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PROSJEKT RENSING AVLOPSVANN —

I Stortingsproposisjon nr. 90 “Tilrading fra
Industridepartmentet av 10. april 19707, god-
kjent ved kongelig resolusjon samme dag, la
Industridepartementet fram forslag til en bevilg-
ning pa 5,0 mill. kroner for 1970, som en forste
bevilgning for et flerarig forskningsprogram for
rensing av avlgpsvann. Forslaget grunnet seg pa
Ressursutvalgets innstilling nr. 1 som ble avgitt
3. juli 1969.

For at det faglige grunnlag for utbygging av
avlopsanlegg skulle kunne bedres, konkluderte
Ressursutvalget med at det métte skje en utvidet
forskningsinnsats for & finne fram til effektive
transportmetoder og tilfredstillende metoder for
rensing av avlgpsvann.

En forelopig tidsramme ble satt til seks ar og
kostnadene beregnet til omlag 30 mill. kroner.
St.prp. nr. 90 ble vedtatt av Stortinget og
forskningsprogrammet kunne settes 1 verk.
Forskningsprogrammet fikk navnet

PROSJEKT RENSING AVLOPSVANN
som forkortes PRA

Det ble opprettet en ad hoc komite, prosjekt-
komiteen for et forskningsprogram for rensing
av avlepsvann, for & vurdere og prioritere forsk-
ningsprosjekter.

Prosjektkomiteen har delt inn forskningspro-
grammet i folgende 6 delomrader:

1. Avleopsvannets mengde og sammensetning.

2. Rensing av avlepsvann og slambehandling.

3. Bruk av terrestriske resipienter for disponer-
ing av avlgpsvann og slam.

4. Transportsystemer.

5. Utslipp av forurenset vann i resipienten.

6. Industriens avlgpsproblemer.

En har i sterst mulig utstrekning forsekt &

konsentrere innsatsen pa forsknings- og utred-

ningsoppgaver som vil gi resultater som kan
anvendes pa kort sikt.

PRA

De prosjekter som hittil har blitt prioritert er
listet pd omslagets side 3.

Prosjektkomiteen gir ut et informasjonsblad,
PRA-INFORMASJON, samt bruker-
raporter.

sakalte

Forespersel om PROSJEKT RENSING AV AV-
LOPSVANN kan rettes til PRA-komiteens sekre-
tariat v/avd.dir. John Hatling, Statens forurens-
ningstilsyn, Postboks 8100 Oslo-dep., Oslo 1, tIf.
(02) 41 88 60.

Foresporsel om PRA-INFORMASJON og
BRUKERRAPPORTER rettes til sivilingenior
Paul Liseth, Ph.D., I/S Miljoplan, Maries vei 20,
1322 Hovik, tlf. (02) 53 88 89.

Brukerraporter bestilles hos Liv Jansen, Norsk
institutt for vannforskning, Postboks 333,
Blindern, Oslo 3, tlf. (02) 23 52 80.
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FORORD

Prosjektet "PRA 4.7 — Underspkelse av urbant
avrenningsvann og forhold vedrgrende overlop”
— ble pabegynt september 1974 og avsluttet
mars 1976.

Prosjektet er utfort av Norsk institutt for
vannforskning. Dr.ing. Oddvar Lindholm har
veert prosjektleder stottet av folgende ridgivende
komité:

Avdelingssjef P. Balmér

Norsk institutt for vannforskning

Vannverksjef K.S. Balstad,

Oslo vann- og kloakkvesen

Dosent A. Bayum

Institutt for vassbygging, NTH

Professor T. Simensen

Institutt for vassbygging, NTH

Videre har folgende deltatt i prosjektet:
Avd.ing. Glomnes
Baerum kommune
Stud.tek. K. Kalleberg
Institutt for vassbygging, NTH
Stud.tek. A. Malme
Institutt for vassbygging, NTH

Avd.ing. N. Saltveit
Oslo vann- og kloakkvesen

Dataseksjonen ved Norsk institutt for vannforsk-
ning har i samarbeid med A/S Computas utarbei-
det dataprogrammer for databearbeiding og plot-
ting i diagrammer.

Forurensninger i overvannet er malt i fem pro-
vefelter med separatavlppssystem og i fire prove-
felter med fellesavlgpssystem. Prosjektet har
hatt som mélsetting & bestemme &rlig utspylte
mengder av de viktigste forurensningsparametre
samt relatere disse til befolkningstetthet, prosent
tette flater og kloakkeringssystem. Videre har
oppmerksomheten spesielt vaert rettet mot 4 be-
skrive de mekanismer som bestemmer det aye-
blikkelige forurensningsniviet i overvannet un-
der et nedbortilfelle.

Denne rapporten gir en kortfattet beskrivelse
av provefeltene med opplegg og gjennomfering
av malinger. Videre er den malte mengde og sam-
mensetning av overvannet ved forskjellige ned-
bortilfeller sammenstillet og statistisk bearbeidet.
Til slutt er de arlige utspylte mengder av foru-
rensende stoffer korrelert med de viktigste egen-
skaper til provefeltene.

Oslo, april 1977

Paul Liseth
redakter



Sammendrag

Forurensninger i overvannet er malt i fem felter
med separatavlgpssystem og i fire felter med fel-
lesavlgpssystem. Overvannet i fellessystemene er
definert som tilleggsvannferingen som kommer
som folge av nedber. Forurensningene i overvan-
net i fellessystemer vil inneholde bade avlagring-
er fra overflater og avlagringer fra ror med dér-
lig selvrensing. Overvannets forurensninger i
separatsystemer stammer for det meste fra over-
flatene i feltet.

Prosjektet har hatt som malsetning 4 bestem-
me arlige utspylte mengder av de viktigste foru-
rensningsparametre samt relatere disse mengder
til befolkningstetthet, prosent tette flater og
kloakkeringssystem. Denne del av undersgkelsen
vil for gvrig si noe om hvor store deler av over-
vannets forurensninger i fellessystem som stam-
mer fra overflater og fra roravlagringer. Prosjekt-
ets andre mélsetning har veert 4 gke forstielsen
for hvilke mekanismer som bestemmer det gye-
blikkelige forurensningsniviet i overvannet un-
der et nedbortilfelle.

Underspkelsene har pagitti 1 — 2 &r. Det er
derfor umulig & si noe om eventuelle variasjoner
fra ar til &r.

Overvann karakteriseres av meget stor variabi-
litet i konsentrasjoner og mengder fra felt til felt
og fra regn til regn i samme felt. Et variasjons-
omriade med en faktor pd 10 fra regn til regn i
samme felt er ikke uvanlig.

Hgye konsentrasjoner av overvannsforurens-
ninger kan generelt ventes under fplgende for-
hold:

— Tidlig i regnforlepet

— I sterkt urbaniserte omrader

— Ved heye regnintensiteter

— Etter lange torkeperioder

— I omrider med anleggsvirksomhet
(uorganiske forurensninger).

Massetransport er representert ved produktet av
konsentrasjon og vannfering.

I milingene i de ni provefeltene har man er-
fart at vanligvis ble 1—10 ganger s& mye orga-
nisk og suspendert stoff transportert ut med
overvannet i regnvarsperiodene i forhold til det

spillvannet fra samme felt transporterte i samme
periode. Det var ikke uvanlig at 20—30 ganger sa
mye tungmetaller ble fraktet ut med overvannet
i regnvaersperioden, sett i forhold til spillvannet i
samme periode. (Tallene kan ikke benyttes gene-
relt da befolkningstettheten i det aktuelle felt
pavirker forholdstallet sterkt.)

