen kan bestemmes med 1C - 15 %’s presisjon, Fargen av rdvannet
og det ozonerte vann bie mdlt i et EEL-Absorbtiometer, 1 dette
apparat kan fargen bestemmes med en neyaktighet av T mg Pt/1.
Det ozonerte vann ble fylt pd plastflasker og vannet ble under-
sekt p& fargereduksjon, permanganattall, turbiditet, pH m.v.

etter visse tidsintervall,

Under forsgkene ble det tatt prever av det vann sonm passerte
gjennom ozonapparatet, uten og med ozonproduksjonen i gang.
Hvert forsoks blindverdi ble altsd bestemt for seg. Ved raske
révannsvariasjoner er det pd grunn av tidsforsinkelsen mulighet
for uoverensstemmelse mellom forsgkets blindverdi og utgangsver-
dien ved ozoneringsforseket. Selv om de forskjellige feilkilder
bor tas i betrektning ved bedemmelse av de enkelte tall, skulle

de imidlertid influere lite pd det bilde som forsgksseriene gir,

I KERAG’s Ozon-Testgerit kan czondoseringen varieres pé to for-
skjellige mdter: enten ved & variere ozonproduksjonen og dermed
czonmengden i iuften eller ved & variere vannfgringen som
igjen bestemmer vannets oppholdstid i ozoneringskammeret. EBrfar-
ingene synes 8 vise at begge disse mdter & regulere ozondosen

pd gir overensstemmende resultater,

7.4  Resultater.

Fargereduksjonens konstans., Av hensyn til ozonblekingens prak-

tiske verdi er det wviktig & undersgke om blekeprosessen er

reversibel, d.v.s. om vannets farge kan vende tilbake etter en

viss tid,
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I tabell 11 (s.ZS) er vist at fargen er konstant fra umiddelbart
etter ozoneringen til 23 timer etter at ozoneringen er utfert.
Lagringsforsek over lengre tid enn et dogn ansees ikke nedvendig.

Blekingen exr momentan og blekeprosessen er irreversibel.

Blekeeffekten i forhold til ozondoseringen. Blekeeffekten ved

stigende ozondose ble undersgkt i tre forsgksserier. I ferste
serie varierte ozonkonsentrasjonen i luften i omradet 17 - 19

mng 03/1 luft, mens vannferingen gjennom apparatet varierte fra

2 - 20 1/min, I demne forspsksserien ble altséd ozonkonsentrasjonen
i luften holdt pd et praktisk talt konstant nivd, og ozondosen

i vannet ble derfor bestemt alene av vannferingen gjennom
apparatet. Resultatene av denne forsgksserien er fremstilt i

fig. 5, som viser at en ravannsfarge pd 38 mg Pt/1 ble redusert
til ca. 12 - 15 mg/l ndr ozondoseringen 14 i omr&det 2,0 - 3,0

ng 03/1. Kurvens forlop viser at mindre ozondoseringer hadde

relativt sterre effekt enn sterre ozondoseringer.

De to neste forsoksseriene ble utfert ved vannferinger pd hen-
holdsvis 5 1/min og 10 l/min. T hver serie ble ozonproduksjonen
variert slik at den alene bestemte ozondosen som ble tilfert
vannet., For begge disse forsgksseriene varierte ravannets farge
ganske sterkt og vi regner med at dette delvis kan forklare at
resultatene med hensyn til bleking i disse to forspgkssriene
viste mindre reduserbarhet enn i ferste forspksserie. Resultat-
ene for tredie forssksserie er ogsd inntegnet pa fig 5.

Stort sett var blekevirkningen for 2. og 3. forspgksserie sterre
enn for forste forsgksserie. I doseringsomrédet 2,5 - 3,0 mg
03/1 er overensstemmelsen mellom de tre forssksseriene god og

men ser at her er blekingen av sterrelsesorden 65 - 70 %.

Permanganattall, pH.og turbiditet ved forskjellige ozondoser,

Resultatene fra vare tre forscksserier med hensyn til perman-
ganattall, pH og turbiditet pd ozomnert og ikke ozonert vann er
fremstilt i tabell 12 (s.29).

Det fremgldr av tabellen at ozoneringen medferer en reduksjon i
permanganattalilet, og reduks jonen er sterre jo sterre ozondosen
or. PA samme mate som for fargetallet gir imidlertid smd& ozon-

doseringer relativt storre reduksjon i permanganattallet enn



iz2.

