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FORORD

Denne rapporten utgjor del 2 av i alt 4 delrapporter utfort under prosjek-
tet 0-81041 "Spillvannstap fra oppsamlingsnett". Prosjektet tar utgangs-
punkt i programforslag, datert 20. februar 1981, og har til hensikt &
bringe klarhet i hva som skjer med det spillvannet som ikke kommer frem
til renseanlegget, med serlig vekt pd fosfortapet. Man tok opprinnelig

e

sikte pd 8 studere spillvannstapet fra fglgende type felter:

- Hovedsakelig fjellgrefter
- Hovedsakelig leirgrgfter
- Hovedsakelig sand- og jordgrgfter.

Men parallelt onsket man & kontrollere om spillvannstapet som beregnes
ved tilferingsgradmélinger virkelig er s& stort som SFTs statusrapport,
datert august 1981, tydet pd. Derfor ble det bestemt at de spesifikke
forurensningsmengdene som benyttes ved slike beregninger skulle kontrol-
keres i et 100 prosent tett felt. Dette er beskrevet i delrapport 1,

og undersgkelsen er gjennomfeort ved Sydskogen i Rayken kommune i perioden
fra 19. oktober 1981 til 19. april 1982, altsd ngyaktig i et halvt &r.
Delrapport 3 tar for seg et lukket nedbgrfelt hvor det er mulig & kon-
trollere bé&de oppsamlet spillvannsmengde og det spillvannstapet som nér
bekkeresipienten nedenfor tettstedet. Delrapport 4 studerer hvordan .
spillvannstapet fra oppsamlingsnettet pdvirker grunnvannet.

Denne rapport (delrapport 2) kan betraktes som et tilleggsprodukt fra
spillvannstap prosjektet. De vellykkede mdlingene av vannforbruket innen-
for undersgkelsesomrddene gjorde det mulig & mdle det ekte vannforbruket
(totalt forbruk minus lekkasjer). Disse mdTingene gav en mulighet for

8 médle tilforingsgrad pd en ny alternativ metode som er presentert i rap-
porten. Disse resultatene var sd interessante at det virket naturlig &
gjore disse bedre kjent ved & utgi en egen rapport. Siden det ikke er
bevilget midler for & videre-utvikle metoden forelepig, og det dessuten
var noe trangt & f@ avsluttet det ordinere prosjektet, kan rapporten

bere preg av dette.
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Det er avholdt 11 styringsmgter i prosjektet med lgpende fremdrifts-
rapportering. Det ble etter hvert foretatt en del endringer i det opp-
rinnelige programforslaget. Fglgende delrapporter er tidligere utgitt
under prosjektet "Spillvannstap fra oppsamlingsnett":

Delrapport 1:

Forurensningsproduksjon fra boligfelt med tett oppsamlingsnett,
Sydskogen, Rgyken kommune.
Delrapport 3:
Spillvannstapets resipientpdvirkning i Siggerudgryta, Ski kommune.
Delrapport 4:

Spillvannstapets innvirkning p& grunnvannskvaliteten Buhrestua
rensedistrikt, Nesodden kommune.

Oppdragsgiverne som har gjort det mulig & gjennomfore dette prosjektet,
har vart:

Gkonomiske bidrag

A/S De-No-Fa og Lilleborg Fabriker kr. 150.000
Boliden Kemi AB " 150.000
Statens forurensningstilsyn (SFT) ! 150.000

Sum kr.___450.000

Styremedlemmene i prosjektet har vert:
For A/S De-No-Fa og Lilleborg Fabrikker,
Christopher Magnus og Carl Rutland
For Boliden,
Karl Axel Melkersson
For SFT,
Jostein Skjefstad, Lasse Brain og Simon Haraldsen.

Jeg onsker & f& rette en takk til firmaet ENDRESS & HAUSER A/S som vel-
villig stilte en telletrykker gratis til disposisjon for undersgkelsene.
Til slutt ensker jeg & takke styremedlemmene (i prosjektet) som represen-
terer oppdragsgiverne for dette prosjektet og som har gjort det mulig &
gjennomfgre prosjektet. Styremedlemmene har vert meget aktive og har
bidratt vesentlig med r&d og bistand etter hvert som prosjektet har ut-

viklet seg. (}Mﬁ%‘(

0Oslo, desember 1984 Lasse Vrdle
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1.

SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

Bruk av telletrykkere i de tre undersgkelsesomradene Sydskogen (Rayken
kommune), Buhrestua/Varden (Nesodden kommune) og Siggerud (Ski kommune)
gav ideen om en alternativ metode for beregning av tilfgringsgrad. Denne
metoden er basert pd forholdet mellom den ufortynnede spillvannsmengden
som kommer frem til renseanlegget (m&Tepunktet) og det ekte vannforbruket
som leveres inn i rensedistriktet. Metoden er uavhengig av de omdisku-
terte spesifikke forurensningsmengdene for & beregne forurensningsproduk-
sjonen og tar hensyn til pendlereffekten, fordi det leverte vannforbruket
er en funksjon av befolkningens tilstedevarelse.

Metoden er ogsd mindre pavirket av ungyaktige m8linger av spillvannsmeng-
dene fordi vannmengdene reduseres fra et stgrre tall til et noe mindre.
Metoden krever imidlertid at man kan m&le den totale vannmengden som gar
inn i rensedistriktet, og det er fortsatt nedvendig & ta representative
blandprover av spillvanns-konsentrasjonene ved mdlepunktene.

Telletrykkerne ble installert for & kunne overvéke vannforbruket i under-
spkelsesomradene ngyaktig. De er programmerbare og trykker vannmengdene
pr. valgbare tidsenheter digitalt. De er sdledes skriverne fullstendig
overlegne. Dette forte til at man fikk interessante opplysninger om

2

vannforbruket og nattforbruket i tre forskjellige omr&der. Bade for &
gjore disse vannforbruks-variasjonene bedre kjent og for & presentere
bakgrunnsdata for de nye alternative metodene for beregning av tilferings-

grad, ble det fores1&tt & utgi denne rapporten.

Malingene i Sydskogen-prosjektet viser hvordan vannforbruket varierer i
et felt med meget sm& lekkasjer. Dessuten viser mdlingene hvor mye av
nattforbruket som kan ventes & vare ekte. Konklusjonen fra disse malin-
gene er vist i avsnitt 3.1.4. Hovedkonklusjonen fra denne undersskelsen
var:

Nattforbruket utcjer 0,36 1/p.h som er lite i forhold til hva som er opp-
lyst i andre undersgkelser. Det kan dessuten virke som om dette natt-
forbruket hovedsakelig renresenterer ekte nattforbruk.
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M&1lingene ved Varden hgydemagasin i Buhrestua rensedistrikt, Nesodden
kommune, viser at mdling med telletrykkere gir en glimrende mulighet for
3 overvdke vannforbruket og lekkasjevannmengden. Konklusjonen er vist

i avsnitt 3.2.3. Hovedkonklusjonen er at lekkasjevannméngden er meget
stor, ca. 58-60 prosent, og at nattforbruket har vist en gkende tendens
i undersgkelsesperioden.

Malingene i Siggerud viser bade viktige opplysninger om vannforbruket,
variasjoner og nattforbruket, konklusjonene er vist i avsnitt 3.3.3
I Siggerud utgjer nattforbruket 26,7 prosent.

I Siggerud ble det gjennomfgrt beregninger av tilfgringsgrad basert bdde
pd den tradisjonelle metoden og den her beskrevne alternative metoden.
Resultatene av disse to metodene ble sammenlignet med mdling av det reste-
rende spillvannstapet som klarte & nd utlgpet av overflateresipienten ut
av Siggerudgryta. Denne undersgkelsen gav fglgende konklusjoner:

1. Den alternative metoden for beregning av tilferingsgrad som er basert
pd forholdet mellom ufortynnet spillvann oppsamlet ved renseanlegget
og ekte vannforbruk Tevert fra vannverket, virker lovende og gir
sammenlignbare resultater med tradisjonelle metoder.

2. Tilfgringsgraden i undersgkelsesperioden har variert i samsvar med
nedbegr-omfanget i perioden og gav i gjennomsnitt henholdsvis 76 pro-
sent og 75 prosent tilfgringsgrad for tradisjonell og alternativ
metode.

3. Det mdlte fosfortapet fra tettstedet som er pdvist i overflateresipi-
enten ut fra Siggerudgryta, er mindre enn tilfgringsgrad-m&1ingene
skulle tilsi, i gjennomsnitt 10-171 prosent. De ukentlige malingene
viser store variasjoner med smd fosfortap i terre uker og sterre tap
i nedbgr-rike uker.

4. Den mest sannsynlige drsaken til at fosforutslippet er mindre enn
tilfgringsgrad-beregningene tilsier, er tilbakeholdelse i jordsmonnet,
men justeringer i forutsetningene kan ogsd fgre til at tilforings-
gradene er hgyere enn beregnet.



