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Fkstrakt:

Avrenning fra barkhauger og tgmmervanning ved Fossum Saugbruk i Barum er undersgkt for & vurdere
forurensningsbelastning av Bogstadvannet/Lysakerelva. Avrenningen i en overvannsledning som drenerer
omrédet hvor barkhaugen ligger samt en grgft som drenerer tgmmertomta ble mélt daglig i en maned
(september 1991). Ukeblandprgver ble analysert for innhold av fosfor, kjemisk oksygenforbruk, farge og
suspendert materiale. Avrenning fra barkhaugen var ubetydelig, men tgmmervanningen som oppgar til ca.
1370 m3/dggn gir avrenning av vann til Bogstadvannet. Det meste av dette dreneres gjennom grunnen. I
maleperioden var vannfgringen i grgften i gjennomsnitt 60 m3/dggn. Avrenningen fra tgmmervanning har
hgyt innhold av organisk materiale (KOF = 100-260 mg/L). Fosforinnholdet var i gjennomsnitt 444 pg/L.
Forureneningsbelastningen til Bogstadvannet er beregnet til 12 tonn KOF, 5.3 tonn suspendert materiale og
30 kg fosfor/ar. Forurensningseffektene vil hovedsakelig gjgre seg gjeldende i utlgpsbukta av
Bogstadvannet og elvestrekningen nedenfor, hvor lgst og suspendert organisk materiale gir farging av
vannet og tilslamming.

4 emneord, norske 4 emneord, engelske

1. Sagbruk 1. Saw mills

2. Tgmmervanning 2. Timber sprinkling
3. Barkfyllinger 3. Bark depositions
4. Utslipp 4. Effluents
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FORORD

Fossum Bruk som drives av Lgvenskiold Vakerpg AS er av Statens Forurensningstilsyn bedt om &
fremlegge forslag til utbedringstiltak for 4 redusere forurensning som fglge av tgmmervanning og
avrenning fra barkhauger ved bruket. I et brev til SFT 22/5-91 foreslér Lgvenskiold Vekerp at det
blir foretatt mélinger av avrenning fra tgmmervanningen for 4 danne et grunnlag for eventuelle tiltak.

Forslaget ble godkjent av SFT (brev av 3/6-91) og Fossum Bruk henvendte seg til NIVA for & f& ut-
fort malingene. Etter en befaring pd bruket i august utarbeidet NIVA et programforslag for
mélingene som ble oversendt 16/8-91. Dette ble godkjent av Fossum bruk og malingene ble utfgrt i
perioden 23/8-4/10 1991. ‘

MALEPROGRAM

Ved befaring p sagbruket ble avrenningsforholdene p4 omridet gjennomgétt og prgvetakingspunk-
ter fastlagt. Avrenning fra industriomrédet inkludert barkhaugen drenerer til en overvannsledning
som munner i Bogstadvannet. Overflateavrenningen fra tsmmertomten samles opp i en grgft parallelt
med veien som lgper gjennom omradet. I den nordre enden av tgmmertomten ledes vannet under
veien ut i Bogstadvannet (Se figur 1).

Prgvetaking og mélestasjoner ble opprettet i kum i overflateledningen (kum nr. 13) og i grgften péd
tgmmertomten fgr den lgper under veien. I kummen ble det montert en vannmengdemaler (Provea)
med integrert datalogger. 1 grgften pd tgmmertomten ble det bygget et V-overlgp og installert en
Enderss & Hauser vannmaler koplet til en Intab datalogger. P4 begge mélestasjonene ble det montert
blandprgvetakere av typen UFA 120.

Prgvetakeme ble tgmt daglig og prgvene oppbevart i kjglerom fgr levering til NIVA en gang pr uke.

Ukeblandprgver fra de to malepunktene ble laget ved blandning av dggnprgvene proporsjonalt med
den registrerte vannfgringen. Prgvene ble analysert for kjemisk oksygenforbruk (KOF), suspendert
stoff, farge og fosfor. KOF-verdien gir et uttrykk for vannets innhold av organisk materiale som
medfgrer forbruk av oksygen ndr det brytes ned i vann. Fargetallet gir et relativt ml pd stoffer som
gir vannet farge (f. eks. ligniner og humusstoffer). Fosfor er av interesse som naringssalt for pro-
duksjon av alger og planter i vann. Hgy tilfgrsel av fosfor til innsjger og elver kan fgre til ugnskede
algeoppblomstringer (eutrofiering).

Prgvetakingsperioden var fra 2 september til 3 oktober 1991.

