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FORORD

Prosjektet "Forurensninger fra overlep” tar sikte pd & etablere et
grunniag for beregning av forurensningsmengder i overlep gjennom bl.a.
indirekte og direkte registrering av terrvarsavsetningene i fellessy-
stemet.

Prosjektet gdr over en 3-3rs periode {(1986-1988) og finansieres av
NTNF, SFT, Oslo vann- og avlsgpsverk og interne forskningsmidier fra
NIVA. Prosjektieder er Lars Aaby, NIVA. Oddvar Lindholm har fungert
som rddgiver i den tiden han har vert ansatt p& NIVA. Terje Hopen,
NIVA, har stdtt ansvarlig for den EDB-tekniske delen av prosjektet.

Det er etablert en radgivende gruppe innen problemomrddet overlep. Det
er avholdt to meter i 1987. Gruppen bestdr av felgende medlemmer:

Terje Farestveit SFT

Tallak Moland OVA

Per Kristiansen OvVA

Sveinung Sagrov Program for VAR-teknikk
Oddvar Lindhoim E. Stromme A/S

Lars Aaby NIVA

Utkast ti1 fremdriftsrapport ble gjennomgdtt pd mote i rddgivende
gruppe den 11. september 1987. A. Berg ved NHL og S. Szgrov har videre
i fellesskap bidratt med kommentarer. Det er tatt hensyn til innkom-
mende merknader i den grad man har funnet det hensiktsmessig 1 sammen-
heng med rapportering av prosjektets fremdrift. De viktigste sporsmii
som det vil bli arbeidet videre med, er listet opp i kap. 10, "Videre
Prosjektarbeid".

Foreliggende fremdriftsrapport er Prosjektrapport nr. 1. Vannferings-

og analysedata fra registreringene er lagt inn p& NIVAs NORD 530
maskin og presentert tabellarisk og grafisk i rapportens appendiks.

1. desember 1987

/16@93(22@1?

Lars Aaby
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SAMMENDRAG

Massetransporten i hovedledningen ut fra to avlepsomrdder i Oslo er
mdlt i forbindelse med regnvaer og under terrvarsforhold i 1986. Avset-
ninger under terrvar er beregnet. Andelen overflateforurensning er
stipulert.

Fra avigpsomrddet Seren Jaabzks gt. (58 ha) ble det foretatt md&linger
under 8 regnepisoder og fra Eckersbergs gt. (97 ha) 12 episoder. Det
ble benyttet automatiske prevetakere. Spesielt ved stasjonen i Eckers-
bergs gt. hadde man store problemer med uttak av prever pd grunn av
heyt innhold av papir, filler o0.1. i avlgpsvannet.

Terrvaersperiodene fer episodene som ble registrert, var stort sett
korte og regnintensitetene lave med "fortynningsfaktorer” p& under 6.
For Seren Jaabzks gt. ble det registrert betydelige mengder utspylte
regraviagringer ved 6 av episodene og for Eckersbergs gt. ved 3 av epi-
sodene. I denne fremdriftsrapporten er bare dataene fra Seren Jaabsks
gt. bearbeidet.

M3lingene viser at maksimal konsentrasjon opptrer ner samtidig med
maksimal vannfering.

Nedbsrvolumet har relativt begrenset betydning ved utspyling av ror-
avlagring. For episoder med flere avrenningstopper vil mesteparten av
rgravlagringene transporteres ut av systemet i lgpet av forste topp.

Maksimal vannfering ved 5 av 8 regnskyll 18 utenfor garantert mileom-
rdde for mdlerenna i Seren Jaabzks gt. Dette innebzrer at vannferings-
mdlingene er beheftet med stor usikkerhet.

For Seren Jaabazks gt. representerte utspylte reravlagringer under
regnvar ca. halvparten av massetransporten ut av omrddet mdlt som su-
spendert stoff (SS) og organisk stoff (KOF). Tilsvarende representerte
fosfortransporten (Tot-P)} dreoyt en tredjepart.

Line®r regresjonsanalyse viser at det er meget god korrelasjon mellom
maksimal vannfering og reravlagring for suspendert stoff (r = 0,96) og
organisk stoff (r = 0,94). Resultatene viser videre at utspylte meng-
der gker med antall terrvarsdegn.

Basert pd korrelasjonen mellom maksimal vannfering og utspylte mengder
er reoravlagringen for regnvarssesongen i 1986 (30. april - 13. desem-
ber) beregnet. Ut fra nedbersstatistikken for Blindern er regn som re-
sulterer i utspyling, plukket ut. Et regn med 10 minutters varighet,



middelintensitet pd 10 1/s ha og minimums terrversperiode pd 3 degn er
definert som grenseregn. For regnsesongen 1986 gir 38 regn utspyling
av reravlagringer. Utspylte mengder reravlagringer for disse regnene
representerte 15 % SS, 8 % KOF og 2 % Tot-P av den totale spillvanns-
transporten for perioden. Mengden reravlagringer for perioden ble
bestemt til:

- Suspendert stoff : 218 kg/ha
- Organisk stoff (KOF}: 170 kg/ha
- Fosfor (Tot-P) : 0,8 kg/ha

Det pekes pd flere forhold som innebzrer at de beregnede mengder ror-
avlagring ligger lavere enn virkelige mengder.

Arlige reraviagringsmengder er ogsd beregnet ved & legge middelkonsen-
trasjonen for registrerte episoder og drsnedbsren til grunn. Ved denne
prosedyren blir reraviagringsmengden (SS og Tot-P) mdlt til ca. det
dobbelte av det som er beregnet for regnsesongen i 1986. Resultatene
er sammenlignet med mdlinger utfert for fire omrdder som ble undersekt
under PRA-perioden. Fosformengden for 3 av feltene 13 i sterrelses-
orden 2-3 ganger heyere enn for Seren Jaabazks gt. For suspendert stoff
og organisk stoff 18 verdiene for Seren Jaabazks gt. i samme sterrel-
sesorden som for 2 av PRA-feltene.

Dobbelt sett med provetakere var i drift ved de to stasjonene. Ved
Seren Jaabzks gt. var det god fordeling av suspendert stoff 1 strom-
ningstverrsnittet opp til en konsentrasjon pd ca. 600 mg/1. Over denne
konsentrasjonen {(ved hsye vannferinger) var massetransporten sterst
Tangs bunnen ved prevelokaliteten. Prevetakerne i Eckersberg gt. var
av forskjellig fabrikat. Prevetakeren med lavest vannhastighet i
pravesiangen gav prever med klart lavere innhold av suspendert stoff.

Innledende undersgkelser med utskraping av slam pd ledningsnettet
viser at avsettinger under terrver ogsd skjer i ledningsanlegg uten
synlige svanker og med skjoter forskriftsmessig utfert.



1. PROBLEMORIENTERING

Blant annet p& bakgrunn av resultater fra undersgkelser utfert i USA
(Layver og Smith, 1974) ble det gjennomfert omfattende milinger p& av-
lgpsnettet 1 Norge under PRA-perioden. Man fant {Lindholm, 1978) at
for samme urbaniseringsgrad hadde overvannsbidraget i fellessystemene
som ble undersgkt, heyere forurensningstransporter {ikke tungmetaller)
under nedbgr enn separatsystemene. Resuitatene av 1 sterrelsesorden
10.000 enkeltanalyser viste at minst halvparten av forurensningene i
overvannsbidraget i fellessystemene uttrykt som KOF, SS og Tot-P, wvar
avsatt under terrvar.

Senere bearbeiding av dataene fra PRA-perioden (Lindholm, 1982) viste
at for 3 av de 4 undersgkte feltene ble 1 gjennomsnitt over 3ret
50-70% av spillvannets dinnhold av suspendert stoff avsatt i led-
ningsnettet under terrvaer. Tilsvarende tall for organisk stoff (KOF)
og fosfor {Tot-P) var 16-20 % og 10-20 % respektive.

Et forskningsprosjekt ved Lunds Tekniska Hegskola (LTH) har gitt
sterke indikasjoner pd at utspyling av reravlagringer kan representere
opp til 80-90 % av de totale forurensningstransportene under nedber
(Hogland et al., 1984).

Etter hvert som det avsettes materiale i lTedningsnettet under tarr-
varsforhold, vil stremningsforlepet endres inntil systemet innstilles
pd en likevekt der mengden stoff som sedimenteres, er 1ik mengden re-
suspendert stoff over dognet. Denne Tlikevekten vil forstyrres nér
vannferingen digjen oker ved nedbgr, og vi f&r en utspyling av avsatt
materiale. Foreliggende prosjekt er ment gjennom indirekte og direkte
mdling av terrvarsavsetningene & utvide datagrunnlaget innen problem-
omradet med sikte pd & utvikle metodikk for beregning av forurens-
ningsmengder fra overlegp i fellessystemet.



2. ORIENTERING OM PRGRENDE PROSJEKTER

2.1. Generelt

Problemomrddet “Forurensninger fra overlep” er prioritert av Program
for VAR-teknikk i perioden 1986-88. Etter en periode med FoU-virksom-
het pa feltet, der man i stor grad har bygget pd data ervervet under
PRA-perioden, satser man nd pad & utvide datagrunnlaget gjennom malin-
ger som basis for utvikling av metodikk for beregning av forurensnin-
ger i overlep. Det tas ogsd sikte pd aktivt & formidle kunnskap ut til
brukeren. Omfattende samarbeid med kommuner og mellom fagmiljeene i de
nordiske land er etablert. En kort orientering om p8gdende prosjekter
er gitt 1 det fslgende.

2.2. NINF-prosjektet "Forurensninger fra overlep” (1986-1988)

Foreliggende rapport er prosjektets 1. fremdriftsrapport. Prosjektet
inkluderer registrering av forurensingstransporten i forbindelse med
regnvaer fra to avliepsomrdder i Oslo. Videre skal slamoppbyggingen som
funksjon av tiden for en kumstrekning i Oslo undersekes.

2.3. NTNF-prosjektet "Naturlig selvrensning og kunstig spyling”
{1984-1987)

Prosjektet gjennomferes ved NHL. M3let er &:

e "Utarbeide meir nsyaktige reglar for naturleg sjelvrensing i av-
Tapsieidningar.

e Vise kva kvaliteten av leidningsarbeidet har & seie for krav til
leidningsfall og vassfering.

e Utarbeide berekningsverktyg og reglar for automatisk spyling av
avlspsleidningar.”

2.4. 3 byers samarbeid (1987-1988)

Et samarbeidsprosjekt mellom kommunene Ggteborg, Stockholm, Oslo og
Lunds Tekniske Hegskole (LTH}, og NIVA er etablert.

Prosjektet er lagt opp for registrering av torrvaersavsetninger i et
lite, avgrenset aviepsomrdde i hver by. Registreringsperioden skal g&
over 60 dager og inkludere mdlinger i forbindelse med nedbsr samt



kunstig spyling av hovedledningen gjennom omradet etter ulike “terr-
varsintervall” (1, 2, 4, 8, 16, 30 dagers intervall). I Stockhoim
startet man med mé&lingene i mai mdned 1987. Oslo tar sikte pd & gjen-
nomfere programmet i legpet av vinteren 1987/88.

Ved Chalmers Tekniska Hegskola pdgdr prosjektet "Sedimentering og ero-
sjon i ledningssystemet”. Prosjektets mdl er & kartlegge de mekanismer
som styrer sedimenterings- og erosjonsprosessene i1 ledningssystemet.

2.5. Fellesnordisk prosjekt under VA-gruppen i Nordisk Ministerrad
{1987-1988)

Det er oppnevnt en komité bestdende av representanter fra Sverige,
Danmark, Finland og Norge for samordning av prosjektene om forurens-
ninger fra overlep og for innsamling av data for utvikling av en mate-
matisk modell. Som utgangspunkt for modellutviklingen er det enighet
om & satse pd en kombinasjon av stokastisk og empirisk deterministisk
for tolkning av mdleresultatene basert p& middelkonsentrasjonen for
hver enkelt episode.

2.6. Videofilm om overlep (1986-1987)

Videofilm om overlep er under produksjon ved NIVA. Filmens m&1 er 3
opplyse om overlgpets sentrale rolle som forurensningskilde, vekke in-
teressen for overlspsproblematikken og inspirere til aksjon. Prosjek-
tet stottes bl.a. av VAR-utvaliget, SFT, NKS og NIVA.

2.7. Rehabilitering bygging og drift av overiep. En veiledning
{1986-1988)

Veilederen er ment & gi en oppsummering av resultatene fra pagdende
forskningsprosjekter nasjonalt og internasjonalt, presentert p&d en
Tett tilgjengelig mdte for kommunalteknikeren. Veilederen skal gi
grunnlag for & kunne vurdere tilstanden, funksjonsewnen og forurens-
ningsutslipp fra eksisterende overlsp samt gi anbefalinger for rehabi-
litering, bygging og drift av overiep.

2.8. Aktiviteter i Tyskland {Lindholm 1986} ;

Hovedproblemet for resipientene i Hamburg og Bremen er overlep fra
fellessystemet. Som et generelt mdl i Tyskland forseker man 3§ fore 90%
av overvannet i fellessystemet til renseanlegyg. Det hevdes at for Ham-
burgs vedkommende md& man kunne holde tilbake i systemet et regn til-
svarende ett-8rs regnet i styrke for & nd dette mdlet.



Ved universitetet 1 Hannover pdgdr et omfattende prosjekt med mdling
av forurensningsmengder i overlegp i fire sterre byer over en to-3rs
periode (1987-1989). Malet er & lage en matematisk modell for rerav-
lagringer for de mest aktuelle forurensningsparametrene og utspyling
av disse via overlepene. Prosjektet har brukt 3.5 mill. kr bare til
utstyr.

I Tyskland stdr bruk av matematiske modeller sentralt ved utredning av
optimale tiltak, simulering av virkningene av disse og den optimale
drift av systemene.

2.9. Aktiviteter i England (Henderson and Moys 1987)

Ett av hovedproblemene i forbindelse med  forurensning av elvene i
urbane strek i England er overlgpsutslipp fra fellessystemet. Totalt
regnes det med at det finnes minst 12.000 overlep i England og Wales
hvorav ca. 40 % ikke tilfredsstiller dagens krav til hydraulisk kon-
troll.

