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FORORD

Denne rapporten utgjor del 4 av 7 alt 4 delrapporter (1) wtfert under pro-
sjektet 0-81041 "Spillvannsavlep fra oppsamlingsmett". Prosjektet tar ut-
gangspunkt i programforslag datert 20. februar 1981 (1) og har til hensikt
& bringe klarhet i hva som skjer med det sptllvannet som ikke kommer frem
til remseanlegget med serlig vekt pé fosfortapet. Man tok opprinnelig
sikte pd & studere spillvannnstapet fra folgende type felter:

- Hovedsakelig fjellgrefter
- Hovedsakelig leirgrefter
- Hovedsakelig sand- og jordgrefter

Men parallelt gnsket man & kontrollere om sptllvannstapet som beregnes ved
tilferingsgradmilinger virkelig er sé& stort som SFTs statusrapport datert
august 1981 tydet pd. Derfor ble det bestemt at de spesifikke forurens-
ningsmengdene som benyttes ved slike beregninger skulle kontrolleres i ett
100 prosent tett felt. Dette er beskrevet i delrapport 1 (6) og undersgk-
elsen er gjennomfert ved Sydskogen i Reyken kommune i perioden fra 19. ok-
tober 1981 til 19. april 1982, altsd neyaktig i et halvt &r. Delrapport 3
tar for seg et lukket nedslagsfelt, Siggerud, hvor det er mulig & kontrol-
lere bdde spillvannstapet ut av oppsamlingnettet og hvor mye av dette spill-

vannstapet som transporteres videre i bekkeresipienten nedenfor tettstedet.

Denne delrapport 4 studerer hvordan spillvannstapet fra oppsamlingsnettet

pavirker grunnvannet.

Det er avholdt 11 styringsmgter i prosjektet med Llopende fremdriftsrappor-
tering. Det ble etter hvert foretatt en del endringer 1 det opprinnelige
programforslaget. Folgende delrapporter er under utarbeidelse under pro-

sjektet: Spillvannstap fra oppsamlingsnett.

Délravport 1:

Forurensningsproduksjon fra boligfelt med tett oppsamlingsnett, Syd-

skogen, Rpyken kommune.



Delrapport 2:

Automatisk overvéking av vannforbruk og lekkasje som alternativ
metode  for  beregning  av tilforingsgrad. Vannforbruk og
lekkasjevannmdlinger fra Sydskogen-, Buhrestua- og

Siggerudundersokelsene, Royken, Nesodden og Ski kommune.

Delrapport 3:

Spillvannstapets resipientpdvirkning i Siggerudgryta, Ski kommune.

Delraopport 4:

Spillvannstapets inmnvirkning pd grunnvannskvaliteten Buhrestua rense-

distrikt, Nesodden kommune.

Oppdragsgiverne som har gjort det mulig & gjemmomfere dette prosjektet

har vert:
Okonomiske bidrag
A/SD e-No-Fa og Lilleborg Fabriker kr 150 000.-
Boliden Kemi AB 150 000.-
Statens forurensningstilsyn (SFT) o150 000.-

Sum 450 000.

Styremedlemmene 1 prosjektet har vert:

For A/S De-No-Fa og Lilleborg Fabriker Christopher Magnus og Carl

Rutland
For Boliden Karl Axel Melkersson
For SFT Jostein Skjefstad,

Lasse Brein og

Simond Haraldsen

Follo kjett- og Neringsmiddelkontroll ved kommuneveteriner Odd Fleisje og
hans medarbeidere har spilt en vesentlig rolle 1 arbeidet med & innsamle
og analysere grunnvannsprovene og det rettes en serlig takk til disse.
Det rettes ogsd en takk til driftsoperaterene ved Buhrestua renseanlegg
som samlet inn ukeblandprevene ved renseanleggene. Spesielt g¢nsker jeg a
takke alle de beboerne som har stilt sitt grunnvann til disposisjon for

prevetaking og analyse.
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Til slutt g¢nsker jeg & takke styremedlemmene (i prosjektet) som represen-
terer oppdragsgiverne for dette prosjektet og som har gjort det mulig &
gjennomfere prosjektet. Styremedlemmene har vert meget aktive og har

bidratt vesentlig med rdd og bistand etter hvert som prosjektet har ut-
viklet seg.

Oslo, oktober 1984

Lasse Vrdle
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

Hensikten med denne delrapporten var & klarlegge i hvilken grad spilil-
vannstapet og spesielt fosfor fra oppsamlingsnettet i et rensedistrikt
pdvirket grunnvannskvaliteten og i hvilken grad fosfor ble holdt til-
bake 1 jordsmonn og fjellsprekker. Undersgkelsen ble lagt til Buhre-
stua rensedistrikt p& Nesodden av tre grunner: Fordi det i et tid-
Tigere prosjekt (1) var beregnet et stort spillvannstap i rensedistrik-
tet. Fordi det innenfor rensedistriktet som er tett befolket i folge
kommunen fortsatt eksisterer en rekke enkeltvannforsyninger som be-
nytter grunnvann som vannforsyning. Fordi det fra kommunalt og fylkes-
kommunalt hold hevdes at grunnvannet er massivt forurenset av spill-
vann. Det er bosatt ca. 4000 personer innenfor Buhrestua rensedist-
rikt.

Det ble tatt ut 15 tilfeldige boliger som hadde vannforsyning fra
grunnvann. Vannkranene i disse boligene skulle fungere som prove-
takningspunkter for grunnvannet i omrddet. Antallet ble av praktiske
grunner redusert til 10. To av provestedene 18 utenfor rensedistrik-
tet. Kirkdsen kommunale grunnvannsverk som forsynte ca. 40 boliger
ble valgt pd grunn av sterrelsen pd verket. Vréles enkeltvannfor-
syning ble inkludert fordi det var anlagt et av Norges forste
jordhauginfiltrasjonsanlegg pd samme eiendom slik at spillvannet
infiltreres bare 20 meter unna boligens grunnvannsforsyning.

Det ble gjennomfort 8 separate provetakinger av grunnvannet ved alle
provetakingsstedene i lgpet av perioden 22.03.82 - til 01.11.82. 1
tillegg ble det tatt enkle prever av overflatevannet i rensedistrik-
tet.

Det ble ved NIVA ogsd@ fattet interesse for grunnvannskvaliteten i
provetakingsbrgnnene ut fra et drikkevannforsynings synspunkt. Det.
ble derfor bevilget noen midler for & ta analyser av drikkevannspara-
meteren i en del av grunnvannsprgvene. Resultatene av disse under-
sgkelsene er vist i vedlegg 1.
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Det ble ogsé gjort mdlinger pd hovedvannforsyningen inn i Buhrestua
rensedistrikt og mélt Tlekkasjevannmengden (natt minimumsmélinger).
Disse resultatene behandles imidlertid i delrapport 2 (2).

Undersgkelsen viste at grunnvannskvaliteten var langt bedre enn for-
ventet og at det bare i noen av prevetakingspunktene for grunnvann pd
enkelte prgver kunne pdvises spor av komponenter som kunne stamme fra
spillvann. Arsaken til de relativt sett gode grunnvannskvaliteter pd
tross av at det er et betydelig spillvannstap (15-40 %) er ikke klar-
lagt. Overflateresipientene i omrddet representert ved bekkene viser
imidlertid betydelig spillvannspdvirkning som tyder pd at store deler
av det spillvannet som ikke kommer til Buhrestua renseanlegg gdr ut
via bekkene.

Det skal ellers trekkes frem at fosforkonsentrasjonene i grunnvannet
er svert lavt, nemlig 7 pg/1 i gjennomsnitt. Dette er av samme stor-
relsesorden som det man finner i updvirkede overflateresipienter og
mindre enn den gjennomsnittlige fosforkonsentrasjonen i regn i Oslo-
omrddet. Forholdet mellom fosfor og nitrogenkonsentrasjonene i grunn-
vannet viser ogsd at fosforkonsentrasjonen er 34 ganger lavere enn
det man finner i spillvann ndr det sees i forhold til nitrogenkonsen-
trasjonen. Dette viser at fosfor i grunnvann ikke er noe problem og
at eventuelle tilfersler enten fra overflaten eller spillvann holdes
tilbake i jordsmonnet eller fjellsprekkene.

Undersgkelsen gav flere interessante konklusjoner:

1. Det kan ikke pdvises fosfor fra spillvannstap i grunnvannsprovene
i Buhrestua rensedistrikt. Den gjennomsnittlige totale fosforkon-
sentrasjonen for alle grunnvannsprgvene i hele preveperioden er
7 ug/1 som er like Tite som i updvirkede resipienter.

2. Det er heller ikke pdvist sarlig spillvannstap i grunnvannet
basert pd mdlinger av termostabile E-coli og coprostanolanalyser.
Noen spor kan pdvises pd noen av prgvene i enkelte degn.
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Den manglende pdvirkningen i grunnvannet forekommer p& tross av
at det forekommer et sannsynlig spillvannstap i Buhrestua rense-
anlegg pd 15 - 40 % (tilferingsgrad pd 60 - 85 %).