Nar det gjelder neringsstoffene fosfor og ni-
trogen, var forholdet mellom transport 1 over-
vann kontra spillvann 0,5 — 5 ganger. Dersom et
renseanlegg renset spillvann 90%, ville overvan-
nets belastning pa resipienten etter dette veere
5-300 ganger stgrre enn utslippet fra rensean-
legget 1 den perioden regnet varte, avhengig av
hvilken komponent som ble betraktet og regn-
skyllets storrelse og karakter.

" Betrakter en forurensningstransporten pa
drsbasis, finner en imidlertid ofte at forurens-
ningene i overvannet vil veere mindre enn i
det urensede spillvannet, som fremgir av ta-
bell 1.

Av tabellen ser man f.eks. at den drlige meng-
de fosfor i fellessystemenes overvannsbidrag er
hhv. 2%, 28% og 23% av respektive felts fosfor
1 8rlig mengde urenset spillvann.

Vannfoeringen har stor innflytelse pa det oye-
blikkelige forurensningsniviet under et regn.
Dette har sammenheng med at medslepnings-
kraften pé en partikkel oker med vannets hastig-
het 1 kvadrat. Konsentrasjonen av organisk stoff
og suspendert stoff eker med pkende vannfering
dersom det ikke umiddelbart for har veert et tid-
ligere regn. Konsentrasjonen av naringsstoffer
holder seg mer konstant, uavhengig av vannfer-
ingen. Stofftransporten av naringsstoffer vil fol-
gelig veere omtrent proporsjonal med vannfer-
ingen, mens suspendert stoff og organisk stoff vi-
ser en tendens til eksponensiell gkning nar vann-
foringen oker.

I de fleste regn er det en utvaskingstendens.
Det vil si at konsentrasjonen minker med okende
tid etter regnets start, selv om vannfgringen hol-
der seg konstant. Med andre ord, den forste de-
len av regnflommen inneholder mer stoffmengde
enn den senere delen. Som median for alle felter
og alle regn fant man felgende stoffmengder i
den forste halvparten av regnfloramen.



Fetlessystem- Separatsystem-

felter felter
Suspendert stoff % 57 53
KOF % 56 55
Total fosfor % 54 52
By % 57 52
BOF 4 % 59 52

Middeltallene over aret vil veere vesentlig hpyere
enn mediantallene da de store regnskyllene trek-
ker gjennomsnittet meget opp.

Tiden fra foregiende regn har innflytelse pa
den midlere konsentrasjon av en parameter i det
regn som betraktes. For alle felter pker konsen-
trasjonen av alle parametre nir tiden fra foregs-
ende regn pker. Det har ogsd vist seg at den mid-
lere konsentrasjon av de forskjellige parametre i
et regn minker nir antall mm nedber forut for
det aktuelle regnet gker.

Den enkleste maten i karakterisere overflaten
i feltene pd er 4 benytte tette flater. Figurene
20—26 i kapittel 4 viser &rlig utspylt mengde av
ulike komponenter kontra prosent tette flater
og befolkningstetthet. Det er en helt klar for-
skjell mellom sammenliknbare fellessystemfelter
og separatsystemfelter. Differansen antas 3 skyl-
des rgrutspylinger fra ledninger i fellessystemfel-
tene. Figurene 20—24 indikerer at mengden ror-
utspylinger i fellessystemene er relativt konstant,
uavhengig av prosent tette flater. Dette virker lo-
gisk, da det er helningen pd rorene som serlig
bestemmer roravlagringene. Grovt sett ser det ut
som om minst halvparten av forurensningene i
overvannsbidraget i fellessystemfeltene, uttrykt
som KOF, SS og Tot-P, stammer fra rgravlag-
ringer.

Tabell 1. Spillvanns- kontra overvannsforurensninger.

ANBEFALINGER

Storre tettsteder bor vurdere sine lokale over-
vanns- og overlgpsvannproblemer samt sette
opp milsetninger for behandling og kontroll
med overlppsvann og overvann.

Rent skrivebordsarbeid har i denne forbind-
else begrenset verdi, da et lokalt utviklet data-
grunnlag er essensielt. Arbeidet med et data-
grunnlag ber minst gi over ett 4r.

Dersom man ensker & minke mengden foru-
rensninger som gir ut i overlgp i eksisterende
fellessystemer, bor folgende muligheter vurderes,
pkonomisk og forurensningsmessig:

— Installere fordrgyningsbasseng ved overlpp-
ene eller andre steder.

— Installere reguleringsmekanismer, slik at lag-
ringskapasiteten i selve ledningsnettet kan ut-
nyttes.

— Spvyle ledningsstrekninger hvor selvrensingen
er darlig, slik at mengden reravlagringer som
spyles ut i regnveaersperioder, kan minskes.

— Infiltrere mer av regnvannet til grunnen, eller
minke tillopet til ledningsnettet pd annen
mate.

— Endre pi spyle- og feierutiner av gater og for-
tauer.

— Soke en optimal innstilling pa overlgpene.

— Installere en form for avskilling eller rensing
ved overlgpet.

Arlige transporter i kg/ha Forholdet mellom &rlig
mengde stoff:
Overvannsbidrag Urenset spillvann Qvervann
o0g overvann Urenset spilivann

Felt System

KOF SS TotP Bly KOF S8S TotP Bily KOF SS TotP Bly
Bislettbekken 1373 1867 6,2 1,2 18004 7276 263 1,48 0,08 0,26 0,02 081
Rukklabekken Felles 340 537 5,1 0.1 581 299 18 0,07 0,56 1,80 0,28 1,43
Qya 1210 1755 10,3 - 3405 1629 44 - 0,36 1,08 0,23 —
Vestli 108 543 0,7 0,18 5387 3142 135 0,27 0,02 0,17 0,005 0,56
Oppsal Separat 117 159 1,6 01 6789 3960 170 0,34 0,02 0,04 0,01 0,29
Risvollan 127 1600 05 0,12 1314 767 33 0,066 | 0,10 2,09 0,016 182




I overvannsledningsnettet i et separatsystem kan
folgende tekniske tiltak vurderes:

— Installere fordrgyningsbasseng eller annen
form for fordreyning og overfore overvannet i
smé mengder til spillvannsrenseanlegget.

— Overfore en begrenset del av overvannet til
renseanlegget (f.eks. 2 x tgrrveersavrenningen)
uten forutgiende fordroyning.

— Infiltrere mer regnvann til grunnen, eller
minke tillepet til ledningsnettet pd annen
mite.

— Endre pa spyle- og feierutinene av gater og
fortauer.

— Installere avskillings- eller rensetiltak for over-
vannsledningsnettet.

Ved bygging av nye avlgpsanlegg bor det ses pa

muligheter for & infiltrere overvann og/eller

eventuelt legge forholdene til rette for en senere

behandling eller temporzer lagring av overleps-

vann og overvann.