BESKRIVELSE AV METODER 0G UTSTYR

2.1 Undersgkelsesmetode

2.1.1 Svakheter i eksisterende metoder for tilfgringsgrad, m&linger og

Beregning av tilforingsgrad for spillvann til renseanlegg er beskrevet

i NIVA-rapport 0-116/76 i 1978 (1). Det har hele tiden vert klart at

spillvannsmengden slik den kommer frem til renseanlegget, har liten for-

bindelse med vannforbruket i et omrdde fordi:

1. Mange boliger forelgpig ikke er knyttet til oppsamlingsnettet for
spillvann pad tross av flelles vannforsyning. Arsaken er enten mang-
lende utbygd oppsamlingsnett eller feilkobling.

2. For boliger som er forsgkt tilknyttet, kommer spillvannet ikke frem
ti1 renseanlegg pé& grunn av at det lekker ut av oppsamlingsnettet pa
veien til renseanlegget.

3. Den mindre andelen av spillvannet som til slutt kommer frem til
renseanlegget, blir imidlertid ofte fortynnet med fremmedvann slik at
spillvannsmengde som vannvolum pr. tidsenhet tross alt likevel blir
stor.

Dette er grunnlaget for pdstanden om Titen sammenheng mellom vannforbruk
og oppsamlet spillvannsmengde i renseanlegget. '

Det var derfor helt klart i 1975-1978 arbeidene med tilferingsarad at
vannmengden inn i renseanleggene ikke kan benyttes som uttrykk for til-
foringsgrad. I stedet benyttes bdde fosfor- og nitrogenmengden i opp-
samlet spillvann inn til renseanlegget som uttrykk for spillvannsmengden
0g sammenlignes med gjennomsnitts-produksjonen av de samme stoffene pr.
person for & se hvor stor andel av den produserte spillvannsmengden i
rensedistriktet som kommer frem.

Den eksisterende metoden er imidlertid beheftet med flere usikkerhets-
momenter:
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a) Det kreves tilleggsopplysninger om antall personer, alle forhold som
innvirker pd de spesifikke tallene, og bestemme seg for de riktige tall.
Uessuten bgr andre forurensningsbidrag innen rensedistriktet klarlegges.

b) Det m& tas hensyn til pendleromfanget i grad av tilstedevarende og
netto import eller eksport av forurensnings-produsentene i rense-
distriktet.

c¢) Man er avhengig av korrekte vannfgringsdata inn pd renseanlegget i
mdleperioden.

Alle disse forhold er det tatt hensyn til 1 metode opplegget for beregning
av tilferingsgrad i rapporten fra 1978 (1). Rapporten kan derfor virke
noe ungdig komplisert, og en brukervennlig utgave ble laget, men ble ikke
utgitt av Statens forurensningstilsyn (SFT).

Forholdet er at mange gikk i gang med & mdle og beregne tilfgringsgrad
uten 8 ta hensyn til metodeforutsetningene. Man har derfor endt opp med
en rekke tilfgringsgrad-beregninger av mer eller mindre tvilsom kvalitet.
Dette er rapportert i egen SFT rapport (2). Sterst ble det kanskje syndet
mot kravet til & kontrollere og kalibrere vannmdlerstasjonen. En drifts-
undersgkelse av vannfgringsmdlere, utfgrt av Kim Wedum (38), hvor man har
undersgkt vannferingene i ukontrollerte vannmdlere, viser naturlig nok
skremmende store avvik mellom mdlte og virkelige data. Rapporten konklu-
derer blant annet med at mdlefeilene er sd store at mdledata ikke kan
brukes direkte til1 beregning av f.eks. tilferingsgrad. Det mé da bemer -
kes at dette gjelder vannfgringsmdlere hvor det ikke er tatt hensyn til
forutsetningen for mdling av tilferingsgrad.

2.1.2 Metodeprinsipp i ny alternativ metode for beregning av

Det er derfor naturlig at en ny og forbedret metode for beregning av til-
foringsgrad bgr ta utgangspunkt i metoder som er mindre avhengig av kor-
rekte vannmengde-mdlinger inn i renseanleggene. Hvis man visste den
ngyaktige vannmengden som ble levert fra alle boliger og all ervervs-
virksomhet, ville man ogsd vite storrelsen pd den spillvannsmengden som
produseres innenfor omrddet. Man md selvfglgelig ta hensyn til spesielle
forhold hvor noe av vannforbruket ikke inngdr som spillvann, hagevanning,
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bilvask, entreprengrvirksomhet etc. Dette kan holdes utenom enten ved
mdling i bestemte tidsperioder eller Tokal m&ling av vannforbruk. Ved &
beregne spillvannsmengden i et rensedistrikt ut fra vannforbruket, unngar
eller reduserer man de usikkerhetene som er nevnt under 2.1.1. Man intro-
duserer derimot nye usikkerheter, men disse vil sannsynligvis vaere mindre
utslagsgivende.

Hovedprinsippet er at man m&ler vannforingen i tilferselsledningen inn i
boligomradet og registrerer dette automatisk ved hjelp av en telletrykker.
Derved kan vannforbruket registreres digitalt p& neyaktig tidspunkt med
korte tidsintervaller, f.eks. fra time til time. Lekkasjevannmengden kan
beregnes ut fra minimum nattforbruket.

Fig. 1 viser en prinsippskisse over vannets vandring fra hovedvannledning
til innlegp i renseanlegg. Som man ser, kan m3 pr. dggn vere i samme stor-
relsesorden ut fra vannverket og inn pa avlgpsrenseanlegget, men bare en
mindre andel av drikkevannet ender opp pd renseanlegget.

Ved hjelp av malesystemet pad hovedledningen kan det ekte vannforbruk og

derved den totale spillvannsproduksjon i omrddet méles direkte som A m3

/d.
Netto ufortynnet spillvann til renseanlegget, B m3/d, kan beregnes ut fra
vannmengden ved renseanlegget og konsentrasjons-senkningen i forhold til
ufortynnet spillvann. Det betyr imidlertid at 'konsentrasjonene i ufor-

tynnet spillvann md fastsettes, og disse kan variere noe.

Tilforingsgraden kan derved beregnes ut fra forho]d-% x 100,

Med denne metoden oppnds fglgende fordeler:

1. Det er ikke ngdvendig & gjere bruk av spesifikke tall for beregning av
forurensnings-produksjonen.

2. Det er ikke ngdvendig & beregne en sann masse transport. Man er

derimot fortsatt avhengig av & mdle vannferingen og tilhsrende
konsentrasjoner.

3. Konsekvensene av ungyaktigheten i vannfegringsmdlingene ved renseanleg-
gets innlgp vil b1i mindre fordi vannfgringen reduseres.
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Vannleveranse i
hovedtilfersel-
ledning m3/d
Ekte vannforbruk Fra malepunkt pa
m?/d hovedvannledning
A
Ekte vann-
forbruk inn i
boliger m?/d
o
[
©
>
<
3]
&
£
fud
Li.
Spillvann ikke
oppsamiet

Spillvann som

lekker ut
m?3/d
B
——— Ufortynnet spillvann
Totalt til renseanlegg
fremmed-
vann
m3/d
Fortynnet
spilivann til

renseanlegg

m?/d

Figur 1.
Qversikt over vannets vandring fra hovedvanniedning
til innlgp renseanlegg.
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#&. Redusert tilstedevarelse i lgpet av dagen pad grunn av arbeids- og skole-
reiser tas automatisk hensyn til fordi det ekte vannforbruket miles direkte.

2.1.3 Anvendelsesomrade

Metoden kan anvendes i omrader hvor vannforsyningen inn i et bebygd omrade
tilfores fra en hovedledning som kommuniserer direkte med forbrukerne.

Den kan ikke anvendes med basis i vannmilere pd pumpeledninger som munner
ut i hgydemagasin, fordi mdling av nattforbruket er avhengig av selvfalls-
system. I omrdder hvor bebyggelsen har ringforsyningsnett, mi ringen
brytes med ventilstengning s1ik at vannet kun leveres fra &n hovedledning
som overvdkes. Lokale forsyningskilder inn p& fellesnettet m3 selvfgige-
1ig ogsd kuttes ut.

2.1.4 Andre motiv_for_bruk av_automatisk vannforbruk overviéking

R v - - G T - P2 0 044 " - "~ " " " o " 1

En ngyaktig kjennskap til vannforbruket og variasjonene vil dessuten gi
verdifull informasjon om aktivitets-forholdene knyttet ti1 forurensnings-
produksjonen 1 rensedistriktet.

Metoden med automatisk overvéking av vannforbruket vil i tillegg gi direkte
informasjon om endringer i lekkasjevannmengden og vil fortelle hvor og nér
kommunen bgr intensivere lekkasje-sgkingen og igangsette reparasjons-
arbeider.

