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Den 20. mars 1962 fikk NIVA henvend >gionplanradet
o ersgkelse av

&
for HXristiansand og Omland om 4 foreta en und

vannkvaliteten i en rekke vannkilder som var eller kunne bli

O

aktuelle som fremtidige drilkkevannskilder i omriddet.

Den forste del av undersgkelsen ble gjiennomfert sommeren
£z : . ., . .

1962 og delrapporten "Vannforsyning til Xristiansand 5,

¥iemisk~Tysiske undersokelser. Del I7, ble avsluttet 1

november samme Aar,

T august 1963 ble neste delrapport: "Vannforsyning for
¥ristiansandomrddet. Kjemisk-fysiske undersgkelscr. Del II",

avsluttet.

Etter et meote i Regionplanriddet for Kristiansand og Omland,
Vann- og kloakkutvalget, den 28, august 1963, ble det

<o

besluttet & engasjcere NIVA til spesielle undersckelser av

Tronstadvatn, Rossevatn og Zigelandsvatn, Vennesla med sikte
p& & vurdere disse vannkild som drikkevannskilder.
Undersgkelsen skulle ta sikt 4 & kartlegge eventuelle drs-
-

tidsvarias joner av vannkvaliteten i de forskjellige lokaliteter

9 b

& bakgrunn av det foreliggende observasjonsmaterialet skulle

man til slutt sammenlikne og vurdere forskjellige alternativer

angdende den fremtidige vannforsyning i Kristiansandomridet.

Undersgkelsen omfattet observasjoner fra Tromstadvatn og
Rossevatn i august og oktober 1963 og i mars 1964. Vann-
kvaliteten i Reirvatn, Greipstad ble undersgkt i august 1963.
Eigelandsvatnet ble underspolkt i mars 1964, For Otras ved-
kommende, foreld det pd det nevnte tidspunkt tilstrekkelig
observas jonsuateriale til 4 vurdere elvas brukbarhet som

driklevannskilde.

=

var rappcrt "Vannforsyning for Iristiansandomradet. Kjemisk-

o

i

fysiske undersglkelser. Del IIV, ble det gitt en liten
-
w

o
o

eskrivelse av de geologiske og hvartsrgeclogiske forhold i

omradet, Videre ble de mo atyvgrafiske forhold i
Tronstadvatn beskrevet. Det er o0gsd her angitt en del
hydrografiske data for Figelandsvaitn som til dels bygger pé

entakelser. Rapporten inneholder ogsa en del kjemisk-Tysiske

deta om innsjegene som her skal behandles.
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BESKRIVELSE AV DE

BATYGRATIST

KB FCORHCLD T ROSSEVATNET.

Rossevatn ble
1963. Lrbeidet ble utfort
mé&lestokken 1

Det ble

fotografier i
opploddingen. stukke
istiske punkter ved

1

loddet opp med ekkolodd i

av

strendene.

kartet og avmerket p& ekkogrammene.

slutten av august

Hivi's foll. Vertikale luft-
: 17000 dannet kartgrunnlag for
t ut mellom karakter-—-

kurser
Disse ble plottet ned pa

Profilene ble avmerket

ved & kjore mellom de avmerkede punkter med jevn fart.

Disse profiler har tjent som grunnlag for oppbtegning av

i
Figur 2

dybdekartet., Kartet er giengitt i figur 1. viser
magasinkurve for Rossevatn.
De viktigste data er folgende:
H.c.h, 29 m
" LR
Overfliate 1.4 km
St.dyp 69 m
Volum 20,2 mill.m
Middeldyp 14,4 m,
Rpgirvatn, Greipstad er ikke loddet opp, og de batygrafiske
forhold er sidledes ikke kjent. Innsjoen ligger 93 m o.h.,
R . . . 2
nedborfeltet er ca. 3,4 km” og innsjsoverflaten ca. 0,3 km .

