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Innledning

Aurevann  vannbehandlingsanlegg
drives av Barum Vann AS (BVAS),
som er heleid av Berum kommune.
Barum Vann har 6,5 arsverk fordelt
pa daglig leder, kvalitetsleder, 4 drifts-
operatgrer og 1/2 sekreterstilling.
BVAS er en ren produksjonsbedrift,
som kun har en kunde, nemlig Berum
kommune, som kjgper vannet og igjen
leverer det gjennom sitt distribusjons-
nett til kommunens innbyggere. Det er
i dag ca 65 000 innbyggere i Barum
kommune som far sitt drikkevann fra
Aurevannsanlegget. Vannverket leve-
rer ca 13,5 mill. m* vann per &r.

Beskrivelse av
nedborsfeltet

Lommedalen. Vassdraget som for-
syner vannbehandlingsanlegget med
ravann, bestar av flere vann der Aure-
vann er det nederste. Videre nordover
ligger Smavann, Byvann og Trehgr-
ningen. Fra Trehgrningen er det boret
en overfgringstunnel pa ca. 2,5 km fra
S¢ndre Heggelivann. Aurevanns-
anlegget forsynes derfor ogsd med
vann fra Hegglivassdraget. Nedbgrs-
feltet befinner seg i relativt ubergrt
naturomréade.

Nedbgrsfeltet har en gjennomsnitt-
lig avrenning arlig pa4 omkring 15,3
mill. m® vann. Vannverket utnytter
omkring 90 % av den naturlige tilren-
ningen i vassdraget.

Tilfgrselen av vann til vannbehand-
lingsanlegget reguleres ved dem-
ninger i Aurevann og Byvann og ved

i overfgringstunnelen fra Sgndre

Aurevann Vannbehandlingsankg glig- e soelivann.

ger i Berum kommune, helt innerst i

Tabell 1: Innsjger i nedbgrsfeltet til Aurevann vannbehandlingsanlegg
Innsjg Max dybde Volum | Teoretisk oppholdstid
Aurevann 22 m 2,0 mill.m? 47 dggn
Smévann 9m 0,5 mill.m? 12 dggn
Byvann 34 m 4,4 mill.m* 105 dggn
Trehgrningen 22 m 1,0 mill.m? 24 dggn
S¢ndre Heggelivann 6,5 mill.m* 155 dggn
Nordre Heggelivann 3,5 mill.m’ 84 dggn
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Alle vannkildene i Aurevann’s ned-
bgrsfelt ma karakteriseres som typiske
norske overflatevannkilder som befin-
ner seg i skogsomrader. De er humus-
holdige, ionefattige og svakt sure med
en pH pa omkring 6,5. Nedbgrsfeltet
ligger i beskyttet omgivelse uten
direkte & vere utsatt for forurensning
fra andre menneskelige aktiviteter enn
fiske og friluftsliv. Vannene fra Tre-
hgrningen og sydover er i tillegg
beskyttet med restriksjoner slik at det
ikke er lov & campe eller bade der. Det
er ogsa et begrenset beite av husdyr i
omradet. Vannene er ikke beskyttet
med gjerde. Ville dyr som elg radyr,
gaupe, rev, smagnagere og fugler
lever i omradet.

Ravannstemperatur
Réavannsinntaket til vannbehandlings-
anlegget ligger pa 13 meters dyp i
Aurevann. De hydrologiske egen-
skapene i vannet er ikke helt kartlagt,
men det store vannuttaket til vann-
behandlingsanlegget fgrer trolig til at
strgmningseffekter i vannet suger
overflatevann ned mot inntaket. Aure-
vann er en grunn innsjg. Det kan ikke
pévises noe klart sprangsjikt i vannet.
Dette fgrer til at vannkvaliteten i
ravannet som taes inn til vannbehand-
lingsanlegget under visse omstendig-
heter vil kunne endre seg hurtig.

Den fgrste og mest forutsigbare
variabelen i vannet er temperatur-
forandringene gjennom éaret. Tempe-
raturen i inntakstunnelen varierer fra
under 2 °C til omkring 18 °C.