1 omrddet omkring 1,0 mg O /l vil den prosentvise reduksjon i
kalium-perranganattall pr. mg 03 dosert til vannet ligge omkring
10 %, men i doseringsomradet 2,0 - 3,0 mg 03/1 vil prosenten
ligge p& ca, 6 - 8 %.

Tabellen viser at ozonert vann hadde lavere pH enn ikke ozonert
vann, Dette henger sammen med at ozoneringen ferte til dannelsen
av enkelte sure grupper i de organiske humuskomponentene.
Senkningen i pH var storre jo sterre ozondoseringen var. Nar
ozondoseringen 184 i omrddet 2,0 - 3,0 mg 03/1 var pH-reduksjonen
0,2 - 0,3 pH-enheter.

Tabell 12 (s.29) viser endelig at ozoneringsforsskene foregikk
med vann som hadde lav turbiditet. Kjemisk sett er det lite
trolig at s& lave turbiditeter skal influere i serlig grad pa

ozoneringsprosessen, og vi har ikke funnet noen relasjon mellom

turbiditet og ozonering.

Restozon i vannet etter ozonering. Nir ozon tilsettes vann, vil

reaksjonen mellom ozonet og vannets komponenter fore til at ozon-
konsentrasijonen langsomt synker for tilslutt & forsvinne helt.
Mengden av ozon som til enhver tid er tilstede i wvannet som fritt
ozon kalles restozon. I vare forsgk ble restozon bare pavist i

to tilfeller, nemlig ndr ozondoseringen var 4,2 og 4,5 mg 03/1.

Ozon er kraftig desinfeksjonsmiddel'som f.eks, virker hurtigere
desinfiserende enn fritt klor. Den desinfisering av vann fra
Reinsvatn som kan ventes ved doser P& 2 - 3 mg ozon/l ,antas

rikelig tilstrekkelig for 8 tilfredsstille de hygieniske krav

til vannet,



8.

1.

13.

KONKLUSJON.

De hydrografiske undersgkelser har vist at Reinsvatnet - som
norske innsjover flest - har en temperaturbetinget lagdeling
sommer og vinter med full vertikal sirkulasjon av vannmassene
vdr og host. Reinsvatnet er preget av en stor gjennomstronmn-

ning og har relativt langvarige fullsirkulas jonsperioder.

I folge de kjemiske analyser holder vannkvaliteten seg ganske
konstant., Vannet er blett, svakt surt og ellers preget av
et visst humusinnhold. Vannets farge er sdledes noce hay,
ellers er det fysisk-kjemisk i bruksmessig forstand helt til-

fredsstillende som drikkevann,

De hygieniske forhold er vurdert pad grunnlag av befaringer,
vanlige bakteriologiske undersgkelser og spesielle forssk med
merkebakterier. Det er idag en svak, men regelmessig foru~
rensning med tarmbakterier i vannet. Man md vere forberedt

pd oket tilforsel av forurensninger til vassdraget i fremtiden
P4 grunn av forhold som henger sammen med vassdragets store
vannfering og dynamikken i innsjoene Sné&savatn, Fossemvatin

og Reinsvatn, vil det ikke kunne ventes at forurensningene

i den dypere del av Reinsvatnet, hvor vanninntaket er tenkt

lagt, vil anta betenkelige dimensjoner.

Volumet av Reinsvatn i forskjellige dyp er stort i forhold til
den planlagte vannforsyning, slik at det er fullt mulig &
basere vanuforsyningen pd vannet i de dypere lag, ved inntak
p& 15 - 20 m dyp.

P4 grunnlag av foranstdende vil vi anbefale Reinsvatn som ny
drikkevannskilde., Den behandling av vannet som er snskelig
fosr det sendes pd nettet som drikkevann kan formuleres slik:
1. vannet md desinfiseres
2. vannet md passere filter eller sil

3. vannet bor behandles med henblikk pd fargereduksjon.

Spesielle forsck med ozon har vist at doser pd 2,5 - 3,0 mg
ozon/1 vann kan redusere fargen med 65 - 70 %. Da ozon sambi-
dig er et kraftig desinfeksjonsmiddel, vil vi anbefale at de
teknisk-ogkonomiske forhold for & behandle vannet med en ozon-

eringsprosess undersoskes nsrmere,

OO ——
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Tabell 1.