Det storste observerte dyp var co. 17 m. Antar vi at innsjoens
middeldyp er 8 m, blir volumet ca. 2,4 milil.m”.

Tabellen nedenfor

blir behandlet

som

[E
0
«3
[0}
ot
ot

3 1 L oy K
angir de h‘_‘,’u«.{‘ug »aTd

3 et

ize data for innsjoene

i denne rapport.

- . Hedber- [Overfl.| St.dvyg Middel| Volum | Midlere| Tecore~
Lokalitet o ) X N
felt 5 dyp i 4 av- tisk
em? km i m i m mill.rd renning| opph.
wl/sek | tid
Tronstadv. | 53 2,02 o83 37,0 76,50 1 2,23 Loo des
Rossev. 7,0 1,40 59 1,4 20,20 | 0,29 800 #
Bigelandsv.| 10,3 o,ks 15% 10,0 L,50 | 0,43 120 "
Roirvatn i N
Greipstad 3,4 G, 30 iy 3,0 2,40 ] 0,14 200 ®

x) storste observerte dyp.
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EJEMISK-FYSISHE FORHOLD.

Temperaturen ble under alle observasjonssericr milt med

Richter & Wiese vendetermonmeter. Vannprovene er tatt med
Ruhtner vannhenter. Bortsett fra oksvgenanalysene som ble
utfort i Kristiansand, har alt analysearbeid blitt utfort

ved NIVA's laboratorium i Oslo.

Tronstadvatn.

De kjemisk-fysiske forhold i Tromnstadvatn ble undersgkt pa

folgende tidspunkt:

-~ L/l 1963
2/5 1963
26/8 1963
22/ 101963
2/3 1964,

Analyseresultatene er gjengitt i tabellene 6, 7, 10, 12

[0

og 14, Temperatursituasjonen pd de forskjellige tidspunkter

er gjengitt i fig. 3.

I de dypere lag av innsjoen er det liten forskjell pd vannets
temperatur sommer og vinter., I 20 meters dyp varierte temperatu~
3 o o W 5 S0

ron mellom 3,57°C og 5,5 °C, altsd 2 °C forskjell, I 30 meters

o
dyp varierte temperaturen ca. 1 €. Sommeren 1963 14 sprang-

o

jiktet 4L ca. 8 meters dyp. I de¢ stagnerte vannmassene 1 dypet
. e .
steg temperaturen gradvis fra ca. 4 °C i 78 meters dyp til 6,6

o
i 98 meters dyp.

keygenforholdene var ogsd forholdsvis konstante og metnings-
verdiene varierte mellom 80 cg 90%. Dette viser ot det foreglr
liten produksjon av planteplaskton i innsjoen. Dekomponering
av tilfort (ulloktont) organisk materiale har heller ingen

praktisk betydning for vannmassenes oksygeninnhold

Vannmassenes kjemiske sammensetning var stabil gjennom hele
observasjonsperiocden. Tabellen nedenfor viscr middelverdienec
for noen kjemiske komponenter i de friske vannmasser (ned til

75 m) pé& de forskjellige observasjonsdager:



Tronstadvatn,

midd

6

Tabell 2.

elverdier for kiemiske komponenter.

El.ledn.e.

{j.komp. H > e Parge Turbiditeti KMnO Jern Mangan]
S P 20=n.10 ng Pt/1{mg $i0,/1 | mg 0/Y mgFe/1f mghn/1L
70,247

B-Li/li-67 | 5,62 L5, 5 26 1,1 2.4 Wo.o5 )1 0,10
2/5-63 15,31 k2,2 15 0,7 2,1 j<0,05 0,07
26/8-63 | 5,40 Lz,8 17 1,2 2,1 i<0,05 <0,05

02/10-63 | 5,32 by, 1 iz 1,4 2,3 1<0,05 | <0,05
2/3-6L | 5,11 hi,2 ' 1k 1,0 2,3 10,05 | igie

Iiddel

Ly prover, 5,30 Lz, kL 15 1,0 2,2 10,05 <0,05

De stagnerte vannmasser pa dypet av inns
forhold

doen hvor de kjemiske

er av en helt annen karakter, hadde pd intet tidspunkt

pédvisbar innflytelse pd de overliggende vannmasser.