2.2 Telletrykker

Det spesielle ved denne undersgkelsen var at det ble benyttet en sdkalt
telletrykker for automatisk avlesning av vannforbruket. Normalt har man
tidligere anvendt en skriver som viser vannforbruket til enhver tid.

Vi er da avhengig av 8 integrere vannforbruket under kurven over Tange
tidsrom, en tidkrevende og ungyaktig prosess. Nar signalet fra vann-
mdleren foreligger som kortslutningspuls, og det benyttes skriver, ma
signalet overfgres til et analogt signal, noe som introduserer en ekstra
feilkilde. En skriver vil i tillegg ha en egen feilkilde innebygd.
Betegnelsen pd den telletrykker som ble anvendt, er Zahldrucker WD 3600
og er vist i fig. 2.
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Telletrykkeren skriver antall pulser den har mottatt digitalt pd en strim-
mel. Den styres av en potensialfri kontakt eller 24V-, 12V-, 5V-, maks
frekvens 25 Hz. Hver puls representerer en bestemt vannmengde som gis
direkte fra vannmdleren. Fordelen med telletrykkeren er at den kan
innstilles til automatisk & skrive ut digitalt vannforbruk fra hvert

kvarter opp til hvert dggn.

Ved anvendelse av telletrykkere kan vannforbruket avleses péd ngyaktige
tidspunkt, og variasjonsmgnsteret kan studeres enkelt etter at trykkeren
har samlet opp informasjon over et bestemt tidsrom og omrdde. For eksempel
kan timeforbruket for hvert deogn avleses med stor ngyaktighet enten time-
forbruket er 1ite eller stort. Av sarlig interesse vil det vere & over-
vdke nattforbruket som gjenspeiler lekkasje-omfanget. Bade omfancet av
nattforbruket i forhold til totalforbruket og endringer i minimums-
forbruket i takt med lekkasje-sgkingen og utbedringen er av stor betyd-
ning. Ut fra nattforbruk mdlingene vil det vere mulig 3 korrigere vann-
forbruket med hensyn til lekkasje og sdledes fa et godt inntrykk av spill-

vannsmengden i et omrdde.

: Ej Zahldrucker
| =3 WD 3602

Fig. 2. Telletrykker i WD 3600 serien.
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RESULTATER

3.1 Fra Sydskogen undersgkelsen

3.1.1 Innlednipg

I forbindelse med Sydskogen undersgkelsen som er rapportert i delrapport

nr. 1 (4), var det gnskelig & installere en malestasjon pi hovedtilforsels-
Tedningen ti1 feltet. Det er ngdvendig med god kontroll av vannforbruket
for vannforbruks-variasjonene for & f& best mulig oversikt over forurens-
ningsproduksjonen i feltet. Det ble i den forste perioden foretatt manu-
elle avlesninger av vannforbruket fordi en del av utstyret fra Thorolf
Gregersen A/S ikke ble levert i tide. For & f§ informasjon om vannforbruks-
variasjonen, nattforbruk, lekkasje-vannmengder er det ngdvendig med auto-
matisk registrering av vannforbruket. Disse opplysningene vil dessuten

vere verdifulle ndr spesifikt vannforbruk vurderes.

Vannmdleren som ble installert p3 hovedledningen, er av typen:

MEINECKE COSMOS-WS 100 mm, en turbinmiler som kan avleses manuelt ved
telleverk, men som ogsd har en signalutgang som gir puls for hver 10 Titer
som passerer maleren.

Kommunen hadde allerede kjgpt inn skriverutstyr tilpasset turbinm&leren,
en skriver som baserte seg p& 0-20 mA signal, og som derfor var avhengig
av en enhet som omformet puls-signalet til 0-20 mA signal.

Parallelt med dette var det gnskelig & f& utprevet en tellétrykker som
var i stand til & skrive ut puls-signalet direkte. Det ble installert

en telletrykker WD 3600. Denne enheten registrerer vannforbruket som
skrives ut digitalt og gjer det mulig & eliminere tilleggsfeil som opp-
star i skriversystemet. Derved gker mulighetene for ngyaktig avlesning
betraktelig, og variasjonsmensteret i vannforbruket kan avlieses ngyaktig.
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Etter noen inntrimmings-problemer kom mdlingene i gang k1. 11.00,

12. mars 1982 og pégikk i en uke frem til fredag 19. mars ki. 8.00.
Stramforsyningen til utstyret ble levert fra to store 12 volts lastebil-
batterier. NIVA's instrument-sentral hadde kontrollert alle tilkoblinger
og sjekket at pulsene var av riktig type. Rgyken kommune stod for den
daglige drift av utstyret og innsamling av data.

En av konklusjonene fra mdlingene var at resultatene fra skriveren, som
gikk parallelt med telletrykkeren, ikke gav data som kunne bearbeides,
fordi m&lingene var vanskelige & lese av. Resultatene er heretter derfor
utelukkende hentet fra telletrykkeren.

Telletrykkeren var innstilt slik at den gav informasjon om vannforbruket
hvert kvarter i hele uken, men fra tirsdag 16.3. k1. 21.00 til onsdagen
etter, k1. 8.00, sviktet den pd grunn av svikt i stremforsyningen fra bat-
teriet. Resultatene er presentert i fig. 3. Den viser typiske degn-
svingninger med lave minimumsverdier om natten. Gkende vannforbruk fra
k1. 05.00 og varierende verdier om dagen.

Utviklingen i vannforbruket pd hverdagene skiller seg kraftig fra vann-
forbruket pd lgrdag og sondag. Folk stdr opp vesentlig senere, spesielt
sgndag morgen, og toppene er hgyere om formiddagen. Hverdagene har lavere
vannforbruk om formiddagen enn om kvelden og viser lavere vannforbruk
mellom k1. 14.00 og 15.00. Vannforbruket har sammenfallende kurver om
morgenen pd hverdagene.

3.1.4 Nattforbruket

Nattforbruket er viktig fordi det er et uttrykk for lekkasje-vannmengden
i vannledningsnettet. Et lavt lekkasje-vannforbruk er et uttrykk for at
ledningene er tette, dvs. at det registrerte deggnforbruket er reelt for-
bruk, og at lekkasje-vannmengden er minimal.

M8Tingene 1 Sydskogen feltet viser at minimumsvannferingen fra mandag
morgen til og med fredag morgen finner sted mellom k1. 02.00 og 05.00,
og kurvene p& hver side av minimum er svert like. Lgrdag morgen og sen-
dag morgen skiller seg ut bdde ved at forbruket holder seg hgyt Tengre
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VANNFORBRUK m3/time

LORDAG
13.3.82 gt
SONDAG 7E
14.3.82
_____ 6k
MANDAG
15.3.82 :
5F
TIRSDAG s
16.3.82
3 £
ONSDAG
17.3.82
........... 2F
TORSDAG b
18.3.82
U 1 ;‘ ;/ n i H 1 i i Iy i I
0 3 6 9 12 5 18 21 24

KLOKKESLETT

Fig. 3. Vannforbrukets dggnvariasjoner i Sydskogen for ulike
ukedager i perioden lgrdag 13.3.82 til torsdag 18.3.82.

YANNFORBRUK 1/15min

LORDAG 500
13.3.82
450 F

SONDAG

14.3.82 400 ¢
_____ 350 :

MANDAG .

15.3.82 0L

TIRSDAG 20 i

16.3.82 i
[ — 200 4 o 5

TORSDAG 150 F \ ,,’!

18.3.82 g
""""""" 100 F

FREDAG

19.3.82 s5g b

D ! L i 1
2 3 4 5 § 7

KLOKKESLETT

Fig. 4. Nattforbruk i Sydskogen feltet md1t fra 13.3. til 19.3.1982.
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utover dagen, sannsynligvis pd grunn av festlige aktiviteter, og at folk
stdr opp 1,5 time senere pd lerdagen og 2 timer senere pi sgndagen.

Derfor er det ngdvendig & skille beregningene av nattforbruk for hverdagen
og lgrdag og sondag, slik som det er vist i tabell 1.

Tabell 1. Minimums-vannforbruk i Sydskogen boligomrdde, fra lgrdag 13.3.
til fredag 19.3.1982.

3

m/h

15.3 Mandag morgen k1 02-05 Gj.snitt: 0.210

16.3 Tirsdag morgen " e : 0.257

17.3 Onsdag: morgen "

18.3 Torsdag morgen " oom e 0.307

19.3 Fredag morgen " " 0.253
Gjennomsnitt hverdager ¢ 0.257 m3/h
13.3 Lordag morgen k1 03-05 . 0.245 m/h
14.3 Sondag morgen k1 03-05 © 0.395 mo/h
Gjennomsnitt totalt : 0.278 m3/h

Gjennomsnittlig nattforbruk for hverdagene er 0.257 m3/h med laveste
forbruk mandag morgen og hoyeste torsdag morgen.