Nytt vannverk Steinkjer.

Kjemisk~fysiske vannanalyser,

O = 123.

Reinsvatn, 20/5-1959. z
m Temp . Oksygen Cksvygen ledn,eviie.10 Farge Turbiditet | Perm,.tall
dyp ¢ mg 0/1 % wetn. ol "20° mg Pt/1 |mwg 510,/1 mg O/ 7
1 7ol 12,L 108 7,0 L,17 38 1,0 L,8
Ly 7,2 12,bL 134 7,1 L,19 38 0,9 4,8
8 7,1 12,6 107 71 L,01 38 6,8 by 7
12 7,0 12,5 107 7,1 ho12 38 0,8 L9
16 £,9 12,8 107 7,1 b, 19 37 0,8 L&
20 €,7 12,5 105 751 y19 37 0,7 Ll
Reinsvatn, 20/8-1959.
1 15,3 8,5 93,5 742 Lh,13 26 o,k L3
Iy 15,1 9,3 97,5 7,1 L, 0E 28 0,5 L,3
8 12,k 8,9 86,0 7,1 L, 08 2k o,k b3
12 9,1 9,8 87,9 £49 L, 08 26 0,3 Ll
16 8,6 9,5 Bl, 1 £,8 4,13 26 0,3 Ly2
20 8,3 9,2 81,0 742 s, 06 22 0,3 o1
Fossenvatn, 20/8-1959;
1 16,2 o,k 98,1 7,0 L, ok 25 8,5 L, &
b 15,7 9,2 95,0 7,1 3,98 2l 0,b Ly3
8 13,2 8,9 87,0 751 L,02 3l 0,k Lb,2
12 10,0 9,9 50,56 £,9 L,02 3.7 0,3 bey2
16 8,9 10,0 89,0 £,8 b,17 28 0,3 L,7
20 8,6 5.5 alb, o £,8 L, 08 2 0,3 Iy, Ly

¥ multipliseres tallene med 12,5 fis permangénat—forbruk som ml n/100 KMnOu/l,

‘6T




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING 0-123.
Zabell 2.
Nytt vannverk Steinkjer.
K jemisk-fysiske vannanalyser,
: Kglnsvaggm;?/lonéigzéen Oksygen Ledn évne i Farge Turbiditet Porm. | Alkalinitet| Hardhet]
§ dyp e mg 0/1 Ymetn, pH ‘10”% 0° img Pt/l |mg 5102/1 mg 0/1 | N/10 HC1/1 | mg CaQi;
1 9,0 10,6 95,0 7,1 4,16 34 0,8 4,6 2,0 7,0 %
L 9,0 10,6 ok ,8 7,1 4,23 35 0,7 4,6 2,0 7,6
8 9,1 10,5 ok ,3 7,1 4,26 36 0,7 4,6 2,1 7,7
1z 9,1 10,5 94,3 7,0 4,26 35 0,6 h,5 2,0 7,7
16 9,1 10,5 9l 3 7,1 4,28 36 0,7 4,8 | 2,0 7,8
20 9,1 10,6 94,8 1 7,1 h,23 35 0,7 § b5 12,1 7,6
FTossemvatn 15/10~1959.
§ 1 1 9,0 11,0 98,1 7,2 L,21 34 0,7 % L7 2,0 7,6
boL § 9,0 11,0 98,1 7,1 4,23 35 0,8 | b,7 2,0 7,6
; 8 ; 9,0 11,0 98,3 7,1 4,21 34 0,8 ; h,7 2,0 7,6
l12 | 9,0 10,9 97,5 7,2 L,23 37 0,7 i 4,6 2,0 7,8
? 16 g 9,0 10,7 98,1 7,1 4,21 36 0,7 % L. 8 2,0 7,6
? 20 i 9,0 10,7 95,8 ; 7,1 4,16 35 0,7 § b7 2,0 7.7

‘o¢



NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING 0 - 123.
Tabell 2.

R RS

Nvtt vannverk Steinkjer.