Et omfattende arbeid ledet av Water Research Centre (WRC) er startet
for m&ling av forurensningstransporten i fellessystemet (4 aviepsomrd-
der) og modellutvikling. Fra tidligere undersskelser foreligger alle-
rede mdlinger fra 9 avigpsomrdder fra til sammen 353 regnepisoder. Det
arbeides med stotteprosjekter av tilsvarende karakter som ved LTH ved
7 universiteter i Storbritania. Virkningene av forurensningsutslippene
i resipienten inngdr ogsd i programmet.
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3. AVLOGPSOMRRDENE

3.1. Valg av avispsomrader

Etter anbefaling fra 0slo vann og avigpsverk {OVA) ble aviegpsfeltene
Sgren Jaabzks gt. (SJ) og Eckersbergs gt. (EB} valgt ut for under-
sgkelsen. M3lestasjonene nederst i de to nevnte omrddene er utstyrt
med mdlerenner for registrering av vannferingen fer pdslipp p& overfo-
ringssystemet til Sentralrenseanlegg Vest {SRV).

Terrvaersmilinger er tidligere utfert ved mdlestasjonen i SJ {Wedum,
1984). Utspyling under regnvar ble mdlt 15. Jjuni 1983 (Lindholm,
1983). Videre er SJ i flere sammenhenger blitt benyttet som modell
(Lindhoim, 1982, 1986, 1987).

3.2. Omr3debeskrivelse

Hoveddata for omrédene er oppgitt av OVA og vist i tabell 1.

Tabell 1. Feltdata

Seren Eckersbergs
Jaabazks gt. jgt.

Sterrelise (ha) 57,6 97
Ant. pers. bosatt i omrddet (P}| 7.232 13.488
Tillegg personekvivalenter

{(Neringsvirksomhet o0.7.)* 5.154 9.017
Sum personekvivalenter (Pe)* 12.386 22.505
Andel fellessystem (arealbasis) 74 % 83 %
Befolkningstetthet (P/ha) 126 139

* Hydrauliske personekvivalenter

Begge omridene bestlr av typisk bybebyggelse dominert av leiegdrder. I
overste del av SJ omrddet er det noe villabebyggelse.

Figur 1 viser en kartskisse av EB avlepsomrdde. Det er dingen overlap
pd nettet, og ifelge OVA er det ingen septiktanker i drift.

Figur 2 wviser en kartskisse av SJ aviepsomréde.. Feltet er relativt
langstrakt. Midlere fall er ca. 35 0/00 fra sverste punkt i feltet til
nederste punkt. Kumulativ fordeling av fallene med hensyn til total
rgriengde (10.287 m) er vist i figur 3. Ved en midlere terrvarsvann-
fering (32 1/s) har ca. 44 % av regrene en vannfering med hastigheter

11
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under eller 11k 0,6 m/s. (Lindholm, 1983).

I avlgpsomradet til SJ er det 6 overlgp. Basert pd overslag utfert av
OVA vil ingen av disse tre 1 funksjon fer tilrenningen overstiger 25
ganger terrvarsavrenningen (fortynningsfaktor pd min. 25). Avlgpet fra
ca. 20 % av befolkningen bosatt i omridet var tilknyttet septiktank
da m3lingene ble foretatt.

Figur 1. Eckersbergs gt. avigpsfelt. Figur 2. Seren Jaaba:ks gt. avlaeps-
Mdlestokk 1 : 20 000. felt. Malestokk 1:20 000.



Figur 3.
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4. UTSTYR BENYTTET UNDER FELTMRLINGENE

4.1. Generelt

Ved gjennomfering av undersskelsen stod man ved valget om § benytte
automatiske prevetakere eller & foreta uttak av vannprever manuelt.
@nsket om & f& prover sd tidlig som mulig fra regnhendelsen gjorde at
man valgte & installere automatiske provetakere.

Det er en rekke problemer beheftet med bruk av alle typer tekniske in-
stallasjoner under miljeforhold tilsvarende det man har ved mdlesta-
sjonene i SJ og EB. Selv med "vel egnet” utstyr og hgyt ambisjonsnivd
nar det gjelder drift og vedlikehold av utstyret, md det forventes re-
lativt mange "bom-turer".

Typisk for wvannkvaliteten under forste delen av en regnhendelse, er
hoye konsentrasjoner av lett sedimenterbart stoff. For uttak av en re-
presentativ vannpreve fra vannstremmen i syeblikket, er det en forut-
setning at forurensningene er jevnt fordelt i stremningstverrsnittet,
altsd turbulente forhold. M3ling av vannferingen i 3pne renner krever
pd den annen side et rolig stremningsbilde med store krav til geomet-
risk utforming av oppstrems kanalsystem. Ved bruk av automatiske
provetakere vil det derfor ofte vare naturlig at preveuttaket Jokali-
seres nedstroms malerennen. Krav til maksimal hastighet i vannstrommen
{se senere) og fare for at det bygger seg opp filler o.1. der
prgvesiangen fores ned 1 vannstremmen med risikoc for tilstopping av
systemet og muligheter for oversvemmelser, gjor at dette 1ikke alltid
er praktisk mulig. Etter en avveining av nevnte forhold ble preve-
uttaket lokalisert foran mdlerennen ved begge stasjonene.

Ved heyt 1innhold av papir, filler o0.1. i avligpsvannet vil prove-
takerens inntaksslange lett tilstoppes. Ved delvis tilstopping kan
prevene D11 utsatt for en form for siling og dermed gi et feil bilde
av vannkvaliteten.

Under ferste delen av en regnhendelse (first flush) vil det vare store
konsentrasjonsendringer i avigpsvannet. Bglgefronter med sterkt foru-
renset vann vil "ubemerket" kunne passere en provetaker, men vil kunne
“fanges inn" ved manuell provetaking. Ved en tilsvarende undersekelse

utfert 1 Tyskland (Statz, 1984} valgte man & ta ut manuelle prever
hvert 15. sekund nettopp for & fange opp disse balgefrontene.
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4.2. Milerenner

Ved begge stasjonene er det installert standard Khafagi-venturi mdle-
renner. Bunnen i mdlerennen er vannrett og falltapet er lite. Prin-
sippskisse av rennen er vist i figur 4.
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Figur 4. Prinsippskisse av Khafagi-venturi mdlerenne.

For & oppnd tilstrekkelig grad av milensyaktighet, kreves det at
stromningsbildet foran mdlerenna skal vere mest mulig ensformet og
stabilt. Dette innebarer at tillgpskanalen skal vare rettlinjet uten
endringer i tverrsnittformen over en lengde p& minimum 10 ganger kana-
lens bredde (B). Ved vannstandssprang i tillepskanalen ber videre av-
standen fra mdlerennen til vannstandsspranget vere minst 30 ganger
maksimal vannstand i tillepskanalen (Mosevoll og Wedum, 1985).

Tabell 2 viser nekkeldata og krav til installasjon for de to Khafagi-
mdlerennene (jfr. figur 4).
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Tabell 2. Nekkeldata og krav til installasjon for mdlerennene.

Y Krav ti1 geometri
Stasjon |Renne Bredde |Heoyde Rett kanal jAvst. til vannst.
B (m} {h{m) | 10 B (m) sprang 30 h {m)
EB Qv 308 | 0.8 0,65 8.0 18,5
Sd Qv 306 | 0.6 0,91 6,0 27,3

Y Hoyeste vannstand for registrert episode i 1986.

For EB er det 180° retningsendring pd tillepskanalen 3,5 m foran mile-
rennen. For SJ kommer innnigpsledningen inn i et nivd ca. 0,3 m over
tillepskanalen 2,0 m oppstrems malerenna. Som det fremgdr til-
fredsstiller ingen av mdlerennene installasjonskravene.

I tillepskanalen ved EB var det normalt med slam/sand avsetninger.
Slamlaget kunne enkelte ganger komme opp i en tykkelse p& 5 cm. Ved en
vannfering pd 210 1/s vil den registrerte vannferingen da vare ca. 15
% hgyere enn den virkelige.

4.3. Haling av vannferingen

Eckersbergs gt.

Systemet for maling av vannferingen i EB besto av en ultralydfsler
type Endress & Hauser DU 213/0 koplet til en mikroprosessorstyrt
enhet, type Endress & Hauser Flowsonic DMU 2160. Instrumentet har inn-
stillbare grensebrytere for nivd og vannfering. Fglgende funksjon ble
benyttet for beregning av vannfering:

0 =C (n®+5nf

0 = vannfering {(m>/h)

h = vann-nivd (m)

C.,a, 8 0og B = konstanter

For mélerenna oppgir Endress & Hauser folgende verdier for konstante-
ne:
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Utstyrsprodusenten oppgir en feil pd under + 2 mm for nivdmdlingen, og
at registrert vannfering vil ligge mellom 2 % og 8 % av aktuell vann-
fering ved riktig bruk av utstyret.

Ved Chalmers Tekniska Hegskola {CTH) er vannferingen gjennom en Pal-
mer-Bowlers mdlerenne md1t under kontrollerte betingelser {(Bdckman og
Svensson, 1983). Det ble benyttet ekkolodd for nivdmdling. Den relati-
ve mdlefeilen 18 i omrddet + 25 % for vannmengder sterre enn 20 % av
maksimal vannfering. Ved Jjustering av linjariseringsformelen ble den
relative mdlefeilen redusert ned til + 10 % for samme mdleomrdde. Det
ble hevdet at man i utgangspunktet m& regne med en feil i nivdmdlingen
pd& £ 2.5 mm.

Garantert mileomrdde for milerenna 1 EB er satt til 25 mm - 550 mm
(2,2 -248 1/s). Terrvarsavrenningen for avlgpsfeltet Tigger i omridet
90 1/s. Samtlige registrerte regnskyll hesten 1986 hadde en maksimal
avrenning pd over 300 1/s.

Ved besgk av stasjonen under en regnhendelse ble det observert at ved
en vannfering pd ca. 565 1/s startet vann 8 g§ i et nedoverlgp foran

milerenna.

Sgren Jaabm:ks gt.

Systemet for mdling av vannferingen i SJ bestod av en trykksonde type
Ulma Elektro CTR-B-300 montert i en mdlebrenn lokalisert ved siden av
malerenna. Feleren var koplet sammen med en analog linjariseringsenhet
type Ulma Elektro FLO-200. Trykksonden bestod av en membran som regis-
trerer trykkendringer. Trykket omformes mekanisk til et elektrisk
signal (4-20 mA).

Linjariseringsenheten var basert p& funksjonen Q = A(h)l's. A er
en konstant som er knyttet til dimensjonene pd mdlerenna, og h er
vann-nivd foran m&lerenna.

O/h tabell utarbeidet av OVA ble benyttet ved kalibrering av mdleut-
styret. Tabell 3 viser avviket mellom Q basert pd OVA's tabell og @
basert pd formel brukt av Endress $ Hauser (E+H) for tilsvarende renne
{QV 308).
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Tabell 3. Forskjell i md1t vannfering basert pd OVA og E+H.

h Q(OVA) | Q(E+H) AQ
mm 1/s 1/s %
200 36,5 39,0 7
400 | 101 115,0 14
‘500 | 140,1 163,9 17

' Utenfor m&leomrader spesifisert av E+H.

For mdlerenne QV 306 oppgir E+H et garantert mdleomride p& 20-400 mm
{1,2-115 1/s). Maksimal terrvaérsavrenning for aviepsfeltet ligger i
omradet 40 1/s. 5 av 8 registrerte regnskyll vdren/sommeren 1986 hadde
en maksimal avrenning pd over 115 1/s.

For kontroll av vannferingen var det i tillegg installert en limni-
graf. Tabell 4 viser avvik ved tilfeldige mdlinger med Timnigrafen og
utstyret fra Ulma Elektro. Sterste registrerte forskjell var 12 %.

Tabell 4. Forskjell mellom vannfering milt med Timnigraf og utstyr levert
av Ulma Elektro.

Dato Limnigraf Ulma Avvik
Elektro %
i/s 1/s
15.05 30 30 0
16.05 237 233 2
28.05 48 43 12
04.07 158 167 -6
07.07 39 42 -8
30.07 80 61 - 2
07.08 42 43 - 2
15.08 46 46 0

4.4. Registrering av vannferingen

Eckersbergs gt.

Telletrykker av typen E+H VP 9550 ble benyttet. Telletrykkeren gikk



kontinuerlig med innslag hver tredje time under terrversforhold. Ut-
skriften viser dato, tid, akkumulert vannmengde og vannfering ved inn-
slag. En gang pr. degn fds i tillegg utskrift av middelvannferingen og
akkumulert mengde. Tellertrykkeren registrerer ogsd mindre regnhen-
delser 0.1. ved at den aktiviseres hyppigere ndr vannferingen stiger
over en viss grense. Ved fortsatt skende vannfering gis impuls for
prevetaking ndr vannferingen overstiger en gvre grense. Det ble tatt
ut vannprever proporsjonalt med vannmengden.

Sgren Jaab:ks gt.

Skriver basert pd termopapir prinsippet (MFE Corp) ble benyttet. Ved
en viss vannmengde ble det gitt signal til prevetakeren for uttak av
preve. Samtidig ble tidspunktet markert ved en strek pd skriveren. Det
ble tatt ut vannpraver proporsjonalt med vannmengden.

Eksempel pd utskrift ved uttak av prever er vist i naturlig sterrelse
i figur 5. Kurven angir prosent vannfering 1 forhold til maksimal
vannfering (254 1/s). Spesielt ved rask vannferingsendring er metodene
relativt unsyaktig med en usikkerhet p& anslagsvis * 2,5 % av maksimal
vannfgring. Dette innebarer at ved 126 1/s vil den virkelige vann-
foringen ligge i omradet 120-132 1/s (x 5 %).
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Figur 5. Sgren Jaabzks gt. Eksempel pd utskrift ved uttak av prever.
4.5. Prevetakere
Yed beregning av reraviagring som spyles ut i forbindelse med nedber

er det ngdvendig & bestemme tidspunktet ndr utspylingsfasen av episo-
den gir over i fortynningsfasen. Dette forutsetter uttak av en serie
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enkeltprover for analyse.
Ved hver stasjon ble det montert dobbelt sett med prevetakere:

EB: 1 stk. E+H, ASP-8461 (12 flasker)
1 stk. Manning S4040 (24 preveflasker)
Sd: 2 stk. Manning $S4040 (24 proveflasker).