Det kan imidlertid dokumenteres en betydelig kloakkp&virkning
(spillvannstap) i overflateresipienter (bekkene) i Buhrestua
rensedistrikt basert pd mdlinger av termostabile E-coli, Tot-P
og Tot-N i bekkene. Dette leder til den konklusjon at den igjen-
verende del av spillvannstapet hovedsakelig faelger overflatere-
sipientene.

Ut fra disse mdlingene er det klare tegn som tyder pd at i alle
fall fosfortap via grunnvann ikke betyr noe i eutrofieringssammen-
heng. I og med at regn vanligvis inneholder mer fosfor enn grunn-
vannsprgvene fra Nesodden er det klart at fosfor bindes i jords-
monnet og sprekksystemet. Fosfortransporten fra spillvannstap
synes derfor bare & nd hovedresipientene via overflateresipienter
og direkte rogrutslipp.

Mdlingene i bekkene tyder pd at det pdgdr en betydelig grad av
selvrensing i Skoklefalltjern og Oksvalbekken. Rensegrad i Sko-
klefalltjern har vert 74 % med hensyn til fosfor og 64 % med
hensyn til nitrogen. Disse mdlingene er imidlertid svert spar-
somme og er basert p& stikkpraover.

Fosfor viser smd konsentrasjonsendringer i grunnvannet. Nitrogen-
verdiene viser derimot imidlertid store svingninger med &rstidene
med Tavest konsentrasjoner om sommeren og hgyere verdier vér og
host.

Gjennomsnittskonsentrasjonene i vannprovene har gitt folgende
P/N forhold:

Gjennomsnitt alle grunnvannsprovene 00,0061
Vanlig spillvann (tradisjonelt) 0,2083
Gjennomsnitt bekkevann inn i Skoklefalltjern 0,1853

" " ut fra ; 0,1386

" n " " Qksvalbekken 0,0288
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Dette tyder pd at fosfor bindes og holdes tilbake i storre om-
fang enn nitrogen.

Undersgkelsen viser at termostabile koliforme bakterier er minst
1ike sikker for pé&visning av spillvannstap som coprostanol ana-
lysen og dessuten vel s& folsom.

Det er ikke pdvist grunnvannspdvirkning eller gkt fosforkonsentra-
sjon i grunnvannet under jordinfiltrasjonshaugen pd Nordpol.
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INNLEDNING

Hensikten med denne delrapport nr. 4 er & studere hvordan spillvanns-
tapet i et rensedistrikt innvirker pd grunnvannskvaliteten.

Parallelt ble metodene for beregning av spillvannstapets sterrelse
kontrollert gjennom undersgkelsene pd Sydskogen i Reyken kommune i
delrapport nr. 1 (3). Hvis disse metodene for eksempel skulle vise
seg & inneholde systematiske feil som gjeor spillvannstapet storre
eller mindre, er det klart at eventuelle pdvirkninger i resipientene
md sees i en ny sammenheng. Det ble da ogsd pédvist lavere spesifikke
tall for forurensninger fra bolighus enn man tidligere var klar over,
spesielt fordi effekten av pendling er storre enn antatt. Lavere
spesifikke tall fgrer til hgyere tilferingsgrader og dermed mindre
spillvannstap.

Spillvannstapets innvirkning pd overflateresipienter ble undersokt
gjennom m&lingene i Siggerudgryta 1 Ski kommune (4). Siggerudunder-
sokelsen ville vise hvor stor andel av utlekkende spillvannstap fra
oppsamlingsnettet som transporteres ut fra den lokale overflateresi-
pienten og derved hvor mye som holdes igjen i grunnen,

En del av spillvannstapet antas & g& med i grunnvannet slik at grunn-
vannet forurenses. Analyser av grunnvann i omrdder med tettbygd strok
vil derfor vere viktig for & fd ett inntrykk av omfanget av spill-
vanns-transporten og forurensningseffekten i grunnvannet. Eventuelle
selvrensningseffekter i ledningsgrofter, Jjordsmonn og fjellsprekker
vil vaere med pd & redusere forurensningseffekten i grunnvannet.
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BAKGRUNNSOPPLYSNINGER FOR GJENNOMFORING AV UNDERSOKELSEN

3.1. Undersgkelsesomrdder og metodeopplegg

Hovedtanken bak undersgkelsen var & pdvise hvor stor andel av spill-
vannstapet fra rensedistriktets oppsamlingsnett som pévirket grunn-
vannet i det samme omrddet. Det var blant annet onskelig & se hvor-
dan konsentrasjonene for de ulike komponentene i grunnvannet endret
seg i omrdder med spillvannspdvirkning.

Det er alment kjent at blant annet fosfor kan binde seg til jordpar-
tikler s1lik at forurensningsvirkningen av fosfor blir mindre. Nesod-
den har mye fjell hvor man regner med relativt 1liten losmasseoverdek-
ning slik at grunnvannet hovedsaklig beveger seg 1 fjellsprekker.
Det er antatt at mulighetene for selvrensning er relativt smd under
s1ike forhold.

Undersgkelsen ble lagt til Buhrestuaomrddet pd Nesodden av f@lgende
grunner:

1. Omrddet er relativt konveks slik at overflateavrenningen spres
over et sterre areal.

2. Analyser av grunnvannet kan skje enkelt fordi et stort antall av
beboerne har Tokal vannforsyning fra borebreonner i fjell.

3. Bdde kommuneadministrasjon og Akershus fylke betegner grunnvanns-
kvaliteten som meget ddrlig.

4., Omrddet er av kommunen betegnet som tett bebyggelse.
5. Tidligere undersgkelser har vist at spillvannstapet ved Buhrestua
renseanlegg er stort (1).

Spillvannstapets steorrelse bestemmes pd grunniag av fosfor og nitrogen-
mengden som kommer fram til Buhrestua renseanlegg. Dette sammenlignes

med den beregnede fosfor og nitrogenmengden som produseres innenfor

rensedistriktet. Tilferingsgraden som gir et bilde av spillvannstapet
kan derved beregnes.
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Buhrestua rensedistrikt er presentert i figur 1 og renseanleggets
plassering fremgdr. I tillegg til m&linger av spillvannsmengdene inn
i rensedistriktet ble ogs& hovedvannforsyningen inn i rensedistriktet
overvdket. Dette ble gjort i samarbeid med Nesodden kommune ved at
det ble installert en telle trykker som automatisk registrerer vann-
forbruk og nattforbruk. Derved kan ogsd vannlekkasjene pd hovedvann-
ledningen overvdkes og det ekte vannforbruket beregnes. Disse mdlin-
gene er beskrevet i delrapport nr. 2 (2).

Grense for
Buhrestua
rensedistrikt

Flaskebekk-
tiern

NESODDEN

Brate/
Blekslitjern
Kirkedsen 10

g

Figur nr 1.

Oversikt over Buhrestua rensedistrikt, renseanieggets plassering og
provetakingspunktene for grunnvannsprgvene pé Nesodden.
Nummerene angir provetakingsbrgnnene. Se tabell 2.
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3.2. Progvetaking

Enkel provetaking av grunnvannet er helt avgjeorende for undersgkelsen.
Innenfor Buhrestua rensedistrikt har mange husstander grunnvannsfor-
syning fra 1lokalt vannverk enten 1 borebrenn eller vanlig brenn.
Vannprgver av drikkevannssystemet hvor husstanden forsynes med Tokalt
grunnvann vil derfor tjene som en preovetakingsstasjon for grunnvannet.

Det ble valgt ut 10-12 breonner og borehull pd et tiifeldig grunnlag.
Det ble tatt prover av alle grunnvannsstasjonene pd samme dag for &
f& Tike klima-forhold. Det ble gjennomfert 8 prevetakingsrunder som
til sammen nesten dekker en drssyklus. Provetakingstidspunktene er
vist i tabell 1.

Tabe11 1. Progvetakingsdegn for grunnvanns- og overflatevannprgver pd

Nesodden.
Nr. Dato Ant. provesteder Ant. prevesteder
grunnvann overflatevann
1. 22.03.82 9 1
2. 13.04.82 8 1
3. 10.05.82 8 3
4, 14.06.82 8 3
5. 09.08.82 8 3
6. 06.09.82 8 3
7. 11.10.82 8 3
8. 01.11.82 8 3

De husstandene som ble valgt ut for grunnvannspreovetaking er presen-
tert i tabell 2. Husstandene ble valgt ut ved at Nesodden kommune
skaffet tilveie kartgrunnlag som viste hvilke boliger som hadde kom-
munal vannforsyning og hvilke som hadde eget vannverk. Det ble der-
etter valgt ut 15 husstander med grunnvannsforsyning ut fra en geo-
grafisk fordeling i rensedistriktets sentrale partier.
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Tabell 2. Oversikt over provetakingsbronner i Buhrestua rensedi-
strikt, Nesodden.

