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Introduksjon

Arbeidene i tilknytning til utbyg-
gingen av Nordens stgrste kommunale
vannrenseanlegg, Oslos hovedvann-
renseanlegg Oset, ble startet opp i
november 2003. Det nye anlegget skal
std ferdig i 2008. Nedenfor presen-
teres prosjektet med en status-
beskrivelse per vinteren 2007.

Bakgrunn for
Osetutbyggingen

De primere drivkreftene bak Oset-
utbyggingen er dels strengere krav til
vannkvalitet, dels et gnske om en
vesentlig hgyere leveringssikkerhet pa
vannkilde- og vannrenseanleggssiden.
Bystyret i Oslo fattet i 2002 vedtak
om at Oset vannrenseanlegg skulle
bygges ut innenfor en total kostnads-
ramme p& 725 mill kr (inkl pris-
stigning).
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Vannkvalitetskrav
Kvaliteten pa drikkevannet i Norge er
regulert gjennom Forskrift om vann-
forsyning og drikkevann (Drikke-
vannsforskriften) fastsatt av Sosial-
og helsedepartementet 4.12.2001.
Kravene er spesifisert pd 51 ulike
parametere. 1 dag avviker drikke-
vannet pa Oset alltid eller tidvis pd 3
av parametrene:
e surhetsgrad (pH)
« farge (innhold av humus)
e turbiditet (grumsethet),
sjeldent

meget

I tillegg oppfylles ikke et generelt
krav om at vannforsyningen skal ha
minst to hygieniske barrierer (§ 14).
Réavannskilden Maridalsvannet inne-
holder i dag for mye bakterier, og
dagens restriksjoner i nedbgrfeltet er
derfor ikke en fullgod hygienisk
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barriere. Det er ogsé pavist klorresi-
stente mikroorganismer (Chlostridium
perfringens) i flere av rdvanns-
prévene. Denne situasjonen har utlgst
et krav fra helsemyndighetene om at
Oset ma fa en vannbehandling som
omfatter to hygieniske barrierer som
ogsd gir en tilfredsstillende beskyt-
telse mot Kklorresistente mikro-
organismer.

Krav om ekt leveringssikkerhet

Oset vannrenseanlegg og Maridals-
vassdraget stir for ca 85% av Oslos
arlige drikkevannsforbruk. Hvis noe
alvorlig skulle skje med Oset eller
med Maridalsvannet, ville dette fa
katastrofale fglger for vannfor-
syningen til Oslo i lgpet av 4 — 6
timer. Sannsynligheten for en slik
situasjon bedgmmes som svert liten,
men konsekvensen vil vare meget
stor. Oslo kommune har derfor vedtatt
gjennom hovedplan for vannforsyning
at Oslos fremtidige vannforsynings-
system skal bestd av tre vannkilder og
tre vannrenseanlegg, der hvilken som
helst av to vannkilder/vannrense-
anlegg skal kunne erstatte for den
tredje kilden/anlegget hvis denne/
dette faller ut. Dette medfgrer et
behov for 4 bygge ut et nytt transport-
system fra ytterligere en rdvannskilde,
ved siden av Elvaga, som forsyner
Skullerud og Maridalsvassdraget, som
er ravannskilden for Oset.

Sentrale premisser for
Osetutbyggingen

Fglgende premisser er sentrale for
design og prosessvalg for det nye
vannrenseanlegget pa Oset:
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* Anlegget skal kunne behandle
ravann fra to vannkilder, hvorav en
er dagens ravannskilde, Maridals-
vassdraget og den andre er enten
Holsfjorden (del av Tyrifjorden i
Buskerud) eller Langlivassdraget.

 Sikkerhetsfilosofien at et vann-
renseanlegg skal kunne tas ut av
drift, viderefgres. Dette innebzrer
at det bygges to vannrenseanlegg pa
ett sted. Anleggene skal kunne
drives separat, vare lokalisert i
separate brannceller, ha separat
stremforsyning, ventilasjonssystem,
redundant styringssystem, etc.

