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FORORD

Denne rapporten inngdr som en delundersgkelse i prosjektet "Spesifikk foru-
rensningsproduksjon” som finansieres av SFT. ANQ og NIVA samarbeider +

dette prosjektet som bestdr av 4 deler.

Del 1. Spesifikk forurensningsproduksjon fra husholdning. Enkel litte-

raturstudie.

Del 2. Kritisk analyse av spesifikke forurensningsmdlinger fra Syd-

skogen-feltet og AN@-omrddet.

Del 3. Forurensningsproduksjon i Ask-feltet, Gjerdrum kommune (nye

malinger).

Del 4. Spesifikk forurensningsproduksjon Nordkisa Remsedistrikt (nye

mélinger) .

Del 1 og 2 utferes av undertegnede ved NIVA. Del 3 utferes av Kjell Terie
Nedland ved ANQ og del 4 utfores av Jostein Skjefstad ved Ullensaker kom-
mune. Kjell Terje Nedland er hovedansvarlig for prosjektet overfor SFT.

Hele prosjektet er utfert i nert samarbeid med alle involverte parter.

De opprinnelige rammene for delprosjekt 1 og 2 var pd kr 25.000 hver.
Arbeidsomfanget i begge disse delprosjekteme ble vedtatt utvidet i lys av
de viktige forholdene som etterhvert ble avdekket og rammen ble utvidet
til kr 40.000 for del 1 og kr 35.000 for del 2. I tillegg til dette har
NIVA skutt til med kr 25.000 for at prosjektet i sin ndverende form skulle

bli mulig. Det er ogsd besluttet & utgi begge disse delrapportene som
egne NIVA rapporter.

Jeg o¢nsker & takke spesielt Kjell Terje Nedland og Jostein Skjefstad for

verdifulle kommentarer til rapporten.

Oslo, 5. mars 1985

Lasse Vrdle
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OPPSUMMERING

1.1, Sammendrag

Det er foretatt en kritisk analyse av resultatene fra Sydskogen-under-
sokelsene 1 og 2 og ANO undersgkelsene fra Harestua, Gjerdrum, Ytre
Enebakk og Kirkebygda.

Kontrollundersokelser i Sydskogen av de tradisjonelle spesifikke tal-
Tene som benyttes ved tilfgringsgradberegninger har vist lavere tall
og at pendiingsforholdene er en viktigere faktor enn tidligere antatt.
"Tilsvarende" mélinger i AN@-omrddene Gjerdrum og Ytre Enebakk viste
samtidig heyere spesifikke tall enn de tradisjonelle med resulterende
forvirring.

Denne analysen viser at mdlingene i ANO-omrddet ikke er representa-
tive for husholdnings-avigpsvann alene, og at betydelige fremmedvanns-
inntak forer til betydelig okte spesifikke forurensningsbidrag. Fore-
Topige tilleggsundersokelser viser at spesielt fosfortilfarslene synes
d oke ndr fremmedvann fra bakkeplanerte jordbruksomrider tas inn i
avigpssystemet. Dette synes & gjore seg spesielt gjeldende i Gjerdrum-
omrddet. Disse gkningene synes & vere hovedforklaringnee pi de hoye
spesifikke tilferslene i ANO-omrddene.

Undersgkelsene i ANO-omrddene er foretatt i mye storre felt enn i
Sydskogenfeltet, og det har ikke vert foretatt en si noyaktig opp-
telling av antall PE 1 nedslagsfeltene. Tallene m& derfor sees pa
som mye grovere enn tallene fra Sydskogenfeltet. Dette gjelder spe-
sielt i Ytre Enebakk-feltet der det mangler skikkelig kartgrunnlag
over omrddet. Det er derfor ikke riktig & legge like stor vekt p3
disse tallene som pd tallene fra Sydskogenfeltet, men de indikerer

Tikevel en storre forurensningsproduksjon i disse omradene.

Undersgkelser ANZ har gjort med forskjellige provetakingsmetoder tyder
dessuten pd at AN@'s metode med daglig nedfrysing av like store prove-
volumer gir for heye forurensningskonsentrasjoner. Grunnen til dette
antas & vare at provene blandes i 1ike store deler fra hvert degn.
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I Sydskogen-undersgkelsen har prevene fétt lange lagringstider i kjole-
skap for analyse, og dette har sannsynligvis fert til at KOF-verdiene
er noe for lave pd grunn av naturlig nedbryting i prevene for analyse.
Det har imidlertid ikke fremkommet noe som tyder pd at fosfor og nitro-
gen-verdien ved Sydskogen-undersokelsene ikke er riktige. Det md
derfor slds fast at disse mdlingene er representative for de spesi-
fikke forurensningsmengder som produseres 1 husholdningen i bolig-
strok uten arbeidsplasser og med en naturlig utpendling.

1.2. Konklusjoner

Felgende konklusjoner trekkes frem:

1. Malingene ved Sydskogen-undersskelsene synes & vare mest repre-
sentative for husholdnings-avigpsvann (spilivann), og de angitte
spesifikke tall for fosfor og nitrogen ansees som riktige under
de rddende forhold.

2. En av drsakene til at ANZ mdlingene synes & gi hoyere spesifikke
tall enn Sydskogen-undersgkelsen er etter alt 8 demme inntak av
fremmedvann med spesielt hoyt fosforinnhold.

3. Arsaken til at fremmedvannet i ANg-omrddet synes & ha et hoyt
fosforinnhold er ikke klarlagt, men kan skyldes bakkeplanerte
jordbruksomrdder eller leire med spesielt hgyt fosforinnhold.

4. Det er foretatt mdlinger pd en drensvannledning fra bakkeplanerte
omrader i Gjerdrum-feltet som viste en fosforkonsentrasjon pé
9.51 mg P/1.

5. Forelopig parallell-undersokelser mellom ANG og NIVA laborato-
riene viser at de gjennomsnittlige fosforanalysene er noe hagyere
for ANG (+ 6,6 %)og at enkeltverdiene kan variere mye. AN@'s
nitrogenanalyser er i gjennomsnitt 16 % heyere enn NIVA's. KOF-

~analysene til AN@ er vesentlig hoyere enn NIVA's ndr prgvene er
daglig nedfrosset ved ANO og syrekonservert ved NIVA.
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6. AN@'s provetakingsmetodikk med lagvis nedfrysing av 100 ml av
dggnblandprogver vil ut fra en teoretisk analyse gi hoyere kon-
sentrasjoner enn ndr provene tas vannmengdeproporsjonalt over
hele uken. Undersskelsen ved Kirkebygda renseanlegg i Enebakk
bekrefter dette.

1.3. Konsekvenser og videre arbeid

Denne analysen sldr fast at resultatene bdde ved Sydskogen og i ANO-
omrddet er riktige og representative med noen f8 unntak. Det er ikke
funnet feil ved de lave forurensningsmengdene fra Sydskogen, og paral-
lellanalysene mellom NIVA og ANG Tlaboratoriene viser sammenfallende
fosforverdier. Det er imidlertid mulig at presisjonen ved enkelt-
analysene kan okes ved & gd over til nyere utstyr pd NIVA-laborato-
riet.

Arsaken til de lave spesifikke fosfor- og nitrogen-tallene som er
pdvist ved Sydskogen, er etter alt 8 demme at det bare kommer avlgps-
vann fra husholdningen og at det ikke tas inn noe fremmedvann pd led-
ningsnettet. Dessuten utgjer sannsynligvis pendlertapet en sterre
andel enn tidligere antatt slik at saniterbidraget som savnes, leveres
ved skoler og arbeidsplasser. En annen &rsak er at alders-sammenset-
ningen i boligomrddene inkluderer mange barn og at gjennomsnittsmen-
nesket er mindre enn de voksne personene som de tradisjonelle spesi-
fikke tallene er basert pd (1).

Arsaken til de vesentlig hoyere tallene som er vist i AN@-omrédet er
etter alt & domme store inntak av fremmedvann fra jordbruksomrdder.
Det er pavist spesielt store fosforkonsentrasjoner i avrenning fra
bakkeplanerte omrdder. Disse forholden beor undersekes nermere.

Frysing av prevene forer til bedre konservering av organisk stoff
slik at KOF-analysene etter alt & demme blir heoyere enn NIVA-analysene
fra Sydskogen. Lengre lagringstid i kjeleskap kan ha fort til at
NIVA-provene fra Sydskogen fdr noe lavere KOF-verdier enn ndr pragvene
fryses ned daglig.
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Ett annet moment som synes & gke forurensningsbelastningen i AN under-
sokelsen, henger sammen med provetakingsmetodene. ANZ baserer sine
mdlinger pé& degnproposjonale blandprover som blandes i like store
mengder til en ukeblandpreove. Dette kan gi heyere spesifikke tall,
men det er ikke avklart om dette er fordrsaket av stor forskjell péd
de daglige vannmengdene eller om det for&rsakes av en oppkonsentrering
ndr smd provevolum méles ut. En egen ANf-undersskelse indikerer at
konsentrasjonene i blandprgver tatt med den vanlige AN@-metoden, 1ig-
ger 20 til 80 % hgyere enn i vannmengdeproposjonale ukeblandpraver.
Det er ogsd et problem & f& et lite daglig provevolum av rikloakk
representativt for hele degnpraven. Forskjellig blanding av praven
for preovevolumet blir tatt ut, kan gi forskjeller i analyseresulta-
tene.