Dersom man onsker & forbedre vannkvali-
teten 1 en resipient, ma alle utslipp ses i sam-
menheng. Disse utslipp kan vaere spillvann fra
spillvannsledningsnettet, overvann fra overvanns-
systemer, lekkasjer og feilkoblinger av spillvann
til overvannsledninger, overlepsvann fra overlep
1 fellessystemer, lekkasjer fra ledninger til bek-
ker, ikke-punkt kilder som avrenning fra jord-
bruk osv. En systemanalyse ber i en slik situa-
sjon gjennomferes for 3 finne et optimalt sett
med tiltak som gir det storste utbytte for lavest
mulig kostnad.

Dette er sarlig aktuelt for de storre byene
hvor man i dag har fellessystem og har valget
mellom & beholde dette eller legge om til sepa-
ratsystem.

1. INNLEDNING

I de senere &r er man blitt mer oppmerksom pi
de forurensningskilder overvannet fra separat-
systemer og overlppsvannet fra fellesavippssy-
stemer representerer.

Overvann medfgrer i hovedsak fire typer foru-
rensningsutlipp:

— Overlppsvann fra fellessystemer.

— Overlgpsvann fra separate spillvannsledninger
(pa grunn av ukontrollert infiltrasjon, feilkob-
linger og lekkasjer).

— Overvann fra separate overvannsledninger.

— Overvann fra ikke-punktkilder (arealavren-
ning utenom ledninger).

De forurensninger som stammer fra disse kilder,
kan i seg selv fore til relativt store belastninger
pé resipientene. Seerlig er dette tilfellet i svake
resipienter, da forurensninger i overvannet og
overlgpsvannet kommer som intense sjokkbe-
lastninger. I tid fordeles disse over kun 5-10
prosent av drets timer mens utlgpet fra rense-
anlegget fordeles jevnt over hele dret. Det blir
ofte antatt at en forurensningsmengde tilsvar-
ende ca 5 prosent av arlig spillvannsproduksjon i
et fellessystem avlastes i overlppene pr ar. Der-
som feltet har et spillvanns-renseanlegg som ren-
ser spillvannet 90 prosent, tilsvarer overlopsut-
slippene 50 prosent av utslippet fra renseanleg-
get pé arsbasis. I tillegg er overlopene ofte plas-
sert i svakere resipienter enn renseanleggets ut-
slipp.

Kildene for forurensninger fra overvann iled-
ningsnettene vil kunne deles i to hovedgrupper:

a) Overflateavlagringer i feltet
b) Reravlagringer i ledningene

I separatavlgpssystemer vil overflateavlagringene
veere helt dominerende, da det i terrveersperio-
der er sma muligheter for en oppbygging av ror-
avlagringer. I fellesavlppssystemer hvor spill-
vannet gir i samme ledning som overvannet, vil
det derimot i mange tilfeller kunne bygges opp
avlagringer i rerene under torrvaersperioder.
Disse avlagringer skylles ut med overvannet sam-
men med avlagringer fra overflatene.

2. MALEOPPLEGG OG FELTBESKRIVELSE

2.1 Opplegg og gjennomfgring av malingene
Det ble valgt ut ni nedboerfelt hvorav fire er
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kloakkert etter fellesavlppssystemet og fem
etter separatavlgpssystemet (dobbeltsystemet).
Feltene er forspkt valgt med en viss spredning i
geografi, urbaniseringsgrad og feltstorrelse. 1
provefeltene ble nedber og dels vannfering regi-
strert kontinuerlig, mens vannprever for analyse
av forurensningsparametre ble tatti regnperioder.
Ved regn rykket en mann straks ut til mélesta-
sjonen i det aktuelle felt og tok manuelt 5—20
prover av avlgpet med visse tidsintervaller inn-
til regnet var slutt. De forurensningsparametre
som ble analysert regelmessig i alle feltene, var:
Organisk stoff uttrykt ved kjemisk oksygenfor-
bruk med kaliumdikromat (KOF) og som flyk-
tig suspendert stoff (FSS), total fosfor (Tot-P),
total nitrogen (Tot-N), bly (PB) og suspendert
stoff (8S). Parametre som ble analysert med en
lavere frekvens, var: 7-degns biologisk oksygen-
forbruk (BOF,), olje, alkalitet, spesifikk led-
ningsevne, pH, kobber (CU), sink (ZN) og kad-
mium (CD).

Det ble i tillegg tatt sporadiske mélinger pa
ortofosfat. Vannferingen pd det tidspunkt de
enkelte prover ble tatt, ble notert pa stedet, slik
at forurensningstransporten under regnskyllet
kunne beregnes. I separatsystemfeltene ble vann-
foringen maélt med V-overlop. I disse V-overlop
sedimenterte ofte sand og slam som i sterre
eller mindre grad ble spylt ut under regnskyll.
Dette kan i noen grad pavirke resultatene av de
pyeblikkelige konsentrasjoner for szrlig de uor-
ganiske stoffene, men sveert lite de arlige utspyl-
ingstallene.

Tabell 2. Overstkt over provefeltene.

2.2 Beskrivelse av feltene

Tabell 2 viser karakteristiske data for provefel-
tene. I det etterfolgende er gitt enkelte tilleggs-
opplysninger.

2.2.1 Bislettbekken

Feltet omfatter omrédet fra Ulleval sykehus via
Bislett og nedover til Stortinget. Det fins ingen
overlop ovenfor prosjektets malestasjon som
ligger like ved Stortinget.

De fleste ledninger i feltet har relativt bra
fall. mens den stopte firkantkulvert som utgjer
nedre del av avlopssystemet, fir en del avset-
ninger i torrveersperioder. Midlere fall fra gverste
punkt i ledningsnettet til malestasjonen er 28%o.
Malestasjonen er plassert i en underjordisk
pumpestasjon ved Stortinget. Her er ogsd over-
lppet plassert, slik at vannferingen i og forbi
overlppet kan males. Overlppslengden er 16 m.
Vannprovene tas umiddelbart nedstroms over-
Igpet. Nedboren registreres pa nedbermaélere ved
Vika og p3 Blindern.

2.2.2 Rukklabekkfeltet — Sandefjord

Ledningsnettet drenerer et omride pa 380 ha,
hvorav 280 ha er boligomrider med overveiende
eneboliger, 30 ha er sentrumsomrider, og 70 ha
er dyrket mark.

De fleste hus har egen septiktank, og omradet
har ordnede renovasjonsforhold. Hovedledning-
en gjennom nedborfeltet er utfort som en stopt

Antall Antall Antall Midlere
Tette fysiske person- person- fall i
Avlgps- Areal fiater personer ekvival. enheter ledn.nettet Type
Feltets navn system ha % pr. ha pr. ha pr. ha o/oo bebyggelse
Bislettbekken 2193 69 140 202 342 28 Bol., sentr.omr,
Rukkiabekken Felles 380,0 10—-15 23 2 25 25 Boliger, spredt
Qya 21,3 37 84 9 a3 11 Boliger, bystrgk
Solvik, K 1750 1 i6 1 17 22 Boliger, spredt
Solvik, O 23,0 19 6 ] 6 20 Boliger, spredt
Vika Separat 99 97 - — - 53 Forr., sentr.omr,
Oppsal 37.2 43 147 8 155 41 Boliger, blokk
Vestli 36,6 33 120 3 123 a3 Bol., rek.hus/blokk|
Risvollan 19,7 18 30 0 30 53 Bol., " -
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kulvert med et firkant-tverrsnitt pd 5 m”>. I den
nederste delen av denne kulvert, hvor fallet er
ca 5%o, vil stoff sedimentere i torrvaersperioder
og spyles ut i regnsveersperioder. Resten av led-
ningsnettet er av sirkuleere betongrer med rela-
tivt godt fall. Midlere helning i ledningsnettet,
dvs. fra gverste punkt i feltet til malestasjonen,
er ca 35%c. En antar at de fleste ledningene
ikke tilfredsstiller dagens krav til tetthet.