» Utbyggingen ma finne sted mens
det eksisterende anlegget skal
drives kontinuerlig i hele bygge-
perioden.

* Det eksisterende mikrosilanlegget
skal fungere som et reserveanlegg
nér det nye vannrenseanlegget fore-
ligger.

* Det er stilt krav til mekanisk
redundans for alle komponenter pé
anlegget slik at bortfall av hvilken
som helst komponent ikke skal fa
noen konsekvenser for den samlede
behandlingskapasiteten.

* Meget liten kapasitet pa avlgps-
ledningsnettet ut fra anlegget inne-
barer at nesten alt vann i vannbe-
handlingsprosessen ma resirkuleres.
Det er stilt krav til maksimalt 10 1/s
avlgpsvann fra anlegget, inkludert
den delen som kommer fra pro-
sessen.
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* Avlgpsvann fra vannbehandlings-
prosessen vil kunne inneholde
mikroorganismer som er frem-
mede i Maridalsvassdraget. Det er
serlig en viss uro knyttet til lakse-
parasitter, vasspest og krepsepest.
Selv om avlgpsvannet vil bli avledet
via det kommunale avlgpssystemet
vil det alltid foreligge en risiko for
overlgpsutslipp fra avigpslednings-
nettet og dermed kontaminering av
nedstrgms vassdrag. Dette er
begrunnelsen for at det i prosjektet
er stilt krav til behandling av
avlgpsvannet fra vannbehandlings-
prosessen slik at levende orga-
nismer ikke skal kunne overfgres
fra et vassdrag til et annet.

Oppgraderingen av Oset
vannrenseanlegg

Generell prosjektinformasjon

De viktigste oppgavene for det nye
anlegget blir & levere bakteriologisk
tilfredstillende vann, redusere farge-
konsentrasjonen (humus) i ravannet,
justere pH-verdien og gke alkaliteten i
det behandlede vannet. Dessuten vil
anlegget vere forberedt for tilkopling
til en alternativ rivannskilde for &
redusere avhengigheten til Maridals-
vannet som ravannskilde.

Det nye Oset vannrenseanlegg vil
vare 2 uavhengige vannrenseanlegg
som ligger inntil hverandre i fjell, med
en behandlingskapasitet pa til sam-
men 390.000 m’/dggn. 90 prosent av
Oslos befolkning vil i fremtiden fa
vann fra Oset, og 10 prosent fra
Skullerud vannrenseanlegg, som alle-
rede i dag tilfredsstiller vannkvalitets-
kravene i drikkevannsforskriften.

Nye Oset vannrenseanlegg bygges i

VANN-1-2007

fjell. Anlegget utformes sa kompakt
som mulig for & begrense fjelluttaket.
Det bygges to hovedhaller med felles
kjgreadkomst for levering av kjemi-
kalier og henting av slam. I hver
hovedhall bygges det et separat vann-
renseanlegg. De to hovedhallene har
en bredde pa 27 m, en hgyde pa ca 16
m og en lengde pa ca. 150 m. Det er
sprengt ut ca. 140.000 m’ fjell.

Avstanden til det eksisterende vann-
renseanlegget er pa det minste ca. 10
m. Det har vert en stor utfordring i
prosjektet a utfgre tunge sprengnings-
arbeider, samtidig med at produk-
sjonen av drikkevann til Oslos befolk-
ning ma opprettholdes til enhver tid.

Utbyggingsarbeidene utfgres av et
konsortium bestdende av norske AF
Skandinavia og danske Kriiger basert
pé en totalleveransekontrakt.

Vannbehandlingsprosessen
Osets nye vannbehandlingsprosess er

en kombinasjon av Actifloprosessen
med hgyhastighetsfiltrering og desin-
fisering. Prosessen er mer inngaende
beskrevet i en artikkel av Christian
Stamer fra Kriiger AS i VANN nr
3/2006.