Rossevatn,

De kjemislk-fysiske forhold i Rossevatn ble underspkt pa

frclgende tidspunkt.
3 - 4/ 1963
7/5 1963
27/8 1963
22/10 1963
2/3 1964,

inalyseresultatene er gjengitt i tabellene 6, 8, 11, 13 og 15.

Temperatursituasjonen ellipge tidspunkter er

I,

pa de forskj

glengitt 1 fig.

I dypet av Rossevatn er
o
o

. o .
og varierer mellom 3,5 C og 5 C i lopet av Aret. Sommeren
1963 13 sprangsjiktet i 8 - 10 meters dyp.

Overflatelagene hadde et Q&sygeninnhold som tilsvarte en
90 og 100%.

ocksygenmetning pd mellom 80 - 90%.

metning »& mellom assene forovrig hadde en

Ved bunnen var oksygen-

innholdet noe lavere - noe som henger sammen med dekomponering

a5

organisk materiale i mudderet.



Vannmassenes kiemi

s sammensetning var forholdsviz st
gjenncm hele observasjonsperioden. Tabellen nedenfor viser
middelverdien for en del kjemiske komponenter pd de forskjellige
observasjonsdager:
Tabell 3,
Rossevatn, middelverdier for kijemiske komponenter,
<j.kzomp, o~ @l,ledn,e} FParge (Turbiditet] 111 1 Jern Manga
Dato T 1720=n.10 P mg Pt/1llumg SiOZ/l ag O/1) mg Fe/1l|mgkin/i
: X
3 - L/Lh-637 1k, 90 53,2 20 1,5 2,3 1<0,05 0,08
/ -~ -
7/5-63 (4,95 50,2 1h 0,9 1,9 1 <0,05 <0,05
27/8-63 15,26 Lg,7 15 1,5 1,9 1<0,05 1<0,05
22/10-63 5,19 Lg,0 9 1,1 2, Tkke <0,05
paV.
Tilr
~ S
2/3-63 |5,25 Ly, b 12 0,3 2,0 }1<0,05 3
DAV,
iiddel
\ . : 2
(30 prover) |5,18 L3, 6 13 1,1 2,0 | <G,05 0,05
% = 1 preve tatt i I meters dyp.
3. Rgirvatn, Greipstad.
De kjemisk-fysislke forhold i dennc lokalitet ble underssikt i
slutten av august 1963. Analyseresultatene er angitt i tabell 9,
x P& dette tidspunkt 14 sprangsjilkitet i ca. 7 mcters dyp.
Cksygenmetningen 1 epilimnion var ca. 90%. I de dypere lag var
det betraktelig oksygensvinn, og her var oksygenmetningen

C

o

L. 50%.

-

iiddelverdier for en del kjemiske komponenter var feslgende:
Tabell L.
ddclverdicr for kiemiske liomponenter,
Turbiditet nQ, Jern Mangan
mg SiO?/l mg 0/ mg Fe/1ll mg M¥Mn/1
i,5 2,7 0,12 0,05
innsjoen var en del pavirket av jern og mangan, mest i de
dypeste lag. Humuspdvirkningen er forholdsvis beslkjeden. I
likhet med de andre undersskte innsjecer i Hristiansandomridet
3 s
er wvannet surt og blesitt.
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igelandsvatn.

Eigelandsvatin, Vennesla er blant de innsjoer som ble under-

sglzt 1 tiden 1962 - 1963 og som er beskrevet i vAr rapport "Vanm

forsyning for Xristiansandomriddet, Kjemisk-fysiske under-
okelser. Del II"., Den 3. mnors 1954 ble det tatt prover pé
orskijellige dyp 4 Eigelandsvotn. Analvseresultatene er

£
gjengitt 1 tabell 16.