Grunnen til at ANZ allikevel har valgt denne prevetakingsmetoden er
at den gir den teoretisk best tenkelige konservering av prgvene med
tanke pd en eventuell nedbrytning av organisk stoff og derved senket
KOF. Det ber derfor snarest gjennomfores en undersokelse som avklarer
hvor mye denne nedbrytningen betyr under forskjellige lagrings- og

konserveringsforhold og holde dette opp imot ulemper ved metoden.

Felgende undersokelser begr derfor prioriteres i det videre arbeid
direkte knyttet til denne analysen:

1. Maling av saniterbidraget for yrkesaktive - pendlertapet.

2. Utarbeidelse av forurensningsproduksjonsmodell for husholdning.
3. Undersgkelse av forurensningsmengder i fremmedvann.

4. Kontroll av provetakings- og analysemetoder for spillvann.

5. Videre undersokelser av spesifikk forurensningsproduksjon.
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BAKGRUNN

Bakgrunnen for dette prosjektet er de forskjellige resultater som er
oppnadd ved NIVA's undersokelser i Sydskogenfeltet og mdlingene ved
Gjerdrum og Ytre Enebakk renseanlegg i ANO-omrddet.

M&lingene i Sydskogenfeltet (2) ble utfert for & kontrollere de tradi-
sjonelle spesifikke tallene som anvendes i Norge. Disse tallene dan-
ner basis i den konvensjonelle metoden for bestemmelse av tilforings-
grad, og feil i de spesifikke tallene vil gi feil i tilferingsgradbe-
regningene. Sydskogen-undersokelsene utgjorde del 1 (2) i et storre
prosjekt "Spillvannstap fra oppsamlingsnett" som hadde til hensikt &
se hvor stor andel av det paviste spillvannstapet som nddde frem til
resipientene. Det var til da utfort en rekke tilforingsgrad-under-
sgkelser rundt omkring av forskjellige konsulenter og institusjoner,
0g disse undersgkelsene indikerte at skremmende store spillvannsmeng-
der ikke kom fram til renseanleggene.

Det hadde i lang tid vert et onske om & kontrollere de spesifikke
tallene for & se om dette kunne vare med & forklare de lave tilforings-
gradene og derved de store spillvannstapene. Resultatene fra Syd-
skogenmélingene gav lavere spesifikke tall spesielt for fosfor.

Derimot viste parallelle m&linger utfert i ANO-omridet vesentlig
hoyere spesifikke forurensningsmengder, ja til og med hoyere enn de
tradisjonelle tallene. Dette skapte usikkerhet, og myndighetene ble
i tvil om hvilken vekt man skulle legge pd de forskjellige m&Tlingene.
Man kunne heller ikke se bort fra at det forekom regionale variasjoner
som gjorde det vanskelig & angi generelle spesifikke tall.

AN@-undersgkelsen ble i utgangspunktet gjennomfort for & beregne til-
foringsgrad i forbindelse med saneringsplaner. Da tilfgringsgraden
ble funnet 38 vere over 100 %, uten at det ble korrigert for blant
annet pendlertap, ble det foretatt en enkel beregning av spesifikk
produksjon p& grunnlag av de mdlte tilforsler.

Det er derfor av avgjorende betydning & bringe klarhet i bakgrunnen
for forskjellene i m&lingene og eventuelt komme frem til en modell
som viser de spesifikke forurensningsmengene for ulike omrdder ut fra
kjente forhold i omrddene. Det siste hgrer ikke med i denne oppgaven.
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PRESENTASJON AV TIDLIGERE RAPPORTERTE RESULTATER

3.1. Sydskogen-undersgkelsene 1 og 2

De spesifikke forurensningsmengdene i spillvannet fra husholdningen
gav folgende resultater i de to Sydskogen-undersgkelsene 1 0g 2 som
er gjennomfort.,

Tabell 1. Spesifikke tall fra Sydskogen 1 og 2 undersskelsene under
réddende forhold (ikke korrigert for fraver).

Parameter Vinter 81/82 Sommer 83
Sydskogentall Sydskogentall
med rddende med radende
fraversforhold fraversforhold

26 uker 26 uker

Tot-P 1,60 g P/p.d. 1,86 g P/p.d.

Tot-N 8,17 g N/p.d. 7,65 g N/p.d.

KOF -0 53,8 g 0/p.d. 51,6 g O/p.d.

Vannforbruk 136,0 1/p.d. 144,0 1/p.d.

Spillvannsavlagp 129,0 1/p.d. 123,0 1/p.d.

NB! Fosfortallet i Sydskogen 1 rapporten er skt fra 1,55 til 1,60
som fglge av at noen av de forste ukene i den forste under-
sgkelsen ikke var med i den forste presentasjonen.

Som man ser gir de to undersgkelsene god overenstemmelse med unnta-
gelse av fosfor som viser en gkning. Nitrogentallet om sommeren er
noe lavere. Dette er logisk p& grunn av sommerferiene med storre
fraver. Vannforbruket er noe hsyere p& grunn av hagevanning og
spillvannsavligpet noe lavere pd grunn av gkt fraver i sommerferien.

For & fd et inntrykk av hva forurensningsbelastningen vil vere nar
alle er tilstede, foretas det en teoretisk tilbakeregning for & se
hva pendlertapet utgjer og hva bidraget fra husholdningen vil vere
maksimalt. Disse beregningene foretas p& et noe usikkert grunnlag.
‘Resultatene er vist i neste tabell. ’
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Tabell 2. Spesifikke tall fra Sydskogen 1 og 2 undersgkelsene kor-
rigert teoretisk ti1 100 % tilstedevarelse.

Parameter Vinter 81/82 Gj.snitt vinter
Sydskogentall 81/82 og sommer 83
korrigert for Sydskogentall korr.
100% tilstede for 100% tilstede-
verelse verelse

Tot-P 2,02 g P/p.d. 2,18 g P/p.d.

Tot-N 11,3 g N/p.d. 10,9 g N/p.d.

KOF -0 68,1 g 0/p.d. 66,2 g 0/p.d.

Vannforbruk 148,0 1/p.d. 155,0 1/p.d.

Spillvannsaviep 140,0 1/p.d. 139,0 1/p.d.

NB! Tallene for Sydskogen (1) er korrigert for de nyeste opplys-
ningene om kroppsvekt som ble benyttet i Sydskogen 2 under-
sgkelsen.

Som man ser er disse tallene fortsatt lavere enn de tradisjonelle
tallene,

Sydskogen-undersgkelsen omfatter 84 boliger og leiligheter som bestér
av bdde eneboliger, rekkehus og trygdeboliger. Feltet er bygget i
1979/80 og bestdr av relativt unge familier med smd barn. Ved Syd-
skogen 1 undersgkelsen var det 271 fast bosatte og ved Sydskogen 2
undersgkelsen hadde befolkningen okt til 280 personer.

Ledningsnettet er av forsteklasses kvalitet uten paviste spillvanns-
tap og intet fremmedvannsinntak. Undersgkelsene er tidligere rappor-

tert hver for seg i (2) og (3).

3.2. AN@-undersgkelsene fra Gjerdrum 0g Ytre Enebakk

Resultatene fra ANJ-undersokelsene foreligger som ANG-rapporter og er
publisert av Jostein Skjefstad i vann (4). Resultatene er vist i
tabell 3 og 4.
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Tabell 3. Spesifikk forurensningstilfersel til Gjerdrum renseanlegg.

Ver- Ant. Qmiddel | Spesifikk forurensningstilfersel

forhoid uker (1/p.d) g P/p.d |g N/p.d | g KOF/p.d

Tarrver 220 2,49 12,4 164

Nedbor 280 3,20 12,3 248

Alle 35 257 2,76 12,0 202

Tabell 4. Spesifikk forurensningstilfersel til Ytre Enebakk kloakk-
renseanlegg.

Ver- Ant. Qmiddel |Spesifikk forurensningstilforsel

forbehold uker (1/p.d) g P/p.d | g N/p.d |g KOF/p.d

Torrvaer 276 2,71 15,0 112

Nedbar 351 2,97 13,6 168

Alle 8 314 2,84 14,3 140

Resultatene er sortert i nedbor- og terrvarsperioder og resultatene
viser at spesielt fosfor og KOF-verdiene gker i nedborperiodene. Det
fremgdr at de spesifikke forurensningstilfersiene fra AN@-under-
sokelsene er vesentlig sterre enn ved Sydskogen-undersgkelsen 0g
spesielt nedbgrtallene fra Gjerdrum.