Bdde E+H og Manning prevetakerne arbeider etter vakuumprinsippet med
"utbldsing” av preveslanger for preve blir tatt.

Ved EB ble presveslangene fort ned i vannstremmen ca. 1,5 m foran mdle-
renna og ca. 1,5 m etter et 90° bend pd tillepskanalen. Ved SJ ble
begge proveslangene fort ned i vannstremmen ca. 0,3 m foran mdlerenna
og ca. 1,5 m etter overgang fra sirkulaert til rektangulart kanaltverr-
snitt.

Ved begge stasjonene ble proveslangene festet med tape pd et ror
{felles for de to slangene) som ble fort i en vinkel pd 30-45° (med-
strems) ned i vannstrgmmen. Prgveslangene sto neddykket i vannstremmen
100 % av tiden.

For & redusere risikoen for at filler 0.1. skulle hefte seg pd preve-
slangen, ble det vurdert & la den "flyte" i vannstrgmmen. Man antok at
denne metoden ville gi for lave verdier av suspendert stoff.

Ved EB var preveinntaket for Manning preovetakeren ca. 12 c¢cm fra bunnen
og ca. 7 cm for E+H provetakeren.

Ved SJ ble prevesiangene fort ned pd forskjellig nivd over kanalbunnen
instrument, for & undersske om mengden suspendert stoff (SS) var jevnt
fordelt 1 wvannmassene. For samtlige preveuttak 18 de to inntakene i
omradet 5-35 cm fra bunnen.



5. FORENKLET FEILANALYSE
5.1. Vannm3ling

Endress & Hauser oppgir at ved korrekt installasjon og jevnlig kalib-
rering vil mdleutstyret som ble benyttet i EB, gi en mdleusikkerhet pd
+ 4 %. Utstyret montert 1 SJ er eldre (mekanisk) og har trolig en
mindre neyaktighet. Undersgkelser ved CTH indikerer at méleusikker-
heten er betydelig sterre. Anslagsvis vil "basisusikkerheten” for EB
trolig vere i steorrelsesorden + 10 % og for SJ + 15 %. Tabell 5 viser
“lokale” forhold som pavirker mdleusikkerheten ytterligere i negativ
retning.

Tabell 5. Ulike feilkilder ved vannferingsmdlinger.

Nr. {Type feilkilde EB SJ
1 |Basis-usikkerhet £10 % +15 %
2 |Tillepskanal {krav til rett kanal og

avstand fra vannstandssprang) ' * *
3 |Maksimal vannfering overstiger garantert

vannfering for renna x *
4 IForstyrrelse fra preveslanger

(filler o0.1.}) *
5 |ST1am pd& trykkfeler
6 {Avsetninger i tillepskanal *
7 |Beregning av vannfegring {aviesning fra

kurve) *

Feilkilde nr. 5 og 6 innebarer at registrert vannfering er heyere enn
virkelig vannfering. Det er ikke kjent i hvilken retning (+ eller =)
feilkilde nr. 3 vil virke. De ovrige feilkildene er av mer tilfeldig
karakter og kan virke begge veier {1).

Ut fra de vannferingene man tar sikte p& & mdle, er mdlerennene ved
begge de to stasjonene for smd. Store mdlefeil som det ikke er mulig &
ans1d sterrelsen av uten ved kalibrering, vil opptre ved middelsstore
og store regnskyll. Nedoverlegp foran mdlerenna i EB gjer at det ikke
mulig & ans1& vannferinger over 565 1/s.
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5.2. Uttak av vannprever

Ved begge stasjonene hadde man store problemer med filler o.1. som
forte til1 gjentetting av preveslangen. Delvis fylte og tomme prove-
flasker var vanlig ved inspeksjon etter regnskyll. lkke ved noen av
episodene med stasjonene i drift var samtlige pregveflasker fulle. Pro-
blemene wvar sterst i EB. Dette kan bl.a. skyldes at for SJ var ca. 20
% av personbelastningen tilknyttet septiktanker.

Vannhastigheten 1 proveslangen er den viktigste faktoren som virker
inn pd prevetakingen (Shelly, 1976). Den ber vare sterre enn vann-
hastigheten i kanalen der preven blir tatt fra. Det forutsettes at
inntaket er vendt mot vannstrgmmen.

@kt risiko for tilstopping gjorde at kravet om at prsveslangens inntak
skulle vendes mot vannstremmen, ikke kunne oppfylles ved noen av sta-
sjonene.

Den 10.10.86 ble vannhastigheten i preveslangen til de to prevetakerne
som ble benyttet, md1t. Tabell 6 viser vannhastighet i kanalen der
preven ble tatt ut ved terrvarstilrenning og ved sterste registrerte
vannfgring i forbindelse med praoveuttak.

Tabell 6. Vannhastighet i proveslangen sammenlignet med vannhastighet
i tillepskanal.

Preveslanger Stasjon| Hastighet i kanal
Prave- Diameter Vannhast. Terrvar {Maks. vannfering
takere {mm) {m/s) (m/s) {m/s}
E+H 11,7 0.5 EB 0.4 0.8
Manning 9.5 1.3 Sd 0.3 0.5

E+H provetakeren i EB tilfredsstiller ikke krav til vannhastighet i
proveslangen. Manning-prevtakeren tilfredsstiller kravet bdde i EB og
i SJd.

For EB foreligger det 36 vannprover der bedgge de to prevetakerne tok
ut prover samtidig. Summasjonskurve for SS konsentrasjonen for disse
prevene er vist i figur 6. Den lave inntakshastigheten til E+H praove-
takeren er trolig drsaken til at SS-konsentrasjonen ligger lavere enn
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for vannprever tatt med Manning prevetakeren. Figuren viser f.eks. at
bare 40 % av prevene tatt med E+H prevetakeren har en SS-konsentrasjon
pa over 200 mg/1. For Manning prevetakeren har derimot over 60 % av
prevene en SS-konsentrasjon pd over 200 mg/1. De to kurvene gdr sammen
ved konsentrasjoner over 400 mg/1 SS. Dette kan skyldes tilfeldigheter
da det bare foreligger 4 enkeltmdlinger i dette omridet.
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Figur 6. Eckersbergs gt. Prever tatt ut samtidig med Endress &

Hauser proevetaker og Manning prevetaker. Summasjonskurve
for suspendert stoff.

Tilsvarende sammenligning er gjort for de to Manning prevetakere i Sd.
Analysen bygger pd 66 parallelle prever og er vist i figur 7. Vi ser
at inntaksniv@et innen de grenser som ble utprevet, ikke betyr noe nir
55 < 600 mg/7. Ved SS-konsentrasjonen over 600 mg/1 er det en tendens
£i1 at prevetakeren med proveslangen montert narmest kanalbunnen tar
ut prgver med hayere SS-innhold enn den som tar prever heyvere opp i
vannstremmen. Hsye SS-konsentrasjoner opptrer i forbindelse med utspy-
Ting av ledningsnettet ved hsye vannferinger. Vannkvaliteten endres pd
en slik méte at en sterre andel av SS-transporten felger kanalbunnen
ved preovestedet til tross for en heyere grad av turbulens.
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Figur 7. Seren Jaabazks gt. Prover tatt ut samtidig med to forskjellige
Manning prevetakere pd ulikt nivd i vannstreommen. Summasjons-
kurve for suspendert stoff (SS).

Summasjonskurve for glederest (GLSS) er vist i figur 8. Det ser ikke
ut som om den samme tendensen gjgr seg gjeldende for avispsvannets
innhold av uorganisk materiale. Dette tyder pd at gkningen av uorga-
nisk materiale skyldes leirepartikler fremfor sand.
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Figur 8. Seren Jaab®ks gt. Prover tatt ut samtidig med to forskjel-
lige Manning prevetakere pd ulikt nivd i vannstrommen. Sum-
masjonskurve for glederest (GLSS).
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Line®@r regresjonsanalyse for parametrene SS, GLSS, KOF og Tot-P er
utfert for parallelle prever fra de to Manning provetakerne. Resulta-
tene er presentert 1 figur 9 og viser at innholdet av uorganisk mate-
riale md1t som glederest (GLSS), og fosfor er best fordelt 1 vann-
massene ved at vregresjonsiinjen har en stigningsvinkel pd 45° og
krysser aksen nar origo. Uorganisk materiale og fosfor viser ogsd best
korrelasjon mellom de to prevetakerne. Vi ser at spredningen er sterst
for hoye konsentrasjoner av suspendert stoff og organisk materiale.

Tilsvarende analyse er gjort for mdlingene i EB og vist i figur 10.
Datagrunniaget er noe mindre enn for SJ. Konsentrasjonene for de ulike
forurensningsparametrene 1ligger noe lavere enn for SJ. Korrelasjons-
analysene viser en sterre spredning i analyseresultatene enn for Sd.

Usikkerheten ved forurensningsmidlinger av denne karakter vil i stor
grad pavirkes av at man mister belgefronter med store forurensings-
transporter. I hvilken grad nevnte forhold spiller inn pd resultatene,
vet man svert lite om.
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6. DATAGRUNNLAG FOR BEREGNING AV RBRAVLAGRINGER

6.1. Undersskelsens omfang

Fra SJ ble det foretatt mdlinger under en snesmeltingsepisode véren
1986, 8 regnepisoder og 3 terrversdegn viren/sommeren 1986. Fra EB ble
det foretatt mdlinger under en sngsmeltingsepisode vdren 1986 og 9
regnepisoder hesten 1986. I tillegg fikk man ut prever fra deler av
ytterligere 3 regnhendelser fra EB hgsten 1986. Resultatene fra disse
3 regnhendelsene gir ikke grunnilag for videre bearbeiding.

Vannanalysene er foretatt ved OVAs laboratorium pd Bekkelaget. Tabell
7 gir en oversikt over utferte analyser for prosjektet i 1986.

Tabell 7. Oversikt over antall analyser.

Antall utferte analyser
STASJON
SS GLSS KOF {Tot-P ‘ SUM
Seren Jaabaks gt.| 289 169 241 241 940
Eckersbergs gt. 188 0 188 188 564
SUM 477 169 429 429 1504

Vannferings- og analysedata er lagt inn p3 database p& NIVAs NORD 530
maskin, hvor ulike plotteprogrammer og programmer for statistisk bear-
beiding av dataene er lett tilgjengelig.

Analyseresultatene er vist tabellarisk i appendiks 1 og grafisk i ap-
pendiks 2. Linear regresjonsanalyse mellom de ulike parametrene er
vist i appendiks 3.

Det ble dikke utfert mdlinger under terrvarsforhold for EB. I denne
fremdriftsrapporten er bare resultatene fra milingene i SJ behandlet i
detalld.
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6.2. Sgren Jaabaks gt. Miling av massetransport under tgrrvar

For Sd er det tatt ut prever fra 3 terrvaersdsgn i 1986:

Tirsdag 17.10.86 - onsdag 19.06.86
Onsdag 02.07.86 - torsdag 03.07.86
Onsdag 06.08.86 -~ torsdag 07.08.86

Fer terrvaersepisode 17.-18. juni var det 5 dggn uten nedber og for 2.-
3. Jjuli var det 4 degn uten nedbsr. Tilsammen 13 mm nedber falt i
lepet av de to degnene for terrvarsepisode 6 - 7 august.

Vannferingsm&lingene viser at selv etter betydelig nedber stabiliserte
nattavrenningen seg meget raskt p& terrvarsnivd. Nattavrenningen er
1ik for de tre degnene (k1. 0400; 22,5 1/s, 21,5 1/s og 22 1/s). Den
totale degnavrenningen er ogsd nar lik (2773 m®>, 2732 m® og 2753 m’).
Minstevannferingen om natten er meget hey i forhold til1 gjennomsnitt-
savrenningen over degnet (ca. 70 %) og tyder pd&§ store fremmedvanns-
mengder, eventuelt jevn belastning fra naringsvirksomhet.

Oslo kommune oppgir at det er bosatt 7232 personer i avigpsomradet, og
at totalt 12.386 personekvivalenter {hydraulisk) drenerer til feltet.
Terrversavrenningen 17.-18. juni var 2.773 m . Legges en fremmedvanns-
mengde pd 20 1/s til grunn, f8es en spesifikk avrenning pd 145 1/d pr.
bosatt 1 omr8det. Johansen og Wedum (1981} oppgir et vannforbruk péd
130 1/p.d for landsgjennomsnittet.

Nar det gjelder forurensningstransporter, viser resultatene som for-
ventet, at de transporterte mengder under fellesferien {2.-3. juli} er
betydelig lavere enn for ferien (17.-18. juni). Forurensningsmensteret
for 6.-7. august da trolig fortsatt en del av befolkningen var péd
ferie, avviker noe fra de to andre terrversdegnene, ved at SS-trans-
porten er hey, og Tot-P transporten er lav.

I tabell 8 er forurensningsproduksjonen for befolkningen i omrddet og
md1te mengder sammenstilt for terrversdsgnet 17.-18. juni. Spesifikke
tall anbefalt av Vrdle (1987) for "rddende pendlerforhold” er lagt til
grunn for produksjonstallene.
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Tabell 8. Ssgren Jaabazks gt. Produserte og mdlte mengder under terr-
versdegnet 17.-18. juni 1986.

Parameter |Spesifikke Prod. av Malt M&1t i forhoid
tall befolkningen (17.-18.juni til1 produsert
(kg) {kg) (%)
SS 37 g/p.d 268 390 146
KOF 85 g 0O/p.d 615 540 88
Tot-P 1.8 gP/p.d 13 11.4 88

Produserte mengder KOF og Tot-P virker heye tatt i betraktning av at
neringsvirkomhet o.1. ikke er inkludert i beregningene. Den "hgye" S5S-
tilferselen kan ha sammenheng med dette forhold.