Det laveste timeforbruket oppstod mellom k1. 04.00 og 05.00 fredag morgen
19. mars og var pd 0,15 m3/h.

I Sydskogen feltet er lekkasjene ventelig relativt lave, og det
sentrale sporsmdlet er hvor stor andel av minimumsvannforbruket som er
lekkasjevann, og hvor mye som er reelt forbruk.

Folgende tre muligheter foreligger: )
1. Ekstern vannlekkasje ut via utette skjgter og sprekker i vannlednings-

nettet. Vanntapet gér enten til spillvannsledning, overvannsledning
eller grunnvannet, avhengig av ledningenes innbyrdes plassering og
tetthet.
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2. Intern vannlekkasje ut via utette sisterner ivannklosett og kranpak-

ninger. Tapet vil normalt ende opp i spillvannsledningen.

3. Tilfeldig vannforbruk om natten. Tilfeldig bruk av vann om natten

for eks. vannklosett, hjemmebrenning, hagevanning om natten, vann-
kjplesystem og industriforbruk. De tre sistnevnte mulighetene er ikke
aktuelle for denne undersgkelsen ved Sydskogen.

Begge lekkasjebidragene, 1 og 2, vil vere konstante, sett over et kort
tidsrom som ett degn, og vil folgelig gi en bakgrunnslekkasje som det ikke
er mulig & komme under. Muligheten her ligger i at forbruket blir sd lavt at
mdleren stopper. Ingen tegn tyder pd at dette har forekommet, men det

bor muligens undersgkes nzrmere. Ser vi bort fra denne mulighet, vil et ner-
mere studium av kvarters-forbruket i lgpet av minimumstiden fortelle hvor
stabilt vannforbruket har vart og fglgeliq avslgre om minimumsforbruket

om natten er lekkasjevann eller reelt nattforbruk innom hus.

Fig. 4 viser vannforbruket md1t hvert kvarter i lgpet av natten med en
registrert puls for hver 10 Tliter.

Resultatene viser at nattforbruket varierer, selv i dette lave omrddet,
sannsynligvis som fglge av varierende bruk av vannklosettet. Under forut-
setning av at vannmdleren arbeider normalt selv ved dette lave vannfor-
bruket, kan det s18s fast at dette ikke kan vere uttrykk for lekkasjevann,
men for reelt vannforbruk. Det laveste forbruket som er registrert,
finner sted mellom k1. 04.15 og 04.30 lgrdag 13.3., med kun 10 1/15 min.

Det er ngdvendig & se disse resultatene, som gjelder delomrddene 1, 2 og 3,
i relasjon til hvor mange personer som betjenes. Fra delrapport nr. 1 (4)

ser vi at gjennomsnitts-vannforbruket for mdlestasjonen i perioden 19. ok-

tober 1981 ti1 19. april 1982 har vert 92,9 m3/dggn. Delomrdde 1 og 2 har

589 bosatte personer og et gjennomsnittlig vannforbruk pd 130 1/p.d. Utfra
dette kan det anslds at mdlestasjonen totalt betjener 715 personer.

Det gjennomsnittlige timeforbruket i hele undersgkelsesperioden var 3,87 m3/h
mens det var 3,70 m3/h den uken de automatiske mdlingene foregikk. Utfra
disse opplysningene kan det beregnes at minimumsforbruket mellom k1. 02.00

og 05.00 pa hverdager utgjer fglgende prosenter av gjennomsnitt vannfor-
bruket:
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a) Gjennomsnittlig vannforbruk i 3
0,257 (m”/h) x 100

undersgkelsesperioden 3 =6,6 %
3,87 (m”/h)
b) Gjennomsnittlig vannforbruk i 3
undersgkelsesuka 0,257 (m”/h) x 100 =7,0 %.

3,70 (m3/h)

Sett i forhold til antall bosatte personer utgjer minimumsforbruket
folgende:

Liter minimumforbruk om natten

mellom k1 02-05 pd hverdager 257 (liter/h)  _
715 p -

0,359 liter/p.h.
pr. bosatte person og time:

Nederlandske undersgkelser (5) angir at nattforbruket ikke bgr overstige
0,5~ 1,5 1/p.h. Sydskogen nattforbruket ligger altsd enda lavere enn
den laveste grensen her. Danske undersgkelser har vist en variasjon

i forbruk mellom 2 og 12 1/p.h. med gjennomsnitt pd ca. 6 1/p.h. (5).
Ifglge svenske undersgkelser (6) varierer spesifikt nattforbruk mellom
1.5 09 8 1/p.h., avhengig av tilknyttet befolkningsmengde. Norsk
Kommunalteknisk Forening (7) angir 4 Titer pr. person og time som normalt
nattforbruk for et vannverk. Nattforbruket pd Sydskogen utgjer bare 9 %
av NKF's "normale" nattforbruk. Det betyrat nattforbruket p& Sydskogen er
vesentlig lavere enn normalt. Dessuten synes det klart at mye av natt-
forbruket pd Sydskogen er ekte forbruk og ikke lekkasje.

Det ble gjennomfort automatisk overvédking av vannforbruket i Sydskogen

i tidsrommet fra 12. mars 1982 k1. 1300 ti1 19. mars 1982 k1. 0800.
Registreringen ble gjennomfgrt bdde ved hjelp av skriver og telletrykker.
Registrering ved hjelp av telletrykker gav vesentlige fordeler fremfor
skriver, spesielt ved avlesning av minimums-vannforbrukene om natten.
Skriveren viste seg helt ubrukbar til dette formdlet fordi den ikke hadde
god nok opplgsning og viste bare en strek langs 0-Tinjen om natten mens
telletrykkeren gav lave, men fullt lesbare minimums-vannfgringer.
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Den automatiske registrering av vannforbruket med telletrykker har gitt
folgende konklusjoner:

1. Vannforbruket (m3/h) i lopet av ukedagene varierer mye, og det avteg-
ner seg et forskjellig mgnster for hver dag. Det foreligger ingen
mdlinger for samme dag s1ik at de samme ukedagene kan sammenlignes.

2. Megnsteret i nattforbruket er svert Tikt for hver dag, og tidspunktene
for ndr befolkningen gdr til ro og stdr opp, synes regelmessig.

3. Leordag morgen og sendag morgen skiller seg ut ved at befolkningen
stéar senere opp.

4. Laveste minimums-vannfgring finner sted mellom k1. 0200 og 0500 for
hverdagene, mens minimums-forbruket lgrdag morgen og sgndag morgen
finner sted mellom k1. 0300 og 0500.

5. Gjennomsnittlig nattforbruk i Sydskogen feltet i det nevnte tidsrom
har vert 0,257 m3/h ndr lerdag morgen og segndag morgen holdes utenom.
Det synes nemlig & vere mer aktivitet disse nettene.

6. Dette gjennomsnittlige timeforbruk om natten utgjer 6,6% av totalt gjen-
nomsnittlig timeforbruk om dagen som har vert 3,87 m3/h i en halvars
periode.

7. Nattforbruket sett i relasjon til antall bosatte personer innenfor
forsyningsomrddet utgjer 0,36 1/p.h. mot 4 1/p.h. som oppgis av
NKF (5), alts8 bare 9 % av NKF's nattforbruk.

8. Det kan virke som om nattforbruket i Sydskogen hovedsakelig repre-
senterer ekte nattforbruk.

3.2 Fra Buhrestua Varden undersgkelsen

3.2.1 Innledning

2

Hensikten med denne undersgkelsen var & skaffe bedre informasjon om
spillvannforbruket i Buhrestua rensedistrikt hvor det foretas tilferings-
grad mdlinger til Buhrestua renseanlegg. Det var gnskelig & klarlegge
omfanget av spillvannstapet i omrddet av hensyn til de igangverende
grunnvannskvalitets-underspgkelsene (delrapport nr. 4 (8)) i omradet.

Varden hgydebasseng som nylig var tatt i bruk, forsyner Buhrestua rense-
distrikt med vann fra kommunens hovedvannverk Brate/Blekslitjern.
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Kommunen hadde pa forhand installert en Meinicke turbinm&ler 200 mm for
manuell avlesning av telleverket. Den 4. mai 1982 ble det installert et
kontaktvern i vannméleren og et transistor relé for 5 V potensialfrie pul-
ser og en telletrykker av typen WD 3600 fra Endress & Hauser A/S. Her ble
det valgt en impulsgiver som gav én puls pr. 100 liter.

M31ingene ble fulgt opp i NIVA's regi, men er senere overtatt av kommunen
som fant stor nytte av mdlingene i sitt lekkasje-sgkningsarbeid og over-
vaking av egne vannressurser.