K jemisk-fysiske vannanalyser,

Fossemvatn, 3/12-59:

m ; Temp.' OCksygen Oksygen | pH Ledn,evne, Farge | Turbiditet | Perm.tall Hardhet '@ Alkalinitet
dyp | °c  wmg 0/1 | %»metn.z é'la"sﬁux?gmg‘?@ﬁ§ mg $10,/1 | mg o/1 | mg Cagi 'ml W/16 Mc1/1
1 3,0 | 12,3 9k 6,3 | .28 39 | 1,0 Lou,7 7.6 | 2,0
5 3,0 = 12,0 | 92,0 1+ 6,3 | 4,28 39 0,8 % 4,7 7,6 2,0
5 3,0 12,2 § 93,5 | 6,7 | h,28 | 37 Lo, W7 7,6 2,0
12 i 3,1 1 12,2 z 93,7 | 6,3 28 é 37 0,7 % 4,9 7,6 2,0
16 | 3,2 . 12,2 9k,1 L 6,3 h,25 1 37 0,3 L 4,6 7,6 2,0
20 boa3 o 1z,b z 95,9 % 6,3 E b, 28 é y2 | 2.4 ! 4,7 % 7,5 | 2,0
Reinsvetn, 3/12-59: i ~ - |
L3 | 1z ¢ 92,8 ¢ 6,20 28 37 L 0,7 50 17,8 2.0 §
y io3,3 1 12,2 § ol L i 6,h 5,28 | 35 0,6 .7 g 7,8 2,0
8 | 3,k 12,0 93,0 ? 6,3 | k28 | 37 i 0,6 4,6 % 7,7 2,0
12 3,4 | 12,0 o 930 | 6.3 TSR T TS S B Y 2,1
16 . 3,5 12,5 97,k i 6,2 4,30 . 36 i 0,7 4,8 % 7,6 2,0
20 ' 3,5 | 11,9 92,5 L 6,3 b,28 | 53 % 7,5 L,8 7.8 ] 2,0

*Tc



i - 0
NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING 0 -123.
Tabell L.,
Nyvtt vannverk Steinkijer.
Kjemisk-fysiske vannanalyser.
Reinsvatn, 17/2-60:
mo Tgmp; Oksygen: Ciisygen i pH | Farge Lednsevne; Turbiditet! Perm.tall Hirdhet Alkalinitet | Jern Mangan
dyp | C . mg 0L | %-metn. me oY1) 1077 ,u2d| mg S10,/1  mg 0/1 |mg cagi|ml N/10 HCIA| mg Fel mg MnA
! . ikke
1§ ; | 6,2 L1 L4, 30 1,1 4,6 7,9 2,2 0,05 pAviselig
2l 2,20 12,k 93,0 | |
4‘ 2,31 4o h,27 1,1 L,6 7,7 2,2
8 6,3| 37 b, 27 0,7 b6 8,1 2,3
o . . ikke
izg | | 6,21 37 4,33 0,7 L ,6 8,0 2,2 0,07 bAviselig
16 | | \ 6,2¢ 35 L,25 0,5 b L 8,2 2,3
{ | | o jikke
WEEEMMmMMMW;M | 6,21 36 L 25 2,1 4,4 | 8,1 | 2,3 0,10 baviselig
B A TS SRR SRR | ook £t o
Reinsvatn, 21/2-60: - R ,
; : : : - , ) D Lo o
30| 2,9, 10,6 | 81,2 2 6,2 35 1 4,81 0,6 4,8 8,7 2, |
41 3,5 6,9 | 53,5 | 6,11 k1 | 6,90 2,3 1 b7 12,6 2, j0,11 B
Fossemvatn, 17/2-00: B y - i o . .
— a ; T - : ikke
l% : 6,1 59 h,20 2,8 6,4 5,2 2,2 0,1k péviselig
b 6,31 39 4,20 1,2 4,6 7,8 2,2
8 6,21 36 4,25 0,8 I 7,9 2,2
- r ikke
12 } 6,21 38 | h,25 0,9 L,6 7,6 2,1 0,06 péviselisg
16 6,2 38 L, 27 0,7 4.5 7,7 2,2 .
/ - ;l;. (2]
L_?O MVG,Z 38 i L‘—,Z? 1,0 ll»,s 8,0 292 0,05 5pé’w1sellg




NORSX INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Tabell

TR A HAITER,

5

Koliforme bakterier pr.
Utfort av Byveterineren i Trondheim, 1959,

100 ml

23.

0-123.