Den 17.-18. juni ble vannprevene ogsd analysert for glederest (GLSS).
Andelen GLSS wvar ca. 18 % av SS. Vrdle (1987) "anbefaler" 17 % for
husholdningsavispsvann.

Forurensningstransporten under terrver ble mdlt fra SJ i perioden

torsdag 18. august til torsdag 25. august 1983. Midlere massetransport
{mg/s) pr. dag er vist i tabell 9.

Tabell 9. Sgren Jaabszks gt. Forurensningstransporter under terrver 18
-~ 25 august 1983 (Wedum, 1984).

vannf, ss KOF T0C Tot-N Tot-p cop N,

Dato s | mg/8 ] ngss % mg/§ % (ma/§ % mg/ 8 % |my/B % |my/§ %

18.-19. | 34,88 | 4151 116 8371 109 1479 110 921 112 192 105 1 11,79 109] 377 100
19.-20. | 31,46 | 3303 92 6921 90 1331 99 717 87 160 88 8,27 767 355 94
20.-21. | 27,19 | 2829 71 4894 64 982 73 674 82 120 66 6,12 567 310 82
21.-22. 1 31,98 | 3870 108 7355 96 1094 81 857 104 173 95 § 14,81 136 397 105
22.-23. ] 33,80 3042 85 7774 101 1785 133 811 99 193 106 | 10,14 93] 385 102
23.-24, 4 33,94 | 3303 109 8824 115 1392 103 910 111 210 115 | 12,73 117§ 377 100
24.-25. | 37,49 ] 4274 119 9747 127 1365 10 855 104 225 124 § 12,18 112] 43% 116

Midl. 32,96 | 3582 100 7698 100 1347 100 821 100 182 100 | 10,86 100] 377 100

1} Forurensningsmengder 1 ¢ av midlere furureasningsmengde.

Som det fremgdr av tabellen, 1ligger massetransporten for degnet
23.-24. august (tjrsdag~onsdag) noe over ukemiddelet:

SS . 109 % av ukemiddelet
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KOF : 115 % av ukemiddelet
Tot-P: 115 % av ukemiddelet

Justeres madlingene utfert den 17.-18. 1986 med disse verdiene for &
beregne ukemiddelet, vil SS transporten stemme bedre overens med be-
regnet mengde produsert av befolkningen (jfr. tabell 8). Det motsatte
vil vare tilfellet for KOF og Tot-P-transporten.

I tabell 10 er forurensningstransporten for mdlingene utfert 23.-24.
august 1983, 17.-18. juni 1986 {(samme ukedag) og ukemiddelet for
18.-25. august 1983 sammenstilt.

Tabell 10. Terrvaersmdlinger i august 1983 og juni 1986.

Massetransport pr. degn i kg

Terrvaersdsgn SS KOF Tot-P
23.-24. aug. 1983 {ons./tors.) 337.,2 762 .4 18,1
17.-18. juni 1986 (ons./tors.) 390 540 11.4
Ukemiddel 18.-25. aug. 1983 309.5 665,1 15,7

De relativt heye massetransportene av KOF og Tot-P i 1983 kan skyldes
at skoleferien nettopp er slutt (stor aktivitet i hjemmene).

Dersom mdlingene i tabell 10 er representative for gjennomsnittet, har
det skjedd en reduksjon av forurensningsproduksjonen (KOF og Tot-P) i
omradet. Det er ikke kjent om det har foregdtt noen aktivitetsendring
av betydning i omrddet i perjoden 1983-1986.

Malinger basert pd degnblandprever for perioden 28.10.81 til 23.11.81
fra et boligfelt i Sydskogen, Rsyken kommune (Vrdle, 1983), viste at
for gjennomsnittet av 5 tirsdag/onsdag mdlinger 18 KOF-transporten pd
97 % og Tot-P transporten p& 106 % av degnmiddelet for perioden. Degn-
transporten for nevnte degn varierte 1 forhold til degnmiddelet i
omradet 65-159 % for KOF og i omr&det 92-131 % for Tot-P.

6.3. Massetransport i overvannet

Det er dikke utfert forurensningsmdlinger av overvannet i forbindelse
med undersgkelsen.
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Overvannets kvalitet ved ulike nedbertilfeller er hsyst variabel. Ge-
nerelt er det slik at regn med hgy intensitet gir heyere konsentrasjo-
ner enn regn med lav intensitet. Avspylingseffekten er altsd sterkere
enn fortynningseffekten. I et 3r med normale intensitetsvariasjoner
kan man regne at det kraftigste nedberstilfellet har en middel-
konsentrasjon som er mer enn 3 ganger hgyere enn middelkonsentrasjonen
for &ret (Reinertsen, 1981).

Reinertsen oppgir et variasjonsomrade for SS p& 80-400 mg/1. De lave
konsentrasjonene representerer utpregede sm3husomrider med lite
trafikk og de hoye tallene hesybelastede trafikkomrider. For boligom-
réder sterre enn 50 p/ha ligger middelverdien for KOF pd 120 mg/1 og
Tot-P pd 0,4 mg/1.

For beregninger av overvannsbidraget for SJ benyttet Lindholm (1983}
falgende verdier:

SS : 300 mg/1
KOF . 120 mg/1
Tot-P: 0,4 mg/}
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7. SOBREN JAABAKS GT. BEREGNING AV RORAVLAGRING

7.1. Forutsetninger

Rgravlagring som avsettes under terrvaer og spyles ut under regnver,
beregnes ved 3 subtrahere terrvars- og overvannsbidraget fra totale
massetransporter under regnepisoden. Terrvaersavrenningen den 17.-18.
juni 1986 vil bli lagt til grunn ved beregning av spillvannsandelen og
anbefalte verdier av Lindholm (1983} ved beregning av overvanns-
bidraget. Tabell 11 viser gjennomsnittlige konsentrasjoner som benyt-
tes.

Tabell 11. Middelkonsentrasjon for spillvann og overvann.

Tid p8 degnet Spilivann Overvann
Parameter 0600-0000 0000-0600 Hele degnet
SS {mg/1) 160 50 300
KOF {(mg/1) 230 60 120
Tot-P (mg/7) 4.8 1,2 0.4
Vannfaring (1/s) 35 25 varierer

Som en folge av prevemetodikken har man ikke fdtt vannprever under de
ferste minuttene av regnepisoden. Transporterte mengder er beregnet
fra det tidspunktet den forste preven ble tatt. Beregning av akkumu-
lerte mengder under episoden er fert frem til det tidspunktet da for-
skjellen i tallverdi mellom transporterte mengder (g/s) og summen av
spillvanns- og overvanndélen er minst. Nevnte forhold gjer at mengden
rgraviagring blir noe underestimert.

7.2. Reravliagring for registrerte episoder

Reraviagring er beregnet for 6 av de 8 registrerte nedbsrsepisodene og
vist i tabell 12. Under episode 860510 og 860513 var registrerte foru-
rensningstransporter hgyere enn spillvanns- og overvannsbidraget bare
over et kort tidsrom (ca. 10 minutter). Massetransporten var ogsd lav
under denne perioden. Andelen regraviagring var derfor lav og av liten
interesse kvantitativt.
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Tabell 12. Beregning av reraviagring, kg pr. episocde.
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Transporterte mengder (kg)

Registrert Beregnet fordeling
Spillvann Overvann Reraviagring
Episode 58 KOF Tot-P S5 KoF Tot-P S8 KOF Tot~P S8 KOF Tot-P
860430 82,9 60,0 0,70 9,4 i8,0 0,38 33 16,3 0,05 40,5 25,7 0,27
860508 184,3 1441,1 1,40 17,8 24,3 0,51 75,7 28,8 0,09 87,8 58,0 0,8
860527 133,3 83,5 1,68 24,5 35,5 1,22 64,3 25,7 0,11 44,5 32,3 0,35
860706 291,7 190.,4 1,48 28,6 41,3 0,69 72,9 32,0 0,12 183,2 117,1 0,67
860729 358,35 331,8 2,46 31,8 69,5 1,46 140,1 103,1 0,34 186,6 1359,2 0,66
860815 152,8 81,4 0,33 20,5 22,6 0,15 52,5 21,0 0,03 79,8 30,8 0,15
SUM 1200,5 868,2 8,05 [132,6 218,2 4,41 445,5 226,99 0,74 622,4 423,11 2,9

Basert pd resultatene i tabell 12 er masseandelen i spillvann, overvann og
reraviagring i % presentert i tabell 13.

Tabell 13. Massefordelingen i %.

Andel i %
Episode Spillvann Overvann Reravlagring
28 KoF Tot-P 88 KOF Tot~-P 88 KOF Tot-P

860430 14,3 30 54,3 39,8 27,2 7,1 48,9 42,8 38,6
860308 9,8 21,9 36,4 41,8 25,9 6,4 48,4 52,2 57,2
860527 i18.4 38.0 72,6 48,2 27,5 6,5 33,4 34,5 20,9
BGO708 2.8 21,7 46,6 27,4 16,8 8,1 62,8 61,5 45,3
860729 8,9 20,9 59,3 39,1 31,1 13,8 52,0 48,0 26,9
860815 13.4 36,4 45,5 34,4 25,8 2.0 52,2 37,8 45,5
SUM 11,0 25,1 54,8 37,1 26,2 9,2 51,9 48,7 36,0

7.3. Resraviagring

som funksjon av maksimal vannfering

Maksimal

vannfering under avrenning for registrerte episoder, antall
degn med terrvarsavrenning for episoden og maksimal
siste nedbgrsperiode er vist i tabell 14.

avrenning under




Tabell 14. Oversikt maksimal vannfering under avrenning og antall degn
med terrverstilrenning fer registrerte episoder.
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Episode {Maksimal Degn med Maks. avrenning |Anmerkninger
avrenning torrvars- ved forrige ned-
{(1/s) tilrenning |bersperiode
(dager)
860319 78 10 85 Snesmelting
860430 112 6 120
860508 {129 8 110
860510 (120 2 150
860513 | 97 2 205
860527 ‘s 200
860527 1105 1 85
860706 1168/140 8 180 To avrenningstopper
860729 (163/192/206 5 115 Tre avrenningstopper
860815 {107/135 6 150 To avrenningstopper

t Inkludert fordi maksimal avrenning 26 mai var bare 85 1/s.

Resultatene fra de enkelte episodene (jfr. appendiks 1 og 2) viser
bl.a.:

e Avrenningen under snesmeltingen den 19. mars gir en indikasjon pé
at utspyling av terrvarsavsetningene starter nér vannfaringen
kommer opp i omrddet 70 - 80 1/s.

e Maksimal konsentrasjon opptrer naer samtidig med maksimal vannfgring
under flomtoppen for episoden.

e Ved flere flomtopper under samme episode er effekten av ferste
flomtopp dominerende ndr det gjelder utspylingen. Dette tyder pd at
maksimal avrenning betyr mer enn volumavrenningen for utspylingen.

Det er foretatt en linesr regresjonsanalyse for sammenhengen mellom
reraviagring og maksimal vannfering (overvannsdelen) for de registrer-
te episoder. Ved flere enn en flomtopp er den forste flomtoppen lagt
til grunn. Episode 860319, 860510 og 860513 er ikke inkludert i analy-
sen. Resultatene er vist i figur 10, 11, 12 og tabell 15.
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Tabell 15. Reravlagring som funksjon av maksimal vannfering (overvanns-

delen).
Korrelasjonskoeff.{r)
SS = 2,23 Qmaks - 109.6 0,96
KOF = 1,84 Qmaks - 105,7 0,94
Tot-P = 00,0068 Qmaks - 0,17 0,74
ANM.: Qmaks innsettes i 1/s og gir reravlagring i kg.

Regresjonsanalysen viser at det er meget god korrelasjon mellom maksi-
mal vannfering og reravlagring for SS og KOF.

Ved & trekke "middel-linjer" for episoder med samme terrvarsperiode
parallelt med regresjonstinjen, fremgdr det at utspylte mengder for SS
0og spesielt for KOF eker med skende terrvarsperiode. Dette er illu-
strert i figur 13 for KOF.
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Figur 13. Terrvarsperiodens innvirkning pé utspylte mengder organisk
materiale.

7.4. Episode 830615

Det ble foretatt 'mélinger i SJ 15. juni 1983 (Lindholm, 1983). For
dette regnet hadde det vart en terrvarsperiode pd 11 dager. Den 3 juni
var det et regn som medferte en vannfering pd 84 1/s, mens det den 4.



Juni var et regn som medferte en vannfgring pd 80 1/s. Maksimal vann-

fering den 15. juni ble registrert til 70 1/s.

Utspyite rgraviagringer i lepet av de 12 minuttene prevetakingen fore-
gikk, er beregnet {Lindholm, 1983). Terrvarsbidraget er basert p3 fol-
gende standardverdier for spesifikk produksjon; SS = 75 g/pd, KOF =
150 g/pd og Tot-P = 2,5 g/pd. Overvannsbidraget er estimert pd tilsva-
rende mdte som for undersskelsen i 1986. Tabell 16 viser analyseresul-
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tatene og tabell 17 transporterte mengder under regnvaret 15. Juni
1883.
Tabell 16. Analyseresultater for milinger 15. juni 1983 {(Lindholm,
1983} .
Klokkeslett Suspendert Organisk Fosfor Q
stoff stoff
mg/1 mg KOF/1 {mg Tot-P/1 1/s
1343 346 430 5,8 70
1346 847 650 8,6 65
1349 1392 1080 11,0 63
1352 1188 1080 40,0 58
1355 970 690 13,0 51
Tarrversavr. 32
Tabell 17. Transporterte mengder 15. juni 1983 (Lindhoim, 1983).
Total Torrvers-|Sannsynlig|Utspylte
Para- transport bidraget |bidrag fra|reraviag-
meter overflater|ringer i
kg kg kg kg
55 45,83 7,69 6,4 31,7
KOF 36,77 15,38 2,5 18,9
Tot.P 0,74 3 0,26 3 0,01 3 0,5
] 44,2 m 23,0m 21,2 m
De spesifikke tall som er Tlagt til grunn ved beregning av spillvanns-

andelen, synes haye.