Vedlagt folger sammendraget fra Skjefstads artikkel i vann:

i

‘Sammendrag

Undersegkelser i to avigpsomrdder pd Romerrike viser en spesifikk foru-
rensningsproduksjon for fosfor p& hhv. 2,76 og 2,84 ¢ P/p.d. Resul-
(2,5 g P/p.d.) ikke bar
reduseres, selv om andre undersskelser viser verdier lavere enn dette.
Tilforingsgradsmdlinger ber foretas under nedber- og torrversforhold
Pga. reravlagringer som opptrer b&de i separat- og fellesystemet."

tatet tilsier at dagens normgivende verdi
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S8 vidt meg bekjent er det ikke foretatt mdlinger som viser at det er
roravliagringer som er &rsaken til de hoye bidragene under nedbor,
Den videre analysen i denne rapporten tyder heller pd at det er fos-
forbidrag fra overflaten som fordrsaker de hoye ANG tallene. Det
synes som om det hoye fosforbidraget er knyttet til leirpartiklier som
eroderes og tas inn pd aviepsledningen. Det er imidlertid ikke klar-
Tagt om dette fosforbidraget skyldes fosfor som er marint avsatt sam-
men med leiren eller om det er fosfor fra andre kilder som binder seg
til leirpartiklene. Spesielt i Gjerdrum er det bakkeplanerte omrader
som bidrar med overflatevann.

P38 den bakgrunn at det ikke er roravlagringer, men overflatevann som
bidrar med fosforbelastningen, blir konklusjonen heller motsatt, nem-
1ig at data for tilforingsgradberegninger md hentes fra perioder uten
nedbgr. Denne regelen fremgér av de aller forste rapportene om til-
feringsgrad. Forurensningsbidraget fra fremmedvannet bgor dessuten
undersokes nazrmere.

I Gjerdrum-undersokelsen er det teoretisk beregnet at 982 personer er
bosatt, og at belastningen fra skoler, sykehjem, barnehager, industri
og forretninger summerer opp til ca. 1300 personenheter i feltet.
Dette tallet p& 1300 er benyttet som personbelastningstall. 1 VYtre
Enebakk-undersokelsen er det regnet med 2300 PE, og dette tallet synes
& vere usikkert,
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RESULTATER

4.1. Analyse av tidligere underspkelser

Felgende undersgkelser er satt under Tupen:

Navn Tidsrom Varighet Utfort
fra og med - til og med av

Sydskogen 1 uke 43/81 - uke 15/82 | 26 uker NIVA

Sydskogen 11 uke 18/83 - uke 43/83 | 26 uker NIVA

Harestua r.a. uke 8/81 - uke 9/82 | 53 uker ANG
Gierdrum r.a. uke 17/81 - uke 51/81 | 35 uker ANG
Ytre Enebakk r.a] uke 45/82 - uke 18/83 | 25 uker ANG
Kirkebygda r.a. | uke 3/83 - uke 30/83 | 28 uker ANG

Sy O BW N
® & & & » @

Undersgkelsen Sydskogen I inngikk som delrapport 1 i prosjektet "Spill-
vannstap fra oppsamlingsnett" (1). M&lsetningen var & kontrollere om
de spesifikke tallene som ble benyttet for beregning av tilferingsgrad,
var riktige. Disse tallene har som kjent ofte gitt svert lave til-
foringsgrader og tilsvarende hgyere spillvannstap. Undersokelsen ble
gjennomfort i et boligfelt hvor man med stor sikkerhet kunne si at
det ikke forekom spillvannstap eller fremmedvannsinntak. Bruk av
feilaktige spesifikke tall gir selvfolgelig ogsd feil beregning av
tilforingsgrad, og undersgkelser av eventuelle tilbakeholdelser av
spillvannstap i det ovenfornevnte prosjektet ville bli tilsvarende
misvisende. Det var derfor helt avgjorende i utgangpunktet & ana-
lysere den spesifikke forurensningsproduksjonen fra husholdningen
grundig. Som vist i avsnitt 3.1, viste undersgkelsen overraskende
lave spesifikke tall.

Undersokelsen ved Sydskogen sto i kontrast til undersgkelsene som
pdgikk i AN@'s regi og hvor resultatene fra Gjerdrum og Ytre Enebakk
ble trukket frem og publiert (4).
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Undersgkelsene nr. 3 ved Harestua renseanlegg og nr. 4 ved Gjerdrum
pdgikk i det samme tidsrommet, og det ble rapportert om store sving-
ninger 1 tilferslene. Spesielt ved Gjerdrum r.a. ble tilferingsgra-
dene funnet & vere langt hgyere enn 100 % i enkelte perioder.

Undersokelse nr. 6 Kirkebygda er ogsd tatt med i sammenligningen
fordi ANJ senere har utfert interessante undersgkelser i dette
omradet.

P& bakgrunn av at undersokelsen gav s& sprikende resultater valgte
man ved NIVA forelgpig ikke & publisere resultatene fra Sydskogen for
en ny undersokelse pd Sydskogen var gjennomfegrt. Dette arbeidet ble
finansiert av NIVA, og rapporten er nylig utgitt (3). Sydskogen II
undersgkelsen er utfert som en halvdrlig sommerundersgkelse, mens
Sydskogen I undersgkelsen er utfgrt som en halvdrlig vinterunder-
sokelse.

Resultatene for alle de 6 undersgkelsene er fremstilt pd samme mite
for & gi best mulig sammenligning. En slik felles bearbeiding av
data avslgrer forskjeller i tilferslenes kilder og ledningsnettets
kvalitet og virkemdte.

Resultatet er presentert i vedlegg 1 og viser folgende opplysninger
der hvor dette har vert mulig d beregne.

ukevannfgring, m3/uke

a)

b) spesifikk avlgpsvannmengde, 1/p.d. (ukegjennomsnitt)

¢) nedbgrmdling, mm/uke

d) fosforkonsentrasjon, mg P/1 (ukegjennomsnitt)

e) nitrogenkonsentrasjon, mg N/1 (ukegjennomsnitt)

f)  organisk stoff konsentrasjon, KOF (ukegjennomsnitt)

g) tilsvarende massetransport for de tre parametrene ovenfor

h) utregnet spesifikk forurensningstilfersel g/p.d. for hver av de

overfornevnte parametrene.

4.1.1. Variasjoner i spesifikke avlgpsvannmengder
De spesifikke avigpsvannmengdene som tilferes mdlepunktene beregnes
ved 3 dividere innlepsvanntilforsler med antall fast bosatte personer.

Resultatene er plottet pd en felles tidsskala og er vist 1 figur 1.
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Figur 1. Spesifikke avlepsvannmengder tilfort mdlepunktene.

Avlgpsvannmengdene fra Sydskogen-undersskelsene skiller seg ut fra de
fleste ANO-mdlingene. Sydskogen-mdlingene viser vesentlig lavere
spillvannsmengder, og resultatene er vesentlig jevnere. Spesielt
Harestua og Kirkebygda-m&lingene viser store variasjoner, sannsynlig
som folge av store fremmedvannsinntak. Gjerdrum-m&lingene viser ogsd
fremmedvannsinntak men utslagene er ikke like store som ved Harestua
og Kirkebygda. Vannm&lingene ved Ytre Enebakk virker noe avrundet
som kan tyde pd avkuttede topper i overlagp.

Gjennomsnittsverdiene for de seks undersokelser er vist i feolgende
tabell.
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Tabell 5. Spesifikke avlgpsvannmengder pr. uke.
Nr. Navn Gj.snittlige | Standard|laveste | hoyeste
avlgpsvann avvik

mengder

1/p.d. 1/p.d. |1/p.d. [1/p.d.
1. Sydskogen I 129,3 11,3 115 158
2. Sydskogen 11 123,2 18,1 95 167
3. Harestua r.a. 335,9 195,7 144 1070
4, Gjerdrum r.a. 262,7 60,5 194 403
5. Ytre Enebakk r.a. 323,6 38,8 251 370
6. Kirkebygda r.a. 659,8 371,3 239 1699

Resultatene bekrefter at det forekommer store fremmedvannsinntak spe-
sielt i Harestua, Ytre Enebakk og Kirkebygda. Den oppgitte personbe-
Tastningen pd Kirkebygda virker for lav og ber kontrolleres. Vi kan
heller ikke se bort fra at vannferingen ved Gjerdrum er hgyere enn
vist her, og at det forekommer en del avskj®ring i ngdoverlgpene i de
mange pumpestasjonene i rensedistriktet. Vannmdlerne pd Kirkebygda
og Ytre Enebakk renseanlgg kan ogsd vare &rsaker til usikre verdier
her.

De lave Sydskogen-tallene er kontrollert opp i mot 2 andre uavhengige
mdlepunkter pd vanntilferselen, og disse viser meget god overensstem-
melse. Disse tallene ansees derfor som riktige og representative for
ufortynnet spillvann fra den type boligfelt. Det Tlavere tallet i

Sydskogen II underspkelsen skyldes at sommerferien er inkludert.

4.1.2. Variasjoner i _forurensningskonsentrasjoner

Analyse av konsentrasjonene i avlegpsvannet kan ogsd avslere spesielle
tilforselskilder. I figur 2 er alle fosforkonsentrasjonene i de seks

undersgkelsesomrddene plottet pd en felles ukeakse.
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Figur 2. Fosforkonsentrasjoner i avlspsvannet i de seks undersgkel-
sene.