Fig 1: Typisk temperaturtrend for Aurevann i overflaten og i inntakstunnelen.
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Vinterstid, nar det er is pa vannet, er
vanntemperaturen i overflaten naer
0 °C. Vannet er, som kjent, tyngst ved
4 °C, men temperaturen ved inntaket
oppnar likevel lavere temperatur enn
dette. I drgye 5 maneder er inntaks-
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vannet til Aurevannsanlegget under
4 °C. Normalt gér isen pa Aurevann
omkring 10. mai og temperaturen i
overflaten stiger fra 0 °C til 16-18 °C
i Igpet av en maned, se fig 1. Tempe-
raturen i inntaksvannet til vannbe-
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handlingsanlegget fglger etter, men
ndr ikke maksimumstemperaturen i
vannet. S& lenge vanntemperaturen
ved 13 meters dyp er lavere enn pa
overflaten, er inntakstunnelen relativt
godt beskyttet mot ugnsket forurens-
ning fra overtlatevannet. Nér tempe-
raturen i overflaten begynner & avta
om hgsten, vil de to temperatur-
kurvene na hverandre raskt for s &
fglge hverandre hele veien til tempe-
raturen viser 4 °C helt til vannet i
overflaten er kaldere enn ved inntaket.
Denne situasjonen synes, ut fra mal-
ingene gjort i 2003, & paga hele hgst-
sesongens 3 maneder. P4 denne tiden
av dret er inntaksvannet spesielt sar-
bart overfor overflateforurensning.
Hgstsesongen er ogsa utsatt for mye

regn og vind, som bidrar til hurtigere
omrgring i vannet.

Bakterier i Aurevann
Eksempler pé bakterietall i overflate-
vannet og i inntakstunnelen i for-
bindelse med temperatur og nedbgr er
vist i tabell. 2. Generelt viste bakterie-
malingene lave verdier i 2003.
Tabellen viser kun de hgyeste verdi-
ene som ble pavist i 2003 og er derfor
ikke representativ for hele aret. I juli
er forskjellen i temperatur mellom
overflaten og inntaket stor og bakte-
riene nér ikke ned til tunnelen. Fra
september og utover ser man tydelig
at tunnelen mottar tarmbakterier i
samme stgrrelsesorden som det som
observeres pa overflaten.

Tabell 2: Koliforme bakterier og E.Coli i overflatevann og inntaksvann sammen
med temperatur og nedbgr 2003.

Dato Temp. °C Nedbgr i mm Overflate | Inntakstunnel
Overfl | Tunnel Siste dgn KB |E.Coli | KB | E.Coli
30.juni |18,8 13,5 13,3 25 4 0 0
7juli 19,5 14,0 0 5 4 0 0
9juli |19,5 14,0 23mm/3t 22 15
14. juli |19,5 14,2 5,9 15 1 0 0
21. juli 21,9 14,6 16,6 27 2 1 0
28. juli {20.2 15.0 48.2 36 6 2 0
8.sept |15,6 15,4 224 10 1 6 0
11.sept |15,0 14,9 0 62 1 6 0
23.sept |14,2 14,3 49,3(sterk vind) 14 2 10 3
25.sept [13,2 13,3 0 27 19 27 27
2.0kt. |11,5 11,9 0 14 2 7 3
6.0kt. 10,8 11,2 0 (20,8 mm fra 6. — 7. okt) | 3 0 5 1
13.0kt 9.7 9.7 0 5 1 4 0
3anov 4,7 4,7 56,2 4 0 4 4
4.n0ov 4,6 4,7 6,5 18 2 3 3
S5.nov 4,5 4,6 0 5 3 6 5
6.nov_ |44 4,5 0 14 3 21 11
10.nov_|4,1 43 0 10 6 3 1
19.nov |3,2 3,9 0 4 1 5 2
24.n0v |1,1 3,7 0 5 5 1 1
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E.Coli er valgt som indikator for til-
standen i inntakstunnelen fordi dette
er eneste parameter som viser “sikre
tarmbakterier”. Som forventet er disse
tallene hgyest i hgstperioden nar
temperaturen i overflatevannet og inn-

taksvannet er noenlunde det samme.
Spesielt ugunstig er det ved mye ned-
bgr pa kort tid og dersom jordsmonnet
allerede er mettet med vann. Fig 2
viser E.Coli mélt i ravannskilden til
Aurevann de siste 3 arene.

Fig. 2: E.Coli i ravann de siste 4 arene
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Fig.2 illustrerer inntaksvannets sar-
barhet om hgsten. Hver hgst obser-
veres E.Coli i inntakstunnelen, selv
om nivédene i 2003 var lave. Resul-
tatene viser imidlertid at tilfgrselen av
E.Coli kan vare betydelige under
ekstrem vearsituasjon.