? g - 7 ;
18/6 116/7 i 8/9 16/10 [19/10, 6/11!18/11 3/1i2
Reinsvatnet i E 3 % 3
dyp 1m{ O 1 i+ 3 . 1 i 3 7 5
2 m 2 w3 1 3 5
% 3 % §
L m, 0 | 1 i 2 ¢ 1 - 3 5 1 8
8ml 0 ' 1 3 1 03 1 1 11 L6
izml 0O | O oo 1, 1 3 I 2
| ! ! |
i6mi 0 | O 1 1 2 1 ¢ kK 5
18 - 20m{ © i 1 0 > 1 s o3
Fossembrua o I o0 11 7 o 1k 10 | 13
? % : 2
Sunnan o 1 5 i 2 | 2 % 3 20 | 5
Tabell .
Kimtall pr. ml ,
Utfort av Byveterinmren i Trondheim, 1959
. i f i !
18/6 116/7 5/9 ,6/10 ,19/10 1 6/11'18/11 " 3/12
i Reinsvatnet ; » ; f i ;
: dyp 1 m{ 29 | 12 5 5 | - é 8 .20 . 9
§ 2 m 5 113, 10 | .15 | 20 |10
i } t i ! : ; {
| b om{ 15 43 v 13 110 7 ¢ 9 6
i . 3 ;
! 8mi 7 59 i 6 8 115 | 9 Z 6
H : i i H
i ! i ‘ | !
i 12 m! 9 | 21 17 |15 2 10 130 3
6wl 8 1 5 9 5 35 (10 8 6
18 - 20mf 2 | 9 2 | 3 25 Z 15 | 20
Fossembrua ik 8 159 | 10 7 130 2k 1o
i«. '
Sunnan | 10 5 ok 2 {35 110 30 6




UIVA - 50, 0 123,
Tabell 7.
Tors¢lzs med merkebakterier.
Utslipp av 5 . 1013 Serratiz indica fra dam ved Sunnan 1&[1@~59 ¥l, 11,000,
mallene ancir gienfunne Serratia indica pr. 50 ml vannprgve.
Tossamvatn Zeibr? Reinsvatn . .Utl¢?
Fossowm Leinsvatn
iigirc icten Siiizc Hordre ende Inntalk Dypeste punkt
d‘;‘jp: 15/10 l17/16]18/1¢; 16/10 11£/10 1710 1§10 1501710180 17/10}12/10 {16 /10|17 /1C 13/14¢ 15/1@f 170} 18AC
0,5 3 0 0,5 1 2 1,5
1 505 1 0 ¢ - 0 ¢ 0,5; © 1 g 0,5
L 10480 0 A ¢ 15 1 ¢ 4,5 ¢ v 1
8 5 2 3 > 8 ¢ 1 1 8 1 i 0
12 L 1 0,5 3 2 1 0,5 iy 8 G 1,5 G5
15 135 6 6 5 1 0,5 g 1;5 ¢ 1,5 0,5
20 205 1 3 4 ¢,57 0 ¢c { © 0,5
25 G 1 it 1 1
36 & O
g 8 0,5




25,

MIVE - £0.
Tapell 3. 0-123.
FTorsgk wmed merlkebaiktericr,
s A1k ot s as P
Utslipp av 2 . 10 Serratia indica 18/2-£0 kl.ll.co
ved dam ved Sunnan.
Tallene angir gjienfunnc Serratia indica pr. 50 =l,

£z

1. St b St. 8.
Veibro ved Fossam Utlgp Reinsvann

11.30 ¢

12 .00 3

1Z2.30 2

12.00 1

13.30 3

1l .00 1

1,30 2

15.00 ’ 0

15.30 0

1£.00 Ly

172,30 3 sma

17.00 ¢

17.30 2

18.00 Ly

18.30 g svake

19 .00 2

19.30 Ly

20,00 2

Tabell 11,

Fargeroduks jonens konstons.