I tabell 18 er resultatene fra tabell 17

sammen-

stilt med massetransporten, basert pd en spillvannsandel tilsvarende

den som er benyttet for registreringen i 1986 og gjennomsnittlige

sultater fra 1986,

re-



Tabell 18. Andel regraviagring i forhold til total massetransport for
episode 830615 og madlinger i 1986.

Roravlagring i %
Episode
SS KOF Tot-P
830615 (tabell 17) 69,2 51,4 65,5
830615 (tabell 11) 78,1 70,0 83,7
Gj.sn. mdlinger 1986
{tabell 13) 51,9 48,7 36,0

Ma&lingene den 15. Jjuni 1983 harmonerer svart dirlig med m3lingen
utfert i 1986. M3linger under snesmeltingen i 1986 tyder pd at utspy-
ling av reraviagring i systemet ikke finner sted fer vannferingen
overstiger 70 1/s, og at utspylingen gker med wokende maksimal vann-
foring. Den 15. juni 1983 var sterste vannfering 70 1/s, og betydelige
mengder rogravlagringer ble spylt ut. Konsentrasjonsnivdet den 15. juni
1983 for SS tilsvarte de hsyeste registreringene i 1986 og for KOF og
spesielt Tot-P betydelig heyere enn i 1986. Dette ved en maksimal
_ vannfering som bare var ca. 50 % av gjennomsnittlig maksimal vann-
foring for de seks episodene som gav utspyling i 1986.

For episodene i 1986 varierte terrvarsperioden fra 2 - 8 dager. For
15. juni 1983 hadde det vart en terrvarsperiode pd 11 dager. De to
siste regnene for denne terrvarsperioden hadde en relativt lav maksi-
mal vannfering. Noe av forklaringen til at mdlingene den 15. juni 1983
skiller seg ut fra mdlingene i 1986, kan ligge i at terrversperioden
foran regnskyllet var betydelig lenger enn for episodene i 1986.

7.5 Beregning av re¢ravlagring for perioden 30.04 - 13.12.

Utskrift av pluviografbdndet fra Meteorologisk Institutt (MI) sin m&-
lestasjon pd Blindern (1870) for perioden 30.04. - 13.12.86 er benyt-
tet som grunniag for beregning av avrenningskoeffisienten for omrdet.
Ved vurdering av nedbersdata for de regnbygene avrenningsmdlinger er
foretatt, har man tatt utgangspunkt i middelintensiteten for et regn
med 10 min. varighet. Tabell 19 viser gjennomsnittlig intensitet, tid
fra nedbgrens start til maksimal avrenning ({"konsentrasjonstiden"),
maksimal vannfering {overvannsbidraget) og forholdet mellom maksimal
vannfering og regnintensiteten.
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Tabell 19. Sammenligning av regnintensitet og maksimal avrenning.
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10 min. regn Maksimal avrenning

Episocde Tidspunkt Intensitet Tidspunkt Avrenning "Konsentra-

start {1} 1i/s ha overvann sjonstid” Qovii

{(Qov}) l/s min.

860308 1313 10 1344 92 31 9,2
860510 1852 10 1942 85 50 8,5
860513 0028 10 0108 82 40 8,2
8603527 2051 i0 2138 75 48 7,5
860706 1654 i0 173¢ 133 37 13,3
860706 1756 20 1825 104 29 5,2
860729 1231 20 1245 124 i4 6,2
BEOT29 1333 30 1358 155 25 5,2
860729 1348 23,4 1442 170 54 7,3
860813 2137 13,4 2224 73 47 5,6
860815 2259 i0 2332 100 31 i0

Linesmr regresjonsanalyse av Qov og Qov/i gir "ingen" korrelasjon (r =
0,02). Forholdet Qov/i er et md1 for avrenningskoeffisienten for
feltet. Normalt oker avrenningskoeffisienten ndr regnintensiteten
gker, Niar dette ikke er tilfellet for SJ, kan det bero pd at overlgpe-
ne pé ledningsnettet i Oslo trer i funksjon ved en relativt lav vann-
fering. Dette forhold trenger nasdvendigvis ikke & avspeiles tydelig pi
utlepshydrogrammet for feltet, dersom overlgpene har ddrlig hydraulisk
virkningsgrad.

Basert pd teoretiske beregninger utfert av OVA skal ingen av overlspe-
ne i omradet tre i funksjon fer vannferingen overstiger 25 ganger
torrvarsavrenningen. "Fortynningsfaktorene” under episodene som gav
sterst avrenning 1 1986, var ca. 6. Malinger utfert av OVA viser at
enkelte overlepp som er undersekt, trer i funksjon ved betydelig lavere
vannfering enn teoretisk beregnet (Moland og Saltveit, 1986). Eksem-
pelvis nevnes at et overlsp ved Griniveien "trer i funksjon" ({starter
med vannsprut] ved en fortynningsfaktor pd 3 og overlepet ved Lysesk-
renten ved en fortynningsfaktor pd& 5. Teoretisk var fortynnings-
faktoren beregnet til 15 respektive 18 for disse overlepene.

Et annet forhold kan vare at nedbsrsdataene fra Blindern ikke er re-
presentative for SJ avigpsomrdde. Lindholm {1985} har pdvist at i
Oslo-omrddet kan det vare stor variasjonen i nedbersintensiteten over
refativt korte avstander. Eksempelvis for et avispsfelt like vest for
Blindern gir beregnet utlepshydrogram for et regn (8. juni 1977)
basert pd Vika pluviografen dobbelt s& hey maksimalavrenning og 3 - 4
ganger sterre avrenningsvolum enn ved bruk av pluviografdata fra Ovre-
voll og Blindern. Lengdeaksen til SJ-feltet gdr 1 retning nord/syd og
ligger ca. 2,5 km rett sst for Blindern. Det vises til figur 14.
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Figur 14. Eksempel pd stor lokal variasjon av nedbersintensiteten i
Oslo-omrddet for et regn 8. juni 1977 {(Lindholm, 1985).

Gjennomsnittsverdien for forholdet Qov/i er 7.8. Ut fra den rasjonelle
metoden er maksimal avrenning bestemt ved:

0 =90Ai
der ¢ = avrenningskoeffisienten
A = avigpsomradets areal
i = regnintensiteten
for SJ blir avrenningskoeffisienten:
Qov 7.8
@ = = — = 0,135
i A 57.6
Ved beregning av reravlagring for perioden 30.04. - 13.12. benyttes en

avrenningskoeffisient pd 0,135. Den midlere avrenningskoeffisienten er
basert pd nedber med relativt lav intensitet. Da avrenningskoeffisien-
ten vanligvis gker med gkende intensitet, vil de beregnede mengder re-
ravlagring bli underestimert.
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I fglge MIs nedbgrsstatistikk falt all nedber av betydning i perioden
30.04. - 13.12.86 som reagn.

For & beregne reraviagringen for perioden 30.04. - 13.12. er
nedbersstatistikken wvurdert. Fglgende kriterier er lagt til grunn ved

valg av regn som gir utspyling:

1. 10 minutters regn med en intensitet pd minimum 10 1/s ha er valgt
som basis.

2. Ved flere regn samme dag velges regnet med sterst intensitet.
3. Minimum  terrversperiode pd 3 dogn. Velger eventuelt sterste regn
for perioden dersom regn med intensitet pd over 10 1/s ha kommer i

“teorrvarsperioden”.

Ut fra nevnte kriterier vil 38 regn gi utspyling. Tabell 20 viser ut-
spylite raraviagringer for perioden.

Tabell 20. Utspylte reraviagringer for periodé 30.04. - 13.12.86.

Maksimal
Intensi~ vannferer [Reravlagring pr. regn (kg) Sum reraviagring (kg)
tet (i} Ant. | overvann 5 3 2
{l/s ha: regn lis 88 KOF Tot-P 88 KOF Tot~F
i0 7 T8.2 64.8 38.2 .36 453.6 267.4 2.52
i3.4 ] 104.8 124.1 B7.1 0.54 1116.8 783.9 4.86
16.7 3 130.6 181.6 134.6 0.72 544.8 403.8 2.16
20 £ 156.4 239.2 182.1 0.89 256.8 728.4 3.56
23.4 5 183.0 298.5 231.0 1.07 1492.5 1155.0 5.35
26.7 4 208.8 356.0 278.5 1.258 1424.0 1114.0 5.00
30.1 2 238.4 415.3 327.4 1.43 830.6 654.8 2.86
40.1 i 313.6 389.7 471.3 1.96 589.7 471.3 1.96
43.4 i 339.4 5647.3 518.8 2.14 347.3 518.8 2.14
83.5 i 853,40 1346.86 1095.8 4.47 1346.6 1085.8 4.47
i87.0 i 1462.3 3151.3 2584.9 9.77 3151.3 2584.9 9.77
Sum resravliagring for perioden 12554.1 9778.1 44.65
i
2 ] = A1 der @ = 0,135 og A = 57,6 ha
3 S8 = 2,23 ¢ - 108,58
. KOF = 1,84 9 - 105,7
P

Tot-P = 0,0068 0 ~ 0,17

Mengde utspylte vrgraviagringer for perioden 30. april - 13. desember
tilsvarer:

SS = 218 kg/ha
KOF = 170 kg/ha
Tot-P = 0.8 kg/ha



Perioden 30. april - 13. desember representerer 226 degn hvorav 30
dager forutsettes & vaere feriedager. Ved & legge terrvaersmilingene for
860617/18 og 860702/03 til grunn er spillvannsbidraget beregnet og
sammenstilt med reravlagringer for perioden. Sammenstillingen er vist

i tabell 21.

Tabell 21. Forholdet mellom reraviagring og spillvann for
perioden 30.04. - 13.12.86.

Spillvann Reravlagring Reravlagring i

kg kg % av spillvann
SS 83640 12554 15 {11,2)
KOF 117720 9778 8 {6,1)
Tot-P 2483 44,7 2 {1.,4)

Inkludert i beregningen er regnbygen den 29. juli 1986. Maksimal gjen-
nomsnittlig intensitet for nedbgren under 10 min av dette regnet var
187 1/s ha. Ut fra nedberintensitet - varighet - frekvens- kurven for
~ Blindern for perioden 1941 - 1983 har dette regnet et gjen-
takelsesintervall pd ca. hvert 6. 8r. I tabell 21 representerer tal-
lene i parentes reravlagring i % av spillvann uten at dette regnskyl-
let er inkludert i beregningene.

Det nest sterste 10 minutters regnet i 1986 tilsvarer, ut fra ned-
bsrintensitet - varighet - frekvenskurven for nedbersesongene 1967 -
1879 (jfr. figur 15), ett 8rs regnet for Blindern. Utspylingseffekten
for dette regnet er ogsd stipulert og inkludert for perioden.

Inkludert 1 beregningene er videre 2 regn {(ca. 40 1/s ha) som etter
figur 15 normalt opptrer 5 ganger pr. &r. Dette regnet er derfor un-
der-representert 1 beregningsgrunnlaget. 3 regn av denne kategori re-
presenterer tilsammen ca. 60 % av utspylingene (SS, KOF og Tot-P) for
det storste regnet (6 &rs regnet).

Normalnedberen for perioden 1974 - 1984 under mdlesesongen 15.04.
-15.11. er 511 mm. Under perioden 30.04. - 30.11.86 viser pluviograf-
utskriften en nedbgrhoyde pd 438 mm. Selv om den totale nedberhesyden
ikke har direkte betydning, kan nedberheyden for 1986 gi en indikasjon
pd at regn med intensiteter i omr&det 20 - 40 1/s ha er under-repre-
sentert i beregningsgrunnlaget. Forutsatt at disse regnene kompenseres
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av utspylingen fra 6-ars regnet (40 %), kan vi anta at mdlesesongen i
1986 representerer et normal &r med hensyn til reravlagring.

Spillvannsandelen 1 beregningene er basert pd terrvarsmdlingene den
17. - 18. Jjuni 1986. Dersom disse verdiene Jjusteres for ukemiddelet
funnet av Wedum (jfr. tabell 9}, vil reravlagringsandelen gke med 1,5
% for SS, 2 % for KOF og med ca. 0,5 % for tot-P.

Alle episodene som beregningene er basert pd, skjedde i lspet av "dag-
tid" (0600 - 2400), og spillvannsandelen er basert p3 dagtid. Ved be-
regning av totale utspylingsmengder vil i gjennomsnitt nedberen som
gir utspyling, bare falle i 75 % av tiden (18 timer) p& dagtid. I 25 %
av tiden (om natten) vil spilivannsandelen vare betydelig mindre.
Andelen reravlagringer for perioden vil gke lite (1 % for SS, 1,3 %
for KOF og 0,5 % for Tot-P) dersom en forutsetter jevn fordeling av
regnhendelser over degnet.

Ved beregning av reraviagringen er overvannsandelen stipulert. Spe-
sielt for episoder med 1lav regnintensitet vil overvannsbidraget
utgjere en relativt stor andel av den totale massetransporten. Usik-
. kerheten i beregningsgrunniaget vil vare stor og vil vaere av betydning
for d&rsgjennomsnittet pd grunn av at antallet slike episoder er hayt.
Konsekvensen av 8 redusere middelkonsentrasjonen i overvannet for de
tre forurensningsparametrene med 50 % er vist i tabell 22. Det er for-

utsatt jevn fordeling av regnhendelsene over degnet.

Tabell 22. Konsekvensen av redusert middelkonsentrasjon p& overvanns-
bidraget.
Konsentrasjon |[Reravlagring Konsentrasgjon Rgravlagring
i overvannet i % av spill- |1 overvannet i % av spill-
{mg/1) vannet {mg/1) vannet
SS 300 16,0 150 21,4
KOF 120 9.3 60 11,8
Tot-P 0.4 2.5 0,2 2,8

I tillegg ti1 feil i forbindelse med registrering

vannmengde

{Jfr.

kap.

5)

av vankvalitet

beregningen av arlige roravlagringsmengder. Felgende forhold gjer
rgraviagringsmengdene vist i tabell 20 er underestimert:

og

er det en rekke usikkerheter knyttet til

at
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) Regn med intensitet mindre enn 10 1/s ha gir utspyling {(jfr.
episode 830615}, men er ikke inkludert.