Fargetall i Aurevann

Fargetallet i Aurevann varierer i
omradet 35 til 60 mgPt/L. Som fig 3
viser, varierer fargetallet fra ar til ar,
men en generell trend er at fargetallet
avtar fra april til oktober og gker om
hgsten for & holde et generelt hgyere

niva i vintermanedene. Figuren illu-
strerer at hgsten 2000 fikk ravannet en
markant gkning 1 farge som hang
sammen med den usedvanlige fuktige
hgsten med en etterfglgende mild
vinter. Det milde veret gjentok seg i
2001. Disse trendene med fargetalls-
gkning mot utgangen av aret gjentok
seg ikke i 2002, som gjenspeiler at
vinteren 2002 -2003 var en “normal”
kald vinter uten stor avrenning fra om-
givelsene. Heller ikke ved utgangen
av 2003 fikk fargetallet en gkning.
Figuren viser at 2003 ogsa hadde et
mer stabilt fargetall gjennom hele aret.

Fig 3: Arlig variasjon i fargetallet i Aurevann de siste 5 &rene
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Disse fargetallskurvene viser spesielt
at vate og milde vintre gir gkt fargetall
1 inntakstunnelen. Normalt kalde
vintre er gunstig for fargetallutvik-
lingen i vannet.

Fig. 4 viser et gjennomsnittelig
fargetall over dret i Aurevannsinntaket

helt fra 1972 og frem til i dag. Denne
viser en topp rundt artusenskifte.
Kurven verifiserer det som mange
vannverk har observert, nemlig at de
milde vintrene i Norge pavirker vann-
kvaliteten i ravannskildene.

Fig. 4: Fargetallsutvikling i Aurevann de siste 30 &rene
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Nar man sammenlikner fargetall over
en s lang periode ma man ta i betrakt-
ning at metodikken har endret seg. I
1987 kom Norsk Standard 4787 som
sa at fargetall bgr males spektrofoto-
metrisk ved 410 nm pa prgver filtrert
gjennom et membranfilter pa 0,45
um. Det er viktig at man sammen-
likner fargetall som er korrigert for
turbiditet. Malingene som er gjort pé
Aurevann fgr 1987 er utfgrt med en
visuell metodikk. Denne har noe dér-
ligere malengyaktighet, men fordelen
med den visuelle metodikken er at den
ogsa korrigerer for turbiditet.

Beskrivelse av prosessen.
Aurevann vannbehandlingsanlegg er i
fgrste rekke bygget for a fjerne orga-
nisk stoff og hgyt fargetall. En effek-
tiv méte & gjgre dette pa er ved kje-
misk felling. Ved Aurevannsanlegget
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tilsettes aluminiumsulfat og polymer
for koagulering og flokkulering med
etterfglgende filtrering gjennom tre-
mediafiltre. Vannet alkaliseres med
karbondioksid og hydratkalk for
korrosjonsbeskyttelse og tilsettes klor
til slutt for desinfeksjon.

Det er ingen kloakkforbindelse opp
i skogen til Aurevannsanlegget.
Berum Vann har derfor i tillegg til
drikkevannsanlegg ogsd et avvan-
ningsanlegg for slammet som tas ut av
ravannet. Slammet brukes som jord-
forbedringsmiddel, mens rejektvannet
fra avvanningen gar gjennom laguner
og infiltrasjonsgrgft for det ender i
Vesleelva. Prosessen knyttet til av-
vanningen er en del av hele prosessen
pa Aurevann. Begge prosessavsnit-
tene er avhengig av hverandre og bgr
fungere optimalt.
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Tiltak og mal for overvak-
ningen av ravannskvalitet
Kaldt vann har ikke fgrt til at rent-
vannet har fatt noen darligere vann-
kvalitet. Alle parametrene i Drikke-
vannsforskriften har hele tiden vert
godt innenfor kravene. Men noen for-
hold kan bemerkes:

At temperaturen varierer over et s
stort spenn over aret fgrer i seg selv til
ulike fysiske og kjemiske betingelser
for prosessen. De kjemiske reaksjon-
ene gar langsommere i kaldt vann og
dette merker vi spesielt for koagule-
ring og i flokkuleringstrinnet. Vi har
observert at restaluminum er noe
hgyere i det behandlede vannet om
vinteren. Dette tyder pa at bindingen
mellom aluminium og humus er
svakere i kaldt vann. Fig 5 illustrerer
dette. Nar temperaturen kommer
under 10 °C gker restaluminium i
rentvannet fra under 40 til 50-70
pngAl/L.

Etter 5 ars drift av Aurevannsanleg-
get ser det likevel ikke ut til at pro-
blemene for prosessen i kaldt vann har
blitt sa store som man kunne frykte.