Disse resultatene viser at fosforkonsentrasjonene varierer, men ut-
slagene er mindre i Sydskogen-undersgkelsene. Det som i forste rekke
s1é&r en, er de voldsomme variasjonene i resultatene fra Ytre Enebakk,
med verdier over 40 mg P/1 i bestemte perioder. Dette er den ene
undersgkelsen hvor Skjeftstad har presentert spesifikke fosfortil-
fersler fra (4), men bare de 8 farste ukene er med i hans beregnin-
ger. Flere resultater foreld ikke da artikkelen i Vann (4) ble laget.
Variasjonene i tilferslene fra de etterfslgende uker er enda storre
og spesielle. Arsaken til de store konsentrasjonene er at prove-
takeren i enkelte dogn har sugd svert konsentrert avlgpsvann pd grunn
av oppstuvning i provetakningskanalen. Dette var ikke Skjefstad klar
over da artikkelen (4) ble skrevet.
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Arsaken til de meget heye konsentrasjonene i avlgpsvannpragvene fra
Ytre Enebakk er derved oppklart og en vil i det videre se bort fra de
spesifikke tall som er beregnet fra disse undersgkelsene.

Fosforkonsentrasjonene fra de ovrige ANZ undersgkelsene viser ogsd
store svingninger og spesielle topper. Lavpunktene er tydelig pa-
virket av fortynningseffekten, men det finnes ogsd i perioder med

hgyere fosforkonsentrasjoner enn det som er pdvist ved det ufortyn-
nede vannet ved Sydskogen.

Tilsvarende kurver for nitrogen og KOF-konsentrasjoner er vist i figur
3 og 4.

TOT-N mgN/]
SYDSKOGEN 1
250 +
SYDSKOGEN 2
200 -
HARESTUA
o 150 +
ENEBAKK
100
GJERDRUM
KIRKEBYGDA
3 S S U G T U SRS E S
8 23 38 53 68 83 a8 113 128 143

Ukenummer fra 1981

Figur 3. Nitrogenkonsentrasjoner i aviepsvannet i de seks undersgkel-
sene.
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Figur 4. KOF-konsentrasjoner i 4 av undersgkelsene.

Ytre Enebakk-md31ingene skiller seg ogsd ut her, men disse resultatene
sloyfes som tidligere nevnt pd grunn av de spesielle forholdene pad
dette renseanlegget. Gjennomsnittsverdiene fra de seks undersokelsene
viser fglgende konsentrasjoner. |

Tabell 6. Gjennomsnittskonsentrasjoner i 5 av undersgkelsene.

Tot P Tot-N KOF
mg P/1 mg N/1 mg 0/1
Gj.sn. S | Gj.sn. S |Gj.sn. S

1. Sydskogen I 12,4 1,9 62,9 9,7 422 76
2., Sydskogen 11 15,3 1,91 65,8 7,7 417 163
3. Harestua r.a. 9,45 3,9] 43,1 14,3 569 317
4, Gjerdrum r.a. 11,2 2,41 48,6 11,6 - -
5. Kirkebygda r.a. 9,94 6,1} 35,1 15,0 - -
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M81ingene ved Kirkebygda har ogsd spesielt store variasjoner som kom-
mer til uttrykk ved stort standardavvik spesielt for fosfor. Stan-
dard avvikene for Sydskogen-undersgkelsene er spesielt smd med hensyn
til fosfor og tildels nitrogen. Forevrig virker gjennomsnittskonsentra-
sjonene ved bdde Harestua, Gjerdrum og Kirkebygda-analysene spesielt
heye i forhold til Sydskogen-mdlingene ndr fremmedvannstilforselen
tas i betraktning.

4.1.3. Variasjoner i spesifikke forurensningstilfersier

o o D e S G T T e O (O e e T e A S e G D M M Ve e o e g e O o e e R e e e

De spesifikke tall fremkommer ved & dividere tilferslene med antall
bosatte personer i avlgpssonen. I prinsippet er det galt & beregne
spesifikke tall for hver uke pd dette grunnlaget fordi tilstedevarel-
sen kan variere kraftig i enkelte uker som pdske, vinterferie, sommer-
ferie, juleferie etc. Man vil derfor f& variasjoner i de spesifikke
tilforslene fordi tilstedevarelsen i disse periodene varierer og er
annerledes enn gjennomsnittet. Slike perioder burde derfor strengt
tatt trekkes ut av datagrunnlaget. Hvis man i et kontrollomrdde for
hver uke visste hvor mange som til enhver tid faktisk er til stede og
dividerte med dette antallet istedet for det antall personer som er
registrert som bosatte, vil variasjonene bli mindre. Det er ikke

gjort forsek pd det her.

N&r vi allikevel har tillatt oss & beregne ukentlige spesifikke til-
forsler i denne analysen, er det for & se hvordan de spesifikke til-
forslene endrer seg i nedborperioder. Dette er gjort fordi fremmed-
vannsbidraget i AN@-mdlingene er betydelig, og for nxrmere 3 belyse
fremmedvannets forurensningsbidrag.

De gjennomsnittlige spesifikke tilfersiene for fosfor er vist i figur
5.
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Figur 5. Spesifikke fosfortilfersler fremstilt som funksjon av ukenr.

Denne figuren er meget avsleorende og viser at resultatene fra AND-
malingene og Sydskogen-m&lingene er av svart forskjellig natur. Malin-
gene fra Ytre Enebakk er kommentert tidligere, men ogs& Kirkebygda-
resultatene, Harastua-resultatene og Gjerdrum-resultatene viser varia-

sjoner som er helt spesielle, mens Sydskogen-resultatene viser vesent-
1ig mer stabile resultater.

Gjennomsnittsverdiene for alle mdlingene er vist pd neste side slik
de fremkommer fra regnemaskinprogrammet.
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Tabell 7. Gjennomsnittlige spesifikke tall i de seks undersgkelsene.

Tot-P Tot-N KOF
mg P/ped S mg N/p-d S |mg O/psd S

1. Sydskogen I 1,60 0,25 8,07 1,101 54,3 10,2
2. Sydskogen II 1,86 0,26 7,66 1,79 52,0 23,5
3. Harestua r.a. 2,87 - 13,5 7,05 178,3  131.3
4, Gjerdrum r.a. 2,86 0,701 12,1 2,26 - -
5. Ytre Enebakk r.a. 5,07 4,04 17,9 17,7 | 314 300
6. Kirkebygda r.a. 5,90 3,72 | 20,6 8,37 - -

Disse resultatene avviker 1itt fra hva som er presentert tidligere.
Blant annet ble det oppdaget noe feil ved databearbeidingen i Syd-
skogen I som hevet tallet fra tidligere oppgitt gjennomsnitt pd 1,55
mg P/1 til 1,60 mg P/1. Dessuten viser Ytre Enebakk-mdlingene hele
5,07 mg P/1 ndr alle 25 ukene benyttes og ikke bare de 8 forste som
Skjefstad benyttet. Bdde gjennomsnittstallene og standardavvikene
viser at det md komme spesielle forurensningstilfersler inn pd disse
mélepunktene.

4.1.4. Forurensningstilfersier i_fremmedvann
De spesielle resultatene som har fremkommet gjor det nsdvendig & stu-
dere hvordan de spesifikke forurensningsmengdene varierer i forhold

til fremmedvannsinntaket.

Dette kan gjores ved & plotte de spesifikke tilfarslene som funksjon
av mm nedbor pr. uke. Det foreligger imidlertid ikke resultater for
dette i alle undersokelsene, og nedbormdleren er ofte plassert langt
unna.

Det har i denne undersokelsen dessverre ikke vert mulig & se mdlin-
gene i relasjon til nedberen. Derimot er mdlingene sett i forhold
til den spesifikke avlepsvannmengden. Denne vil der hvor fremmed-
vannsmengden er betydelig, variere i takt med nedbgrmengden.
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Det feorer for langt innnenfor den okonomiske rammen av dette prosjek-
tet & g& i detalj, og arbeidet begrenses til & presentere data fra
Harestua- og Gjerdrum materialet. Figur 6 med resultater fra Harestua
viser at de spesifikke tilforslene er vesentlig lavere ndr avlgpsvann-
mengden er rundt 200 1/p.d. og gker betydelig ndr fremmedvannsmengden
oker. Det samme gjelder figur 7 som viser fosfortilforslene pd Gjer-
drum. 0gsd disse oker med gkende fremmedvannsmengde.