@ Store regn med en terrversperiode pd mindre enn 3 desgn gir
utspyling, men er ikke inkludert.

® Overvannsbidraget ved mindre regn er trolig overestimert.

e Avrenningskoeffisienten er basert pd relativt smd regn og er tro-
Tig underestimert for store regn.

e Massetransporten under ferste del av episodene er ikke inkludert.
Beregningsmiten for siste del av episoden innebarer ogsd en
underestimering {jfr. avsnitt 7.1).

Dersom avlastning fra ett eller flere av overlgpene i feltet har
skjedd, kan regraviagringene vaere betydelig underestimert. Den lave av-

renningskoeffisienten {@ = 0,135) kan tyde pd dette.

Systematiske feil av betydning som 1nnebarer. en underestimering av
den beregnede rgravlagringsmengden, har man ikke kjennskap til.

7.6. Resultater fra andre undersskelser

Hogland et al. (1984) utferte mdlinger av forurensningstransporter fra
overlegp 1 Malmg 1 perioden juni 1982 - oktober 1983. Han fant at mid-
delkonsentrasjonen for forurensningsparametre som er typiske for
spilivann, okte med antall terrversdegn fer regnepisodene. Sammen-
hengen mellom middelkonsentrasjonen for hendelsen {uttrykt ved middel-
konsentrasjon for alle md&lingene) og dager fer siste regnskyll er vist
i figur 16. For parametre som er mer typiske for overflateforurensnin-
ger, ble det ikke funnet tilsvarende sammenheng.

Etter Hoglands tolkning av resultatene fra Malme undersekelsen vil
systemet stabilisere seg etter 10-12 dager dvs. at erosjonshastigheten
av tidligere avsatt materiale tilsvarer mengden materiale som
avsettes.
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Figur 16. Gjennomsnittlig konsentrasjon for typiske forurensningspara-
metre for spillvann som funksjon av antall terrversdegn
{Hogland et al., 1984).

M&lingene fra SJ viser at reraviagringen sker med antall terrversdegn
{(jfr. figur 13). Resultatene gir ikke grunnlag for & bestemme hvor
lang tid det tar for systemet har stabilisert seg.

Middelkonsentrasjonen for tre episoder fra Malme undersgkelsen er vist
i tabell 23. De oppgitte konsentrasjonene representerer summen av
overvanns- og reravlagringsdelen for episoden (middelkonsentrasjonen
av overlgpsvannet minus spillvannsandelen). Gjennomsnittstall for mé-
Tingene i SJ er fert opp i tabellen for sammenligning.

Tabell 23. Middelkonsentrasjonen ved tre episoder fra Mailmg-undersg-
kelsen sammenlignet med resultatene fra SdJ.
Middelkon- Malmg SdJ
sentrasjon Gjennomsnitt
{mg/1) 821007 821020 | 830201 av 6 episoder
' BOF_/(KOF) | 150 60 160 343
Tot-P 3.6 2.6 4,0 1.9
5SS 540 220 360 720

i

BOF7 verdi for Malme og KOF for Sd.

Fosforkonsentrasjonen er i sterrelsesorden dobbelt si hsy for Malms-
undersgkelsen sammenlignet med SJ. Derimot for SS er verdiene for SJ
ca. dobbelt s& heye. De "lave" SS-verdiene for Malme kan skyldes en
viss S5S-gradient i overlgpskammeret der prevene er tatt.
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Basert p& resultatene fra PRA-prosjektet "Forurensninger i overvann”
{Lindholm, 1977) er A&rlige mengder terrversavsetning beregnet (Lind-
holm, 1977) for fire avigpsomrider med fellessystem. Tabell 24 viser

fysiske data for de fire feltene.

Tabell 24. Fysiske data for fire fellessystem undersekt under PRA-

periocden.

Areal | % Antall | Midlere Type felt

ha tette p.e. helning i
Feltbetegnelse flater | pr. ha | feltet i D/oo
Bislettbekken, Oslo 218 69 342 28 Leiegdrder, sentr.omr.
Rukiklabekken, Sandefjorg| 380 12 25 25 Boliger spredt
gva, Trondheim 21 37 93 11 Leiegdrder, bystroek
Solvik, Berum 175 11 17 22 Bpen villabebyggelse !

Sentral parameter 1 forbindelse med

ningsnettet er skjsrspenninga mellom vannet og
pd ledningsnettet (svanker), dirlige skjoter 0.1.) vil ogsd vare av-
gierende faktorer 1 denne sammenheng.

rgrveggen.

sedimentering/erosjon 1 led-

Kvaliteten

Skjerspenninga langs bunnen er et direkte md1 for evnen til & trans-
portere partikler i vannet langs Tedningsbunnen. Jevnt fordelt skjar-
spenning langs den védte periferien i reret, T, er definert av uttryk-

ket:
T, <Y R i
der T, = Jevnt fordelt skjarspenning
v = vannets spesifikke vekt
R = hydraulisk radius
i = egnergilinjas helning {ved

11k rerets helning).

normalstremning i reret er i

I tabell 25 er kumulativ fordeling av fallene for tre av feltene og SJ

vist.



Tabell 25. Kumulativ fordeling av fallene mht. total rerlengde.

Del av ledningsanleggt (%)
Tot. rerlengde med fall mindre enn
Avigpsfall (m)
5%/ 10°%/ 20°/
[431] 00 00
Bislett bekken 24 158 4 12 35
Ruklabekken 10 815 0 5 17
Bya 2 946 37 60 94
Seren Jaabzks gt. 10 287 8 12 43

Avlagret mengde stoff i ledningen i prosent av &rlig stoffmengde i
spillvannet er vist 1 tabell 26.

Tabell 26. Aviagret mengde stoff i ledningene i prosent av arlig
stoffmengde i spillivannet

Rrlig avlagring i rer i % av
spillvannet
Fellessystemfelt
SS KOF Tot-P
Bislettbekken 13,0 4,1 1,1
Ruklabekken 64,0 20,0 20,0
Bya 49,0 19,0 10,0
Solvik 73,0 16,5 25,2
Seren Jaabaks gt.' 15,0 8,0 2,0

' Reravilagring for perioden 30. april - 13. desember 1986.

Lindholms resultater er basert pd middelkonsentrasjoner for registrer-
te episoder og gjennomsnittlig &rlig nedber. For sammenligning er de
samme forutsetningene Jlagt til grunn ved beregning av &rlige mengder
rgraviagring for SJ og vist i tabell 27. Det er forutsatt en ned-
bersheyde pd 740 mm pr. & og en avrenningskoeffisient pd 0,14 for
feltet.

Under vinterforhold vil det vare stabil terrversavrenning i avlepssy-
stemet. Etter en viss tid vil systemet stabilisere seg slik at netto
aviagring 1 ledningsnettet blir null. Dette innebzrer en overestime-
ring av arlige reraviagringer dersom &rsnedbgren legges til grunn ved
beregningen. I tillegg forutsetter metoden basert pd Arsnedbgren at
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all nedber som faller som regn gir utspyling. Dette innebzrer en yt-
terligere overestimering.

Tabell 27. Brlige mengder reraviagring i kg/ha &r.

Ariig beregnede reravlagringer
kg/ha &r

FELT

SS KOF Tot-P
Bislettbekken 1219 773 3.4
Ruklabekken 443 280 4,7
Bya 1 255 960 8,8
Solvik ! 340 154 3,9
Sgren Jaabz:ks gt. 419 224 1,5
Seren Jaabzks gt.?| (218) {170} (0,8)

For Solvik-feltet ligger stoffavstremningene noe for heyt, da
madlingene ble pdvirket av et V-overlagp 1 ugunstig retning.

Reraviagring for perioden 30. april - 13. desember (jfr.
tabell 20).

Sammenligner vi fallforholdene til de fem avlgpsomrddene i tabell 27
(jfr. tabell 25},ser vi at @ya har spesielt Tite fall. For fosfor
delen 1 regravlagringene ser vi at de tre andre "PRA-omrddene” ligger 2
- 3 ganger hgyere enn for 5J. For S5 og KOF delen er resultatene fra
SJd 1 samme sterrelsesorden som for Ruklabekken og Solvik.
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8. ECKERSBERGS GT. MRLINGER H@STEN 1986

Datagrunnlaget fra mdlingene i EB er betydelig dirligere enn fra SJ.
Det skyldes spesielt store problemer med gjentetting av preveslanger
pga. filler, papir o.1. for stasjonen i EB.

Det er 1ikke utfert mdlinger under torrvarsforhold for EB.
Terrvaersavrenningen 1ligger p& ca. 90 1/s. Stotutslipp trolig ca. 1
gang pr. dag fra naringsvirksomhet gjer at vannferingen gdr opp i 120
- 140 1/s. Topper helt opp 1 180 1/s under terrvarsforhold er
registrert.

Analysedata for 12 episoder er vist i appendiks 1. Resultatene fra 9
av episodene er vist grafisk i1 appendiks 2. 3 av de 12 registrerte
episodene var mangelfulle og er ikke presentert grafisk.

De 9 resterende episodene kan grovt deles inn i 3 kategorier
etter maksimal SS-konsentrasjon i avlepsvannet:

1. Episode 861027, 861028 og 861030, maksimal SS-konsentrasjon over-
stiger ikke 300 mg/1 (antatt middelkonsentrasjon for overvanns-
delen).

2. Episode 861005, 861025 og 861123, maksimal SS-konsentrasjon i om-
rédet 400 - 500 mg/1.

3. Episode 861010, 861105 og 861108, maksimal SS-konsentrasjon i om-
r&det 800 - 1000 kg/1.

Ved vurdering av resultatene framgdr det at for episoder med definerte
topper pd vannferingen opptrer maksimale konsentrasjoner og masse-
transport ner samtidig med maksimal vannfering. Polliutografene er noe
mindre Jjevn i sin form sammelignet med pollutografene for SJ.
Stetutslipp fra neringsvirksomhet kan vare noe av 8rsaken til dette.

Datagrunnlaget fra EB er ikke bearbeidet utover det som framgdr av
appendiks 2.

50



9. DIREKTE MRLING AV TBRRVARSAVSETNINGER

For & f4& en bedre forst8else av hva som skjer i avlepssystemet under
torrversforhold, foreligger det planer om & undersgke slamoppbygging i
en avigpsledning i Oslo. OVA har valgt ut et ledningsanlegg i Dalsvei-
en nar Slemdal skole, som ut fra praktiske hensyn (tilgjengelighet,
trafikkforhold, avstengningsmuligheter o0.1.) egner seg godt til formi-
let. 2 sammenhengende kumstrekninger (L1=60 m, i_=45 0/00 0g 12=55 m,
i2=6,3°/00) med en D = 400 mm betongledning vil bli undersekt. Mengder
avsatt slam skal mdles etter forskiellige terrvarsintervall.

Overliggende felt til ledningsaniegget som skal undersekes er pi ca.
20 ha. Det er et villaomrdde med ca. 70 eneboliger. Antall personer
pr. ha i omrddet er trolig 15 - 20. Like oppstrems kumstrekningen er
det mulig & lede avispsvannet til et annet Tedningssystem. Mellom
denne "by-pass” kummen og kummen nedstrems kumstrekningen som skal un-
dersegkes, er det tilknyttet 6 boliger og en 9" grenledning.

De to kumstrekningene ble TV-undersskt 2. februar 1987. TV- underse-
kelsen viste at ledningsanlegget er av meget god kvalitet uten synlige
svanker. Det s& ut som om alle skjster var forskriftsmessig utfert.
Sannsynlig soppvekst ble observert. Soppveksten var tydeligere pé
" rorets sider enn Tlangs regrets bunn. Videre ble det registrert merke
omrader med avsatt materiale (lite i mengde).

16. februar ble kumstrekningen avstengt fra resten av feltet v.h.a.
sandsekker. Deretter ble ledningsaniegget heytrykkspylt. 3. mars ble
sandsekkene fjernet, og 6. mars ble det foretatt en utskraping av led-
ningsaniegget. En 0,7 m lang berste ble dratt gjennom avlepstedningen.
Det ble tatt ut en blandpreve (best&ende av ca. 20 delprever) fra
vannstremmen i lepet av den tiden utskrapingen varte (ca. 8 minutter).
Den totale vannmengden ble grovt ansl&tt til 300 1. Etter utskrapingen
ble sandsekkene fjernet.

Den 17. mars ble det foretatt en utskraping av ledningsaniegget pd
nytt. Denne gangen ble det benyttet ballonger distedenfor sandsekker
for avstenging. Bersten ble dratt gjennom ledningsanlegget to ganger.
Stamsuger ble benyttet for oppsamling av slam. Under 2. gangs utskra-
ping var det tydelig at vannet som ble sugd opp, fortsatt hadde et
heyt SS innhold. Under utskrapingen ble totalt 330 1 sugd opp i slam-
sugeren. Det ble tatt ut blandprave.

I tabell 28 er utskrapte mengder den 3. og 17. mars vist.
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Tabell 28. Utskrapte mengder 6. og 17. mars 1987.

Utskrapte mengder {(g) | Terrvaersperiode
DATO dogn
KOF Tot-P
6. mars 540 6,7
17. mars 792 8.3 11

Basert pd mdlingene den 17. mars, spesifikke tall som oppgitt i tabell
8 og en middel-lengde pd 8,7 m avgpsledning pr. person tilknyttet
{Nordisk ministerrdd, 1985), gjeres felgende betraktning:

Kumstrekningen representerer en avlspsledning tilsvarende {115 m/8,7 m
pr. pers.) 13,2 personer tilknyttet. Forurensningsproduksjonen over 11
dager for 13,2 personer blir:

KOF : 13,2 - 85 - 11
Tot-P: 13,2 - 1.8 - 11

i

12 342 ¢
262 ¢

i

Utskrapt mengde organisk stoff og fosfor utgjer 6 % respektive 3 % av
den totale produksjonen.