RESULTATER

Vannforing

Overvannsledning (kum 13)

Vannfgringen p& overvannsledningen var meget lav og som regel under maleomradet for vannfg-
ringsmdleren (0.01 L/s eller 864 L/dggn). Topper i vannfgringen ble registrert 18, 22 og 30 septem-
ber samt 1 oktober (maksimalt 0.13 L/s eller 11230 L/dggn) (se tabell 1).



Greft ved tsmmertomten

Vannfgringen i bekken varierte ifglge de daglige registreringene 0.5-150 m3/dggn. Ukemlddelverdl—
ene var fra ca. 30 til 100 m3/d (se tabell 2).

Vannkjemi
Overvannsledning (kum 13)

Resultatene av de kjemiske analysene av ukeblandprgver er vist i tabell 3. Vannet i overvannslednin-
gen var forholdsvis klart med lavt innhold av suspendert materiale (8-50 mg/L.). Den hgyeste verdien
var fra uke 40 nér vannfgringen var noe hgyere enn tidligere. Fargeverdien var hgy i uke 38 (231 mg
Pt/L) men 14 ellers mellom 60 og 80 mg Pt/L. Det kjemiske oksygenforbruket var ganske stabilt
mellom 140 og 190 mg O,/L. Fosforinnholdet 14 mellom 100 og 400 pg/L. som er betydelig hgyere
enn i det vann som pumpes opp fra Bogstadvannet (ca. 10 pg/L).

Den totale transporten av suspendert materiale, KOF og fosfor i overvannsledningen var lav som
fplge av den lave vannfgringen. Utslippet av suspendert materiale var ca. 190 g/dggn i uke 40 og
ellers i omrédet 7-35 g/dggn. Tilsvarende var utslippet av KOF 673 g/dggn of fosfor 1.4 g/dggn i
uke 40 nér vannfgringen var hgyest og betydelig lavere i de gvrige uker.

Grgft ved temmertomten

Resultatene av de kjemiske analysene av ukeblandprgver er vist i tabell 4. Vannet i greften som dre-
nerer tgmmertomten var meget sterkt farget av stoffer som lgses ut fra tgmmeret. Fargeverdien i
ukeprgvene var 170-564 mg Pt/L. Hoye KOF-verdier (100-260 mg/L) tyder p4 at vannet inncholdt
mye organisk materiale. Vannet inneholdt ogsd endel suspendert stoff (20-200 mg/L.), men mestepar-
ten av det organiske materialet var i lgst form. Fosforinnholdet var 220-580 ugP/L. (Se tabeli 4).

Stofftransporten i grgften er beregnet til 6000-12000 g KOF, 2000-6700 g suspendert materiale og
16 - 34 g P pr dogn.

DISKUSJON

Undersgkelsene viser at overvannsledningen som drenerer industriomridet var en ubetydelig kilde til
forurensning av Bogstadvannet i den aktuelle perioden. Mengden vann i ledningen var liten, selv i
perioder med nedbgr. P& den meteorologiske stasjonen pd Kjelsis i Sgrkedalen ble det registrert 91
mm nedbgr i september 1991, som er noe under normalen (105 mm). Nedbgrsmengder over 10
mm/dggn ble registrert 14., 19., 23. og 30. september.

Eventuelt vannsig giennom barkhaugen vil ifglge situasjonsplanen dreneres til denne ledningen. P4
grunn av sterk varmeutvikling i barkhaugen skjer det imidlertid s stor fordamping at det trolig i liten
grad forekommer transport av vann gjennom haugen. Den gvrige virksomheten pd omridet synes
ikke 4 gi nevneverdig forurensningsbelastning av overvannet.

Vanning av tgmmer medfgrer en avrenning av sterkt farget vann med hgyt innhold av organisk stoff
fra tpmmerlagret. Vannet som renner ut til Bogstadvannet via grgften fra tgmmerlagret forte i gjen-



nomsnitt 3.6 kg suspendert materiale, 8.4 kg KOF og 21 g P/dggn. Dersom denne forurensningsbe-
lastningen sammenlignes med kommunalt avlgpsvann (urenset) tilsvarer den ca. 90 personekvivalen-

ter som KOF og suspendert materiale og 12 personekvivalenter som fosfor (Holtan og Astebgl
1990).