Tid etter Farge
ozonering wug Pt/l
10 wmin, 1l
5 timer 15
7 F 15
23 ® 1L




NIVAE - 60. Tabell 9. 0 - 123,
Forsgk med merkebakterier.
Utslipp av 2 o 101ZlL Scrratia indica 18/2-60 kl. 1l.00 ved dam ved Sunnane
Tallene angir gjenfunnc Serratia indica pr. 50 ml.
Tossomvatn Reinsvatn
, ‘Hordre: ende Midten Sgndrc cnde | Hordre ende Inntakssted Dypeste punkt
m dyp. 18/2 18/2 | 21/2 [ 22/2 ‘152 |19/2 18/2 19/2 |20/2 |21/2 |22/2 19/2 |20/2 }21/2
0,65 553 1 L9 0 £ 0 3 15 6 7 Ly 2 5
2 580 2 53 ¢ 12 é Ly 1 1 2 2 3 4]
Iy 156 2 8 ¢ 95 3 1 2 8 - 2 1 L
8 ca.3000 1 11¢ 1 1 0 0 1 3 3 1 1 3
. 12 ca.5000 2 51 0 3 2 4 1 2 1 1 g ¢
16 0 10 | 1 0 0 0 0 0 0 6 0
20 0 0 o |- ¢ 0 0 0 0 1 0 1 1
25 7 9 |’ 0 2 0
30 2 2 ) 1 1 0
23 1 o} 1 - 3
[ 1972 | z20/2 |21/2 | 22/2
Voibro Tossih 5 111 53 37
Utlgp Reinsvatn 1 "5 17 11 gﬁ
x)

Se tabell 8.




WIVA -~ 60, ‘ Tabell 10, o - 123,

Rivannct i forsgksperioden.

Yiddeltallene er beregnet ut fra 5 = 10 obsecrvasjoncr pr. dag.

o Turbiditet

Temperatur °c Targe, wg Pt/l pH R /l Porm.tall,mg 0/1
Tato s wg oL o
atos

Win.l¥MiddellMaks. Kin.|Middcel (Mals. Vin, ' Middel! ¥olkes Jd Min.! Middel} Maks .| Min,. jHiddel ¥okse.
3/11—59 £,9 755 3,8 21 34 38 £,9 - 745G 6,5 - 0,6 les 5 b, 7 b,9
Ih/11-59 Ve 7 8,0 | 8,21 2% 31 3L 4,51 - £,9 0,5 - n,é Ll L, & L, 5
5/11-59 + 7,0y 7,k ) 8,0} 31 33 35 1 6,8 - £,9 1 ¢,k - 0,5 | L,5 L,6} L,8
¢/11-59 1 7,0 - 7,11 28 29 301 5,9 - P E,91 0,k = 0,5 | L,&f - L,7v

"l



28,

HIVA - 6C. Tabell 12, O - 123,
Perm.~tall, pi oz turbiditet ved ozonering,.
‘ Dosering - Perm.~tall pH Turbiditet
' ikke % ikke iklke

? ne 03/1 ozonert ozonert red, | ozonert ozonert ozonert ozonexrd

1’2 L!‘,? L?“’O 15 6,9 6,8 0’5 O,Lf"

1,6 L9 L,2 1L 7,0 6,8 0,5 o,k

1. | 2,6 L,8 3,9 19 7,0 £,8 0,5 0,5

seriec | 2,3 L,8 3,8 19 740 £,7 0,6 0,5

2,7 ly, 7 3,0 27 7,0 £E,7 G, & 0,6

L1 L,9 3,5 29 6,9 €,7 0,6 o,0b

L,5 L, & 3,0 35 £, .1t ¢,¢ 8,6

1,2 L,é Lol 11 6,8 6,7 0,6 9,6

1,5 L, 6 3,8 17 6,8 6,6 0,5 0,5

1,6 Lg’,s 3,9 13 6’? 6,5 0,5 095

2,k L,é 3,6 22 6,8 6,6 0,8 0,5

2,k Le5 3,7 18 6,8 €,6 0,5 6,5

. seric 3,1 15'9@ 3,6 18 6,? 6,5 045 G,S

* 392 Lg"é 33L 26 6’8 6’5 O’S G’S

3,5 byt » 5 22 6,9 8,6 0,5 8,5

3,8 At 3:3 7 6,8 6,7 0,6 O,k

L,2 L5 3,6 20 6,8 £,5 0,86 6,5

0,6 L, I, 6 17 £,9 6,8 6,5 0,k

0,9 L6 3,9 b £,8 £s7 o,k 0,k

1,2 L,5 L, 0 11 6,9 6,7 o, L 0,5

5. 1,3 L,5 3,9 15 6,5 6,7 0,5 0,4

corie] 133 b, £ 3,9 15 6,8 6,6 G,k 0,4

1,5 byt 3.9 15 £59 6,8 8,5 0,5

1,4 L, 7 3,8 19 £.9 £,8 o, o, b

. 1,8 L, € 3,8 17 €,9 €,8 G5 0,4

o 2,8 b,é 2,8 17 €59 £,8 6,5 6,5