3.2.2 Maleresultater

Fig. 509 6 viser noen typiske degnforbruk. Det som i forste rekke slar
en, er den hgye minimums-vannfegringen om natten, som tyder pd hgy lekkasje-
prosent. Det andre som peker seg ut, er det hgye vannforbruket p& etter-
middagen i juli pd fig. 6, og som tyder pd omfattende hagevanning.

For & skille ut bestemte ukedags effekter er vannforbruket for de enkelte
ukedagene sortert og plottet hver for seg, med lgrdagene i fig. 7, sen-
dagene i fig. 8, mandagene i fig. 9, tirsdagene i fig. 10, onsdagene i
fig. 11, torsdagene i fig. 12 og fredagene i fig. 13. Disse kurvene
viser relativt 1ikt vannforbruks-mgnster med unntakelse av at nattmini-
mumet stort sett gker i denne perioden og gker totalforbruket tilsvarende.
Dessuten er det tydelig at de varmere sommerdagene gir gkt hagevanning.
Lordags- og sendags-forbrukene gir 1ikest mgnster, som er naturlig.
Enkelte ukedager skiller seg ut fordi fridager forer til avvikende vann-
forbruk, bade ved at folk stér senere opp slik som pd lgrdager og sen-
dager, og fordi noen reiser bort. Ferietiden s14r ogsd spesielt ut.

17. mai vannforbruk pd fig. 9 skiller seg kraftig ut med mange til stede
som stdr opp og med mange som drar til byen, hvilket resulterer i lavt
vannforbruk midt p& dagen.

Storst interesse i denne sammenhengen har minimum-vannforbruket om natten.
Vannforbruket mellom k1 0300 og 0400 (registrert som k1 0400) er plukket
ut som representativt for minimum-vannforbruket og er grafisk fremstilt
som funksjon av tiden i fig. 14. Den viser at nattforbruket stiger
relativt jevnt utover i perioden. Det vil vare interessant & analysere
minimumsforbruket i forhold til eventuelle lekkasje-utbedringer som er
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Fig. 5. Timeforbruk for dognene fra 4. mai 1982 til og med
9. mai 1982 ved Varden hgydemagasin, Nesodden.
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Fig. 6. Timeforbruk for dggnene fra 9. Jjuli 1982 til og med
14. juli 1982 ved Varden hgydemagasin, Nesodden.
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Fig. 7. Timeforbruk for Tordager ved Varden hgydebasseng,
Nesodden, fra 8. mai 1982 til 10. juli 1982.
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Fig. 8. Timeforbruk for sendager ved Varden hpydebasseng,
Nesodden, fra 9. mai 1982 ti1 11. juli 1982.
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Timeforbruk for mandager ved Varden hgydebasseng,
Nesodden, fra 10. mai 1982 ti1 12. juli 1982.

TIR 11 MAI

TIR 18 MAI

TIR 1 JUNI

TIR 6 JULI

TIR 13 JuLl

140

120

100

80

60

40

20

VARDEN NESODDEN
1982

VANNFORBRUK m3/h

24

3 6 g 12 15 18 21
KLOKKESLETT

Timeforbruk for tirsdager ved Varden hgydebasseng,
Nesodden, fra 11. mai 1982 ti1 13. juli 1982.
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Timeforbruk for onsdager ved Varden hgydebasseng,
Nesodden, fra 12. mai 1982 til 21. juli 1982.
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Timeforbruk for torsdager ved Varden hgydebasseng,
Nesodden, fra 6. mai 1982 til1 15. juli 1982.
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Timeforbruk for fredager ved Varden hgydebasseng,
Nesodden, fra 7. mai 1982 ti1 16. juli 1982.
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Totalt degnforbruk og minimums vannforbruk (lekkasje-
vannmengde) ved Varden hgydebasseng, Nesodden, fra
5. mai til1 1. juni og fra 3. juli til 21. juli 1982.
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foretatt og eventuelle hagevanninger om natten, men det forer for langt i
denne rapporten.

Minimumsforbruket oppstdr mellom k1 0300 og 0400 pd hverdager og 0400 og
0500 pd lerdager og sgndager. Tabell 2 viser minimums-vannforbruk, mak-
simums-vannforbruk morgen og aften, og totalt degnforbruk og gjennomsnitt-
Tig m3/h 1 perioden 5. mai 1982 til 1. juli 1982.

Minimums-vannforbruket har variert noe med et gjennomsnitt pd 36,3 m3/h.

I denne perioden har gjennomsnittlig degnforbruk vart 60,2 m3/h.
Nattforbruket utgjer derfor hele 60,3 prosent i denne perioden. Meste-
parten av dette md forventes & vere lekkasjevann. Hvis man tar utgangs-
punkt i erfaringene fra nattforbruket i Sydskogen og angir dette som

ekte vannforbruk om natten for Nesodden, vil det si at det ekte vannforbruk
pd Varden skal vere (0,36 1/p.h. x 4.700 personer) 1,69 m3/h. Det betyr

at nattforbruket pd 36,3 m3/h minus 1,69 m3/h er lekkasjevann, altsé

34,6 m3/h. Dette tilsvarer 831 m3/dagn. Det gir en Tekkasjeprosent pd
57,5 .

Tabell 3 viser minimum-vannforbruk, maksimum-vannforbruk og totalt
dggnforbruk i perioden 2.7.82 til og med 27.7.82. I denne perioden har
minimum-vannforbruket i gjennomsnitt gkt til 43,6 m3/h og degnforbruket
til 75,3 m3/h. Nattforbruket utgjer nd 57,9 prosent, altsd en nedgang
fra 60,3 prosent pd tross av at minimum-forbruket har gkt kraftig. Den
prosentvise nedgangen skyldes gkningen i totalforbruket p& grunn av.
hagevanning. Dette viser at man md vere 1itt forsiktig med hvilke total-
forbruk man sammenligner med ndr minimum-forbruket eller lekkasjeprosenten
skal fremstilles i prosent av totalforbruk. Det er nyttig 8 fremstille
minimum-forbruket eller lekkasjeprosenten i forhold til antall tilknyt-
ninger eller antall personer. Beregnet som 1/p.h. er nattforbrukene ved

Varden fglgende i de to periodene:

Minimum nattforbruk
(hovedsakelig lekkasjevann)

Perioden 5, mai ti1 1. juni 1982 36,3 m3/h 7,72 1/p.h (antatt.betjente
perioden 2.juli til 22.juli 1982 43,6 © 9,27 v (personer 4700)

Disse tallene er vesentlig hgyere enn de tilsvarende tallene som ble
funnet p& Sydskogen péd 0,36 1/p.h.
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Tabell nr. 2. Vannforbruk m3/h fra Varden hgydebasseng, Nesodden

kommune, i perioden 5. mai 1982 ti1 1. juni 1982.

Minimum vann- Maks vann-  Maks vann-
Dato Dag forbruk forbruk forbruk Dagnforbruk
m3/h m3/h mS/h m3/h m3/h
morgen aften dggn gj.snitt
5 ons 33.0 76 .4 64.7 1301 54.2
6 tors 32.4 68.8 69.6 1318 54.9
7 fre 32.5 68.1 75.9 1318 54.9
8 lor 32.2 71.1 68.0 1308 54.5
9 san 34.3 80.7 67.9 1368 57.0
10 man 32.6 65.8 70.1 1328 55.3
11 tirs 33.4 67.7 72.8 1344 56.0
12 ons 32.0 67.8 72.8 1369 57.0
13 tors 34.0 72.5 75.2 1402 58.4
14 fre 33.1 69.8 85.2 1443 60.1
15 lor 36.2 87.6 100.0 1678 69.7
16 s@n 41.3 99.1 106.7 1800 75.0
17 man 35.8 89.0 68.8 1359 56.6
18 tirs 36.5 74.7 101.1 1637 68.2
19 ons 35.4 69.2 67.3 1347 56.1
20 tors 35.9 82.2 65.1 1377 57.3
21 fre 34.8 72.7 68.9 1355 56.4
22 lor 35.1 77.9 69.9 1403 58.4
23 sgn 38.4 79.3 74.2 1422 59.2
24 man 36.7 69.9 74.8 1418 59.1
25 tirs 35.8 72.4 73.2 1425 59.3
26 ons 37.9 74.6 73.9 1440 60.0
27 tors 38.5 76.7 76.4 1479 61.6
28 fre 41.1 74.5 76.5 1493 = 62.2
29 lor 42.1 83.2 76.1 1553 64.7
30 sen 41.9 80.7 85.9 1579 65.8
31.5  man 40.8 86.2 114.7 1766 73.6
1.6 tirs 43.1 84.7 108.2 - -
Gjennomsnitt = 36.3 76 .55 78.74 1445 60.2
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Tabell 3. Vannforbruk m3/h fra Varden hgydebasseng, Nesodden kommune,
i perioden 2.7. - 22.7-1982.