Vannet fra Maridalsvannet, og i frem-
tiden ogsa fra enten Langliavassdraget
eller Holsfjorden, vil bli behandlet
med fglgende hovedelementer:

¢ Alkalisering

* Koagulering, flokkulering, sedi-
mentering, pH-justering og filtre-
ring i to-media filter (fgrste hygi-
eniske barriere)

» UV-desinfisering (andre hygieniske
barriere)
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Oset vannrenseanlegg

% Kriiger (VoL

Slambehandling

Samiager

Design data:

vannproduksjon 330,000 mvidag
Fargereduksion 45-<5 mgPH
Turbigitetsreduksjon  1.4-<02 NTU
Kalsium okning 3-25 mgh
Alkasitet okning <81-18 meqult
Hygienisk bariere

+ Actfig™

« U¥-dosering >400 @

Terstoffinnhold slam min 7%

Figur 1. Vannbehandling og slambehandling ved Oset vannrenseanlegg

Hvert anlegg vil ha to Actiflo linjer og
sju filterenheter. Dimensjonering av
anlegget er basert pa en fargeverdi pa
45 mg Pt/l og en turbiditet pa 14
NTU. Anlegget kan med redusert
kapasitet behandle vann med en farge
pa 70 mg Pt/l, hvilket gir stor fleksi-
bilitet i forhold til fremtidige ravanns-
kilder.

Alkalisering og kjemisk felling

For alkaliseringen benyttes karbondi-
oksyd (CO,) som blir lgst opp i en
liten sidestrgm og doseres inn pa
ravannet fgr koagulanten. Kalsium-
hydroksyd doseres i tillgpskanalene
som kalkvann sammen med CO,.

For & fa dannet fnokker blir deretter
en koagulant tilsatt révannet og
blandet i en intens omrgringssone.
Anlegget er utformet slik at bade jern-
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og aluminiumsbaserte koagulanter
kan benyttes.

Actiflo er en kompakt vann-
behandlingsprosess av konvensjonell
type som bruker mikrosand som
kjerne for fnokkdannelsen. Fnokkene
med sand som kjerne, har gode
sedimenteringsegenskaper som til-
later hgy overflatebelastning og korte
oppholdstider, og resulterer dermed i
kompakte sedimenteringsenheter.

Actifloprosessen bestar av fglgende 4
enheter:

v Flokkuleringsbasseng. 1 flokku-
leringsbassenget koagulerer farge
og sma partikler i rivannet sammen
med koagulanten til fnokker under
omrgring.
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v/ Injeksjonsbasseng. Vannet strgm-
mer inn i injeksjonsbassenget der
mikrosand blir tilsatt og blandet
inn i vannet under omrgring.

v Modningsbasseng. Vannet fort-
setter til modningsbassenget der
det blir tilsatt organisk polymer.
Polymeren binder mikrosanden og
fnokkene sammen til stgrre, lett
sedimenterbare fnokker. Bassenget
er utstyrt med omrgrere.

v’ Lamellsedimenteringsbasseng. 1
lamellsedimenteringsbassenget vil
fnokkene sedimentere hurtig grun-
net mikrosanden. Vertikal strgm-
ningshastighet mellom lamellene
er 50 - 60 m/h. Vannet strgmmer
gjennom lamellene og deretter over
en utlgpsterskel.

Filtrering

Etter fellingen etterpoleres vannet i
to-media hgyhastighetsfiltre. Rest-
konsentrasjoner av jern eller alumi-
nium fjernes i filtrene. Hvert anlegg
vil ha 7 parallelle filterenheter, hvor
hvert filter har en overflate pa 70 m*
Filtrene vil bli tilbakespylt med luft
med hastighet 60 m/h etterfulgt av luft
og vann samtidig, for sd a spyles kun
med vann. Vann til spylingen av
filtrene hentes fra et separat basseng
med ikke desinfisert vann.