HARESTUA 1981-1882
Spesifikk fosformengde

Total fosfor gP/p.d

" 2 i i 1 i I 1 3 3 " 1 " i i i 5 2 A H "
0 200 400 600 800 1000
Spasifikk avlopsvannmengde 1/p. d

Figur 6. Spesifikke fosfortilfersler ved Harestua r.a. som funksjon
av spesifikk avlgpsvannmengde 1/p.d.
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GJERDRUM 1981
Spesifikke fosformengder

Total fosfor gP/p.d
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Spasifikk avlopsvonnmangde 1/p.d
Figur 7. Spesifikke fosfortilfersler ved Gjerdrum r.a. som funksjon
av spesifikk avlepsvannmengde 1/p.d.
4.1.5.
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Analysen viser at resultatene fra undersokelsen p& Sydskogen og i
ANO-omrddet oppferer seg svert forskjellig.
lene er folgende:

De viktigste forskjel-

1.  "Sydskogen-undersokelsen er uten fremmedvann mens alle AND-
undersgkelsene har betydelig fremmedvannsbidrag." Dette frem-
kommer klart av tabell 3.

2.

Fremmedvannsbidraget i AN@-undersgkelsen forer til store varia-
sjoner i forurensningstilferslene, noe som eker de gjennomsnitt-
1ige spesifikke tilfarslene betydelig.
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3. P& grunn av oppstuvning oppstrgms en h&ndrenset rist i Ytre Ene-
bakk renseanlegg, gir denne undersgkelsen for haye verdier.

4.  ANg-undersgkelsen i Harestua og Gjerdrum omfatter avlepsvann fra
noe ervervsvirksomhet og arbeidsplasser som kan s18 ut 1itt for-
skjellig.

4.2. Mulige drsaker til at de spesifikke forurensningstilferslene
blir forskjellige

4.2.1. Forskjellige forurensningskilder

Stedet hvor det mdles, er av stor betydning. Ved Sydskogen-undersgkel-
sen kommer spillvannet bare fra boliger, altsd utelukkende hushold-
nings-spillvann. Det er pdvist at det ikke trenger fremmedvann inn

pd ledningsnettet ut fra tre forhold:

1. Det renner ikke kontinuerlig inn i pumpestasjonen selv under
sterke regnvear,

2. Den spesifikke spillvannstilfgrselen stemmer meget bra overens
med vannforsyningen og er meget lav ca. 130 1/p.d. Det er dess-
uten ikke pdvist spillvannstap.

3. Analyse av vannfering og tilfersler i forhold til nedbgrperioder
gir ingen sammenheng.

Dessuten finnes det ingen annen virksomhet, hverken skoler, barnehager
eller andre arbeidsplasser som bidrar med forurensningstilfersler.

De forurensningsmengdene som kommer fram til m&lepunktet ved Sydsko-
gen, stammer derfor kun fra husholdningskloakken. Prosjektets hen-
sikt har hele tiden vart kun & méle spesifikke forurensningsmengder
fra husholdningsavlgpsvannet alene.

Malingene fra ANG-omrddet er alle tatt ved innlgpet til kommunale
renseanlegg. [ alle omrddene tas det inn fremmedvann i nedbgrperio-
der. Bdde de storre spesifikke spillvannstilferslene og variasjonene
i forhold til nedborperiodene viser inntak av fremmedvannsmengder.
Dette fremmedvannet kan inneholdet forurensningstilfersier,
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I tillegg er rensedistriktene som inngdr i AN@-undersokelsene vesent-
1ig sterre og derved ikke sd oversiktlige som i Sydskogen. Det er
klart at det i flere av disse inngér avlgpsvann fra arbeidsplasser og
annen ervervsvirksomhet. Denne virksomheten er tildels kartlagt, men
det foreligger bare teoretiske beregninger basert pd vannforbruk for
hva arbeidsplassen bidrar med av forurensninger (se SFT's retnings-
linjer). Dessuten kan enkelte bedrifter bidra med forurensningskilder
uten at dette er kjent. Det er imidlertid ikke sannsynlig at dette
er hoveddrsaken til de hoye verdiene.

4.2.2. Taps:- og tilferselsmuligheter

Straks man mdler ute pd storre kommunale nett vil mulighetene for tap
alltid vere tilstede. Boliger som ikke er tilkoblet, lekkasjer via
utette rer og tap via overlep og nedoverlep i pumpestasjoner kan fore-
komme. I utgangspunktet har ANG valgt ut omrdder hvor omfanget av
slike tapsmuligheter er relativt begrenset. Men det kan alltid fore-
komme perioder da pumpestasjoner faller ut av drift, og da trer ned-
overlopene automatisk i drift. Hvis det forekommer overlop vil det
dessuten var muligheter for tap via disse. Tvangstruping av innlgpet
til renseanlegg ved store fremmedvannsinntak. Det er ikke undersgkt
om omfanget av disse forholdene er av betydning for rensedistriktene
i de AN@-undersokelsene som inngdr her. Det vil i tilfelle gjore de

spesifikke tallene fra omrddene enda storre!

Tilforselsmulighetene fra fremmedvannet vil dessuten alltid vare til-
stede ndr det tas inn fremmedvann.

4.2.3. Vannforingsmalinger

En har i denne undersokelsen ikke valgt 8 g& narmere inn p& denne
muligheten for feil. I utgangspunktet skal vannmdlerstasjonen vare
kontrollert og kalibrert for man gér igang med en tilferingsgradunder-
sgkelse, og spesielt i undersgkelser hvor kontroll av spesifikke para-
metere inngdr slik som her. Ved Sydskogen-undersskelsen er vannmilin-
gene tredobbelt kontrollert, og de er derfor riktige. Vannmdlerne p&
Harestua og Gjerdrum er ngye kontrollert, mens kontrollen pd Ytre

Enebakk og Kirkebygda ikke omfattet kontroll av mdlekanalen.
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Det er imidlertid klart at det har forekommet undersokelser av til-
foringsgrad utenfor AN@-omrddet hvor vannmdleren ikke har vert betryg-
gende kontrollert.

4.2.4. Provetakingsmetoder og lagring av prevene for analyse

Provetakingsutstyret og til dels metodene har vart forskjellige ved
de forskjellige undersgkelsene.

Ved begge Sydskogen-undersgkelsene ble provene tatt ved hjelp av en
automatisk Ulma vakum prevetaker. Den var montert slik som vist pa
figur 8,

Til provetaker

1T Deber Lkko

nivimaier

inniep 1

66 cm

31 om fra bunnen

20 cm fra bunnen

Figur 8. Sydskogen pumpestasjon med prevetaker og nivdmé&ler montert.

Sugeledningen tok vannprgven 11 cm under pumpesumpens minimumsniva
som var 20 cm fra den flate bunnen. Det ble tatt en praove ndr pumpen
startet for temming. Spillvannsmengden ble beregnet ut fra det kon-
stante volumet mellom maksimum og minimumniv@ som var 1,26 m3 pr.
pumpesats. Det ble med andre ord tatt en preove av hver pumpesats
slik at provetakningen ble proporsjonal med vannforingen i hele uken.

- Provene ble samlet i en felles beholder pd 25 liter som sto i et
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kjeleskap. I den forste Sydskogen-undersskelsen ble provene i til-
legg konservert ved at syren var tilsatt beholderen p& forhdnd. I
den andre Sydskogen-undersgkelsen ble konserveringen slgyfet for at
provene av orto-P, konduktivitet og alkalitet ikke skulle bli pde-
Tagt. For hver uke ble provebeholderen tatt ut, rystet godt og helt
pd proveflasker. Av okonomiske grunner ble imidlertid ikke provene
hentet hver uke for analyse, men ble oppbevart i kjoleskapet for flere
uker av gangen for de ble kjort til analyse. Dessuten er NIVA-labora-
toriet basert pd store karuseller som fylles opp for det foretas ana-
lyser. Dette forer til at lagringstiden fer provene analyseres i
enkelte tilfeller kan bli svart lang, og jo mindre NIVA-laboratoriet
har 3 gjore, jo lengre blir den. Tabell 6 viser en oversikt over
medgdtt tid til prevetaking, lagring i feltkjeleskap, og lagring i
labkjoleskap for analyseutforelse.
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Tabell 8. Oversikt over lagringstid for vannpreover ved Sydskogen II
undersogkelsen.

Uke Tid til Lagrings- Tot-P Tot-N KOF
nr. prove- feltkjole-

takn. skap Lab Tot | Lab Tot | Lab Tot

dager dager d d d d d d
18 7 39 10 56 54 100 7 53
19 7 32 10 49 54 93 7 46
20 7 25 10 42 54 86 7 39
21 7 18 10 54 79 7 30
22 7 11 10 28 54 72 7 23
23 7 4 10 21 54 65 7 16
24 7 39 21 67 12 58 25 71
25 7 32 21 60 51 25 64
26 7 25 21 53 12 44 25 57
27 7 18 21 46 12 37 25 50
28 7 11 21 39 12 30 25 43
29 7 4 21 32 12 23 25 36
30 7 14 15 36 6 27 8 29
31 7 7 15 29 6 20 8 22
32 7 11 56 74 10 28 18 36
33 7 4 56 67 10 21 18 29
34 7 10 27 44 11 28 5 22
35 7 3 27 37 11 21 5 15
36 7 11 28 46 52 70 6 24
37 7 4 28 39 52 63 6 17
38 7 11 29 47 19 37 11 29
39 7 4 29 40 19 30 11 22
40 7 11 14 32 35 53 ? ?
41 7 4 14 25 35 46 ? ?
42 7 171 48 226 27 205 22 200
43 7 164 48 219 27 198 22 193
44 7 157 48 212 27 191 22 186
45 7 150 48 205 27 184 22 179
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De siste fire provene ble tatt uten at man var klar over det og "igjen-
glemt" og er bare delvis med i undersgkelsen.
holdes utenom,

Hvis disse fire provene
fds folgende analysetider i
andre Sydskogenundersgkelsen.

gjennomsnitt for denne

Gjennomsnittstider i perioden uke 18 til og med uke 41. 1983,

Analyse- | Tid til Lagring i | Lagring i Total tid
parameter | pravetak- | feltkjole-| lab-kjele- | gj.sn. hayest lavest
ning skap skap
d d d d d
Tot-P 14,6 21,8 43,4 74 21
Tot-N 14,6 27,6 49,2 100 21
KOF 14,6 13,1 34,7 71 15

Oversikten viser at provetakingstiden for ukeblandpreven er kort i
forhold til den totale analysetiden som medgér. Det vil ut fra dette
vere viktig & undersgke i hvilken grad parameterene endre seg i lopet
av lagringstiden.