Dato Dag Minimum Maksimum Maks imum Dagnforbruk
vannforbruk forbruk  forbruk gjennomsnitt
1982 natten morgen aften
m /h m/h m/h m>/d m>/h

2.7. fre - 80,0 -

3.7. lgr 38,8 72,6 67,7 1329 55,4
4.7. sen 39,1 78,9 68,4 1414 58,9
5.7. man 37,8 73,9 78,4 1447 60,3
6.7. tirs 37,5 71,0 87,1 1490 62,1
7.7. ons 36,2 70,7 101,6 1622 67,6
8.7. tors 38,0 73,6 116,9 1723 71,8
9.7. fre 39,2 78,1 126 ,6 1894 78,9
10.7. ler 42,5 91,2 108,9 1925 80,2
11.7. send 42,6 115,7 1952 61,3
12.7. man 40,9 138,9 1975 82,3
13.7. tirs 41,4 90,6 141,4 2075 86,4
14.7. ons 48,9 97,8 147,5 2239 93,3
15.7. tors 55,5 142 .4 2261 94,2
16.7. fre 50,9 72,5 76,8 1562 65,1
17.7. ler 43,3 81,0 1487 62,0
18.7. send 42,1 107,0 1718 71,6
19.7. man 44,7 80,3 136,6 1954 81,4
20.7. tirs 46,4 97,7 126,6 2050 85,4
21.7. ons 53,9 145,0 2228 92,8
22,7, tors 53,0

Gjennom-
snitt 43,6 - - 1808 75,3




- 31 -

3.2.3 Konklusjon fra undersgkelsene i Buhrestua rensedistrikt,
Varden undersgkelsene

P& basis av undersgkelsene fra mdlingene i perioden 5. mai til 1. juni 1982
kan folgende konklusjon trekkes:

Total-leveranse har vert 1445 m3/d, som tilsvarer 60,2 m3/h.

2. Nattforbruket har vart pd 36,3 m3/h og har vist en stigning i lgpet
av mai 1982.

3. Det er en ner sammenheng mellom gkning i nattforbruk og totalt vann-
forbruk i perioder det ikke foregdr hagevanning.
Nattforbruket utgjer 60,3 % av totalforbruket.

5. Ut fra erfaringene fra Sydskogen om ekte nattforbruk, er lekkasje-
vannmengden beregnet til 58 % og ekte totalt vannforbruk til 25,6 m3/h.
Dette gir en lekkasje-vannmengde pd 831 m3/d@gn.

P& basis av undersgkelsen fra perioden 2. juli 1982 til og med 27. juli
1982 kan fglgende konklusjoner trekkes:

6. Total-leveransen har gkt til 1808 m°/d som tilsvarer 75,3 m°/h.
Bkningen skyldes gkt lekkasje og hagevanning.

7. Nattforbruket har gkt til 43,6 m3/h i gjennomsnitt som tilsvarer
9,27 1/p.h.

8. Nattforbruket utgjer 57,9 %, og nedgangen skyldes gkt vannforbruk til
hagevanning.

Generelt kan fglgende konklusjoner trekkes om metoden med automatisk over-
véking av vannforbruk.

1. Automatisk overvdking av vannforbruk gir en vesentlig gkt kunnskap
om vannforbruket og vil gi informasjon om hva endringene i vann-
forbruket skyldes.

2. Automatisk overvdking av nattforbruket kan enkelt innpasses og gir
helt nye muligheter for alarmsystemer for ndr lekkasjesgking ma
startes.

3. Nattforbruket endrer seg gradvis etter som lekkasjene oppstdr og
reduseres ved tetting. Hagevanning om natten kan virke forstyrrende
pd mdlingene.
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4. Analyse av ekte vannforbruk som gdr inn i boligene, kan enkelt beregnes.

3.3 Fra Siggerud undersgkelsen

3.3.1 Innledning

En av forutsetningene for & gjennomfgre fosfortap-undersgkelsen i Siggerud
var de gode mulighetene for & kontrollere vannforbruket i Siggerud. Vann-
verket er lokalisert nordvest for tettstedet, slik fig. 15 viser.
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Fig. 15. Siggerud tettsted med vannverk.
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Vannverket benytter grunnvann fra borehull som vannkilde. Fem lokale
borebrgnner spredt rundt i nordvestre omrdde pumper vann sentralt inn til
hgydebassenget, som er inntegnet p& kartet i fig. 14. Fra hegydebassenget
fordeles vannet ved gravitasjon til forsyningsnettet i Siggerud og Sigge-
rudtangen pd andre siden av Langenvassdraget, som g&r langs riksveien,
gst for Siggerud-gryta.

Vannmdleren pd hovedvannverket er en elektromagnetisk mdler av typen

REMAG MAGNETO-FLOW, type DFG 100 k. Maleren kan innstilles p& forskjellige
maleomrdder, men kjores for tiden pd ett omrdde fra 0-60 m3/h. Denne
mdleren skiller seg fra turbinmdlerne, benyttet i Sydskogen 0og Buhrestua,
ved at den gir et 0 - 20 mA signal. Det var derfor ngdvendig & installere
en analog/frekvens omformer p& skalaen 1 : 1 for & gjore bruk av telle-
trykker. Telletrykkeren ble installert 4. mai 1982 og virker slik at hver
puls som telles, representerer 10 1 ut av m&leren.

3.3.2 Mileresultater

Det foreligger mdlinger av vannforbruket ut fra Siaggerud vannverk fra
4. mai 1982 og opp til november -82, registrert med telletrykker.
Ikke alle data er bearbeidet, og bearbeidingene har skjedd i perioder.
Tabell 4 viser en oversikt over tilgjengelige vannforbruksmdlinger pd
Siggerud vannverk.

Ski kommune har fra fer lagt stor vekt pd & skaffe oversikt over sitt
vannforbruk, og har satset betydelig pd lekkasjeseking. Blant annet

har de investert i en sentral i Ski Sentrum for automatisk innsamling og
registrering av vannforbruk pd strategiske punkter rundt om i kommunen,
inkTusiv Siggerud. I hele perioden mens Siggerud undersgkelsen har fore-
gétt, er det overfort data om vannforbruket ved Siggerud vannverk til
kommunens data-sentral i Ski-bven via telefon-nettet.

Men allerede for vare lokale registreringer ved Siggerud vannverk kom i
gang, oppdaget Skaret ved A/S Hjellnes at de overforte registreringene
om vannforbruket pd Ski virket merkelige. Det ble klarlagt at en lokal
grunnvannsbronn ved Siggerud skole pumpet vann kontinuerlig inn p& for-
syningsnettet. ‘ Vannet gikk ikke via hovedvannmdleren, men ble milt
i egen mdler direkte inn p& nettet. Dette forte til at det ble registrert
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Tabell nr. 4. Oversikt over perioder med vannforbrukmé&linger ved
Siggerud vannverk.

Periode Antall dager Registrerings- Antall
Nr. Tidsrom intervall vannmengde
for vannmengde- registrer.
madling
1 Fra 4. mai 1982 36’ Hver time 839
Til 8. Jjuni 1982
2 Fra 9. juni 1982 23 Hvert dagn 23
Tit 1. juli 1982
3 Fra 2. juli 1982 22 Hver time 506
Til 23. juli 1982
4 Fra 24. juli 1982 31 Hvert dogn 528
Til 24. aug. 1982
5 Fra 24. aug. 1982 29 Hver time 528
Til 15. sept. 1982
6 Fra 16. sept. 1982 47 Hvert dagn 47
Til 1. nov. 1982 .
7 Fra 1. nov. 1982 9 Hver time 216

Ti1 10. nov. 1982

8 Fra 1. nov. 1982 - Dognregistrer. - -
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0 m3/h i nattforbruk ved Siggerud vannverk. For & kunne mdle nattforbruk
ved hoved-mdlestasjonen, var det derfor helt pdkrevet & stanse denne lokale
vannforsyningen. Dette ble gjort samme dag (4. mai 1982) som vire lokale
registreringer p& Siggerud ble igangsatt. Dette medforte at man ikke len-
ger registrerte 0 m3/h vannforbruk ved kommunens sentral i Ski-byen.

Fra august til november 1982 ble det foretatt en sammenlikning av vann-
forbruket som ble registrert i vdr lokale telletrykker og kommunens sen-
tral nede i Ski-byen. Det viste seg at kommunen registrerte bare ca. 55 %
av det forbruket som telletrykkeren viste. M3aTlingene kommer fra samme
vannmdler, og feilen i kommunens system viste seg & vere knyttet til over-
foringssystemet mellom Ski vannverk og Ski-byen.