I nedre del av feltet er det plassert en flotter-
pluviograf. 1 utlgpsledningen star en Parshall-
renne med en skrivende limnigraf. Parshaliren-
nen har en bredde pd 0,92 m i innsnevringen.

Det er et regnvannsoverlep 65 m oppstroms
limnigrafen, som trer i funksjon ved en vannfor-
ing pd 292 l/s. Vannstanden registrert ved limni-
grafen benyttes til beregning av vannforingen i
overlgpet og forbi mailestasjonen.

2.2.3 Qyafeltet — Trondheim

Feltet er flatt, og grunnen bestir av marine av-
setninger med sand og siltig leire. Omradet er et
boligomride hvor bebyggelsen vesentlig be-
stir av eldre smihus med en del sterre bolig-
blokker langs Elgeseter gate. Av industri- og
institusjonsbygg fins det to bensinstasjoner med
tilhgrende verksteder, to smi sykehus og ett
aldershjem. Midt i feltet ligger en ballplass pa
2,5 da som sammen med parkeringsarealer og
hagearealer rundt villabebyggelsen gir en stor
prosent-andel permeable flater.
Avlgpsledningene i feltet bestir av betongrer,
og hovedstammen i ledningsnettet ble lagt i
1926. Bare 19% av ledningene har tilstrekkelig
fall til 4 kunne gi selvrensing i rerene. Midlere
fall 1 ledningsnettet er ca 11%o fra overste
punkt i ledningsnettet til malestasjonen. En
flotter-pluviograf ble montert i feltet [1].

2.2.4 Solvik, K — Baerum

Feltet er langstrakt, og hovedledningen som er
en bekkelukking, er ca 4,5 km lang, med en
heoydeforskjell pd ca 100 m. Feltet er delvis be-
bygd, vesentlig med apen villabebyggelse. Er-

vervsvirksomheten er lite spillvannsproduserende,
en arbeidsplass er derfor satt lik % pe. Torrvaers-
avrenningen fra feltet er ca 15 l/s, dvs. ca 4201/
person og pr. dogn. Milinger sommer og hest
1975 viser at avrenning etter nedbepr er for-
skjellig, avhengig av markfuktigheten. 1 “tor-
re” perioder fir man avrenning nesten bare fra
tette flater, mens det i vate” perioder kommer
sveert store mengder drens- og infiltrasjonsvann
til avlgpsnettet.

SEPARATSYSTEM

2.2.5 Solvik, O — Baerum

Overvannsledningen ligger parallelt med Dram-
mensveien i ca 1 km og tar bl.a. overflateavren-
ningen fra denne. Inn p& overvannsledningen
kommer spillvann via overlep, lekkasje og mu-
ligens feilkoblinger. Spillvannet gker i mengde
ved nedbgr, men det er vanskelig & finne for-
holdet mellom overflatevann og spillvann. Pro-
sent tette flater i feltet er relativt stor pd grunn
av stort trafikkareal og antas 3 vaere ca 19%.

2.2.6 Oppsal — Oslo

Feltet ligger i de ostre deler av Oslo mellom
Qstensjpvannet og QOstmarka. Feltet har vari-
erende grunnforhold fra fjell i dagen til betyde-
lige mengder lpsmasser. Vegetasjonen bestar av
veletablerte grgntanlegg med en god del treer
innimellom.

Feltet har blandet bebyggelse hvor man fin-
ner forretningsbygg, andre servicebygg og bolig-
blokker, noen eneboliger fins ogsé i de sydestre
deler av feltet. Alle gater, gangveier og parker-
ingsplasser er asfaltert. Feltet ble utbygd omk-
ring 1955 og er siledes et etablert felt.

2.2.7 Vestli — Oslo

Dette nye boligomridet ligger helt nordest i
Oslo inn mot Gjellerdsen. Bortsett fra en barne-
skole og en dagligvarebutikk er det et rent bolig-

"omride. Feltet er bebygd med blokker og rekke-
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hus. Alle veier, parkeringsplasser, fortau og gang-
veier er ferdig asfaltert, men det gjenstir enda en
del parkmessig bearbeiding.

I den gstre del av feltet er jordsmonnet tynt
med ofte fjell i dagen. Den vestre del ned mot
avlppsstasjonen har ganske mektige lpsmasser,
vesentlig leire. Vegetasjonen 1 omradet bestir av
parkmessige plener og private hager i tilknytning
til rekkehusene. I tre omrider av feltet er ogsi
den opprinnelige barskog beholdt som friarealer.

2.2.8 Vestre Vika — Oslo

Dette er det minste av de tre Oslofeltene og er
lokalisert umiddelbart vest for Oslo Radhus. Det
representerer et utpreget cityomrade og bestér
nesten utelukkende av ugjennomtrengelige flater.
De permeable flater bestédr bare av noen fa gront-
omrader og blomsterrabatter.

Feltet er i sin helhet bebygd med forretnings-
og andre servicebygg.

2.2.9 Risvollan — Trondheim

_ Feltet ligger sydest for Trondheim sentrum. Det
er et nyanlagt boligomride med vertikalt delte
boliger samt noen eneboliger. Jordsmonnet be-
star av mektige leirmasser. I maileperioden fore-
gikk fremdeles noe anleggsvirksomhet som har
pavirket malingene.

Tabell 3. Torrvaersavrenninger — Mengde/kuvalitet

3.MALERESULTATER

3.1 Togrrvaersavrenningens mengde og kvalitet

Torrvaersavrenningens mengde varierer sveert
meget fra dag til dag, avhengig av vaerforholdene
forut for det aktuelle tidspunkt. Siden variasjon-
ene i mengdene szrlig skyldes variasjoner i infil-
trasjon av grunnvann, vil naturlig nok ogsi terr-
veersavrenningens kvalitet variere i samme takt.
I tabell 3 er det satt opp midlere vannfering og
kvalitet i alle ni provefeltene.

P4 grunnlag av tabell 3 er det beregnet midlere
torrveerstransporter av de ni kjemiske kompo-
nenter. Se tabell 4.

Bortsett fra en ledningsstrekning i Vestre Vika
ligger alle separatsystemfeltenes overvannsled-
ning nederst i groften. Med unntakelse av Oppsal
hvor spillvanns- og overvannsledningene har fel-
les kum, ligger overvanns- og vannledningen pi
de andre feltene i separate kummer.

I alle overvannsledningene har man en viss
torrvannsforing som kan skyldes lekkasjevann
fra vannledningen, infiltrert grunnvann, eller
— for Oppsals vedkommende — spillvann som
ved kloakkstopp flommer over den 4pne spill-
vannsledningen og ned i overvannsledningen.

Dessuten vil det alltid vaere en mulighet for
at spillvannsledningen er lekk (feil i skjoter,
brudd pi ledningen), og at spillvannet som lek-
ker ut, infiltrerer overvannsledningen sammen
med eventuelt grunnvann.