Erfaringer med hensyn til tempe-
raturvariasjonene i inntaksvannet, er
at koaguleringen og fnokkdannelsene
er raskere, mer effektive og fordeler
seg bedre i filtermaterialet nar vannet
oppnar 10 °C og hgyere. Dette utnyt-
ter vi ved 4 redusere fellingskjemi-
kaliene. Om det er mulig & optimali-
sere kjemikaliedoseringene pa en slik
mate at konsentrasjonen av restalu-
minium kan holdes like lav gjennom
aret vet vi forelgpig ikke. Restalu-
minium i rentvannet er uansett lavt i
henhold til Drikkevannsforskriftens
krav. BVAS holder nd pad med opti-
maliseringsforsgk som i tillegg til & gi
best mulig felling i filtrene ogsa til en
viss grad vil kunne gi oss noen svar pa
kjemikaliedoseringer i forhold til
temperatur og fargetall.

Fig 5: Rest-aluminium i rentvann mot temperatur | ravann
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Fargetallet i inntaksvannet overvékes
kontinuerlig online. Rutinemessig tas
det prgver av inntaksvannet, av vann
etter hver av de to filterlinjene og i
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rentvannsmagasinet. Disse analyseres
ukentlig for koliforme bakterier og
E.Coli ved hjelp av Colilert 18-
metodikk.
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Styrtregn med avrenning fra om-
givelsene i nedbgrsfeltet har fort til
okt fargetall og gkt bakterietall i inn-
taksvannet. I slike tilfeller skal drifts-
operatgren pa Aurevann ta ekstra
daglige prgver av overflatevannet og
inntakstunnelen, samt etter filter-
linjene for bakterieanalyser. Dette
gjgr vi i forste rekke for & bli kjent
med kilden, dernest for & passe pé at
filterprosessen ikke slipper bakterier
gjennom. Ved gkt fargetall gkes
kjemikaliedoseringen til fellingen. Vi
har som mal & kunne dosere alumi-
nium som en funksjon av fargetallet.

Problemer med lukt

og smak

Et annet problem som fra tid til annen
har kommet fram i Aurevann er lukt
og smak som av myr. Alle som ferdes
ute i skog og mark har merket denne
lukten, og den er en del av de natur-
lige nedbrytningsproduktene fra bio-
logisk materiale i naturen. Helsemyn-
dighetene har i dag satt fokus pa
cyanobakterier. Omsetningsprodukt-
ene fra disse avgir gjerne slik myrlukt.
Sommeren 2002 péviste NIVA en
oppblomstring av blagrgnnalgen
Anabaena Lemmermannii i Aurevann.
Under nedbrytningen av denne bakte-
rien frigjgres forbindelser som lukter
myr.

I 2003 satte derfor Berum kom-
mune i samarbeid med Ba&rum Vann i
gang et algeovervakningsprogram.
Programmet hadde som malsetting &
identifisere eventuelle blagrgnnalger i
Aurevann og eventuelt & kunne arts-
bestemme dem.

Resultatet av overvakingen i 2003
viste ingen oppblomstring av bla-
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grgnnalger i Aurevann. I stedet ble det
ved et rent rutinetilsyn av Heggeli-
vassdraget i oktober oppdaget en
oppblomstring av  blagrgnnalgen
Anabaena Lemmermannii bade i
sgndre og nordre Heggelivann. Disse
funnene viser at denne bakterien trolig
har eksistert i nedbgrsfeltet lenge og
blomstrer opp nér forholdene ligger til
rette for det.

Avslutning

Variabler som kan true vannkvaliteten
i Aurevann er bakterier, virus eller
parasitter fra syke ville dyr og even-
tuelle oppblomstringer av cyano-
bakterier. Sannsynligheten for dette er
etter vart skjgnn liten. Optimal drift
med kjemisk felling, filtrering og
desinfisering med klor handterer dette
pé beste mate.

En risikovurdering som er gjen-
nomfgrt pd BVAS konkluderer med at
styrtregn, spesielt kombinert med
sterk vind om hgsten er den stgrste
trusselen for Aurevannsanlegget.

Lukt- og smaksforbindelser vil
kunne passere bade filtrene og klore-
ringstrinnet. Vi gnsker derfor i fram-
tiden & hindre at organismer som pro-
duserer disse forbindelsene kommer
inn i inntakstunnelen til vannbehand-
lingsanlegget. Vére utfordringer né vil
derfor vaere & kartlegge algenes livs-
mgnster og ved hjelp av hydrologiske
undersgkelser kunne gjgre tiltak som
hindrer disse & na fram til inntaks-
tunnelen.

Mest mulig kunnskap om kilden er
etter var mening bade viktig og ngd-
vendig for at vi skal kunne ta de rik-
tige valgene i vannbehandlingstek-
nikken i fremtiden.
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