Dagnvariasjonene i vannforbruket ved Siggerud vannverk er mdlt i fire
perioder s1ik det fremgdr i tabell 6. M&lingene for periode 1 og 3 om-
fatter 58 dggn i alt, hvor vannmengden er registrert hver time i dagnet,
og disse resultatene er nermere analysert og grafisk fremstilt. Noen av
disse kurvene er presentert i rapporten. Fig. 16, 17 og 18 viser noen
typiske dggnvariasjoner hvor resultatene er kronologisk fremstilt.

Fig. 16 inkluderer de unormale dognene 17. og 18. mai som skiller seg
klart ut. 17.mai stdrmange samtidigopp om morgenen, ma1féb11rhjemme,viser
vannforbruket utover ettermiddagen. Fig. 17 viser en mer normal uke

med  typiske ukedags svingninger. Sgndagen skiller seg ogsd ut her ved
at folk stdr opp vesentlig senere. Nattforbruket viser ogs& en del
variasjoner uten at grunnen er klarlagt. Fig. 18 viser dggnforbruket
fra sgndag 11. juli til fredag 16. juli 1982 og viser andre viktige
forhold. For det forste er langt ferre personer hjemme i ferieperioden
slik at vannforbruket i husholdningen er vesentlig mindre. For det
andre er hagevannings-forbruket i denne perioden meget dominerende,

med topp mellom k1. 18 og 21.

Dggnvariasjonene i vannforbruket er ogsé sortert etter ukedager og gra-
fisk fremstilt. Fig. 19 viser onsdagene, fig. 20 viser lgrdagene og

fig. 21 viser sondagene. Figurene viser markerte forskjeller som er
typiske for aktivitetene p& de ulike dagene. Vannforbruket synker i ferien
med unntakelse av de timene om kvelden det er Tov & vanne i hagen. Kurvene
viser ingen typisk tendens i utviklingen i nattforbruk, 0g endringene i
nattforbruket md etter alt & domme skyldes vannforbrukende aktiviteter om
natten.
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Fig. 18. Variasjoner i degnforbruk ved Siggerud vannverk
fra 11. juli 1982 til1 16. juli 1982.
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Fig. 19. Variaéjoner i degnforbruk ved Siggerud vannverk
for onsdager fra 5. mai 1982 til 7. juli 1982.



- 38 -

SIGGERUD
LORDAG 1 1982

VANNFORBRUK m3/h

8 MAI 07
15 MAI B r
22 MAl ar
29 MAI 5r
10 +

5 JUNI
5_

10 JULI

U‘ et PR SRS VNN U ST SPTPIE ST S
0 3 6 g 12 15 18 21 24

KLOKKESLETT

Fig. 20. Variasjoner i dggnforbruk ved Siggerud vannverk
for lgrdager fra 8. mai 1982 til1 10. juli 1982.
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Fig. 21. Variasjoner i dagnforbruk ved Siggerud vannverk
, for segndager fra 9. mai 1982 til 4. juli 1982.
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Telletrykkeren summerer ogsd timeforbrukene slik at man oppndr dggnfor-
bruk. Resultatene av disse mdlingene er grafisk fremstilt i fig. 22 og
fig. 23. Her er ogsd nattforbruket fremstilt som funksjon av tiden.

Det er foretatt en del analyser av vannforbruket i Siggerud basert p&
mdlingene fra 4. mai 1982 til 8. juni 1982. Det kan trekkes frem at
gjennomsnittlig degnforbruk i denne perioden var 279,1 m3/d. Gjennom-
snittlig nattforbruk i perioden har vart 3,1 m3/h, som svarer til

74,4 m3/dggn. Hvis hele nattforbruket representerer lekkasjevann, blir
lekkasjeprosenten i denne perioden:

Lekkasje % 74,4 x 100 % _ 26.7 %.
279,1

e v oo W e - 2 - - " - ——— 1

Vannforbruks-resultatene for mdleperioden, fra uke 33 til og med uke 43,
som faller sammen med hovedundersgkelsen i Siggerud-gryta, behandles
separat i delrapport 3 (9). P& basis av mdleresultatene fra Siggerud
vannverk kan fglgende konklusjoner trekkes:

Total vannleveranse har vert 279,1 m3/d i perioden 4.5 til 8.6.1982.
2. 1 samme periode har det vert et gjennomsnittlig nattforbruk pa
3,1 m°/h.
3. Nattforbruket i denne perioden utgjer 26,7 % og er uttrykk for lek-
. kasje-omfanget.
4. Undersgkelsene viser at man har en meget god kontroll over vann-
forbruket.

o o 0 12 - 08 . G0 et e e o e D M S DA D N T S S S T -

Ved & beregne tilferingsgrad ut fra ekte vannforbruk unngds bruk av usikre
spesifikke tall. Virkningen av ungyaktige m&linger av avlgpsvannmengder
inn til renseanleggene reduseres fordi avlgpsvannmengden omregnes til
ufortynnet spillvann ut fra forurensnings-konsentrasjonene. Dessuten tas
det hensyn til pendlereffekten fordi vannforbruket reduseres i takt med
redusert tilstedeverelse.
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Ved Siggerud undersgkelsen 13 forholdene til rette for en forste utprg-
ving av denne nye alternative metoden for & beregne tilferingsgrad. Bereg-
ningene av tilforingsgrad etter den tradisjonelle metoden og pd grunn-

lag av spillvannstap i resipienten er vist i delrapport 3 (9). Beregnin-
gene gav fglgende resultater:

Tabell 5. Beregning av tilferingsgrad basert pd massetransport 1
Siggerud renseanlegg hgsten 1982, etter tradisjonelle metoder.

Malt pd Beregnet Tg
grunnlag av |ved tradisjonell
*spillvannstap" metode

i resipient.

Fosfor (100 =+ 10,1) % = 89,9 % 75,8 %
Nitrogen (100 + 35,4) % = 64,6 % 51,4 %
KOF (100 = 32,4) % = 67,6 % 52,2 %

Det er her forutsatt at de tradisjonelle spesifikke tallene gjelder ved

0 % fraver nar tilferingsgrad beregnes ved tradisjonell metode. Det fak-
tum at den beregnede tilferingsgrad ved tradisjonell metode gir lavere
verdier enn ndr det méles ut fra spillvannstapet i resipienten, betyr en-
ten at tradisjonell metode gir for lave verdier, eller at noe av forurens-
ningene i spillvannstapet holdes tilbake. Differansen i prosent mellom

de to metodene er ca. 14 % for alle de tre parametrene. Om dette er en
tilfeldighet, kan forelegpig ikke forklares, men det burde vert undersgkt
naermere.

For beregning av innlepsvannets fortynningsgrad benyttes de gjennom-
snittlige konsentrasjonene i ukeblandpreven tatt av ufortynnet spill-
vann for Sydskogen-undersgkelsen (6). Disse var felgende:

Tot-P 12,2 mg P/1
Tot-N : 63,3 mg N/1
KOF : 425 mg 0/1
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Det er nedvendig & gjore flere forutsetninger, og noen av dem kan vare
usikre. Systemet er som vist nedenfor.

Innlekkasjevann
G &
Utlepsvarn fra Innlepsvann til
alle boligene- renseanlegget
inn i oppsam- j
lingssystemet c4 . Q4
C, - Q
1 1
Utlekkasje/spillvannstap
3+ Q4

Ligning nr I Cl . Q1 + C2 . Q2 = C3 . 03 + C4 . Q4
Av disse anses Ql kjent ut fra ekte vannforbruk.

C1 = Gjennomsnittlig konsentrasjon i ufortynnet spillvann mg/1 anses
kient hvis erfaringene fra Sydskogen legges til grunn.

P
[aS]
H

Innlekkasjevannmengde m3/uke anses ukjent.

[
]

2 Innlekkasjevannets gjennomsnittlige konsentrasjon mg/1 ukjent, men
kan vare relativt lav.

3
03 = Utlekkasjevannets/spillvannnstapets vannmengde m~/uke kan anses

som ukjent.

C3 = Spillvannstapets konsentrasjon mg/1. Delvis kjent.
-t 3 ke kjent

Q4 = Innlegpsvannmengde til renseanlegget m Juke kj .

C, = Innlgpsvannets konsentrasjon ved renseanlegget kjent.
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Vi har her 8 variabler hvorav 4 anses som kjente storrelser ut fra mdlinger.
Hvis utlekkasjevannets konsentrasjon settes 1ik konsentrasjonen i ufor-
tynnet spillvann, gjenstdr 3 ukjente. Det store spgrsmilet knytter seg til
innlekkasjevannets (fremmedvannets) konsentrasjon. Hvis dette settes til

0, betyr det at forurensningsbidraget fra innlekkasjevannet er 0, og kon-
sentrasjons-senkningen fra ufortynnet spillvann til innlgpsvannet ved
renseanlegget blir et rent fortynningsforhold.