Nr. Gnr. Bnr. Navn Adresse Boredyp Anal.
m tidl.
1 2 43  Brosstad, Werner Oksalvn. 1 10B Ja
2 2 174  @stby, Randi @vre Mov.7 70 Ja
3 2 413  Jensen, Sverre Edvardsv.5 99
4 2 461  Frank, Iver Hdkonsv.?2 35 Ja
5 4 1 Christophersen, Kari  Tangenvn.8 B Ja
6 4 83 Lynum, Randi Lagvn. Fjellvik 4B Ja
7 4 141  Thune, J.Kristian Tangenvn. 13 CalOB Ja(1l)
8 4 153  Siger, Sigurd Tangenvn. 26 50 Ja

Utenfor Buhrestua rensedistrikt

9. Kirkdsen komm. grunnvannsverk 100
10. 17 6 Vrdle, Lasse Fundingsgrudvn. 31  Nei

B = Brgnn
(1) Overgang til kommunalt vann fra preovetakingsrunde 6.9.82.

Etter en telefonrunde viste det seg at 2 eiendommer hadde innlagt
kommunalt vann og noen var det ikke mulig & treffe hjemme pa den
farste progvetakingsdagen. Listen ble redusert til de eiendommene som
fremgdr av tabell 2.

Kirkdsen kommunale grunnvannsverk ble inkludert i prevetakingsrunden
etter den forste runden fordi dette vannverket forsyner vann til ca.
40 husstander og et pleiehjem. Det ble derfor antatt at rdvannet fra
denne stasjonen var representativt for et steorre grunnvannsmagasin.

Prosjektlederens borehull ble inkludert som en spesialundersgkelse
fordi han har anlagt en jordinfiltrasjonshaug slik at alt spillvannet
fra boligen infiltreres bare 20 meter unna drikkevannforsyningenen
borehull. Det vil derfor vere mulig & studere om spillvannet som
infiltreres kan spores i borehullet.
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I tillegg til preovene av grunnvannet i omrddet, ble det tatt tre pro-
ver av overflatevannet i rensedistriktet ved hver progverunde. Disse

tre stedene fremgdr av tabell 3 og figur 1.

Tabell 3. Overflatevannprover i Buhrestua rensedistrikt.

Nr. 1. Prove av bekken som renner inn i Skoklefalltjern
Nr. 2. Prove av bekken ut fra Skoklefalltjern
Nr. 3. Oksvalbekken 20 meter fra Stranden.

Provetakingen er utfort i nert samarbeid med Follo kjott og nerings-
middelkontroll i Drgbak som ogsé har foretatt de fleste analysene.
Alle provetakingsrundene startet k1 0900 fra Granholt Landhandel og
provene ble innhentet etter samme rute med siste provetaking ca. kil
1130. Deretter ble provene kjort direkte til Drobak slik at de bak-
teriologiske provene kunne tas straks.

Alle provene ble tatt pd steriliserte flasker av Follo kjott- og
neringsmiddelkontroll. De ble tatt fra kaldtvannskran pd kjskkenbenk
pd alle eiendommene untagen nr.7 der en utekran ble benyttet. Tappe-
stedets utlopsende og flaskehalsene ble varmet opp med gassbrenner.
Vannet rant i ca. 3 minutter for oppfylling pd proveflaske og det ble
normalt tatt doble praver.

3.3. Analyser

Folgende analyser pd grunnvanns- og overflateprgvene ble tatt ved
Follo kjott- og neringsmiddelkontroll:

Koliforme bakterier pd filter antall/100 ml

Termostabile koliforme bakterier pd filter antal1/100 mil
pH

Spesifikk Tedningsevne, 25°¢ uS/cm

Total nitrogen mg N/1

Total fosfor mg P/1

Klorid mg C1/1

~NOY O B W N e
5 s 2 s e s s
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For den forste provetakingsrunden som ble tatt 22. mars 1982 ble det
0gsd tatt ekstra proveflasker for mer utfyllende drikkevannsanalyser
ved NIVA. Analysene ved NIVA's Tlaboratorium var felgende:

1. pH

2. Spesifikk ledningsevne
3. Turbiditet

4. Kalsium Ca
5. Magnesium Mg
6. Natrium Na
7. Kalium K
8. Klorid Cl
9. Sulfat SO4
10. Alkalitet

11. Nitrat NO3
12. Total fosfor P
13. Aluminium Al
14. Jern Fe
15. Mangan Mn
16. Silisium Si
17. Permanganat

Disse analysene ble tatt for & karakterisere drikkevannskildene ner-
mere. Tilsvarende analyser, men i noe mindre omfang enn listen vist
ovenfor ble ogsd utfert pd vannprevene fra 11. oktober og 1. november
1982. Disse analysene ble finansiert av NIVA og resultatene er pre-
sentert i vedlegg 1.

Coprostanolanalyser av grunnvann

Coprostanol dannes bare i tarmsystemet hos mennesker og hgyerestdende
dyr, og kan derfor benyttes som indikator pd fekal forurensning i
vann,

Coprostanolanalyser er utfaort i flere &r ved NIVA og er en interessant
analyse fordi det har vert antatt at den i sterre grad enn termosta-
bile coliforme bakterier er en sikker indikator pd at vannet innehol-
der stoffer fra menneskelig tarm, blant annet fordi coprostanol ikke
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nedbrytes like lett som coliforme bakterier. Det ble derfor gjennom-
fort en analyseserie av coprostanol grunnvannet innsamlet pd 2 liters
glassflasker. Disse analysene ble gjennomfert pd 6 av provene tatt
den 11. oktober 1982.

Rékloakkanalysene ved Buhrestua renseanlegg

Ukeblandprevene fra rdkloakken inn i Buhrestua renseanlegg ble tatt

av driftsoperateorene ved anlegget. Disse provene ble analysert ved
NIVA,



- 20 -

RESULTATER

4.1. Tilferingsgrad og spillivannstap til Buhrestua

0 s G S e R G G G S G G T St in S W am o G W S Ge G wm tm Wn G G OW WG M W e G G W b G GW R D

[ forbindelse med et tidligere gjennomfort prosjekt ved Buhrestua
renseanlegg "Silgrainsyre som fellingsmiddel for avlespvann" (1), ble
renseanleggets virkelige hydrauliske og forurensningsmessige belast-
ning kartlagt. Resultatene viste overraskende store variasjoner i
innkommende avlgpsvannmengder som fslge av nedbor. Dette tydet pa
ddrlig oppsamlingsnett med d&rlig seperasjonsgrad. Figur 2 viser
hvordan vannforingen varierte i denne perioden.

For hele undersgkelsesperioden er 48 % av den rensede vannmengden
ugnsket regnvann. Under nedbgrperiodene utgjer regnvannet 72 % av
degnvannferingen.

Figur 2. Sammenheng mellom dggnvannforing og nedbor til Buhrestua
renseanlegg 1 1980.

Vannfering inn til Buhrestua renseanlegg hest 1980

z
s I .[
i 8 sl s BIR . A gl 5.
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Vannet inn til renseanlegget er ofte kraftig fortynnet med infiltra-
sjonsvann og regnvann. Vannfering alene derfor er et ddrlig uttrykk
for den virkelige kloakkbelastningen (spillvann). I tidligere rappor-
ter er det redegjort for hvordan den virkelige spillvannsbelastningen
kan beregnes, ofte omtalt under begrepet "tilferingsgrad". Vi kan
ikke komme inn p& dette her, bare kort si at fosfor- og nitrogentil-
forselen i innlegpsvannet benyttes parallelt for & beregne spillvanns-
mengden. De tilfgrte forurensningsmengdene er vist 1 silgrainsyre-
rapporten (1).

Erfaringen fra denne tidligere undersskelsen viste at nedbgrsdegn med
forutgdende torrver spyler ut sedimentert slam og egker tilferselen
unormalt. 1 dogn nr. 9 ble innlegps-luken stengt noen timer og resul-
terte i Tave tilfersler. Holdes slike unormale dogn utenom, kan gjen-
nomsnittlige tilfersler beregnes. Hvis 2,5 g P/p-d, 12 g N/p-d og
120 g 0/p-d legges til grunn som spesifikk forurensningsmengde, kan
antall tilferte personenheter beregnes og resultatet er vist i tabell
4,

Tabell 4. Tilfersler av fosfor, nitrogen og organisk stoff som KOF
og beregnet antall personenheter ved Buhrestua renseanlegg
i perioden oktober-november 1980.

Parameter Tilforsler inn i Tilforte

renseanliegg person-

gjennomsnitt enheter
Tot-P 3,50 kg P/dagn 1400 PE  Gj.snitt fra tidsrommet
Tot-N 19,0 kg N/dagn 1580 PE  29.9.-27.11.1980 mens
KOF-0 170 kg 0/degn 1420 PE  Oksval pumpestasjon var

ute av drift

Beregning av personenheter ut fra hver av de tre parametrene synes 38
vere i god overensstemmelse, og gjennomsnittlig tilferte personenheter
kan derfor anslds til 1470 PE. Dette gjelder imidlertid perioden
mens Oksval pumpestasjon var ute av drift.
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Nesodden kommune har i et notat beregnet eksisterende belastning til
Buhrestua renseanlegg pr. 1.1.81 til 4357 personenheter hvorav 3987
er bosatt befolkning. Hvis man tar utgangspunkt i antall personekvi-
valenter betyr det folgende tilferingsgrad i perioden, mens Oksval
pumpestasjon er ute av drift.