Vann-

fering Midlere konsentrasjon uttrykt i mg/l
Felt System | midde!

s BOFy KOF S8 FSS Tot-P  Tot-N Bly Sink Kobber
Bislettbekken 333 194 378 162 124 55 258 0,031 0,261 0,179
Rukkiabekken Felles 52 43 135 69 50 4.2 18,6 0,017 0,052 0,015
Qya 14,1 146 166 76 56 2,2 - - — —
Solvik, K 16 61 24 3,0 — 0,006
Solvik, O 35 60 21 29 - 0,008
Vika 4,7 22 8 0,1 2 0,012
Vestli Separat 54 10 5 [s ] 3 0,001
Oppsal 11,2 40 18 15 1,0 4.8 0,005
Risvotlan 0 — - - - - - - — -
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Tabell 4. Torrvaerstransporter.

Midlere transport av stoff uttrykt i
g/s mg/s

Feit System BOF» KOF SS FSS TotP Tot-N | Bly Sink Kobber
Bisiettbekken 645 126,2 506 412 1,83 8,57 10,30 8690 5950
Rukklabekken Felles 2,2 70 36 26 0,22 0,97 0,88 2.7 0,78
Qva 20 23 11 08 0,03 - — - -
Solvik, K - 10 05 — 0,05 - 0,10 - -
Solvik, O - 0,24 0087 - 0,01 — 0,03 - o
Vika Separat — 0,10 0,038 - 0,00 0,01 0,05 - -
Vestli - 005 0025 -~ 0,00 0,01 0,00 - —
Oppsal - 045 0,2 0,17 0,011 005 0,05 - -
Risvollan — - — — - — — - —

For alle feltene gjelder at maksimalvannfor-
ingene inntreffer om hosten etter langvarige
regnperioder, og at minimumsvannfpringene
kommer i torkeperioden om sommeren eller sent
pa véren.

Nér mélsetningen er & mdle overvannets sam-
mensetning, er det av stor betydning & fi over-
sikt over mengden av eventuelt spillvann som
lekker ut og infiltrerer overvannsledningen. I
feltene pd Oppsal og Vestli ble sporstoff benyt-
tet til & mdle hvor store spillvannsmengder en
kunne finne igjen i overvannsledningen. P4 Opp-
sal ble 10-13% av spillvannet funnet igjen i
overvannsledningen. 1 overvannsledningen péa
Vestli ble kun 0,1% av spillvannet funnet.

3.2 Overvannets kvalitet

I det etterfplgende er kvalitetsmessige forhold
angiende overvann i separatsystemer og over-
vannsbidrag i fellessystemer beskrevet. Med over-
vannsbidrag menes tilleggsvannferingen som
folge av et regn.

3.2.1 Arlige utspylte mengder — middelkonsen-
trasjoner

Solvikfeltene. Solvik K og Solvik O er ikke med-
tatt i tabellene som sammenstiller de syv ovrige
feltene, da disse p4 mange méter har forskjellige
forutsetninger enn de syv andre.

Det er szrlig to forhold som gjor forurens-
ningstallene fra disse feltene usikre:

a) Vannfgringene er malt i V-overlpp. Dette
forer til store avsetninger oppstrgms V-
overlppet, noe som blir forsterket av de rela-
tivt lave fall ledningene 1 oppstremsomridet
har. Det er spesielt Solvik K (som har felles-
system og dermed en spillvannsfering i terr-
veer) som vil rammes av dette. Tallene for
overvannsforurensningene vil dermed bli for
hgye.

b)1 Solvik O fins et overlgp fra et fellessystem.
1 nedbgrperioder kommer det derfor en
ukjent mengde spillvann inn i overvannsled-
ningen. Tallene for overvannsforurensningene
er derfor blitt for store.

Mengden av overvannsforurensninger i Solvik-
feltene er dessuten beregnet av Bzrum kom-
mune ved hjelp av en annen prosedyre enn Oslo
kommune og NIVA. Folgende prosedyre er
brukt i Solvik-feltene:

For alle milte regn er en konstant terrvarsbe-
lastning trukket fra. Denne mengden er malt pa
forhind i terrveerssituasjoner. Den overskytende
vannfering og stofftransport skyldes overvann og
pket grunnvannsinfiltrasjon. Konsentrasjonene
for denne blandingen er beregnet for alle prever
(ca 220). Det er si beregnet et rent artimetisk
middel av alle disse prever. Siden Solvikfeltene
har hatt kontinuerlige vannfgringsmélinger i et
helt ir, har en kunnet beregne vannferingsek-
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ninger pga, nedber (gket grunnvannsinfiltrasjon
og overvann). Dette mélte antall m® /4r er multi-
plisert med det aritmetiske middel for konsentra-
sjonen av de ulike stofftransportene. En har sa-
ledes kunnet unngi 4 benytte avrenningskoeffi-
sienter slik det er gjort i de ovrige feltene. Folg-
ende middelkonsentrasjoner er pa dette grunnlag
malt i Solvikfeltene i mg/l:

Solvik K: KOF — 95 SS§ — 200
TotP—-2,0 Bly-0,04

Solvik O: KOF — 106 SS - 227
Tot-P —1,4 Bly—0,09

Folgende &rlige avstrgmninger i overvann og
overvannsbidrag er beregnet i kg/ha.ar.

Solvik K: KOF — 204 SS — 430
Tot-P —4,3 Bly—0,1
Solvik O: KOF —230 SS —490
Tot-P—8,3 Bly—0,2

De ovrige felter. Fremgangsmaten for & beregne
arlige stofftransporter for alle felter unntatt
Solvik-feltene, har vaert som folger:
Konsentrasjonen i tilleggsvannferingen som
skyldes nedber, er beregnet ved 4 trekke ut den
pa forhind malte mengde som skyldes grunnbe-
lastningen eller tprrvarsavrenningen. Stofftrans-
porten i en tidsperiode er funnet ved & middle
konsentrasjonene og vannfgringene i hver ende
av dette tidsintervallet. For et helt regn sum-
meres alle tidsintervaller som er malt, og en fin-
ner et visst antall kg av ulike stoffparametre og
en viss mengde m® vann som skyldes nedboren.

Tabell 5. Midlere konsentrasjon i overvann.

For 4 finne middelkonsentrasjonen av de ulike
parametre, er stofftransportene for alle madlte
regn summert. Denne summen er dividert pd
overvannsmengden for alle de tilsvarende malte
regn.

De arlige stoffavstremninger er funnet ved 4
multiplisere den beregnede middelkonsentra-
sjonen med arlig nedber og med en avrennings-
koeffisient. Avrenningskoeffisienten er funnet
ved & se pa forholdet mellom milte nedbgr/
avrenningsverdier samt en vurdering av tette
flater og andre forhold i feltene. Det md bemer-
kes at det er en stor usikkerhet representert ved
avrenningskoeffisienten.