™8
i

8 undersokelsesdagen vor oksygenmetningen >80% ned til 8
eters dyp. Ved bunnen hadde det vart en del oksygenforbruk

i lopet av stagnasjonsperioden og her var metningen 54%.

Vannet er noe surt, men blott. PA cbservasjonsdagen 18 farge-
verdiene i ocmrddet 20 - 30 ng

Pt/1. Tidl igere, 16/9-62 og
25/-63 var forgeverdiene i overf

23 mg Pt/1 og 33 mg Pt/1.

t,._‘t
&
.:‘1"
2
Q)
(’D
(D
iy
O
o)
g
o]
b
ja N
6]
<
e
62}

Tabellen nedenfor viser middelverdien for en del kjemiske

}. hy
i)
o]
e

o
@

( D

& (e

komponenter péd de forskiellig srvasjonsdager.

Toabell 5,

Eicelandsvatn, middelverdier for kiemisie komponenter.

. komp. o1 %edn.e Parge| Turb. S SH: Jern | Mangan Hardhet
T~ P ¥ " o~ 7 .
Dato * 20,10° mgPt/A mgoloz/l me0/1ingfe/1) mg n/1  jmgCal/1

3/3-64

5,35
5,06
5,32

(&)
Ut ON

23 0,4 3,3 1<0,05 0,05 3,1
33 0,5 2
25 2,0

Lo W W
]

o
5

o
A%}

C,09 | Tltlze Div.,

vMiddel

(6 prover) 5,28

Lo
L
»

26 1,5 3,4 | ©,09

% = overflatenvrover,

Vannmassene er noe pavirket av jern- og manganholdige humus-
stoffer. Det er imidlertid muliz at humuspdvirkningen kan

variere noe i lopet av &ret.

PRAETISKE KONELUSJIONLR,

Tronstadvatn,

1. Tronstadvatn er en forholdsvis stor, dyp, oligotrof (nsrings-—

fattig} inns jo. Feorholdene ligger derfor godt til rette for
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et dypvannsinntak. Mest hensiktsmessig inntaksdyp antar
vi vil vere ca. 25 m. Ved et slikt inntaksdyp vil de til-
gjengelige vannmasser under sprangsjiktet (mellom 10 og
25 m) ha et volum p& ca. 21 mill. wo.
Vannet er forholdsvis lite pdvirket av humusstoffer, og det
vil derfor ikke vere nodvendig med rensetiltak utover
filtrering. Vannet er imidlertid noe surt og pH bor derfor
heves til ca. 7 - 8 for vannet distribueres pa lednings-

nettet. Dette kan oppnides ved bruk av. f.eks. hydratkalk.

I hygienisk forstand vil vannet bli tilfredsstillende ved

svakklorering.

o

Sporsmdl angdende restriksjoner i nedborfeltet bor tas opp

med e

6]

lsemyndighetenec.

sevatn.

Lo

Rossevatn er ogsd en forholdsvis stor, dyp;sligotrof
innsjo. Ved benyttelse av innsjoen som drikkevannskilde
vil man kunne oppnd de termiske fordeler et dypvanns-
inntak gir. Inntaket bor plasseres i ca. 25 meters dvp

f.eks, i Lindalsbukten. Ved et slikt inntaksdyp, vil de

tilgjengelige vannmasser under sprangsjiktet {mellom 10
. 3
og 25 m), ha et volum pd ca. 6,5 mill. o7,

Filtrering vil ogsd i dette tilfelle gi fullgod rensning,

men pH bor heves til 7 - 8.

T hygienisk forstand vil vannet bli tilfre sstillende wved

svakklorering.

Snoremil anglende restriksjoner i nedborfeliet bor tas
2 J

opp med helsemyndighetenc.

Roirvatn, Greipstad.

Inns joen er noe pavirket av jernholdige humusstoffer.