Tilforingsgrad: 270 PE y 100 kg = 34 %

4357 PE

Det synes idag klart, etter erfaringene fra Sydskogen-undersgkelsen
at Nesoddens relativt store utpendling har en sterkere innvirkning pd
de spesifikke tallene enn tidligere antatt. Det md etter alt & demme
anvendes noe lavere spesifikke tall enn tidligere og bédde dette og
innkoblingen av Oksval's pumpestasjon vil gke tilferingsgraden.

Forurensningstilfersiene til Buhrestua renseanlegg ble mdlt pd basis
av ukeblandprover av renseanleggets innlgpsvann o0g renseanleggets
registrerte ukevannfeoring. Maleperiodene for bestemmelse av til-
foringsgraden strekker seg fra 16.8.82 med uke 33 til og med uke 41
med avslutning den 18.10 samme &r. Analyseresultatene av disse mdlin-
gene er presentert i tabell 5 sammen med ukentlig nedbegr og ukevann-
fering. Analyseresultatene av fosfor i ortofosfat og Tot-N er pre-
sentert i figur 3. Forurensningsmengdene til renseanlegget fremgdr
av samme tabell. Spillvannstilforsliene til1 Buhrestua renseanlegg
varierer relativt mye i denne perioden. Perioden er omtrent den samme
som for Siggerudundersgkelsen (4) og er svart nedberrik.

Det er tidligere ikke anbefalt & ta med forurensningstilfersiene fra
nedbgrperioder ndr tilforingsgrad skal beregnes. Arsaken er at ror-
utspylinger og overflateforurensning fra fremmedvannet vanskelig lar
seg beregne teoretisk slik at disse ukene bgr holdes utenom bereg-
ningene. Et annet viktig moment som avdekkes i denne undersgkelsen
er rutinene med at renseanlegget fortsatt kjores med strupte eller
stengte innlegpsiuker under nedbersperioder! Dette ble ogsd pdvist i
1980 undersgkelsen.
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Figur 3. Analysekonsentrasjoner av fosfor, ortofosfat, Tot-N og ammo-
nium i innlgpsvannet til Buhrestua renseanlegg hesten 1982,



- 24

Spillvannstilfersler til Buhrestua renseanlegg i perioden

16.8.-18.10.82

Tabell 5.
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Mindre forurensningstilforsler under nedbor p& grunn av at innleps-
lukene stenges kan vere et argument for & holde de store nedbgrsukene
utenfor tilferingsgrad beregningen. Reorutspyling og overflateforu-
rensning under nedbgr oker tilfeorslene, mens overlgp og innlepsluke
stengning senker dem i samme tidsrom. Nettoresultatet blir et usik-
kert grunnlag for tilferingsgradbergeninger.

Siden mdleperioden har vart relativt fuktig blir en nedt til & eksk-
ludere noen av ukene for beregning av spillvannstilforsiene. Alle
uker med nedbgr over 25 mm/uke holdes utenom. De gjennomsnittlige
forurensningstilforslene for beregning av tilferingsgrad er vist i
tabell 6.

Tabell 6. Gjennomsnittlige tilfersler av fosfor, nitrogen og organisk
stoff i uker med nedbgr mindre enn 25 mm/uke og beregnet
antall personenheter ved Buhrestua r.a. i perioden 16.8.-

18.10.1982.
Parameter Spillvannstilfersler inn i Tilfert personenheter
renseanlegget i gjennomsnitt beregnet ut fra tradi-
sjonelle spes. tall
Tot-P 73,5 kg P/uke -> 10,5 kg P/d 4200
Tot-N 237 kg N/uke -> 33,9 kg N/d 2825
KOF-0 2332 kg 0/uke -> 333 kg 0/d 2775

Disse resultatene viser ddrlig samsvar for fosfor og nitrogen og KOF
data. Et karakteristisk trekk er at P/N forholdet i innlepsvannet er
hgyere enn normalt i gjennomsnitt 0,3034. Det er en sannsynlig for-
klaring pd@ dette. Pendleromfanget er stort slik at en forholdsvis
stgrre andel av nitrogenet tas ut av kommunen. Det kan muligens ogsad
vere andre forklaringer som md undersokes narmere for & vare sikker
pd arsaken.
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Et annet karakeristisk trekk er at P/N forholdet ikke synes & falle
vesentlig i nedbgrukene. Dette er vanlig fordi fremmedvannet normalt
inneholder storre nitrogenmengder i forhold til fosfor. Det er mulig
at dette skyldes liten markoverflate avrenning og at fremmedvannet
ved Buhrestua renseanlegg hovedsaklig bestdr av regnvann fra tak og
plasser.

Det er ogsd grunn til 3 behandle vannmengdemdlingene med en viss for-
siktighet spesielt ved stgrre vannferinger. Vannmdlerrennen er ifglge
kommunen kalibrert og kontrollert, men méleprofilet fungerer ikke
bra.

Det har ogsd vaert vanskelig & innhente ajourfert befolkningsgrunnlag
fra kommunen i tide slik at forurensningsproduksjonen i rensedistrikt
er neppe helt korrekt. Det har pdgdtt relativt stor byggeaktivitet i
omrddet med stor innflytting.

P& dette grunnlag finner man det ikke riktig & beregne en tallfestet
tilforingsgrad til renseanlegget i denne omgang. Det generelle inn-
trykket er imidiertid at ledningsnettet md karakteriseres som dérlig
i flere deler av rensedistriktet. Det er pdvist utlekkende spillvann

i flere overflateresipienter innenfor rensedistriktet. Beregningen
av tilferingsgraden til renseanlegget har av flere &drsaker blitt noe
usikker, men er sannsynligvis i sterrelsesorden 60-85 %. Det kreves
nye mdlinger og et justert datagrunnlag for beregning av spillvannspro-
duksjonen i rensedistriktet for 38 f3 en sikrere ti1fﬂringsgrad.

4.2. Variasjoner i grunnvannskvaliteten

Det er naturlig & regne med at de kjemiske og bakteriologiske analyse-
parametere i grunnvannet vil variere med tiden avhengig av de lokale
kilder som pdvirker vannet.

For & skaffe seg oversikt over hvordan hver enkelt parameter varierer
med tiden behandles alle parameterne hver for seg. Nedbgren er felles
for et omrdde som Nesodden og derfor vil tiden vere en felles para-
meter som viser hvordan nedbgren innvirker p& parameterne i hver en-
kelt kilde.
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Resultatene av de bakteriologiske analysene p& koliforme bakterier er vist
i tabell 7. Tabellen er ordnet slik at dypeste borebrgnner stdr sverst og
med de grunnere deretter. S3 feolger bronnene ordnet pd samme mdte med de
dypeste overst. Nederst presenteres overflatevannprgvene fra bekkene i
omrddet.

Tabell 7. Analyser av koliforme bakterier pr. 100 ml i grunnvann og over-
flatevann pd Nesodden 1982.

Provetakings Prpvetakingsdato
sted 22/3 13/4 10/5 14/6 9/8 6/9 11/10 1/11 Gj.
snitt

Borebragnner Dyp,m
Jensen, S. 102 0 0 1 0 4 4 4 2.4
Kirkdsen Grunn-
vannsverk 101 0 0 0 4 10 0 6 2,8
Siger, Sigurd 50 1 0
Frank, Ivar 35 0 0 0 2 0 2 4 3 1.4
Vrdle, Lasse 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bragnner
Thune, J.K. 10 0 0 0 4 0 3* 0* 0* 0.9
Brosstad, W. 10 5 0 0 0 0 10 8 3 3,3
Christop-
hersen, K. 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0,1
gstby, R. 5 4 1 1 2.0
Lynnum, R. 4 0 0 0 23 15 0 2 5,7
Gj.snitt 1,11 0,12 0,11 0,87 3,5 5,5 2,0 2,22,1
Overfl.vann
Skokiefall-
tjern over- ca.

inn 1600 >1600 grodd 60000 >1600>1600

ut >300 17 49 - 1400 348 348
Oksvalbekken

ut 14 - 172 542 >1600

* Qverflatevann fra hovedvannverk.
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Resultatene viser at antall koliforme bakterier varierer. Hoyeste
gjennomsnittlige antall finnes i Lynnums borehull med 5,7 koliforme/-
100 m1. Minst hos Vrdle med O. September har hegyest antall med 5,5
koTiforme/100 m1 mens mai har minst med 0,11.

Overflatevannet 1 bekkene viser imidlertid uaktseptabelt haye konsen-
trasjoner.
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Innholdet av termostabile koliforme bakterier er en relativt sikker
analyse for & pdvise at spillvannstap md ha p&virket vannkvaliteten.
Resultatet av mdlingene er vist i tabell 8. Det fremgdr at det er
padvist relativt f3 termostabile koliforme bakterier i grunnvannsprg-
vene. Den 6.9. ble det pdvist termostabile bakterier i de to dypeste
borehullene. For brennene ble det pdvist i vannet fra Brosstad, 22.3,
altsd under vdrflommen og 11.10 med henholdsvis 1 0og 2 kolonier pr.
100 m1 og den 22.3. med 1 koloni pr. 100 ml hos @stby. Det sistnevnte
provetakningsstedet ble sloyfet etter 3 provetakningsdager da det
viste seg at husholdningen benyttet b&de brann 0g borehull om hver-
andre og skiftet kilde avhengig av vannkvaliteten. De foretrakk 2
benytte brennvannet mest mulig, men skiftet over n&r vannkvaliteten
eller kapasiteten ble for darlig.