Undersgkelser med kunstig spyling av 3 mindre aviepsomridder over en 5
maneders periode i Stuttgart (Stotz og Kranth, 1984) viste folgende
sammenheng:

Y = axk
der Y = mengde utspylt matriale i g/m rerledning
X = terrversperiode i timer
k = koeffisient for tiden
a = rgrkonstant

Gjennomsnittlige 1ledningsfall for de tre undersskte omrddene var 8,6
0/00 (1), 21,9 O/00 (II) og 18,5 °/00 (I1I1) respektive. Lednings-
dimensjonene 18 1 omrddet 250 - 600 mm. Utspylte mengder som funksjon

terrversperioden er vist i figur 17.

52



53

Ausgespiilte Menge abf Steffe in g/m Kanal

100 . 100 -
T 1 Strecke I .
Strecke = =0
50 y=026+x 0,508 € oo s kgt
720,871 <
40 &8
30 @ / E 30
=
&
20 M " .E 20 2%
e T pr = J Strecke IV
10 ® - Strecke IV © 4 ;_;mfe ,.c,o:sxoﬁs
y =052 454 & & ¢ u262
r «0,831 g —r— )
5k ALRE 2 s~ e
" P trecke qugi X 4 - 5. tuckeqﬂ
. =054 @ - y=2,82in
) /'/ ol | 117 2gsdo - = 3fe L 720,448
C‘ kd
2"‘: & == g'z ==
-] ’—’ E E- )
o o b i g
=" | < o
% 20 30 4050 We 200 SO0 W00 0 20 30 4050 0w 2@ 500 - 000
Trockenwetterdauer in h Trockenwetterdauer in h
Figur 17. Utspylte mengder som funksjon av terrvaersperiode. Under-
sokelser i Stuttgart (Stotz, 1984).
Resultatene  fra utskrapningene utfegrt 1 Dalsveien er av samme

sterrelsesorden som funnet av Stotz.

Slamavsetning 1 en separat spillvannsiedning i Trondheim er undersskt
av A. Berg (10986 Ledningen som fgrer avigpet fra et boligomride med
et folketall p 250, hadde et fall i gjennomsnitt pd 6.6 O/00. Led-
ningens fall var ujevnt, vekslende med partier uten fall, motfall og
partier med stort fall ({(»20 0/00). TV-undersgkelsen av ledningsan-
tegget viste at alle slamavsetninger hadde sammenheng med svanker,
dvs. parti med motfall.

).
|

OVA har ved gjennomgdelse av kloakkstopprapporter fra 1983 bl.a.
funnet at (Baade-Mathiesen, 1984) alle ledninger der avsetninger
skaper problemer, er endeledninger. I tillegg har disse endeledningene
enten kumstrekninger med svanker eller tendens til slamopphopning ved

1. wuttrekket. Over 80 % av disse kumstrekningene har fall lavere enn
15 %/ .
00



10. VIDERE PROSJEKTARBEID

For & heve kvaliteten pd resultatene vil bl.a. det videre prosjektar-
beidet bestd i felgende:

® “Kalibrere" mdlestasjonene ved hjelp av sporstoff.
® Kartlegge ndr overlgpene 1 SJ trer 1 funksjon.
® Analysere avrenningsforholdene ved hjelp av NIVANETT.

e Vurdere massetransporter i overlgp som funksjon av "overleps-
innstilling” ved de to stasjonene.

@ Gjennomfare folsomhetsanalyse.

Etter en forelepig bearbeiding av resultatene i juni 1987 ble det
bestemt & fortsette mdlingene i forbindelse med regnvar. For SJ er det
gnskelig med ytterligere 2 - 3 regnhendelser for bedre & dokumentere
sammenhengen mellom maksimal vannfering og 'utspylte tgrrversavset-

ninger.

Datagrunniaget for EB fra 1986 er relativt begrenset slik at det er
gnskelig med registrering av ytterligere 5 - 8 regnhendelser 1 tillegg
ti1 registrering av terrvaersavrenningen.

3. august 1987 var de to prevestasjonene igjen operative. Metodikken
for uttak av prever er forbedret ved at inntaks-slangen for prove-
takerne fgres ned 1 vannstremmen ferst ndr provesyklusen starter. I
1986 var pregveslangen neddykket i vannstremmen 100 % av tiden.

Undersgkelser med direkte mdling av terrvaersavsetninger i ledningsnet-
tet vil fortsette vinteren 1987/88. Vinterstid har man stabile terr-
varsforhold 1 tillegg til at det driftsmessig passer best for OVA. Det

tas sikte p& & bruke heytrykkspyler framfor bsrste for oppsamling av
torrvaersavsetninger.

P& mote 1 radgivende gruppe 11. september 1987 ble det antydet
felgende rammer for overlegpsrelaterte prosjekter i 1988:

e VAR-utvalget kr. 350.000,-
SFT ' kr. 50.000,- - kr. 100.000,-

Videre ble fslgende prioritering for prosjektarbeidet i 1988 fore-
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s1&tt:
1. WNyttiggjesring av resultater fra Tyskland, England og Sverige.

2. Direkte mdling av avsetninger pd nettet (Dalsveien v/Slemdal
skole).

3. Utspyling i1 forbindelse med snesmelting.
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APPENDIKS 2.

GRAFISK FREMSTILLING; KONSENTRASJON, MASSETRANSPORT
PR. SEKUND og AKKUMULERTE MASSER

aab-overlop (LIS/GUM)




Sgren Jaabeksgate

NIVA: 1887-7 -45

Terrvarsavrenning 8606417/18, 860702/03, 860806/07
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—

~

(o)}

&=

o

[4p]

w

o~

n

~

(e |

g QI S— Tirsdag 17.06. - onsdag 18.06.

opd

€. LR Onsdag ©06.08. - torsdag 07.08.

2 10-

E B — e — o Onsdag ©02.07. - torsdag 03.07.

[

© T ¥ ¥ T ] T T 7 T T T ,
= 10 14 18 22 26 30 34 38

Klokken
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TOT-P (mg/s)

(g/s)

KOF

(g/s)

S8

Vannfering (1/s)

NIVA: 1887-7 ~418

Sgren Jaabeksgate

Terrvaersavrenning 8606417/18, 860702/03, B860808/07

Tiradag 17.06. - onsdsg 18.06.

LEERE RREY Onsdag 06.08. - torsdeg 07.08,

R R S Onsdag 02.07. - torsdag 03.07.
i0 14 i8 22 28 30 34 38

Klokken

73



88 [ = kg

vannfering (= kbm) (#4041 )

T0T-P (£ kg)

400

200

HIVA: 48877 22

Spren Jaabaksgate

Terrvarsavrenning 8680817/18, 880702/03, BB0OB0OB/07
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Sgren Jaabaksgate
Episode 8603189

75

NIVA: 1888-1i0-28
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TOT-P (mg/s)
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Slamavvanning med filterpresser. Del 1
0-78102 Bjprn-Erik Haugan. November 1979

Slamavvanning med filterpresser. Del 2
0-78102 Bjgrn-Erik Haugan. September 1979

Sigevann fra spppelfyliplass.
C2-28 Torbjern Damhaug, Arild Eikum,
Ole Jakob Johansen. August 1979

Vannforurensning fra veg.
0-79024 Eivind Lygren, Egil Gjessing,
John Ferguson. Desember 1979

Primarfelling med ulike fellingskjemikalier
ved Sandvika renseanlegg.
0-79001 Lasse Vrale. Desember 1879

Bakteriologiske forhold i norske og utenlandske
rdvannskilder
0-78029 Jens J. Nygérd. Februar 1981

Treatment of Septic Tank Sludge
Research Proposal
F-80413 Arild Eikum. Januar 1980

industrifyliplass i Arendal-Grimstadregionen
Vurdering av vannforurensning og rensetekniske
tiltak for alternativene Gloseheia og Lundeheia
0-80016 Tarbjern Damhaug, Hans Holtan. Mars 1980

Utpreving av analysemetoder for PAH og kartlegging
av PAH-tilfersler til norske vannforekomster
A3-25 Lasse Berglind. Mars 1980

Mebil avvanning av septikstam
Utproving av septikbil »HAMSTERN»
0-80019 Bjern-Erik Haugan. November 1980

Tilfgringsgrad

Kontroll og kalibrering av vannmalestasjon
ved Monserud kloakkrenseanlegg. Del 1
0-78107 Lasse Vrdle. Oktober 1980

Tilfgringsgrad

Forurensningstilfgrsler og beregning av

titfgringsgrad for Monserud renseanlegg i 1979. Del 2
0-78107 Lasse Vrdle. Oktober 1980

Overlgp i avigpsnett
Tilstand i dag og mulige tiltak

C2-32 Eivind Lygren. September 1980

Sikring av vannforsyning i Oslo mot

forurensninger ved uhel! eller sabotasje

Vurdering av faremomenter. (Sparret)

0-79084 Egil Gjessing, Jens J. Nygdrd. September 1980

10/80

11/80

12/80

13/80

14/80

1/81

2/81

3/81

4/81

5/81

6/81

7/81

8/81

9/81

10/81

11/81

Important aspects of water treatment in USA
XT-25 Eilen Arctander Vik. Juli 1980

Myrgrofting, effekt pd vannkvalitet
Noen observasjoner fra groftet myromrade

i Royken 1871-79
XK-05 Egil Gjessing. September 1980

Driftsundersgkelse av vannbehandlingsanlegg
F-80417 Torbjern Damhaug. November 1980

Hvirveloverlgp

Avskilling av sedimenterbart materiale og
flytestoffer i overlgpsvann

0-79080 Eivind Lygren. Desember 1980

Use of UV and H,0, in water and

wastewater treatment

Research Proposal

F-80415 Arild Schanke Eikum. Desember 1980

Treatment of potable water containing humus by
electrolytic addition of aluminium followed by
direct filtration

Research Proposal

F-80415 Eilen Arctander Vik. Januar 1981

Water research in developing countries

A desk survey about planning and ongoing
research projects

0-80028 Svein Stene Johansen. Januar 1981

VA-teknisk forsgkshall Sentralrenseanlegg Vest SRV
Notat
Arild Schanke Eikum, Arne Lundar. Februar 1981

Alkalization/hardening of drinking water
Research proposal
G-314 Egil Gjessing. Februar 1981

Tiltak mot forurensning fra fiskeoppdrett

Behandting av vann 1 resirkuleringsanlegg for fiskeoppdrett
Forskningsprogram 1981-1984

FP-80802 Arild Schanke Eikum, Eivind Lygren. Mai 1981

Tiltak i eksisterende avigpssystem. Delrapport 2
0-80018 Svein Stene Johansen. Mai 1981

Katking av tillgp til lille Asketjern for fjerning av humus
Innledende forsok. 0-81085 Eilen Arctander Vik. August 1981

Tifforingsgrad for oppsamlingsnett
Status for eksisterende mélinger
0-80055 Lasse Vrdle. August 1981

A Water Pricing Study for Western Province,
Zambia. Draft !
0-81022 Svein Stene Johansen. September 1981

Fierning av humus ved H, 0, tilsetning
og UV - bestréling
F-80415 Lasse Berglind. Oktober 1981

Treatment of Septic Sludge
European practice
0-80040 Arild Schanke Eikum. November 1981
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Silgrainsyre som fellingsmiddel! for avigpsvann
Buhrestua renseanlegg. Nesodden
0-80093 Lasse Vréle. Desember 1981

Analyse av vannbehov i husholdninger, naringsvirksomhet
institusjoner og til kemmunaltekniske formal

0-78028-01 Svein Stene Johansen, Kim Wedum. Desember 1981

Fierning av nitrogen fra kommunalt avlgpsvann
ved ammoniakkavdrivning
£-81427 Torbjgrn Damhaug. Mars 1982

Rensing av sigevann fra spppelfyliplasser
0F-80606 Torbjern Damhaug. Juni 1982

Hvirvelkammer og hvirveloverigp
Regulering av vannfering og rensing av overigpsvann
0-79090 Eivind Lygren, Kim Wedum. Mai 1982

Avvanning av septikslam i container
(0-81104 Bjarne Paulsrud. August 1982

Kalibrering og justering av vannfgringsmalere
0-82011 Kim Wedum. Mai 1982

Vurdering av driftsinstrukser og driftsforhold
ved renseanlegg rundt tndre Oslofjord
(0-82004 Arne Lundar, Bjarne Paulsrud. August 1982

Styring av kjemikaliedgsering ved kjemiske renseanlegg
Erfaringer med bruk av ledningsevne som styringsparameter
0-82025 Torbjern Damhaug, Bjarne Paulsrud. August 1982

Stralingskjemisk oksydasjon av organisk stoff i vann
Programforsiag. {Spertet)
F-80415 Kim Wedum. September 1982

Slamstabilisering under hgy temperatur ved bruk av rent oksygen
F-81430 Bjgrn-Erik Haugan. Oktober 1982

Torrveersavsetninger i fellessystemror
0-82022 Oddvar Lindholm. November 1982

Treatment of septage
European practice
(-B0040 Arild Schanke Eikum. Februar 1983

Alkalisering av drikkevann
Delrapport 1 NIVA/SIFF
F-82441 Eilen A. Vik. Mars 1983

Industriavigp pd kommunale renseanlegg

Forbehandling av meieriavigp i luftede utjevningsbasseng
Detrapport 1

0-82017 Torbiern Damhaug. Februar 1983

Samiet optimalisering av avigpsrenseanlegg
og avigpsiedningsnett
(0-82124 Qddvar Lindholm. Februar 1883

Driftskontroliprogram for galvanaindustriens renseanlegg
0-79049 Eigil iversen. Mars 1983

Optimalisering av galvanotekniske industrirenseanlegg
0-82119 Eigil lvarsen. Mai 1983
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Utslipp av syre, lgst organisk materiale og suspendert
stoff fra Hunsfos Fabrikker og Norsk Wallboard
juli-oktober 1982

0-82067 Bivind Tryland. Mars 1983

Analyseresultater for avigpsvann fra
Mosjgen Aluminiumverk april-oktober 1982

0-82027 Qivind Tryland. Mars 1983

Vannforurensning ved bruk av kalksalpeter som
stovdempingsmiddel pd grusveger
0-81050 Eivind Lygren, Reidun Schei. Juni 1983 (Sperret)

Funksjonsprgving nr 2 av membran
kammerfilterpresser VEAS Mars 1983
(0-82130 Lasse Vrdle. Mars 1983

Spillvannstap fra oppsamlingsnett

Delrapport 1

Forurensningsproduksjon fra boligfelt med tett
oppsamiingsnett i Sydskogen, Reyken kammune
0-81041 Lasse Vréle. April 1983

Spillvannstap fra oppsamlingsnett

Delrapport 2

Automatisk overvaking av vannforbruk og lekkasje som
alternativ metode for beregning av tilfgringsgrad.
Resultater fra undsrsgkelsena ved Sydskagen,
Buhrestua og Siggerud.