Det er siledes ogsd en del oksygenforbruk i dyplagene

under stagnasjonsperiodene. Vi antar at et eventuelt
£

vanninntak kan plasseres pad et hensiktsmessig sted 1 7 - ©

meters dyp.




o

v

=3

2, Rensetiltal: filtrering.

Vannets pH heves til 7 - 8.

e

I hygienisk forstand vil vanne

ct

bli tilfredsstillende wved

(WS

svakklorering.

Eigelandsvatn, Vennesla,

1. Bigelandsvatn er noe humuspdvirket. Vannet inneholder en

del jern og mangan. BEllers er vannet blott nce surt.

o]
5]

¢

bl

I vidr delrapport II foreslo vi folgends renseti
"Piltrering, eventuelt fullrensning i fremtiden'. Vi
kjenner ikke til drsvariasjonene i vonnkvaliteten, men vi
antar fortsatt at filtrering vil gi tilfredsstillende
rensning. Fullrensning kan komme pa tale en gang i frem-—

)

siden, men dette beror pd hvilke krav konsumentene stillerw

til vannkvaliteten. Vannets pH md heves til 7 - 8.
2. I hygicnisk forstand vil wvannet bli tilfredsstillende

VURDZERING AV FORSKJELLIGE ALTERNATIVER ANGAD
REOGIONENS FREMTIDIGE TVANNSPORSYNING.

LAlternativ T Tronstadvatn - Rossevatn.
LAlternativ TI1: Otra ovenfor Steinsfoss.

Alternativ IX

4

: Samletunnel for kloaklk og industrielt
avligpsvann, og med opprettholdelse av

Kristiansands niéverende inntalr i Otra.

Llternativ I. Av de tre forskjellige al

t
nevnt ovenfor, vil alternativ I gi den beste drikkevanns-
r

i
kvalitet, bade med hensyn til tempergtu , kjemislkt sammensetning
og hygieniske forhold. I dette tilfelle regner vi med at
Venneslas drikkevannsforsyning fra Eigelandsvatnet opprett-
holdes. Likedan vil det sannsynligvis wvere riktig at de
ostligste omréder innenfor regionen (deler av Randesund og
Tveit}, forsynes med vann fra Hamrevatin, Vesvatn, Krokvatn

og (eller) Xarlsvatn.

Alternativ IT. Generelt er ceivevann utsatt fo

T
forurensninger bide av naturlig og sivilisatorisk art.



2

Vannets teuperatur varierer sterkt i lopet av aret. Et imntak
T

i Otra ovenfor Steinsfoss vil idag gi forholdsvis god drikke-
vannskvalitet kjemisk sett, forutsatt at vannet filtreres.

Den fremtidige utvikling i omridet ovenfor ZSteinsfoss er

T
imidlertid av stor betydning for valg av dette alternativ,

Hvis alt klcakkvann og industrielt a psvann ikke blir tilfort

v
elva, vil vannet i den nedre del av Otra teoretisk bli av samme

valitet som ved Steinsfoss. Imidlertid vil det sannsynligvis
bli vanskelig & samle oll kloalthk og tils fra bedrifter,

gardsbruk o.l., oz man lie regne med c¢n

e
forringelse av i hvertfall de hygieniske forhold nedover i elva.
EN
o

Forholdene erx dimidlertid kompliserte. Vanne oppholdstid i
-

]
Bergvatn og Stormyra (Eelrapbor L, nov. 1962} er nemlig av
3

annsynligvis

+

ort varighet, slik at selvrensningseffelkten
Sa

er liten. mtidig er det mulig a2t vannkvaliteten forringes noe

&3

ved tilsig av humusholdig vann fra de nevnte innejoers

n
nedborfelt. Det er derfor mulis at vannet i dette tilfelle

o

» vil bli tilfredsstillende uten at det gijennomgar en
23

el

cmfattende renseprosess, f.elks. k
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