Det er tidligere spekulert p& om termostabile koliforme bakterier
utsettes for selvrensing prosesser i fjell og jdrdgrunn 0og at dette
var grunnen til de overraskende lave bakterieanalysene for temosta-
bile koliforme bakterier. Oppfatningen tidligere har vart at grunn-
vannet pd Nesodden er svart forurenset. Det ble derfor gjennomfort
coprostanol analyser p& valgte grunnvannsprgver i den nest siste progve-
serien som ble foretatt den 11.10.82. Coprostanol er en sikker para-
meter pa at vannet har vert i kontakt med menneskelig tarmavfall og
derved spillvannstap. Coprostanol brytes ned langsomt.

Resultatene av analysene er vist i tabell 9.
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Tabell 8. Analyser av termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml i
grunnvann og overflatevann pd Nesodden 1982.

Provetakingssted Provetakingsdato i
22/3 13/4 10/5 14/6 9/8 6/9 11710 1/11 GJ.snitt

Borebrenner Dyp
Jensen S, 102 0 0 0 0 1 0 0 0,14
Kirkdsen
Gr.vannsverk 101 0 0 0 0 3 0 0 0,43
Siger Sigurd 50 4] 0 0
Ivar Frank 35 0 0 [¢] 0 0 0 0 0 0
Vréle Lasse 31 0 0 4] 0 0 0 0 0 0
Bronner
Thune 1.K. 10 0 0 0 0 0 0 0 0 fD
Brosstad W. 10 1 0 0 0 0 0 2 0 0,38
Christop-
hersen K. 0 0 0 0 0 4] 0 0 0 0
gstby R. 5 1 0 0,33
Lynnum R. 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Gj.snitt 0,22 0 0 0 0 0,50 0,25 0 0,13
Qverfl.vann
Skoklefall-
tjern

inn >1600 >1600 >1600 >1600 >1600 >1600

ut >300 1 49 - 7 22 240
Oksvalbekken

ut over- 140 over- 14 - 14 26 >1600

grodd grodd

Tabell 9. Analyse av coprostanol i grunnvann pd Nesodden tatt

11.10.82.
Provested Konsentrasjon Coprostanol pg/1
Jensen, S, < 0,01
Frank, I "
Vrdle, L. "
Thune, J.K. "
Brosstad ‘ ca. 0,01
Cristophersen, K < 0,01

Analysene er tatt av Lasse Berglind ved NIVA og som det fremgdr er
det bare funnet spor av coprostanol i1 brgnnen til Brosstad som for
samme dato viste 2 termostabile kolifomre bakterier pr. 100 ml. Dette
md sies & vare et godt samsvar og konklusjonen md bli at grunnvannet
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i det fleste preovetakingsstedene ikke er pdvirket av spillvannstap i
det hele tatt. Resultatet indikerer ogsd at analyser av termostabile
koliforme bakterier i grunnvann synes & gi en god indikasjon pd om
vannet er utsatt for spillvannstap eller ikke. Disse resultatene var
en medvirkende &rsak til at man ikke fant det ngdvendig 8 fortsette
undersokelsen videre i sin ndvarende form.

Resultatene viser ellers at overflatevannet i bekkene i rensedistrik-
tet er massivt forurenset med termostabile E.coli. Dette tyder pd at
eventuelle spillvannstap raskt kortsluttes til overflateresipientene.
Det er ogsd viktig & Tegge merke til at variasjonene i Oksvalbekken
varierer meget med lave termostabile E. Coli om sommeren. Siden det
er grunn til & tro at spillvannstapet er relativt konstant md selvren-
singen vere relativt stgrre om sommeren.

Analysene antyder ogs& en betydelig selvrenseeffekt i Skoklefalltjer-
net. Det understrekes imidlertid at alle disse provene er tatt som
stikkprover. En nzrmere undersgkelse av forurensningstransporten 1
overflateresipientene bgr skje ved hjelp av automatiske provetakere
s1ik som for eksempel i Siggerudundersgkelsen (4.). De forelepige
resultatene gir imidlertid sikre tegn pd at det forekommer direkte
utslipp av spillvann fra oppsamlingsnettet innenfor Buhrestua rense-
distrikt selv om det ikke kan kvantifiseres slik som i Siggerud.

Vannprovene ble ogsé analysert med hensyn pd klorid for & se om even-
tuelle spillvannstap forte til okt k]oridkonsehtrasjon i grunn og
overflatevann (enkelte undersgkelser har anvendt klorid som sporstoff
for pavisning av spillvann). Resultatene er presentert i tabell 10
og viser ingen spesielle tendenser. Overflatevannet 1 bekken som er
kraftig pdvirket av avlegpsvann (se de bakteriologiske analysene) har
samme kloridinnhold som de stabile grunnvannsbrgnnene. Tre av grunn-
vannsbronnene viser hoyere kloridkonsentrasjoner. Det er ogsd lite
som tyder pd at det kommer klorid fra veisalting. Forskjellene er
sannsynligvis geologisk betinget. Konklusjonen blir at kloridanalysen
er 1ite verdifull i denne sammenheng.
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Tabell 10. Analyseverdier for klorid mg C1/1 i grunnvann og overflate-
vann pd Nesodden 1982,

P takingssted Pravetakingsdato ) Staqd.
rove ’ 22/3 13/4 10/5 14/6 9/8 6/9 11710 1/11 GJ.snitt avvik

Borebronner Dyp
Jensen S. 102 m 14 12 - 9 10 10 10 9 10,6 1,8
Kirkdsen Grunnv.
ve:k ¢ 10m - - 33 39 49 50 41 38 41,7 6,6
Siger S. 50 m 51 24 - - - - - -
Frgnk I. 3B m 11 10 10 11 13 12 11 11 11,1 1,0
Vréle L. 31m 12 11 11 12 11 11 12 12 11,5 0,53
Bronner
Thune J.K. 10m 15 16 7 11 14 5% 4% 5%
Brosstad W. 10m 14 13 8 8 11 11 19 10 10,6 2,13
Christophersen K. 77 44 48 46 44 46 32 27 45,5 14,7
gstby R. 5m 12 13 10 - - - - - 11,7 1,5
Lynnum R. 4 m 34 - 35 35 37 37 33 31 34,6 2,1
Overflatevann
klefalltjern

Sk(1')nne arer - - 7 i1 9 15 16 10 11,3 3,5

ut - - 9 12 - 12 12 10 11,0 1,4
Oksvalbekken

uz 13 12 7 13 - 14 12 11 11,7 2.3

* Vann fra hovedvannverket Brdte Bleksli.

%.2.3. Analyser av_total fosfor
Selv om foregdende kapittel konkluderer med at spillvann i liten grad
synes & nd grunnvannet, er det nyttig & studere hvordan de enkelte

parametrene i grunnvannet varierer pd de forskjellige stedene.

Resultatene med hensyn pd total fosfor er vist i tabell 11. Fosfor-
konsentrasjonene i borebrennene og brennene er svert lave og det er
ikke mulig & pdvise noen sammenheng med hensyn til brenndybde. For
eksempel har den grunneste brgnnen (Lynnum) svart lavt fosforkonsen-
trasjon sammen med de to dypeste borebrgnnene. Variasjonen i konsen-
trasjonen for de enkelte brennene er ogsd relativt smd. Den eneste
brgnnen som synes & ha noe sterre variasjoner og hayere konsentrasjo-
ner i enkelte perioder er brgnnen til Brosstad, som sannsynligvis
skyldes ner beliggenhet til den forurensede Oksvaldbekken som kan ga
over sine bredder i dette omrddet. Typiske fosfor konsentrasjoner er
i omrddet 0,001 til 0,020 mg P/1.
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Tabell 11. Analyseverdier for total fosfor pg P/1 i gfunnvann 09
overflatevann p& Nesodden 1982.

Pravetakingssted Provetakingsdato
22/3  13/4 10/5 14/6 9/8 6/9 11/10  1/11 GJd.snitt

Borebrenner Dyp
Jensen §. 102 m 13 7 - 4 5 4 3 5 6
Kirkdsen Grunnv,
verk 0m <1 <1 5 1 1 1 2
Siger S. 50 m 6 4 - - - - - - 4
Frank 1. 3B m 19 13 16 18 23 17 15 19 18
Vrile L. 31m 14 10 5 6 6 3 5 6 7
Brenner
Thune J.K. 10 m 10 8 8 6 9 1 1 2 6
Brosstad W. 10 m 7 11 5 4 41 25 15 11 15
Christophersen K. 7 3 3 3 8 6 7 5 5
@stby R. 5m 7 5 5 - - - - - 5
Lynnum R. 4m 2 - 1 <1 2 1 1 1 1
Gj.snitt gr.vann 9,4 7,4 5,5 5,4 12,3 7,3 6,0 6,3 7,0
Overfiatevann
Skoklefalltjern

inn - - 200 560 630 550 280 970 530

ut - - 150 76 - 57 150 260 140
Oksvalbekken

ut 92 46 77 80 - 77 88 70 76

Derimot viser overflateresipientprovene vesentlig hoyere fosforver-
dier. Innlegpet i Skoklefalltjern viser en gjennomsnittskonsentrasjon
pd 0,53 mg P/1, mens utlegpet bare inneholder 0,14 mg P/1. Basert pa
dette har Skoklefalltjern en selvrenseeffekt for fosfor pd hele 74 %!