Provetakingen ved Gjerdrum renseanlegg ble tatt ved hjelp av en Titt
spesiell provetaker som er vist pd figur 9.
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Ay/é/b NYZ7 WY 74

Sra Pom,of’g’&i’w

Figur 9. Prgvetakingssystem ved Gjerdrum.

Den besto i at det tappes ut en preove av kranen pd roret fra trykkled-
ningen inn i renseanlegget. Dette tas opp i en botte. Daglig tas
det ut en delprove pd 100 ml fra betten som fryses ned lagvis i en
proveflaske. Tilsammen fdr man en ukeblandprove.

Begge metodene som er benyttet har sine fordeler og ulemper. For-
delen med metoden som er anvendt pd Sydskcgen, er at provene tas auto-
matisk og er garantert proposjonale med vannferingen. Det inngar
ingen manuelle inngrep for hele ukeblandproven skal overfares til en
mindre preveflaske for analyse. Da md en stor dunk (20-25 Titer)
ristes godt og s& helles over i den mindre proveflasken. Dette inn-
grep kan imidlertid introdusere feil.

Ulempen ved Sydskogen-metoden er at avlgpsproven lagres ved kjeleskap-
temperatur (+3 - +4°C) i minst 1 uke. I praksis er provene fra Syd-
skogen lagret vesentlig lengre for analysen finner sted.
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Av de tre hovedparametrene Tot-P, Tot-N og KOF er det vanligvis bare
organisk stoff som kan bli pdvirket ved lagring. Organisk stoff ned-
brytes etter hvert, men lav temperatur og konservering vil hemme ned-
bryting. Hvis lagringstiden blir spesielt lang kan man ikke se bort
fra at den md1te KOF-verdien blir lavere enn i den ferske rdkloakken.
Ammoniakkgass kan ogsd innvike, fra provetakningsdunken og reduserer
Tot-N ndr det ikke er konserveringssyre pa pravedunken.

En ulempe ved NIVA-laboratoriet er at lagringstiden kan bli lang, noe
som kan ha fort til reduserte KOF-verdier. Denne lagringen har imid-
lertid ingenting 8 si for Tot-P analysene.

Fordelen ved & fryse ned provene (AN@-metoden) er at faren for ned-
bryting av organisk stoff er redusert til et minimum.

Ulempen ved ANZ-metoden er at ukeblandprgvene krever mange manuelle
inngrep for & lage en ukeblandprove som skal fryses. Normalt tas det
ut 100 ml av hver automatisk oppsamlede degnprevedunk. Dunken skal
ristes eller homogeniseres, og det skal tas ut et lite representativt
provevolum (100 ml1). Disse operasjonene utferes av driftsoperaterene.
Sporsmélet er om alle disse enhetsoperasjonene alltid blir utfort som
de skal i en stresset hverdag. Hvis for eksempel degnblandprovetake-
ren (hvis den finnes) ved en forglemmelse ikke startes om morgenen og
derved heller ikke gdr over natten, vil feilen bli oppdaget ved neste
arbeidsdag da preven skal tas. Hvis det pd dette tidspunkt tas en
stikkprove istedet, fdr man en delprover som er vesentlig mer kon-
sentrerte enn deogngjennomsnittet fordi de er tatt ut i "morgensrus-
het". Om dette har funnet sted i de aktuelle proveomrddene vet vi
imidlertid ikke noe om.

Degnprover som skal blandes til ukeblandpreove proposjonalt med degn-
vannfgringene kan vere vanskelig ved et renseanlegg. Dette krever
kjennskap til daognenes andel av ukevannferinger og utregning av be-
stemte provevolum som mdé mdles ut i mdlesylindere med fare for sedi-
mentering og sd blandes til ukeblandpreve i riktig forhold.
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ANG har gjennomfsrt en undersskelse av 3 forskjellige provetakings-
metoder basert pd de vanlige ANO-prinsippene. Undersokelsen er ut-
fort ved Kirkebygda renseanlegg i Enebakk kommune i 1983 med Kjell
Terje Nedland som prosjektleder.

Provetakingsmetode 1: Vannmengde-proporsjonale ukeblandprever. 1
Titer av hver dognblandpreve er frosset separat, deretter tint pa
laboratoriet og blandet i forhold til ukens degnvannforinger for de
respektive dagn.

Provetakingsmetode 2: Vanlige AN@ ukeblandprover. Det vil si at det
tas ut 100 ml preve fra hver hverdag og 300 ml av helgens blandprave.
Provene fryses lagvis i samme flaske. Disse provene er med andre ord
ikke tatt proporsjonalt med degnvannforinger.

Provetakingsmetode 3: Onsdagens degnblandpreve tas og fryses og for-
sgkes anvendt som representativ for hele uken.

Det ble tatt prover bdde av renseanleggets innlgp og utlep, og disse
ble analysert bdde med hensyn pd SS, BOF, KOF, Orto-P og Tot-P, men
bare innlgpsprovene er tatt med her.

Provetakingsmetode 1 er den metoden som i teorien burde gi det rik-
tigste resultatet, og analysene fra metode 2 og 3 regnes derved ut i
forhold til denne. Resultatene fra innlgpsprovene er vist i tabell
7. Resultatene fra onsdagens degnprove (metode 3) er slgyfet. Disse
analysekonsentrasjonene viser store avvik fra de sammensatte ukebland-
provene, og det er naturlig pd bakgrunn av ukedagsvariasjonere som
man tidligere har erfart. Dessuten vil degnkonsentrasjonen vanligvis
vere svert lav pd dager med regnver og store vannforinger.

Ukedagsvariasjonene er nettopp grunnen til at man har gdtt over til
ukeblandprover ved tilfegringsgradberegninger.

Fosforverdiene viser en gjennomsnittsekning pd ca. 20 % i metode 2 i
forhold til metode 1, mens BOF-verdien er hoyest med narmere 90 %
hoyere verdier i gjennomsnitt. KOF-verdiene ligger 45 % over de
vannmengdeproposjonale prevene.
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Resultatene viser overraskende store forskjeller i mellom de to prove-
takingsmetodene. Den vanlige AN-metoden med 1ike degndeliprover over
hele uken gir i gjennomsnitt vesentlig hoyere konsentrasjoner enn nér
provene blandes proporsjonalt med vannferingen. Dette gjelder alle
parametrene selv om utslagene kan wvere 1itt forskjellige.
Degnvannsmengdene pd& Kirkebygda renseanlegg varierer imidlertid mer
fra degn til dogn enn det som er vanlig for alle renseanlegg.

Tabell 9. Konsentrasjonens prosentvise avvik for metode 2 (Standard
ANG metode) i forhold til metode 1 for rakloakk fra Kirke-
bygda renseanlegg i Enebakk i 1983.

Ukeblandpraove - uke nr, . .
z?\;{%ﬁé%tgge 2 6 10 ¢ 15 19 23 27 37 41 45 49 | Gj.snitt
nr i1 | til itl tit | iy i1 | i1 | ti1 | til ] til til 1} av %-

' 3 7 11 | 16 20 24 28 38 42 46 50 | avvikene

Tot-P 426 | +7 |[+25 1+ 2 |+28|+112 | + 6| -20 |+ 35 | +10 | +12 +22
KOF +22 | +14 |+ 82 |+ ‘17 +169 | +118 0| -59 |+ 89 | +19 | +27 +45
BOF +9 | -10 |+147 |+100 [+256 | + 16 - - - | +39 | +42 +89
Susp. stoff -7 +1 [+56 |- 2[+170]|+150 | +60 | -61 | +130 | +67 | -66 +48

I uke 41 til 42 var vannmdleren ute av drift, og ukeblandproven ble
da sammensatt av like delprover. Det betyr at ukeblandprovene i denne
ukeperiode skal gi det samme resultat som standard ANG metoden. Det
gjer de imidlertid ikke. Fosforverdiene er 35 % hoyere, KOF 89 %
hoyere og suspendert stoff hele 130 % hoyere. Den eneste forskjellen
mellom disse to provene er at proven som gir hgyest verdier, er blan-

det sammen av driftsoperatgren pd renseanlegget med de sm& 100 ml

delprovene. Den andre preven (metode 1) er blandet sammen av labora-

toriepersonelet pd ANO ut fra 1 liters preover som er frosset separat

pd renseanlegget.