Desinfisering
Desinfiseringstrinnet er anleggets
andre hygieniske barriere.

UV-behandling
UV-anlegget er dimensjonert for full
vannmengde med to UV-reaktorer i
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drift og ytterligere en UV-reaktor i
reserve i hvert anlegg. UV-dosen
males og beregnes ut fra krav til
biodosimetrisk overvékning og tar
hensyn til vannets UV-transmisjon,
anleggets hydrauliske belastning og
lampenes aldring.

Klorering

Det gamle klorgassanlegget i det
eksisterende anlegget er ombygget til
et kloranlegg basert pa dosering av
natriumhypokloritt. Denne desinfi-
seringen er primart en reservedesin-
fisering ved utfall av en av de gvrige
hygieniske barrierene i anlegget.

pH-justering

Vannets pH-verdi blir justert med
tilsetting av  kalsiumhydroksyd
(Ca(OH), ), som blir tilsatt som mettet
kalkvann. Dette finner sted mellom
sedimenteringsenhetene og filtrene
hvis jernbaserte koagulanter benyttes
som fellingskjemikalie og etter UV-
anleggene hvis aluminiumsbaserte
koagulanter benyttes.

Slambehandling
Vannverksslammet fra vannbehand-
lingsprosessen behandles i to separate
slambehandlingsanlegg som tilhgrer
hvert enkelt av de to vannbehand-
lingsanleggene. Slambehandlingen
bestar av slamfortykking og slamav-
vanning. I tilknytning til slamfor-
tykkingen tilsettes jernklorid og
polymer. Fortykkingen finner sted i
kompakte gravitasjonsfortykkere med
lameller. Fortykket slam fgres til et
slamlager og pumpes videre til slam-
avvanning i sentrifuger.

Slamlager og sentrifuger er dimen-
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sjonert slik at slamavvanningen kun
ma pagd i ordiner arbeidstid, 5 dager
i uken, 8 timer pr dag. Det er stilt krav
til en minste tgrrsubstans pa 17 % i
det avvannede slammet.

Rejektvannsbehandling

Siden Oset skal behandle rédvann fra
andre vannkilder enn Maridalsvass-
draget inngir en rejektvannsbehand-
ling som skal forhindre at fremmede
organismer nar Maridalsvassdraget
(Akerselva). Det er videre stilt krav til
blant annet aluminiumskonsentrasjon,
pH og suspendert stoff. Vannet til-
settes polymer og fellingskjemikalie
og fnokkene separeres i et lamell-
sedimenteringsanlegg. Rejektvannet
etterpoleres videre i et sandfilter.
Rejektvannsbehandlingen avsluttes
med klorering med etterfglgende
deklorering.

Gjennomforing og status i
den pagéaende utbyg-
gingen vinteren 2007

Utsprengning og borttransport av

sprengstein
Den fgrste fasen av utbyggingen av

nye Oset vannrenseanlegg var merk-
bar for nermiljget pa Kjelsés i Oslo.
Utsprengning av ca 140.000 m® fast
fjell genererte ca 15.000 lastebillass
med sprengstein som passerte bolig-
omrader pa vei ut til hovedveinettet.
Utsprengningen ble startet opp i
slutten av 2003 og holdt pa til januar
2005. Valg av veitraseer og begrens-
ning av transporter utenom hverdager
mellom kI 07.00 — 22.00 innebar at
trafikkavviklingen gikk bedre enn
mange fryktet da massetransportene
startet opp.

Figur 2. Oversikt over Oset vannrenseanlegg
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Oppfelging av rystelser var et sentralt
fokusomréde i lgpet av hele utspreng-
ningen pd grunn av ne&rheten til
teknisk utstyr og konstruksjoner i det
eksisterende anlegget. I tillegg med-
fgrte injisering av sementbaserte
tetningsmaterialer under hgyt trykk,
for a redusere innlekking av grunn-
vann i de nye fjellhallene, behov for
spesiell oppmerksomhet. Utfordrin-
gen var 4 unnga at injiseringsmateri-
alet kom pa ville veier i det eksi-
sterende anlegget.