Oksvaldbekkens utlep har en gjennomsnittlig fosforkonsentrasjon pa
0,076 mg P/1 og det er sannsynlig at det ogsd her forekommer selv-
rensing, men det kreves bedre oversikt over tilforslene for man kan
si noe om dette.

En rekke konsentrasjoner ca. 10-15 ganger hgyere en den typiske grunn-
vannskonsentrasjonen i Oksvaldbekken.

Nitrogenanalysene er vist i tabell 12.
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Tabell 12. Analyseverdier av total nitrogen mg N/1 i grunnvann og
overflatevann pd Nesodden 1982.
Pravetakingssted Prpvetakingsdato
22/3  13/4 10/5 14/6 9/8 6/9 11710 1711 GJ.snitt
Borebrenner Byp
Jensen S, 102 m 3,0 1,63 - 0,14 0,087 0,13 0,14 0,34 0,78
2,7 0,12 0,22
Kirkdsen Grunnv.
verk 0m - 1,72 0,17 0,10 0,08 0,20 0,30 0,43
0,10 0,18
Siger S. 50 m 0,56 0,51 - - - - - - -
0,38
Frank I. 3B m 2,06 1,71 1,72 1,60 0,56 0,95 2,10 3,12 1,73
1,70 1,90 3,2
Vréle L. 31m 0,73 0,30 0,34 0,15 0,16 0,16 0,17 0,17 0,25
0,54 0,13 0,07 0,08
Bronner
Thune J.K. 1W0m 0,69 0,68 0,59 0,30 0,39 0,11 0,19 0,25 0,40
u,08 0,12
Brosstad W. W0m 0,44 0,47 0,32 0,25 0,52 0,46 0,50 0,41 0,42
0,24 0,13 0,05
Christophersen K. 3,53 5,99 4,36 3,59 3,06 2,17 5,55 6,95 4,40
5,4 7,0
@stby R. 5 m 0,35 0,29 0,35 1,78 -
0,12
Lynnum R, 4 m 0,68 - 0,49 0,24 0,45 0,34 1,97 0,85
1,50 2,20
Gjennomsnitt 1,34 1,45 1,24 0,80 0,67 0,55 1,33 1,69 1,15
Qverflatevann
Skoklefalltjern
inn - - 2,39 3,35 3,74 2,36 1,90 3,51 2,86
ut - - 0,96 0,73 - 0,71 1,07 1.55 1,01
Oksvalbekken
ut 2,89 2,44 2,62 1,54 - 2,03 1,99 2,36 2,64

Bemerk: Tall med kursiv representerer nitratverdier mg N/1 mait ved NIVA laboratoriet.

Nitrogenanalysene i grunnvannet skiller seg fra fosforanalysene ved
at de nesten uten unntak har hgyere verdier i mars og i november (det

er ikke tatt vinteranalyser).

mdned og senkningen i sommerhalvdret er markert.
snittsverdier i grunnvannsprevene er i omrddet 0,40 til 0,80 mg N/1.
En bronn (Christophersen) viser en vesentlig hgyere nitrogenkonsentra-
Arsakene til dette er ikke klarlagt.

sjon enn alle de gvrige.

De laveste verdiene finnes rundt august

Typiske gjennom-

Overflatevannprgvene viser stort sett samme gjennomsnittsverdi i bek-
ken inn i Skoklefalltjern og ved Oksvaldbekkens utlgp med henholdsvis
2,86 mg N/1 og 2,64 mg N/1.
tjernet er derimot vesentlig lavere med 1,01 mg N/1,
lavere enn innlgpskonsentrasjonen.

Nitrogenkonsentrasjonen ut av Skoklefall-
altsd 65 %
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Forholdet mellom nitrogenkonsentrasjonene i bekkevannet og grunnvannet
er noe mindre enn for fosforverdienes vedkommende. Nitrogenkonsentra-
sjonen i bekkevannet er ca. 4 ganger storre.

o v e o s o o e o e A o e A G NS S N G G e W o B S S e s S e

Det ble tatt analyser av spesifikk ledningsevne som er en viktig para-
meter for 3 karakterisere grunnvannets oppholdstid i jord og fjell-
grunn. Siden grunnvannet opprinnelig stammer fra nedber som har svert
Titen spesifikk ledningsevne vil Tledningsevnen gke avhengig av den
tiden vannet oppholder seg i grunnen. Gradvis gdr salter i lgsning
ndr vannet er i kontakt med jordpartikler og fjell. Hastigheten salt-
konsentrasjonen gker med er avhengig av type berggrunn og jordsmonn-
temperatur etc. For et mindre omrdde som Nesodden, vil de geologiske
forholdene vare relativt 1like. Spesifikk Tledningsevne vil derfor
vere et uttrykk som sier hvor stor grad vannet kan karakteriseres som
grunnvann eller overflatevann.

Analyseverdiene er vist i tabell 13. Ledningsevne analysene viser
relativt stabile verdier, spesielt der hvor verdiene er hagye og hvor
grunnvannet er eldst ("mest grunnvann"). 1 store trekk er det sammen-
heng mellom stort boredyp og heoy spesifikk Tledningsevne. Derimot
viser spesielt 2 av brennene (Christophersen og Lynnum) hey spesifikk
ledningsevne som tyder pd brenner med gode vanndrer, altsd liten over-
flatevanninfiltrasjon. 1 en av boligene ble brennen (Thune) koblet
ut og kommunalt overflatevann inn, mens undersekelsen pdgikk, noe som
resulterte i lavere spesifikk ledningsevne. Fallet i ledningsevne
var bakgrunn for at dette ble oppdaget. ®stby's brenn viser lav spesi-
fikk ledningsevne som viser kortere vei fra overflatevann til brann-
vann. Denne brgnnen viste ogsdé tegn til noe spillvannspdvirkning.
Det ble imidlertid kuttet ut av programmet fordi man vekslet mellom
eiendommens borehull og brenn stadig vekk.

Spesifikk Tedningsevne av overflatevannprovene viser relativt haye
verdier til & vere overflatevann. Det skyldes imidliertid etter alt &
domme andre forhold som for eksempel neringssalter etc. En direkte
sammenligning i dette tilfellet er derfor av mindre interesse,
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Tabell 13. Analyseverdier for spesifikk ledningsevne, 25°¢ uS/cm i
grunnvann og overflatevann pd Nesodden 1982.

Provetakingssted Preovetakingsdato
22/3  13/4 10/5 14/6  9/8 6/9 11/10  1/11 GJ.snitt

Borebranner Dyp
Jensen §. 102 m 451 431 - 432 434 428 433 427 434
Kirkdsen Grunnv.
verk 10m - 432 481 515 570 578 536 501 516
Siger S. 50 m 502 407 - - - - ~ - -
Frank 1. B m 440 407 427 434 466 456 452 452 442
Vréle L. Il m 289 322 358 3493 397 384 380 376 362
Brenner
Thune J.K. 10m 418 426 263 348 452 99 ' 102! 100! 381 2
Brosstad W. 10m 205 184 161 188 245 276 224 198 210
Christophersen K. 526 386 401 400 417 418 394 378 415
gstby R. 5m 171 177 152 - - - - - -
Lynnum R. 4 m 499 - 479 525 570 551 536 502 523
Overflafevann
Skoklefalltjern

inn - - 191 226 187 202 233 203 207

ut - 128 170 167 - 174 182 187 168
Oksvalbekken

ut 232 246 244 346 - 373 334 268 292
1

Kommunal vannforsyning innkoblet (overflatevann fra Brite Bleksli)

Overflatevannprevene er holdt utenom.

Analyseverdier av pH er vist i tabell 14 og viser ingen spesielle
overraskelser.
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Tabell 14. pH-verdier i grunnvann og overflatevann p& Nesodden 1982.