I tabell 5 er det vist de totale midlere konsen-
trasjoner av ulike komponenter i overvannet i se-
paratsystemer og i overvannsbidraget i felles-
systemer. Som man ser av tabell 5, varierer mid-
delkonsentrasjonene mye fra felt til felt. Hoved-
inntrykket er at fellessystemene har mer foru-

" renset overvann enn separatsystemene. Dette
beror, som for nevnt, pd at reravlagringer ogsd
spyles ut med overvannet i fellessystemene. For
gvrig ser man at forurensningsgraden med hen-
syn til organisk og suspendert stoff er stor i for-
hold til i spillvann, mens konsentrasjonen av
nzringsstoffer ligger lavere enn i spillvann. Nér
det gjelder tungmetaller i overvannet, er meng-
den av dette meget stgrre enn tilsvarende i spill-
vann. '

De arlige utspylte stoffmengder som fglger over-
vannet i separatsystemene, og overvannsbidraget
i fellessystemene, er vist for 9 komponenter i
tabell 6.

Konsentrasjon i mg/i
Felt System | BOF7 KOF Ss FSS TotP Tot-N Bly Sink Kobber
Bislettbekken 200 530 721 188 24 8,2 0,45 1,07 0,17
Rukklabekken Felles 103 268 424 168 40 144 0,08 0,64 0,1
Dya — 352 510 193 3.0 - - — -
Vikax) — 244 1038 189 1,2 4,2 0,82 1,73 0,62
Vika 42 160 303 75 0,6 3,2 0,41 057 0,19
t

Vestli Separat | _ 73 367 46 05 49 010 017 004
Oppsal 16 63 86 33 038 5,9 0,05 0,32 0,13
Risvollan - 74 929 72 03 23 0,07 0,10 0,03

X)lnkl. regnet 10.9.1975. Dette var et 10-8rs regn som trekker den &rlige mengden over normalt arsgiennomsnitt,
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Tabell 6. Arlig stoffavstromning i overvann.

Arlig stoffavstromning i overvann kg/ha*3r
Felt System | BOF7 KOF SS FSS Tot-P Tot-N Bly Sink Kobber
Bislettbekken 518 1373 1867 487 6,2 21,2 1,2 28 0,44
Rukklabekken Felles 131 340 537 213 5,1 18,2 0,1 08 0,14
Qya - 1210 1755 665 10,3 — - — -
Vikax) - 1083 4609 839 53 18,6 36 7,7 2,31
Vika 186 710 1345 333 25 14,2 1.8 25 0,84 )
(| Vestti Separat |7 108 543 68 07 73 015 025 006
L 4 Oppsal - 117 159 61 16 10,9 0,1 0,59 0,24
5 Risvollan - 127 1600 123 0,5 4,0 0,12 0,2 0,05
R o (pnn BB R ¥ 243 -

x} inkl. regnet 10.9.1975. Dette var et 10-8rs regn som trekker den &rlige i§r~r¥oengden 6\}er normalt rsgiennomsnitt.

Tabell 7. Bakgrunnsdata for feltene.

Midlere Arlig Avrent vannmengde Antall regn Antall
Felt System avrennings- nedbegr pr, hektar og 8r i méalingene prover

koeffisient * {m) m® iregn
Bislettbekken 0,35 0,74 2590 18 142
Rukklabekken Felles 0,17 0,745 1267 9 88
Dya 0,40 0,857 3430 13 jeie)
Vika 0,60 0,740 4440 6 51
Vestli Separat 0,20 0,789 1480 9 52
Oppsal 0,25 0,748 1850 11 69
Risvollan 0,20 0,857 1714 14 82

Tabell 8. Arlig stoffavstromning i overvann kontra spillvannsbidraget i norske felter.

Arlige transporter i kg/ha Forholdet mellom &rlig
mengde stoff
Felt System Overvannsbidrag Urenset spillvann overvann
0g overvann Urenset spillvann

KOF 8§ TotP Bly KOF SS TotP Bly KOF 88 TotP Bly
Bislettbekken 1373 1867 6,2 1,2 18004 7276 263 1,48 0,08 0,26 0,02 0,81
Rukklabekken Felles 340 537 5,1 01 581 299 18 0,07 0,56 1,80 0,28 1,43
Qya 1210 1755 10,3 - 3405 1629 44 - 0,36 1,08 0,23 —
Vestli 108 543 0,7 0,15 5387 3142 135 0,27 0,02 0,17 0,006 056
Oppsal Separat 17 159 1,6 0,1 6789 3%60 170 0,34 0,02 0,04 0,01 0,29
Risvollan 127 1600 05 0,12 1314 767 33 0,066 | 0,10 2,09 0,015 182

I tabell 7 er det vist grunnlagsdata fra feltene
som er benyttet for & komme fram til de arlige
overvannsmengder.

Det er forutsatt at smeltevann inneholder de
samme middelkonsentrasjoner som visti tabell 5.
Lager og Smith [4] antyder at vann fra sngsmelt-
ing inneholder omtrent like mye organisk stoff,

(uttrykt som BOF;) som overlgpsvann fra kom-
binertsystemer. Selv om denne forutsetning er
noe usikker, vil utslaget bli lite pa drsbasis for de
totale utspylte masser.

I tabell 8 er de arlige stoffmengder i overvan-
net i separatsystemfeltene og i overvannsbidraget
i fellessystemfeltene sammenliknet med tilsvar-
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ende mengder i det urensede spillvannet fra sam-
me felt. Vika er utelatt, da pe/ha er en vanskelig
og darlig parameter & benytte for det feltet.

- For fellessystemfeltene er spillvannstranspor-
ten beregnet ut fra mdlinger, mens tilsvarende
for separatsystemfeltene er beregnet ut fra folg-
ende forutsetninger: KOF — 120 g/p.d., SS —
70 g/p.d., Tot-P — 3 g/p.d., bly 0,006 g/p.d.

De fire siste kolonnene i tabellen viser for-
holdet mellom arlig avstremmet stoffmengde i
overvann {eller overvannsbidraget) og tilsvarende
arlig mengde i det urensede spillvannet. Bly er
den parameter der overvannets bidrag betyr mest
1 forhold til spillvannets. Mengde suspendert
stoff (SS) i overvannet ligger ogsd hoyt i forhold
til spillvannets bidrag. Overvannets fosforbidrag
er relativt lite, mens det organiske stoff (KOF)
inntar en mellomstilling. Overvannets bidrag ser
man utgjer mer i fellessystemene enn i separatsy-
stemene. En annen svaert klar tendens er at dess
feerre antall personekvivalenter en har pa hvert
hektar overflate, dess mer betyr overvannets
bidrag i forhold til spillvannets bidrag.

Dersom en sammenlikner overvannets bidrag
med f.eks. utlppet fra et renseanlegg med 90%
renseeffekt, m& forholdstallene ti-dobles, hvilket
gjor overvannets bidrag vesentlig ogsi pa Ars-
basis.

3.2.2 Faktorer som pdvirker forurensningsnivdet

Nedbgrens intensitet

Nedborens intensitet er registrert i alle felter og
i hele den aktuelle perioden. Det ble imidlertid
funnet lite hensiktsmessig 4 benytte nedbgrens
intensitet som en korrelasjonsfaktor. Den forste
arsaken til dette er at avrenningen som folge av
ensartede regn er meget forskjellig fra felt til felt.
Dessuten vil avrenningskoeffisienten selv i et
bestemt felt variere sveert mye fra regn til regn.
Dette er illustrert i figur 1 og figur 2 som for
regnet 23.10.1974 viser en avrenninngskoeffi-
sient pa over 1,0, mens det for regnet 21.9.1974
er en avrenningskoeffisient pd 0,2—0,4 (avhengig
av hvordan den defineres). Den andre rsaken til
at nedbor er en vanskelig faktor,er at intensitet-

16

en varierer mye fra punkt til punkt i nedborfelt-
et. P4 figur 2 er vist den registrerte nedber pa
Blindern og i Vika. Man ser f.eks. at nedberin-
tensiteten pd Blindern kl. 10.27 var 17 1/s « ha
mens den var 6 1/s-ha samtidig i Vika. Avstand-
en mellom disse to stasjoner er ca 2 km. I tillegg
varierer nedberen svaert raskt fra minutt til mi-
nutt i et bestemt punkt.