Det vil ut fra dette vare mulig & beregne hvor mye spillvann som er for-
tynnet, og konsentrasjonene for bdde Tot-P, Tot-N og KOF kan benyttes for
a beregne gjennomsnittlig fortynning. Ut fra gjennomsnittlig fortynning
og oppsamlet spillvannsmengde er det mulig & beregne hvor mye ufortynnet
spillvann som er oppsamlet. Forholdet mellom oppsamlet spillvannsmengde
i ufortynnet form og total spillvannsmengde i Siggerud gryta gir et ut-
trykk for tilferingsgrad. Resultatene av bereaningene er vist i tabell 6
og viser en gjennomsnittlig tilferingsgrad p& 75 %. Resultatene viser
ogsd at tilferingsgraden varierer med nedbgrforholdene og er svart lav

og nede i 44 % i uke 38 da nedbgrmengdene var stgrst. Disse beregningene
indikerer at tilfgringsgraden er hgyere enn den tradisjonelle metoden
viser.

Et annet forhold er at fortynningsgraden beregnet utfra de tre parametrene
gir relativt forskjellig resultat for de samme ukene. Dessuten synes for-
skjellene relativt konstante. Fosfor gir i de fleste ukene et hagyere pro-
sent-tall enn spesielt for nitrogen. Det kan enten skyldes at konsentra—
sjonen 1 ufortynnet spillvann er satt for lavt for fosfor, eller at frem-
medvannet pa rdkloakken mgter mottar mer fosfor enn nitrogen. Narmere
undersgkelser kan vise at det trenges justeringer.

En Tlignende oversikt kan gis for Siggerudtangen omrdde. Vannforsyningen
som leveres til Siggerudtangen, avleses manuelt pd en egen rentvannsmdler,
men - det foreligger ikke mdlinger av nattforbruk og derved eventuelle
lekkasjevannmengder. Resultatene er som vist i tabell 7.

Beregningene viser at metoden gir noe variable resultater, sannsynligvis
pd grunn av at forutsetningene ikke er gode nok. Dessuten blir tilfe-
ringsgraden i gjennomsnitt noe hgyere enn 100 prosent. Dette tyder pa
at ledningsnettet har lavt spillvannstap og ner 100 prosent tilferings-

grad fra Siggerudtangen.
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Beregning av tilferingsgrad utfra ekte vannforbruk levert

6.

Tabell

fra Siggerud vannverk og ufortynnet spillvann oppsamlet

ved Siggerud renseanlegg.
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Undersgkelsene viser ogsd at avlgpsvannmengden som kommer tilbake fra
pumpestasjonen, viser en kraftig skning (376 %) i forhold til levert

vannmengde.

Hvis en dessuten g&r ut fra at spillvannstapet fra Siggerud-

tangen omrddet er ner null, altsd 100 prosent tilferingsgrad, kan man
0gsd beregne fortynningen ut fra levert og oppsamlet vannmengde, 0gsa

Tabell 7. Beregning av tilfgringsgrad ut fra vannforbruk levert til

Siggerudtangen og ufortynnet spillvann oppsamlet fra samme

omrade.

Uke Vannlever- Spiti- Beregning av fortynning Beregnet | Beregnet |Fortynning

nr. anse til vannsm,le- | okning Konsentrasjon Gj.sn.} ufortynnet |[tilferings-futfra vann-
Siggerud- vert fra fortyn-|spillvanns- grad m. forutsatt
tangen Sigqerudt. TO0T-P TOT-N KOF ning mengde 100 %7
m3/uke m?/uke % mgP/1 mgN/L mg0/1 % 9

34

35 188 451 140 6,1 - 170 . 45 203 100 41,7

0,50 0,40

36 197 418 112 6,6 30,4 140 45 188 95,4 47,1

37 198 357 80 8,0 35,6 220 58 207 100 55,5

38 189 1581 737 - - -

39 183 1964 973 2,0 11,2 47 15 294 100 9,3

40 205 801 291 3,4 14,6 60 17 136 ? 25,6

41 193 968 402 3,1 10,6 60 19 184 95,3 19,9

42 205 1536 649 1,9 9,5 44 14 215 100 13,2

Gjennom

snitt 194,7 1009 376 30,4 203,8 100 30,3

dette er vist i tabell 7.

Den gjennomsnittlige fortynningen basert

pad vannmengder viser 30,3 % i gjennomsnitt, altsd levert vannmengde i
forhold til oppsamlet spillvannsmengde.

Dette stemmer meget bra med den
gjennomsnittlige fortynningen beregnet ut fra de tre forurensnings-

parametrene som gav 30,4 %. Nitrogen konsentrasjonene gir best samsvar
ved fortynnings-beregningene.

Fosfor konsentrasjonene gir noe mindre
fortynning, som tyder pd at ufortynnet spillvann fra Siggerud kan ha en
noe hgyere konsentrasjon enn ved Sydskogen undersgkelsen.

ggerud _gryta

Undersgkelsesperioden i Siggerud ble kortere enn planlagt av &rsaker som
er forklart tidligere ( 9).

pd, ble det noe storre usikkerhet i noen av leddene enn gnskeliq.

P& grunn av spesielle forhold som kan rettes

AlTikevel er mélingene i Siggerud gryta av stor interesse, og viktige
sammenligninger av tilforingsgrad mdlingene kan foretas. Tabell 8
viser resultatene av de forskjellige tilferingsgrad-beregningene.
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Tabell 8.  Sammenligning av tilferingsgrad beregnet med tradisjonell
metode, alternativ metode og p& basis av mdlt fosfortap
i resipienten.

Uke Tilfgringsgrad Tilferingsgrad Prosent fra Maksimal

nr beregnet p& beregnet pa tettstedet ut tilfgringsgrad
* tradisjonell basis av ekte via Siggerud- basert p§
mdte, basert p& vannforbruk oq bekken tapsmetoden
fosfor ufortynnet (tapsmetoden)
spillvann
% % % %
34 69 78 1,1 98,9
35 105 - 2,8 97,2
36 93 91 3,1 96,9
37 79 89 4,3 95,7
38 42 44 28,1 71,9
39 66 61 17,0 83,0
40 90 95 18,3 81,7
41 79 89 9,7 90,3
42 64 57 11,6 88,4
Gjen-
nom- 76 75 10,7 89,3
snitt

Tabell 8 viser for det fgrste relativt bra samsvar mellom tradisjonell
mate & beregne tilforingsgrad og den nye alternative metoden. De store
variasjonene i tilferingsgrad skyldes de store nedbgrmengdene i under-
sokelsesperioden, hvor det spesielt i uke 38 skjer en del direkte ut-
s1ipp pd grunn av at pumpestasjonen i Siggerud gryta ikke har klart &

ta alt spillvannet unna og mister rakloakk til bekken.

Enda mer interessant er det hvor Titen fosfortransporten er ut via resi-
pienten, og hva den utgjer i prosent. P& det heyeste i den nedbgr-rike
uken 38 er fosfortransporten oppe i 28,1 %, alts& en tilforingsgrad som
maksimalt kan vaere 71,9 %.

Det er ikke normalt & beregne individuelle tilferingsgrader for thr
enkelt uke. Til det har man trodd at metodene har vart for ungyaktige.
Imidlertid viser sammenligningene av de tre metodene overraskende bra
sammenheng. Det er forste gang man har kunnet sammenligne tre metoder.
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De to oppsamlingsmetodene, den nye og den gamle, gir relativt god over-
ensstemmelse. Tapsmetoden gir naturlig nok noe hgyere tilfgringsgrader
siden noe forurensning sannsynligvis holdes tilbake. Resultatene er
grafisk fremstilt i fig. 24.

Det kan vare to arsaker til at tilferingsgrad-beregningene basert pa
den tradisjonelle oppsamlingsmetoden og den nye alternative metoden
basert pd ekte vannforbruk i de fleste tilfeller ligger lavere enn

md1lingene i resipienten.

Det ene er at forutsetningene eller noen av mdlingene er feilaktige, og
det andre er at fosfortapet holdes tilbake i jordsmonnet. I og med at

de tre beregningemetodene i hovedsak baserer seg pd forskjellige mlinger
og forutsetninger-og ellers viser logiske svingninger, er tilbakeholdel-
sen av fosfor i jordsmonnet forelgpig den mest sannsynlige forklaring.

Siggerud feltet utgjer et meget interessant forsgksfelt, og undersgkel-
sene burde forlenges.

100
90+

80~

(%)

Tiifgringsgrad -

20 e——= Tradisjonell oppsamlingsmetode
B - —& Ny oppsamlingsmetode
#— —a Tapsmetoden [
O ¥ T L] L] ¥ 14 ¥ ¥
34 35 36 37 38 39 40 41 42 Ukenr
1982

Fig. 24. Sammenligning av resultater fra tilfgringsgrad-beregninger
utfert med tre forskjellige metoder i Siggerudgryta.
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