Utsprengningen av fjellhallene
foregikk uten noen konsekvenser for
driften av eksisterende vannrense-
anlegg, og uten noen spesielle skader
pa eksisterende utstyr eller konstruk-
sjoner.
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Betongarbeider
Grunnarbeider og fundamentering av

de nye betongkonstruksjonene startet
opp umiddelbart etter at sprengnings-
arbeidene var ferdige i januar 2005.
Betongarbeidene startede med de
konstruksjonsdeler som ligger lavest i
anlegget, dvs rdvanns- og rentvanns-
kanaler, mellom-pumpestasjon,
tgmme- og drensvannspumpestasjo-
ner, spylevannspumpestasjon og UV-
anlegg. Betongarbeidene har veart
krevende med flere konstruksjoner
med smad toleranser og kompleks
geometri. For & fa best mulig arbeids-
miljg og rasjonell fremdrift er beton-
gen blitt pumpet ut til de pégéende
arbeidene fra en betongmottaks-
stasjon. Dette har redusert behovet for
4 benytte motoriserte kjgretgyer inne i
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fjellhallene. Betongarbeidene pagikk i
nermere 2 ar frem til desember 2006.

Stalarbeider, slik som kraner,
trapper og rekkverk, har péagatt
parallelt med avslutningsfasen péa
betongarbeidene.

Alle betongflater i anlegget skal
overflatebehandles med enten epoksy-
behandling eller maling. Dette ar-
beidet er per februar 2007 inne i en
sluttfase. Noen arbeider vil av prak-
tiske grunner dog utesté til narmere
sluttfgringen av hele prosjektet.

Installasjonsarbeider
Betongarbeidene er etterfulgt av

montasje- og installasjonsarbeider fra
senhgsten/vinteren 2006/2007. Det
maskintekniske = montasjearbeidet
startet opp 1 2006 og forventes & paga
frem til hgsten 2007. Det péagér stor
aktivitet i de to parallelle fjellhallene
med montasje av rgr og maskinelt
utstyr. @vrige installasjonsarbeider
omfattende elektro, VVS og SRO er
ogsa startet opp og forventes & ferdig-
stilles i Igpet av 2007. De samlede
montasje- og installasjonsarbeidene i
det nye vannrenseanlegget er meget
omfattende, og det er en utfordring &
koordinere arbeidet innenfor et be-
grenset geografisk omrade med pa-
gdende arbeider for de ulike fag-
omradene parallelt.

Uttesting og innkjgring av det nye
anlegget forventes & bli startet opp
hgsten 2007 og paga utover vinteren/
véren 2008 frem til overlevering i mai
2008.

Gjennomfgringen sé langt

Prosjektet er sa langt gjennomfgrt
bdde innenfor gjeldende kostnads-
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rammer og i henhold til fremdrifts-
plan. Prosjektet har etter ca 580.000
arbeidstimer ikke hatt arbeidsuhell
som har resultert i fravar fra arbeidet.

Nér de tekniske installasjonene er
pa plass en gang i hgst begynner pro-
sjektets mest spennende fase med
innkjgringen av anleggene. Det er
mange komplekse delsystemer som
skal fungere, bade hver for seg og som
en helhet. Det finnes svart begren-
sede erfaringer med denne prosess-
tekniske kombinasjonen med de
inngdende prosessene for vannbe-
handling, slambehandling og rejekt-
vannsbehandling pa nye Oset vann-
renseanlegg, og innkjgringen og opp-
starten av det nye vannrenseanlegget.
Det er i denne avsluttende fasen fgr
overlevering av anlegget vi far svaret
pa om anlegget klarer & oppfylle alle
definerte ytelseskrav innenfor pro-
sjektets rammer.

VANN-1-2007