Tid etter start av regn

Vanligvis er konsentrasjonene lave i starten av et
regn. De oker deretter relativt raskt, mens de pé
slutten av regnet synker tilbake til start-niviet.
Konsentrasjonsminkingen skyldes delvis en
minkende vannfering og delvis at stoffavsetning-
ene etter hvert er spylt bort.
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Fig. 2. Nedber — avlpp Bislettbekken 21.9.1974.

Konsentrasjonene forandrer seg meget raskt
over relativt korte tidsperioder. Dette er svart
karakteristisk for overvann. Ved heye vannfor-
ingstopper er disse forandringer storst og pa den
miten at kurveformen pa konsentrasjonene ofte
folger kurveformen for vannferingen. Dette indi-
kerer at hoye vannferinger har tendens til & gi
hoye konsentrasjoner. Konsentrasjonskurvene
for de ulike parametre svinger ofte i takt. Det
vil si at en konsentrasjonsgkning for en para-
meter skjer samtidig med at konsentrasjonene
for de andre parametre oker.

I figur 3 er det sammenliknet konsentrasjoner
i overvannsbidraget med konsentrasjoner i spill-
vannet for et regn 7. mars 1975 i Bislettbekk-
feltet. Av figuren gir det fram at overvannsbi-
dragets konsentrasjoner for suspendert stoff
og bly er svaert store i forhold til spillvannets
midlere konsentrasjon.
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Fig. 3. Bislettbekken 7.3.1975.

P4 figurene 4 og 5 er KOF og transport av
KOF, Pb, Cu og Zn i Bislettbekken vist som
funksjon av vannfgring og med kronologisk
rekkefolge av provetakingen (markerte med’
piler). Regnet som er valgt, falt den 16. juni
1975. Illustrasjonene viser at for samme vann-
foring er transport og konsentrasjon sterre
tidlig i regnforlepet enn senere.

Som en konklusjon kan man si at en utvask-
ingstendens er til stede for de fleste parametres
vedkommende, men mest utpreget for suspen-
dert stoff, KOF og bly. Fellessystemet har dess-
uten storre utvaskingstendens enn separatsystem.
Som praktisk konsekvens betyr dette at den
forste delen av en overlopsmengde er av stgrre
betydning 4 fi lagret i fordrgyningsbassenget
eller 4 f3 behandlet pd annen mate, enn den
senere delen.
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Vannfering — konsentrasjon/transport

Generelt kan man si at sannsynligheten for en
hoyere konsentrasjon oker med gkende vannfor-
ing. Fra denne regelen har man likevel en rekke
klare unntak. Dette gjelder szrlig nitrogen som
tvert om synes & folge en fortynningsfunksjon i
de fleste feltene. Prinsipielt burde man ha et for-
lpp som vist i figur 6. For nitrogen virker det
som om utspylingseffekten er meget liten (bort-
sett fra feltet Vika). Dette burde kunne tolkes
som om avlagringer av nitrogen pi overflater og
irer er sméi forhold til de andre komponentene.
For fosfor ser det ogsa ut til at fortynningsmeka-
nismen er betydningsfull, men utspylingsmeka-
nismen er her likevel mer tydelig enn for nitro-
gen. De parametre som oftest domineres av en
utspylingsfunksjon, er suspendert stoff og bly.
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Forholdet mellom KOF og BOF, er plottet i
figur 7 mot vannferingen i Bislettbekken. Det er
en tendens til et gkende forholdstall med ok-
ende vannforing. Dette kan skyldes at de lettest
nedbrytbare organiske stoffer vaskes lettere ut
enn de mer tungt nedbrytbare. De tyngre ned-
brytbare fraksjoner oker dermed sin relative be-
tydning ved sterre vannferinger. Fra figur 7 ser
man dessuten at de fylte tegn stort sett ligger
samlet i nedre hoyre hjorne i diagrammet. Dette
skulle tyde pa at tidlig i utvaskingsforlopet, dvs.
for kulminasjonen i vannferingen, er den relative
mengden av de lettest nedbrytbare organiske
stoffer storre enn senere i utvaskingsforlgpet
selv om vannferingen i begge tilfeller er den sam-
me. Dvs. de organiske stoffer som krever raskest
oksygentilfgrsel i resipienten vaskes ut forst.
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Fig. 7. Forholdet KOF/BOF

Tid fra foregiende regntilfelle

Forholdene forut for det aktuelle regnet vil ha
en innflytelse pd forurensningsgraden i over-
vannet. Dette er vist i figurene 8—19 hvor mid-
lere konsentrasjon av en parameter i overvanns-
bidraget er plottet dels mot terrveersperioden i
dager forut for det aktuelle regn og dels mot an-
tall mm nedber fem degn umiddelbart foran
det aktuelle regntilfellet. Sammenhengen er ikke
like klar for alle kombinasjoner av parametre og
felter. Dette gjelder f.eks. Bislettbekkfeltet med
figurene 16—19. Solvik-K er ett av de feltene
som har klarest sammenheng, figurene 8—15.
De ovrige feltene representerer tilfeller som fal-
ler mellom de to nevnte feltene. For @vrig ser en
av figurene 815 at antall mm nedber gir en sik-
rere korrelasjon med konsentrasjonen enn det
antall terrveersdogn gir.

3.2.3 Korrelasjon mellom de enkelte kompo-
nenter

Det er foretatt korrelasjoner mellom alle kombi-
nasjoner av parametre for vannfering, — BOF,,
KOF, SS, Tot-N, Tot-P, bly, sink og kobber,
med hensyn til konsentrasjon og for alle ni felte-
ne. Det er korrelert i form av plotteringer i dia-
grammer. Det etterfplgende er en kort visuell be-
dpmmelse av i hvilken grad de ulike parametre er
innbyrdes avhengig. Med “god korrelasjon™
menes i det etterfplgende at nir en parameters
konsentrasjon gker, s gker ogsd konsentrasjo-
nen til den parameter som det er sammenliknet
med.

Suspendert stoff (SS). Konsentrasjon av SS er
plottet mot kobber, sink, bly, vannfering,
BOF,, KOF, Tot-N og Tot-P.

For de felter hvor man har relativt rikelig med
observasjoner der vannferingen vesentlig over-
stiger terrveersavrenningen, ser man en klar sam-
menheng mellom gkende konsentrasjon av de tre
tungmetallene og suspendert stoff.

Underspkelser under et regn 26.7.1974 i
Sandefjord, Rukklabekken, som inkluderte ti
stikkprever, viste at 90% av blyet var knyttet
til det partikulaere materialet mens 10% var lpst.
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Dette kan f.eks. ha den praktiske betydning at
en utskillelse av partikuleert stoff ogsi vil med-
fore en stor reduksjon i blyinnholdet.