En Togisk forklaring pd at ukeblandpregver basert p& vannmengdepropo-
sjonale dggnblandprover gir lavere gjennomsnittskonsentrasjoner enn
ndr degnblandprovene blandes i like forhold, er at nedbor gir okt
vannfgring og fortynner spillvannet. Konsentrasjonene i dognbland-
prover med nedbgr vil vanligvis bli lavere og degnvannsforingen
hoyere. Det betyr at dognene med store vannforinger vanligvis bidrar
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med lave konsentrasjoner slik at gjennomsnittet senkes nér disse dog-
nene blir tillagt sterre vekt. Den sanne massetransporten over uken
blir riktigere med provetaking tatt i forhold til vannferingen.

For degnblandpregvene derimot er forholdet omvendt. En typisk konsen-
trasjonsvariasjon er vist i figur 10. Den viser at konsentrasjonen
er lavere om natten ndr vannforingen er lavest og hoyest om morgen og
om kvelden ndr vannferingen er hayest. 1 dette tilfellet vil vann-
mengde-proposjonal prevetaking hvor timene med heyest vannfering blir
tillagt storst vekt, gi sterst gjennomsnittskonsentrasjon. Dognbland-
provetaking basert pd vannmengdeproposjonal prevetaking gir med andre
ord en storre massetransport pr. degn enn ndr provetakingen ikke er
vannmengdeproposjonal.

Tor-P mg PA

T07T-N
mg N/ x 10

KOF mg O/f x 100

Koasentrasjonar i spifivannet

111213141516171819.2021 222374 12- 34 56 18 $10

Tidsperiode tor timeblendprove ~ (ki)

Figur 10. Endringer i spillvannskonsentrasjonen over daggnet mdlt ved
innlepet til Siggerud renseanlegg fra k1 1100 4. mai til
k1 1100 5. mai 1982.

Denne analysen viser at AN@'s provetakingsrutine med degnblandpraover
basert pd vannmengde-proposjonal prevetaking og ukeblandprever sammen-
satt med Tike andeler av degnblandprovene, gir en massetransport som
er hoyere enn den sanne verdien.
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Ndr ANG har valgt denne kombinasjonen skyldes det etter alt & domme
frykten for nedbrytning av organisk stoff i ukeblandproven, mens den
stdr i kjeleskap. Denne nedbrytningen vil normalt bare f3 konsekven-
ser for KOF-verdien.

KOF-verdien er viktig for bestemmelse av renseeffekten med hensyn p3
organisk stoff, men er ikke noen hovedparameter ved bestemmelse av
tilfgringsgrad.

Imidlertid ber faren for og sterrelsen av en eventuell konsentrasjons-
endring i preveflaskene lagret under forskjellige forhold avklares.

Hvis ukeblandprovene kan samles automatisk i en felles provebeholder
og innsamles pd basis av vannmengde-proporsjonale prgver for hele
uken s1ik som ved Sydskogen, vil ukeblandproven bli mer representativ
for den sanne transportverdien og spare mye arbeid og fjerne usik-
kerhet som oppstdr ved mennesklig inngrep ndr 100 ml delprover skal
tas ut pd faste tider og blandes sammen.

4.2.5. Usikre opplysninger om personbelastningen, tilstedeverelsen

Disse opplysningene er svert viktige ndr de spesifikke tallene skal
kontrolleres. I lys av de mange andre opplysningene som har frem-
kommet de siste mdnedene, har imidlertid denne delen av prosjketet
blitt tonet ned, og det er ikke foretatt nye markundersgkelser. Like
fullt er tallene under breokstreken viktige nér spesifikke tall skal
beregnes.

Antall bosatte, tilstedvarelsen og antall arbeidsplasser i Sydskogen-
undersgkelsen (ingen arbeidsplasser) er grundig kontrollert. Hvis
man skulle gjore ytterligere undersokelser her, métte det vare 8 slippe
merkeballer i alle vannklosettene for & se om absolutt alle kommer
frem til mdlepunktet. Det foreligger ingen mistanker om at sd ikke
skulle vere tilfelle, men man kan jo aldri bli for sikker.

Alle personbelastningstallene er basert pd interjvu av de bosatte og
kontroll i folkeregisteret. Skulle man gjore noe ut over dette mitte
det vere & foreta kontinuerlig tellekontroll ogsé for & kontrollere
dagpendlingen og den faktiske tilstedevarelsen til enhver tid.
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Anslagene av antall bosatte, ervervsbidragene, antall arbeidsplasser
og pendleromfanget er vesentlig mer usikkert i AN@-undersakelsene.
Antall bosatte er ansldtt ut fra antall leiligheter som de kommunale
etatene har opplyst er tilknyttet. Antall leiligheter er multipli-
sert med antatt personer pr. leilighet ut i fra tall fra Statistisk
Sentralbyrd. Denne fremgangsmdten kan gi store feil og ber benyttes
med forsiktighet.

4.3. Tilleggsundersgkelser som avklarer eventuelle drsaker til for-
skjellige md1inger

4.3.1. Parallellundersokelser ved NIVA's og ANO's analyselaborato-
I forbindelse med de nyoppstartede undersgkelsene i delfeltet ved Ask
gdrd i Gjerdrum og Nordkisa i Ullensaker ble det besluttet 8 foreta
parallellundersgkelser ved AN@'s og NIVA's laboratorier for & se hvor
1ike analyseresultatene ble.

De analyseresultatene som foreligger til nd er vist i tabell 10,
elleve prover i alt.
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Tabell 10. Parallellanalyser ved NIVA's og ANO's analyselaboratorier
hgsten 1985. Tallene i parantes er utelatt ved beregning
av middelverdi.

Prove Tot-P mg P/1 Tot-N mg N/1 | KOF mg 0/1
ANG NIVA ANG NIVA ANZ | NIVA

Nordkisa uke 40 11,5 10,1 61,7 50,8 619 470
! "o41 13,1 12,9 74,8 68,8 730 590
! 42 12,6 12,7 68,9 60,8 725 550
" " 43 12,3 10,2 77 ,8 58,4 570 520
! 44 10,9 10,3 63,5 54,8 610 600
" " 45 10,4 10,7 60,9 50,8 610 590
! “ 46 11,5 11,0 60,0 58,0 660 610
! 47 13,4 12,0 59,0 56,8 790 690
Gjerdrum " 46 11,3 10,8 62,1 50,8 450 430
" " 47 (7,9) 46,2 39,2 295 220
! " 48 (7,3) (4,1)1 | 15,7 17,1 216 130
Gjennomsnitt 11,9 11,2 59,1 51,4 570 491

1 Analysert to ganger med samme resultat

De gjennomsnittlige fosforanalysene viser at ANZ tallene ligger 0,7
mg P/1 over tallene fra NIVA., Dette tilsvarer bare 7,3 %. Forskjel-
lene i enkeltverdiene varierer imidlertid noe mer.

ANG utfegrer fosforanalysene manuelt, mens NIVA benytter autoanalysa-
tor til dette. Ved ringtester gjennomfort av referanselaboratoriet
er det pdvist at manuell bestemmelse av fosfor gir gjennomgdende noe
hoyere resultater enn med autoanalysator.

De prosentvise avvikene for de tre analyseparametrene er vist i tabell
11.
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Tabell 11. Prosentvis avvik i analyseresultater mdlt p& samme kloakk-
prove ved ANG og NIVA's Taboratorier. Verdiene er angitt
i prosent av NIVA's analyseresultat. Pluss (+) betyr
altsd at AN har hoyere analyseresultat enn NIVA. Tallene
i parantes er utelatt ved beregning av middelverdi.

Prgve Tot-P Tot-N KOF

% % %
Nordkisa uke 40 + 13,9 + 21,5 + 31,7
" 41 + 1,6 + 8,7 + 23,7
" 42 - 0,8 + 13,3 + 31,8
" 43 + 20,6 + 33,2 + 9,6
" 44 + 5,8 + 15,9 + 1,7
: 45 - 2,8 + 19,9 + 3,4
" 46 + 4,5 + 3,4 + 8,2
" 47 + 11,7 + 3,9 + 14,5
Gjerdrum 46 + 4,5 + 22,2 + 4,7
" 47 + 17,9 + 34,1
" 48 (+ 78,0) (- 8,2) (+ 66,1)
Gjennomsnitt + 6,6 + 16,0 + 16,3

Alle de tre parametrene viser forskjellige tendenser. Tot-P-verdiene
viser store individuelle variasjoner og gjennomsnittet viser at ANO
ligger 6,6 % over NIVA's verdier. De store variasjonene kan tyde p&
vanskeligheter med 8 ta ut representative delprever ndr preven inne-
holder storre mengder fast materiale.