Provetakingssted Pravetakingsdato 6j. Standard
2273 13/4 16/5 14/6 9/8 6/9 11/10 1711 snitt  avvik

Borebrenner Dyp
Jensen S. 102 m 7,85 7,36 - 7,77 7,72 8,15 7,90 7,71 7,78 0,25
Kirkdsen Grunnv.
verk 10m - 7,98 7,26 7,65 7,84 7,89 7,64 7,62 7,70 0,28
Siger S. 50 m 7,32 7.3 - - - - - -
Frank 1, 3B m 7,69 7,40 7,42 7,47 7,85 7,75 7,68 7,68 7,62 0,17
Vréle L. 31m 7,07 7,27 7,29 7,33 7,24 7,28 7,27 7,17 7,24 0,08
Brenner
Thune J.K. 10m 7,36 7,81 6.9 7,04 7,36 7,18 7,36 7,47 7,31 0,28
Brosstad W. 0m 6,29 7,25 6,34 6,33 6,91 6,88 6,22 6,19 6,55 0,40
Christophersen K. 7,32 6,78 6,65 6,71 6,85 6,84 6,78 6,80 6,84 0,20
Bstby R, Sm 6,12 6,15 5,98 - - - - - 6,08 0,09
Lynnum R, 4m 7,35 - 7.3 7,37 7,49 7,45 7,39 7,34 7,38 0,07
Overflatevann
Skoklefalltjern
inn - - 7,17 7,43 7,25 7,14 7,10 6,80 7,15 0,21
ut - 6,76 6,96 7,83 - 7,17 7,02 7,91 7,i0 0,38
Oksvalbekken

ut 6,89 7,38 7,28 7,78 - 7,97 7,88 7,66 7,54 0,39
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VURDERING AV RESULTATENE

Et tilbakeblikk i undersogkelsens programforslag datert 20. februar
1981 viser at den opprinnelige hensikten med denne undersokelsen var
3 se om hvordan spillvannstapet pdvirket grunnvannskvaliteten. Det
ble p& forhdnd antatt at spillvannstapet i Buhrestua rensedistrikt pd
Nesodden var stort og det var fra kommunalt og fylkeskommunalt hold
uttalt at grunnvannkvaliteten pd Nesodden var ddrlig. Det er for
eksempel en stdende regel pd Nesodden at grunnvannsforsyningen grad-
vis legges ned og erstattes med kjemisk renset overflatevann fra Brdte
Bleks1i hovedvannverk. Ved & ta ut grunnvannsprover fra boliger innen-
for Buhrestua rensedistrikt som fortsatt benyttet grunnvann som lokal
vannforsyning kunne endringene i grunnvannskvaliteten undersogkes.
Ved & studere konsentrasjonsnivd av for eksempel

1. Tot-P
2. Tot-N
3. E-koli

3

hdpet man & avslegre hvordan spillvannstapet pdvirket grunnvannskvali-
teten. Undersgkelsen har gitt en rekke interessante opplysninger.

5.1. Grunnvannskvaliteten er langt bedre enn sitt rykte

Kvalitetsanalysene av grunnvannsprgvene viser at vannkvaliteten er
langt bedre enn det som har vart uttrykkt fra kommunalt og fylkeskom-
munalt hold tidligere. Analysene for totalt antall koliforme bakte-
rier pr. 100 ml har i gjennomsnitt vert 2,1 for alle grunnvannspravene
og bare 0,13 termostabile E-koli/100 m1 i gjennomsnitt. Seks av grunn-
vannsbrennene hadde ikke pdviselig E-koli i noen av de 8 vannprgvene
fra preovetakingsdatoene fordelt over dret.

Termostabile E-koli analyser i grunnvann har vert betraktet med en
viss skepsis med tanke p& bakteriededlighet. Derfor ble det ogsd
mdlt pd coprostanol som skulle vere en sikrere analyse for pavisning
av spillvann. Denne analysen er meget dyr, men ble gjennomfort for
alle prevene for provetakingsdegnet 11.10.82.
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Det ble bare pdvist spor av coprostanol i en prgve. Den samme proven
var den eneste som hadde termostabile E-koli, nemlig 2/100 ml. Dette
er et uttrykk for at man kan stole pd de bakteriologiske analysene og
at termostabile E-koli er minst like fglsomme for pdvisning av spill-
vannstap som coprostanol analysen. Det kan derfor slds fast at de
lave konsentrasjonene av termostabile E-koli i grunnvannsanalysene pd
Nesodden tyder pd at spillvannspdvirkningen i grunnvannet er Tliten.
Man kan imidlertid ikke si noe om arsaken til at spillvannspdvirknin-
gen i grunnvannet er sd liten. Folgende fire grunner er mulig:

1. "Spillvannstapet fra oppsamlingsnettet er lite".

2. "Hovedstrommen av spillvannstapet kanaliseres i overflaten og
ledes til overflateresipientene”.

3. "Stor fortynning i grunnvannet slik at eventuelle spillvannstap
fér negligerbar konsentrasjon".

4, “"Stor selvrensning og tilbakeholdelse pd vei til grunnvannsma-
gasinet".

Punkt 1 er mindre sannsynlig fordi tilferingsgradmdlinger tyder pd
storre tap selv om mdlingene i dette prosjektet har blitt noe usikre
av forskjellige &rsaker. Det er regnet med at tilforingsgraden til
Buhrestua renseanlegg er i omrdde 60-85 % som betyr at spillvanns-
tapet fra oppsamlingsnettet er 40 til 15 %. Det er pdvist store ter-
mostabile E Coli konsentrasjoner i overflatebekkene som viser at spill-
vannstapet er tilstede.

Neste spersmdl er hvor og hvordan spillvannstapet fordeler seg og om
det naturlig er slik at mesteparten av spillvannstapet vil folge over-
flateresipientene. 1 sd& fall vil den andelen av spillvannstapet som
potensielt kan forurense grunnvannet bli mindre.

Punkt 3 kan ogsd& vere en mulig forklaring til de lave forurensnings-
konsentrasjonene i grunnvannet, men er mindre sannsynlig.
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Punkt 4 med selvrensing og tilbakeholdelse av blant annet fosfor nér
spillvann er pd vei til grunnvannsmagasinet,er i alle fall en viktig
faktor. De lave forholdene mellom fosfcr og nitrogenkonsentrasjonene
i grunnvannet viser dette og beskrives narmere 1 neste avsnitt.

5.2. Fosforkonsentrasjonen 1 grunnvannet er svaert Tlave, mens

nitrogenverdiene er relativt hoye

Fosforanalysene i grunnvannsprgvene (tabell 11) viser svert lave og
stabile konsentrasjoner. I gjennomsnitt er total fosforkonsentrasjon
7 pyg P/1. Det kan heller 1ikke pdvises noen drsvariasjoner. Hver
bronnlokalitet synes & ha sitt karakteristiske fosfornivd med klare
individuelle forskjeller, men med relativt stabile konsentrasjoner
for de enkelte provetakingsdegn. Det finnes heller ingen sammenheng
mellom gkt fosforkonsentrasjon de gangene det kan pdvises termostabile
E-koli i grunnvannet. |

Nitrogenanalysene viser klare 3arsvariasjoner med en gjennomsnittlig
lavere konsentrasjon i den varme &rstid. Den gjennomsnittlige nitro-
genkonsentrasjonen (Tot-N) for alle grunnvannsprovene er 1,15 mg N/1.
Dette gir et P/N forhold 1 grunnvannet pd 0,0061 mot 0,2083 som er
vanlig i spillvann (kloakk). Dette viser at fosfor i grunnvann ikke
er noe problem og at eventuelle tilfegrsler enten fra overflaten eller
spillvann holdes tilbake i jordmonnet eller fjellsprekkene. Analyser
fra andre grunnvannsresipienter synes & bekrefte dette forholdet.

Nitrogenkonsentrasjonen i grunnvannet er vesentlig hgyere enn i vanlig
spillvann og gker fra 4,8 ganger s heyt i spillvann og til 164 ganger
pé heyt i grunnvann. Man kan imidlertid ikke si om denne gkningen i
nitrogen konsentrasjonen skyldes bidrag fra spillvann som ikke holdes
tilbake, eller om det kommer fra diffuse tilforser fra overflatevann
eller utlesning fra berggrunn.

Hvis disse resultatene er almengyldige bgr imidlertid det norske kra-
vet til fjerning av fosfor i jordrenseanlegg (anlegg hvor utslippsvann
ikke tillates fart til overflateresipient) revurderes. Det kan vare
aktuelt & studere kvalitetsvariasjonene i flere grunnvannskilder for
& bringe nermere klarhet i dette.
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5.3. Spillvannstapet i Buhrestua rensedistrik stremmer hovedsakelig

ut via overflateresipientene

Det fremgdr ovenfor at spillvannspdvirkningen i grunnvannet med hensyn
pd termostabile coliforme bakterier er liten og for fosfor sitt ved-
kommende praktisk talt negliserbart. Derimot er forurensningsvirk-
ningen i overflateresipientene i bekkene betydelig. Dette var i ut-
gangspunktet ikke ventet og prevetakingene i bekkene i rensedistriktet
ble gradvis trappet opp. Provetakingen har bare skjedd ved hjelp av
stikkprover slik det er vanlig ved vassdragsunderspkelser. De baktero-
logiske analysene er ikke fortynnet slik at man har kunnet kvanti-
fisere spillvannsbelastningen. Resultatene av provene fra bekken inn
og ut av Skoklefalltjern og ved oset av Oksvalbekken viser kraftig
spillvannspdvirkning. Mange av preovene for termostabile E-koli er
~overgrodde og fosforkonsentrasjonen i overvannsledningen som munner
ut i Skoklefalltjern viser konsentrasjoner som minner om "tynt avleps-
vann". Befaringer i dette omrddet viser dessuten at det finner sted
utslipp av rdkloakk fordi filler etc. kan skues i bekken.