Total nitrogen er en parameter som viser
svaert liten korrelasjon med SS, hvilket kan
bety at mesteparten av nitrogenet ikke er knyt-
tet til partiklene, men foreligger i last form.
Total fosfor viser ogsi en meget liten korrelasjon
med SS. Nar det gjelder organisk stoff, uttrykt
ved KOF, synes det 4 vare en god sammenheng
med SS for de fleste feltene.

Kjemisk oksygenforbruk (KOF). KOF viser
en forholdsvis bra korrelasjon med bly, kobber
og sink. Videre er KOF korrelert mot BOF,.
Korrelasjonen mellom disse parametre er rela-
tivt god, hvilket synes naturlig da begge er et ut-
trykk for organisk stoff. Det er imidlertid péfal-
lende at vinkelkoeffisienten for den mest sann-
synlige regresjonslinjen mellom KOF og BOF,
varierer sterkt fra felt til felt. Dette kan bety at
andelen lett nedbrytbart organisk stoff i forhold
til den totale mengde organisk stoff varierer
sterkt fra felt til felt. Dette synes ogsi & vaere
tilfelle selv innen gruppen av felter med felles-
system,

Total fosfor synes & vise en relativt god korre-
lasjon mot KOF. Total nitrogen har en noe dér-
ligere korelasjon med KOF enn det fosfor har,
men den er likevel klart til stede.

Total nitrogen (Tot-N). Total nitrogen viser
liten eller ingen korrelasjon til de tre tungmetal-
lene og SS. Som for nevnt, er det en relativt god
korrelasjon mellom nitrogen og fosfor. Nitrogen
har en mindre god korelasjon med KOF.

Total fosfor (Tot-P). Fosforinnholdet har en
merkbar sammenheng med innholdet av tungme-
taller og suspendert stoff i enkelte av feltene,
mens det i andre felter er liten eller ingen sam-
menheng. Som for nevnt, er det god sammen-
heng mellom fosfor og nitrogen, samt fosfor og
organisk stoffinnhold.

Tungmetallene. Nitrogen viser ingen eller liten
korrelasjon med metallene, mens fosfor har
antydning til dette i noen av feltene. Mellom
organisk stoff og metallene og SS og metallene
er det en relativt god sammenheng. Mellom de
tre tungmetallene er det innbyrdes god korrela-
sjon.
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4. KORRELASJON MELLOM FELTPARA-
METRE OG ARLIGE UTSPYLTE MENGDER

Det er gjort forspk pd & sammenlikne arlige
mengder av ulike komponenter i overvannet med
forskjellige feltparametre, som prosent tette
flater, midlere helning i feltet og befolkningstett-
het. Den parameter som ga best korrelasjon, er
prosent tette flater i feltet. P4 figurene 20—24
er fem ulike parametre plottet mot prosent tette

* flater i feltene. Hovedtendensen for begge sys-

temene er at den &rlige mengde av SS, KOF,
Tot-P, Tot-N og bly sker med pkende prosentan-
del tette flater. Avvik fra dette kan som regel
forklares. SS-mengden for Risvollan, som er
et separatsystemfelt med 18% tette flater, ligger

‘heyere enn tilsvarende for de andre separatsys-

temfeltene. Dette kan forklares ved at bygge-
og anleggsvirksomhet foregir i méleperioden.
Dette fordrsaker store mengder suspendert stoff
i overvannet. Punktet 1 figur 24 som viser sus-
pendert stoff i overvannet fra Vestlifeltet, som
er et separatsystemfelt med 33% tette flater,
ligger heyt i forhold til Oppsalfeltet med 43%
tette flater. Dette kan ogsid skyldes en viss
anleggsvirksomhet i Vestlifeltet. I figur 20 hvor
fosfor er plottet mot tette flater, ligger Solvik O-
feltet unormalt heyt 1 forhold til andelen tette
flater. Dette skyldes antakelig at Drammens-
veien passerer gjennom dette feltet, hvilket ut-
gjor en stor forurensningsbelastning. Dette
samme forhold gjor seg gjeldende for KOF
i figur 22. 1 figur 23 ligger Bislettbekken og Vika
sveert hoyt i forhold til de pvrige felter med hen-
syn til blymengder. Dette skyldes at de nevnte
felter har sveert mye mer trafikk av biler enn de
ovrige feltene.

I figur 25 og 26 er arlige mengder av SS, KOF,
Tot-P og bly plottet mot antall personekvivalen-
ter pr. ha (pe/ha). Fellessystemfeltene viser en
tendens til pkning i drlige mengder for alle para-
metre ndr antall pe/ha gker. Punktene for sepa-
ratsystemfeltene i Vika og Solvik O er ikke plot-
tet inn, da disse har en meget stor andel med
trafikkarealer. Risvollanfeltet og Vestlifeltet har
hatt noe anleggsvirksomhet, hvilket forklarer
hvorfor punktene for separatsystemfeltene viser
en darlig korrelasjon for SS.
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Sildolje- og sildemelindustriens forskningsinstitutt (SSFI)
Statens teknologiske institutt
Sildemelfabrikantenes Forskningsinstitutt (SS¥I)
A/S Hjellnes & Co
Sentralinstitutt for industriell
forskning/PFI
Norsk Tekstilinstitutt
“ Norske potetindustrier
Borge Kromlaer



De ansvarlige forskningsinstitusjoner utarbeider
framdriftsrapporter og  forskningsrapporter.
PRA-Komiteen utgir sakalte brukerrapporter
basert pd en eller flere forskningsrapporter.
Brukerrapportene er forsokt laget s& oversiktlige
og lettleste som mulig for de brukergrupper man
spesielt satser pa.

PRA-BRUKERRAPPORT HITTIL UTKOMMET

1 Systemanalyse av avlgpsanlegg
ISBN 82-90180-00-4
Lindholm, O

Mai 1975

Regnvannsoverlgp og fordroyningsbasseng
ISBN 82.90180-01-2

Mosevoll, G.

Juli 1676

Bygning og drift av dyputslipp
ISBN 82-90180-02-0
Johansen, @ og Liseth, P

Juni 1975

Lekasjevann. Pkonomisk betydning
ISBN 82-90180-03-9

Grande, S.

November 1975

Enkle rensemetoder
ISBN 82-90180-04-7

Balmer, P., Christensen, F.B., Garmann, J.J.

Februar 1976

Valg av modellregn
ISBN 82-90180-05-5
Lindholm, O.
Desember 1975

Luft i utslippsledninger
ISBN 82-90180-07-1
Mosevoll, G.

April 1976

10

11

18

14

16

Selvrensing i avlepsror
ISBN 82-90180-09-8
Lysne, D.K.

Mars 1976

Stabilisering av kommunalt slam
ISBN 82-90180-10-1

Eikum A and Paulsrud, B.

Mai 1976

Slitasje i avlppsrar
ISBN 82.90180-12-8
Schei, 1. og Tekle, T.
April 1976

Vassdragsbiologi. Virkninger
av rensetekniske tiltak

ISBN 82-90180-14-4
Traaen, T.

August 1976

Dykket utslipp i resipient — Utledning og

fortynning av avlgpsvann
ISBN 82-90180-15-2
Liseth, P.

Februar 1977

Rensing av sigevann
ISBN 82-90180-10-1
Johansen, O.].

Mai 1976