Nitrogenverdiene ved de to Tlaboratoriene viser et gjennomsnittlig
avvik pd 16,0 ¥ og ANO-verdiene ligger hgyest. I forbindelse med
Sydskogen-underspkelsen (1) ble det avslart at NIVA's Tot-N-analyser
gav for lave verdier i forhold til Total Kjeldahl metoden pd konsen-
trerte prover, men &8rsaken til dette er ikke avklart. De indivi-
duelle analysene viser konsekvent hgyere ANA-tall, noe som tyder pé
systematiske feil ved minst ett av laboratoriene. Det vil bli for-
sakt avklart hva som er &rsak til dette systematiske avviket.
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Kjemisk oksygenforbruk uttrykt ved KOF oksydert etter dikromatmeto-
den, viser et annet forlegp. De tre forste provene fra Nordkisa viser
at AN@'s KOF-analyser 1ligger hele 30 % hayere enn NIVA's analyser.
Disse tre prgvene ble imidlertid sendt til NIVA som opptinte restpro-
ver etter at AND hadde analysert preovene. Provene ble oppbevart ukon-
servert i vanlig kjogleskap inntil de kom til NIVA's Tlaboratorium.
Ved NIVA syrekonserveres provene, men de fryses ikke. De neste 3
provene fra Nordkisa er tatt parallelt for NIVA og frosset samtidig
som AN@-prgvene. Disse viser noen prosenter hgyere KOF-verdier for
AN@, men overenstemmelsen er akseptabel. Gjerdrumprgvene tas slik
som pd@ Sydskogen og fryses ikke.

Konklusjonen er forelgpig at KOF-analysen er svert folsom for lagring
uten konservering og frysing, og at verdien synker ndr prgvene opp-
bevares. Det betyr videre at spesifikke verdier for KOF som mdles i
et kontrollomrdde, er avhengig av mdten provene oppbevares pd. Dette
gjer at KOF-verdiene blir mindre interessante som parameter ved mdling
av tilferingsgrad hvis opplegget for lagring ikke kommer under bedre
kontroll.

4.3.2. Undersgkelser av_lagringstidens innvirkning p& de forskjel-
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Lagringstidens innvirkning pd KOF-verdiene har lenge vart vurdert, og
det er kjent fra litteraturen at dette kan vere kritisk avhengig av
hvordan prgven oppbevares eller konserveres. Tot-P-analysene pavir-
kes ikke i det hele tatt under lagring, og vanligvis heller ikke Tot-N.
Ved Sydskogen-undersgkelsen ble provene oppbevart kaldt i vanlig kjole-
skap (4°C) og i tillegg syrekonservert. Ved Sydskogen II undersskel-
sen ble de bare oppbevart kaldt. Lagringstiden har enkelte ganger
blitt svert lenge ved NIVA-undersskelsene.

ANO derimot har i lengre tid frosset ned degnprovene lagvis i uke-
blandprovene nettopp for 3 begrense KOF reduksjonen maksimalt. Dette
krever imidlertid daglig ettersyn og eker arbeidsinngrepene og kost-
nadene,
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Dette er sannsynligvis d&rsaken til at KOF-verdiene i AN@-omr&dene
Tigger forholdsvis hgyere. Endringer av lagringstiden i proven lagret
under forskjellige kontrollerte betingelser, var planlagt. Imidlertid
satte NIVA-streiken i desember 1984 en stopper for undersgkelsen.

4.3.3. Innvirkninger av de forskjellige provetakingsmetoder som er

Dette sporsmdlet kan ogsd vaere av stor betydning ndr eventuelle for-
skjeller i resultater skal vurderes. Avsnitt 4.2.4. innholder en
rekke vurderinger om dette.

Tidlig i undersskelsen ble det reist spgrsmdl om & foreta spesial-
undersgkelser av de provetakerene som har vert anvendt i undersgkel-
sen. Det var spesielt provetakeren pd Gjerdrum som har vert av en
ukonvensjonell type. Systemet her bestdr av en avgrening fra inn-
lopsledningen. Innlgpsledningen er en trykkledning fra en pumpesta-
sjon. En kran pd avgreningen strupes slik at det tappes ut en prove
av avlgpsvannet over i en botte hver gang pumpene gér. Dette systemet
kan b1i svert avhengig av den daglige arbeidsrutinen. SFT besluttet
imidlertid forelepig 8 ikke prioritere en noyere undersgkelse av denne
provetakningsmetoden. AN har imidlertid tiligere foretatt parallelle
provetakninger med vakuumprgvetaker og dette tappergret, og disse
undersgkelsene indikerer at det ikke er systematiske forskjeller mellom
de to metodene.

4.3.4. Maling av_fremmedvannets forurensningstilforsier

Helt siden resultatene fra Sydskogen-undersgkelsene og ANZ-mdlingene
ble presentert i september 1983 er fremmedvannets forurensningsbidrag
etterlyst. Spesielt mdlingene i AN@-omrddet har okt behovet for & se
i hvilken grad de okte regn- og infiltrasjonsvannmengdene som tilfores

renseanleggene, bidrar med fosfor og andre forurensningskomponenter.

Forurensningstilforslene i AN@-undersokelsene viser store topper, og
det er av storste betydning & klarlegge drsakene til disse.
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Vi har foresldtt at forurensningstilferslene i fremmedvannet ble milt
ved hjelp av bestemte fremgangsmdter som gjer bruk av konsentrasjons-
0g vannmengdevariasjonen over degnet.

Det ble tatt noen tilfeldige prover av fremmedvannstilforslene i Gjer-
drum-omrddet i det nye delfeltet ved Ask gird. Dette feltet ble valgt
som minifeltet hvor nye undersokelser ble igangsatt. Imidlertid ble
omrddet rundt pumpestasjonen bakkeplanert, 0g en drensledning fra
overflaten rundt pumpestasjonen ble tatt inn i pumpesumpen. I perio-
der med nedbor kom opptil halvparten av vannmengden til pumpestasjo-
nen via denne ledningen.

Siden vannet fra drensledningen ikke hadde vert i kontakt med noe
avlgpsvann, ble det spesielt onskelig & ta prove av dette vannet.
Imidlertid var det en kaldere vartype den dagen NIVA skulle ta en
prove av drensvannet. Frosten forte til at det ikke gikk noe vann i
drensledningen. Derimot ble det tatt prove av en dam pd overflaten
av det bakkeplanerte jordet rett overfor pumpestasjonen, 0g preven
ble analysert ved NIVA. Analysene av proven er vist i tabell 12 0g
gav skjokkerende heyt fosforinnhold. Dette ble meddelt ANZ som noe
senere tok nye prever av overflatevannet. Det var da vesentlig mil-
dere med regnver. Det ble tatt prover tre steder:

1. Av overflatevann for det rant ned i sluk ved Ask gdrd.
2. Av overflatevann for det rant ned i sluk ner pumpestasjonen.
3. Av vann i drensvannsledningen som gikk inn i pumpestasjonen.

Alle resultatene er vist i tabell 12.
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Tabell 12. Analyser av fremmedvann (overflatevann fra overflaten
tatt for nedber i sluk og i drensvann) ved Ask gdrd i

Gjerdrum.
Nr, | Prove- Vannprove- Ana- |Tot-P |Tot-N | KOF
takings- | type lysert
dato ved mg P/1img N/1| mg 0/1

1. 9.11.84 Dam ved

pumpestasjon NIVA 3,2 6,4 |150
2. 28.11.84 | For sluk ved Ask

gard AND 3,17 | 4,0 80
3. ! For sluk ved Ask

pumpestasjon ANG 5,43 { 8,1 {120
4, " Fra drensledning

inn i pumpestasjon AND 9,51 | 5,4 |170

Resultatene viser forbausende hgye fosforkonsentrasjoner i denne type
fremmedvann. Hvis denne typen fremmedvann er typisk for alt fremmed-
vann som tilfeores i Gjerdrum-distriktet, er det helt klart at dette
er forklaringen pd de hoye fosfortilforslene i Gjerdrum-undersgkelsen.
Fosforinnholdet i stikkpreven fra drensledningen inn i pumpestasjonen
viser en fosforkonsentrasjon pd hele 9,51 mg P/1 som er langt utenom
det man pa forhdnd kunne forestille seg. Det fremgdr ogsd at nitrogen-
konsentrasjonene ikke er spesielt hoye 1 dette vannet.

Disse resultatene er av sd oppsiktsvekkende karakter at det er helt
nodvendig 4 gd videre med undersgkelsene. Det blir helt nedvendig 8
studere forurensningsbidraget fra fremmedvannet av flere &rsaker.
Det md& klarlegges hva slags fosforforbindelse det dreier som om.
Disse sporsmdlene m& droftes nermere og kan f& store konsekvenser
bdde for valg av parametre ved bestemmelse av tilferingsgrad, tids-
periodene som skal anvendes for datamaterialet og enda viktigere. I
hvilken grad bidrar denne type fosfor til av eutrofiering og hvilken
rolle spiller dette for begrensning av skadevirkninger, aksjoner etc.
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