Det kan derfor konkluderes at i alle fall deler av spillvannstapet
strommer ut i overflateresipienter.

M&1ingene i utlegpet av Skoklefalltjern og ved utlepet av Oksvalbekken
tyder imidlertid p& at det finner sted en viss grad av selvrensing i
tjernet og i Oksvalbekken. Det kreves andre mélinger for & kvantifi-
sere disse rense-effektene. |
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NIVA fattet interesse for & se narmere pd hvordan mer spesielle parametere
i vannprgvene varierte bdde med hensyn til lokalitet og tid. Det ble der-
for valgt ut noen vannprgver som ble analyser for en flere parametere.
Det ble valgt ut parametere bdde for & se pd& surhet i grunnvann og grunn-
vannet som drikkevann. Resultatene er vist i1 tabell 15 og kommenteres
nedenfor. Kravene gjelder for sterre anlegg.

De dypeste borebrennene viser fargetall lavere enn kravet. Vrdles bore-
hull har farge over kravet 27 mg Pt/1 for de to analysene som er tatt.
Erfaringen viser at drikkevannet blir kraftig humusfarget etter storre
regnvarsperioder. Fargetallet er ogsdéd hgyere enn kravet for 2 av brgn-
nene.

2. Turbiditet Krav <1 FTU

Turbiditet varierer med tiden pd de enkelte provetakingsstedene. Det er i
hovedsak bare en bronn som ligger godt over kravet (Christophersen).

3. Jern Krav <0,1 mg Fe/l
For jern ligger Vrdles drikkevann tett oppunder kravet (en preve over).
Imidlertid er det hovedsaklig vannet til Christophersen som har for hayt

innhold av jern. Alle de gvrige grunnvannsprgvene er lavere enn kravet.
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De fleste grunnvannsprgvene har hgyere kalsiuminnhold enn kravet pd 35 mg
Ca/1. Dette har vasketekniske ulemper, men kan ogsd vare en fordel sett
fra helsemessige og korrosjonstekniske synspunkt. Analysene hos Thune
J.K. viser hovedvannsverkets vannkvalitet og kalsiuminnholdet her er vesent-
1ig Tavere (5 mg Ca/1).
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Bare den aller dypeste borebregnnen til Jensen har hoyere magnesiumkonsen-
trasjon enn kravet. Dette kravet er sannsynligvis satt ut fra vasketek-
niske hensyn, siden magnesium bidrar til vannets hardhet. Analyseresul-
tatene for magnesium indikerer lavere konsentrasjoner for de grunnere bregn-
nene og lavest fra analysene i overflatevannet for hovedvannverket (Thune
11.10 og 1.11.82). Lynnumsbrenn er en unntagelse med hardt vann pd tross
av at brennen er grunn. Dette tyder pd at oppholdstiden for grunnvannet
alikevel er stort og at braonnen er en kilde.
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Fem til seks av de ti vannkildene har hgyere mangankonsentrasjon enn det
som anbefales (analysene i Lynnums brgnn har meget stor forskjell p& de to
mangananalysene). Manganinnholdet er storst hos Vrdle med et gjennomsnitt
pd 588 pg Mn/1. Det er imidlertid viktig & merke seg at hovedvannverket
Brate Bleks1i som har overflatevann har nest heyest mangankonsentrasjon
(Thune) med 470 pg Mn/1. Dette er vesentlig hoyere enn kravet p& 100 pg
Mn/1. Den dypeste borebrgnnen (Jensen) har 1ite mangan.

s oo o s e . e T W S G En e g S a s me

Nitratverdiene synes & variere kraftig med tiden. De fleste lokalitetene
synes & ha hoyere konsentrasjoner i vdrproven. Det kreves flere analyser
for & bringe klarhet i dette mensteret. Imidlertid viser tabell 12 alle
nitrogenanalysene i progvene som er tatt i grunnvannsundersskelsen. N&r
disse tallene sammenlignes med de nitratanalysene som foreligger viser det
seg at en stor andel av Tot-N verdiene er en nitrat N03. I den ene brannen
(Christophersen), hvor nitratanalysene er vesentlig hoyere enn kravet pé
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2,5 mg N/1, viser analysen at hele nitrogenbidraget bestdr av nitrat.
Ogsd i vannet til Jensen, Frank og Lynnum synes det totale nitrogeninnhol-
det 3 bestd av nitrat. For Kirkdsen, Vrdle og Bréte Bleksli (hovedvann-
verket) synes nitratinnholdet & utgjere ca. 50 %. For Brosstad og Pstby
synes nitratandelen & vare rundt 20-30 %.
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Alle analysene faller utenom toleransegrensen. Dette kravet er imidlertid
ofte satt av hensyn til tranportledningene som er av vesentlig mindre om-
fang enn ved de kommunale anleggene. Analysene viser imidlertid at spe-
sielt ﬂstby.har noe surt grunnvann.

o o - 0 - 0 - O o O G s T T o o e s S o e tam e oz i >

Denne gjennomgangen viser at ndr kvalitetskravene til drikkevann som an-
vendes for sterre vannverk anvendes for de enkeltvannforsyningene som inn-
gdr i dette prosjektet, kan folgende konklusjoner trekkes:

1.  Analyseverdiene for nitrat, jern, mangan og farge synes & variere
vesentlig med tiden slik at provetakingstidspunktet blir viktig for
konsentrasjonsnivdene.

2. Analyseveridene for alkalitet, kalsium og magnesium synes ikke &
variere med tiden 1ike mye som parameterene nevnt ovenfor.

3. De gvrige analysene er for sparsomme til & trekke konklusjoner om
variasjonene.

4, Tabell 16 viser en oversikt over hvike vannkilder som tilfredsstiller
drikkevannskravene til stgrre vannverk.
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Tabell 16 viser at 7 av de 10 vannkildene hadde for hoyt kalsiumnivd i
forhold til dagens krav. Dette er helt naturlig siden det gjelder grunn-
vann. Mest er det at 5 av vannkildene inklusiv hovedvannverket har for
hoyt innhold av mangan som kan skape vasketekniske problemer og ubehagelig

lukt og smak i vannet. Det bor imidlertid understrekes at alle har vart
forngyd med vannet sitt.

Tabell 16. Oversikt over hvilke grunnvannskilder som tilfredsstiller

drikkevannskravene til storre vannverk.

i 1si Klorid Magnes- Mangan Nitrat Sulfat Surhets- Perman-
IE;;:I:;;/ ’!eméohfwﬁ}e Farge Turb. Jern  Kalsium or igm G e el
stabile

brenner . i ) ) ) . )
soﬁe: . delvis delvis delvis delyis Je nei ja net ja delvis  ja net ja
Kirkdsen Grunnv. ) . . . . N i
v;rk delvis delvis & delvis  Ja nei - ja nei ja - nel -
Siger § Ja ja - ja ja nei ja ja nei ja ja ne1 ia
Frank !- ja delvis Ja kLS ja nei Ja e net delvis  ja ne1 é:
vriie L: 3a Ja net delvis delvis  nei s Ja net ja ja ne
Overflatevann , ) ) i . )
Thune Brite/Bleksld  Ja ja ja Ja Ja ja - hE net ja ne
Brenner delvi . ) A ) nei )
Thune grunnvann Jja elvis - - - . - - - - - -
Br:sstgd delvis delvis nei ja delvis  ja Ja je ia z:i {a e fa
Cristophersen ja Jja net r)ei r_nei nei - iz 32 e B net .
Bstby R. delyis delvis - iz ja ja ia ja Pvs B i e 3
tynnum R. ia delvis Jja Ja Ja nei - ja ey

0 6

SUM ANTALL JA 7 4 4 & 7 3 [ g g ; g % s
SUM ANTALL RET ¢ 0 3 1 1 Z) g ’ > ; 3 : 5
SuM ANTALL DELVIS 4 7 1 3 2 i

Hovedkonklusjoner

1.

Undersskelsen av drikkevannskvaliteten i grunnvannsprovene viser at
vannkvaliteten i grunnvannet p& Nesodden er bedre enn ventet og at

vannkvaliteten tilfredsstiller en rekke krav som gjelder for sterre
vannverk.

Dette gjelder selvfolgelig ikke kalsium og pH-verdier. Kravet til
heving av pH md sees 1 sammenheng med kommunale vannforsyningsnett
som kan ta skade. Private vannforsyninger benytter oftest plast-
Tedninger. Kravet til lavere kalsiumkonsentrasjon er satt ut fra
vannets vaskeegenskaper. Det pdgdr diskusjoner i fagmiljoene om &

heve kalsiumkonsentrasjon av hensyn til helse- og korrosjonsbeskyt-
telse.
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Det er imidlertid viktig & merke seg at det kravet som er vanskeligst
8 tilfredsstille og som kan vere viktig er kravet til mangankonsen-
trasjonen pd 100 pug Mn/1. Fem provesteder klarer ikke dette kravet.
En brenn har en konsentrasjon pd hele 588 pg Mn/1, men det er ogsé
viktig & merke seg at vannet fra det kommunale hovedvannverket fra
Brate/Bleks1i har nest heyest mangankonsentrasjon med 470 pg Mn/1.