0-81041 Lasse Vrale. Desember 1984

Spillvannstap fra oppsamlingsnett

Delrapport 3

Spilivannstapets resipient pavirkning i Siggerudgryta,
Ski kommune

0-81041 Lasse Vrdle. August 1983

Spillvannstap fra oppsamlingsnett

Delrapport 4

Spillvannstapets innvirkning pa grunnvannskvalitet
Buhrestua rensec kt, Nesodden kommune.
0-81041 Lasse Vrdle. Oktober 1984

A feasibility study of fishfarming in Jordan
0-83026 Eivind Lygren, To:bjorn Dambaug, Juni 1983 (Sperret)

Driftsanalyse av Bekkelaget renseanlegg
0-82005 Bjarne Paulstud, Kim Wedum. Juni 1983 (Sperret)

Water Research in Zambia
Aray of the need fos water research
0-83014 Svein Stene Johansen. September 1983

Water Research in Kenya
Aveview of the need for water research
(-83014 Svein Stene Johanser. September 1983

Water research in Tanzania
A review of the need for water research
0-83014 Svein Stene Johansen, Torhjorn Dambaug. May 1984

Mikrobiologisk angrep p& gummipakninger til vann- og avlgpsror
Programiorsiag
0-83033 Kim Wedum. Jun: 1983 (Sperret)
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Slamdeponering ved norske mangansmelteverk
Fysisk-kjemisk karakierisering av drensvann og virkninger
av drensvann pd hiologiske forhold 1 resipienten

0-80058 Givind Tryland, Harry Efraimsen. April 1983

Sandstangen vannverk
0-83079 Eden A Vik Juni 1983 (Sperret)

Erfaringer med mottak av septikslam
pé kommunale renseanlegg
(0-82037 Bjarne Paulsrud. Juli 1983

Miljggifter i overvann
0-83063 Oddvar Lindholm. August 1983

Arealfordeling av korttidsnedber
0-83005, F-83450 Oddvar Lindholm. Oktober 1983

Urbanhydrologi i Sverige
En litteraturstudie
0-83082 Oddvar Lindholm, November 1983

Terrvaersavsetninger i fellessystemror
Fase il
0-82111 Oddvar Lindholm, November 1983

Bruk av rent oksygen for luktreduksjon ved
renseanlegg R-2, Lillehammer
0-82083 Bjarne Paulsrud, Bjgrn-Erik Haugan. November 1983

Avsluttende funksjonsprave for membran-filterpresser
ved VEAS, oktober-november 1983
0-83098 Lasse Vréle, Bjarne Paulsrud. November 1983 (Sperret)

Emerging European Wastewater Treatment Technology
Preliminary Description
(0-83150 Arild Schanke Eikum. Desember 1963 {Sperret)

Treforedlingsindustriens avigpsvann

Mikrobiell nedbrytning av klorert organisk

materiale i blekeriavigpsvann

F-81434 Qivind Tryland, Harry Efraimsen. Desember 1983

Suspensjoners synkehastighet
Metode for analyse av finfordelte partiklers synkehastighet i vann
F-81434 Qivind Tryland. Desember 1983

Silgrainsyre som fellingsmidde! ved SRV, VEAS Slemmestad
0-82102 Lasse Vréle, P. Sagberg. Desember 1983. {Sperret)

Industriavigp pd kommunale renseanlegg
0-82017 Torbjgrn Damhaug. Januar 1984

Luftet lagune for rensing av sigevann
Detrapport b Driftserfaringer
0-83027 Ragnar Storhaug. Februar 1984

Highway pollution in a Nordic Climate
0-79024 Ewind Lygren. Mars 1984

An evaluation of large-scale algal cultivation
systems for fish feed production
(0-84002 Torbjern Damhaug et al. Februar 1984 (Sperret)

Matematisk modell av avigpsrenseanlegg
0-82124/F-83448 Oddvar Lindhoim. Februa 1984
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Adsorption in Water Treatment
Fluoride Remaoval
FP-83828 Eilen A. Vik. Februar 1984

Analyse av vannfgringsdata
0-81113 Kim Wedum. Januar 1984

Renseeffekt | Heistad renseanlegg med og uten
titkopling av industrielt avigpsvann
(0-83093 Qivind Tryland. April 1984

Hygienisering av slam ved bruk av rent oksygen
F-81430 Bjarne Paulsrud, Bjern-Erik Haugan,
Gunnar Langeland. Juli 1984

Slamavvanning med filterpresser ved SRV

Bkonomisk sammenligning av Lasta membran-filterpresser
og Rittershaus & Blecher kammerfilterpresser

0-83098 Lasse Vréle, Bjarne Paulsrud. Mai 1984 (Sperret)

Separat behandling av slamvann fra avvanning
av septiksiam

Biologisk rensing ved bruk av aktivslam
0-83021 Ragnar Storhaug. Juni 1984

Industriutslipp til vassdrag

Avveininger for & beskytte resipienten,

eksempel fra en tekstitbedrift

OF-81618 Bjarn-Erik Haugan, Kim Wedum. April 1984 (Sperret)

Treforedlingsindustriens avigpsvann

Virkning av peroksyd og UV-bestréling pd klororganisk
materiale og farge i celluloseblekeriers avippsvann
F-81434 Qivind Tryland. Mai 1984

Driftsassistanse
Vannrenseanlegg, ASV A/S Fundo Aluminium
0-83141 Eigi! lversen, Torbjgrn Damhaug. Juni 1984

Ammonium som forurensningsparameter
(0-83035 Kim Wedum. August 1984

Driftsoppfelging av Biovac renseanlegg for helarsbolig
0-82101 Bjarne Paulsrud. September 1984

Kalkfelling pa sma renseanlegg
(0-83067 Ragnar Storhaug. Oktober 1984

Hygienisering av slam ved fufttilfgrsel (Janca-prosessen)
0-84050 Bjarne Paulsrud, Gunnar Langeland. September 1984

Utvikling av lukket markonstruksjon.
Prosessigsning ag optimatisering
0-84091 Kjell Maroni, Eivind Lygren,
Bjorn Braaten. Oktober 1984, (Sperret)

Farurensningsproduksjon fra husholdning

Halvarlig sommerunderspkelse fra Syuskogen i 1983,
Hegyken kommune.

F-83451 Lasse Vrale. Oktober 1984

Luftet lagune for rensing av sigevann
0-83027 Ragnar Storhaug. April 1985

Avippsvannmengder tilfgrt paslippene ved SRV i 1983 og 1984
0-83090 Lasse Vrale. April 1985
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Spesifikk forurensningsproduksjon fra husholdning 1/86
Enkel litteraturstudie
0-84131-01 Lasse Vrdle. Mars 1985
. 2/86
Kritisk analyse av spesifikke forurensningsmalinger
(0-84131-02 Lasse Vrale. Mars 1885
8
Treatment of leachate in aerated lagoons 3/86
Lab-scale study
(-84022 Ragnar Storhaug. Juli 1985
grar Stomhatg 4/86
Fiskeoppdrett pd Granerudstga, Nesodden
(0-86233 Bjgrn Braaten, Torbjérn Damhaug. Juni 1985
6/86
Oppdrett av ferskvannskreps ved Mesna Bruk A/S
Forprosjekt
0-85126 Sigurd Rognerud, Stellan Karlson 7/86
Torbjgrn Damhaug, Gosta Kjeltberg. August 1885

Driftsassistanse - Vannrenseanlegg ved Steens Fornikling A/S 8/88
0-84157 Qivind Tryland. August 1985

Spilivarmebasert akvakuituranlegg i Tyssedal 9/85
Forprosjekt
(0-85226 Kijell Maroni, Erlend Waatevik. September 1985 (Sperret)
Driftsassistanse - Avigpsiedning 10/86
Hevik Lys A/S
0-85221 Qivind Tryland, Eigil lversen,
Ase K. Rogne. August 1985

11/86
Teknologi og milj¢ | oppdrettsnering
0-84158/0-84180 Kjell Maroni. Januar 1885

Rensing av biyholdig avigpsvann. 12/86
Underspkelser ved Sgnnak Batterier A/S
0-85222 Eigil Iversen, Qivind Tryland. September 1985

Spillvarmebasert oppdrettsanlegg i tilknytning 13/86
til Sauda Smelteverk A/S
0-84167 Kjell Maroni. April 1985 (Sperret)

. L 14/86
Overfgring av avippsvann fra Bekkelaget rensedistrikt
ti! Sentralrenseaniegg Vest, SRV.

Noen vurderinger av VA-tekniske konsekvenser
0-85147 Lasse Vrdle. Oktober 1985 15/86
Vann- og avigpstekniske lgsninger for Helleberg hytteomréde

Nordstul, Store-Ble, Notodden kommune

085292 Lasse Vrdle. Oktober 1985 16/86

Fremdriftsrapport for Frogn Vannverk
Perioden juni-oktober 1985 17/86
0-85211 Lasse Vrdle. Oktober 1985

Landbasert fiskeoppdrettsanlegg i Grimstad 18/86
0-85262/Kristoffer Nes, Eivind Lygren, Torbjgrn Damhaug,
Kjell Maroni, Bjgrn Braaten. November 1985 (Sperret)

NIVANETT pé mikrodatamaskin
0-85207 Oddvar Lindholm. Januar 1986

Utvikling av resirkuleringsaniegg for fiskeoppdrettsaniegg
(0-81068 Eivind Lygren, Kjell Maroni. April 1986

Avfall fra skip pa norske strender

0-85174 Tor Moxnes. Mars 1986

Driftsundersgkelse av sglvvarefabrikkers renseaniegg
(0-82108 Eigil tversen. Februar 1986

Minivannverk - forsgk i full skala med prototyp
0-84114 Tor Moxnes. Mai 1986

Sanitarbidrag fra yrkesaktive i Ringbygget
0-85255 Lasse Vrale. Mai 1986

Virkning av dynamisk regn pa hydrogram
0-86037 Oddvar Lindholm. Juni 1986

Driftserfaringer fra kalkdoseringsanlegg i vannverk
0-86082 Jens Arne Ohren. Juni 1986

Driftsundersgkelse av VIV's direktefittreringsaniegg
ved Akersvann
(0-86068 Jens Arne Ohren. Oktober 1986

Folsomhetsanalyse for parametre i
avigpsnettheregninger. Fase |
0-86012 Oddvar G. Lindholm. Gktober 1986

Sanit@rbidrag fra yrkesaktive i Bosch bygget
Oppegérd kommune
0-86091 Lasse Vrale. November 1986

Bestemmelse av tilfgringsgrad
0-86195 Lasse Vréile. November 1986

Heterotrofe mikroorganismer i ledningsnett
for drikkevann
F-86635 Kari Ormerod. Januar 1987

Driftserfaringer for hvirveloveripp
0-85208, £-86638 Ole Jakob Johansen. Desember 1886

Vannkvalitet Vansjg vannverk
(0-85075 Jens Arne Ohren. Desember 1986.

Evaluering av ABW-filter
0-86191 Jens Arne Chren. Desember 1986

VIV's direktefiltreringsanlegg ved Akersvann.
Renseeffekter for alger, algetoksiner og
andre vannkvalitetsparametre

(0-86068 Jens Arne Ohren. Desember 1986
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Overlgpstorurensninger 16/87
Teoretiske beregninger

(-85285, 0-86638 Oddvar G. Lindholm. Januar 1987

Testing av pH og oksygenmalere
Delrapport 1. Test av pHOX og oksygenmélere
0-86167 Tor Sukke. Februar 1987. Sperret
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Alvakulturmuligheter i Lilleelv
(0-86168 Arne Lande. Desember 1986. Sperret

18/87

Desinfeksjon av vann i oppdrettsnaringen -
(3-86148 Helge Liltved. Februar 1987

Optimalisering av kalksjgvannsfelling
Underspkelse vad NIV As laboratorie | Oslo og ved SRV
0-852561, £-86645 Lasse Vréle, Hans Kristiansen. Mars 1987

Forurensningsmodell for avigpsvann fra boliger
Besternmelse av spesifikke tall
0-86121, 0-87029 Lasse Vréle. Mars 1987

Avlgpsnetiberegningsr med EDB
0-86012 Oddvar Lindholm. April 1987

Fagerstrand Vannverk
Tiltak mot manganutfelling
0-87081 Hans Kristiansen. Juni 1987

Levetid for asbestsementror
Framdriftsrapport og generelle grunnlagsdata
Prosjektrapport nr.1

0-85208, E-85534 Lars Aaby. August 1987

Pitotforspk med karbonatisering, filtrering
og direktefiltrering ved Skullerud vannanlegg
0-86256 Jens Arne Ohren. Juni 1987

Kartlegging av forurensningsveier til avisingsveeske brukt p§ fly
0-86240 Tor Moxnes. August 1987. Sperret

Forurensnings—inntak via fremmedvann i avigpsnett
0-85254 Lasse Vrdle. Juli 1987

Innledende utprgving av Petrofiber for filtrering av vann
0-86198 Jens Arne Chren. Juni 1987. Sperret

Undersgkelse av forurensningssituasjonen
i Rossfjordvassdraget
(0-86124 Hans Holtan. Juli 1987.
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Bakteriereduksjon ved kjemisk rensing
med ulike flokkuleringskjemikalier
Solumstrand renseanlegg

0-87147 Lasse Vréle. September 1987

Forsgk med kalkbereder i kalkdoseringsaniegg
0-87016 Jens Arne Chren. September 1987

Vurdering og omfang av fiskedgd ved

Flaskjer fiskeanlegg

Drsta, Mgre og Romsdal 16. juli 1987

0-87148 Bjgrn Olav Rosseland. September 1987. Sperret