Vannfgringsméalingene viser at bare en liten del av den vannmengde som pumpes opp fra Bogstad-
vannet for vanning av tgmmer renner tilbake via grgften hvor prgvetakingen ble gjort. Vannigringen
i grgften var i gjennomsnitt 60 m3/dggn, mens det blir vannet med ca. 950 L/min, som tilsvarer
1370 m3/dggn. Mesteparten av dette dreneres altsd gjennom grunnen tilbake til Bogstadvannet. Hvor
mye av forurensningen som blir holdt tilbake i grunnen er ikke kjent, men siden avstanden tilbake til
vannet er liten, serlig for den del av tgmmertomta som ligger pa en utfylling i vannet, er det trolig at
renseeffekten i grunnen er liten. Nar renseeffekten i grunnen ikke er kjent, er det vanlig 4 regne med
50% reduksjon ved beregning av forurensningsbelasming. Dersom man antar at kvaliteten p4 vannet
i groften er representativ for hele avrenningen fra tgmmerlagret og at 50% av forurensningene blir
holdt tilbake i grunnen blir den totale forurensningsbelastmingen 44 kg suspendert materiale, 100 kg
KOF og 250 g P pr. dggn. Sammenlignet med kommunalt avigpsvann tilsvarer denne
forurensningsbelastmingen ca. 1050 personekvivalenter som KOF og suspendert stoff og 150 per-
sonekvivalenter som fosfor.

Med kontinuerlig tgmmervanning 4 méneder pr &r brukes totalt 164 000 m? vann. Gjennomsnitts-
verdiene fra analyser av avrenningsvann tilsier at den totale forurensningsmengden som tilfgres Bog-
stadvarmet oppgdr til 12 tonn KOF, 5.3 tonn suspendert materiale og 30 kg fosfor pr &r, forutsatt at
50% av forurensningsmengden i det vannet som infiltreres i grunnen blir holdt tilbake.

VURDERING AV FORURENSNINGSBELASTNING
AV BOGSTADVANNET

Undersgkelsen viser at tgmmervanningen medfgrer tilfgrsel av organisk stoff i form av lgst og
partikulert materiale til Bogstadvannet. Det er ikke i denne forbindelse foretatt undersgkelser i resi-
pienten for & vurdere pévirkningens omfang. Ved tidligere dykkerbefaring ble det konstatert at bun-
nen i omridet utenfor sagbruket er dekket av et sort, lgst sediment med sterk gassdannelse. Dette
skyldes trolig sedimentering av partikulert materiale fra returvannet og fra tidligere tgmmerlagring
ute i innsjgen.

De 1gste organiske forbindelsene i returvannet skyldes utlekking av ligniner og organiske syrer fra
tgmmeret som gir vannet en karakteristisk brun-svart farge. Disse forbindelsene er forholdsvis tungt
nedbrytbare. Ved en undersgkelse av utslipp fra tgmmervanning i Vestfold (Berge og Killgvist
1990) var forholdet mellom biologisk og kjemisk oksygenforbruk (BOD,;/COD) = 0.13 som viser at
bare en mindre del av det organiske stoffet brytes ned i Igpet av 7 dggn. Til sammenligning kan nev-
nes at forholdet BOD,/COD i ubehandlet kommunalt avigpsvann er ca. 0.5 (Hovind 1990).

Den langsomme nedbrytningen innebzrer at oksygenforbruket i resipienten blir lite, men ogsi at det
organiske materialet fjernes langsomt og spres lengre ut i resipienten, som blir preget av det sterkt
fargede vannet. Effekten av dette vil trolig fremst vere et endret lysklima, som kan pivirke
vegetasjonen. Analyser utfgrt av Oslo Kommune i innlgp (Sgrkedalselva) og utlgp (Lysakerelva ved
Ankerveien) av Bogstadvannet i 1991 viser at konsentrasjonen av organisk karbon (TOC) var
betydelig hgyere i utlgpet enn i innlgpet i perioden nér tgmmervanning foregikk (mai og august),
mens det var liten forskjell mellom de to stasjonene i februar. Middelverdiene av mélingene i oktober



er ogsd ganske like, men i denne perioden hadde én hgy enkeltverdi i innlgpet (11 mg TOC/L) stor
innvirkning. 1 fire av de fern méilingene i oktober var TOC-konsentrasjonen betydelig lavere i
innlgpet enn i utlgpet. I denne perioden ble det trolig ikke foretatt vanning, men utvasking fra
tgmmerlagret vil skje ogsi utenom vanningssesongen, s@rlig i nedbgrrike perioder. De forholdsvis
hgye TOC-verdiene i utlgpet av Bogstadvannet kan derfor skyldes forurensninger fra tgmmertomta.

Det er ikke konstatert at returvannet fra tgmmervanning inneholder giftige forbindelser. Ved under-
sgkelsen i Vestfold (Berge og Killgvist 1990) ble effekten av tgmmervann péd alger og krepsdyr
(vannlopper) undersgkt uten at det ble funnet tegn pé gifteffekter. En undersgkelse av en av prgvene
fra greften pd Fossum (ukeblandpragve 36) viste heller ikke noen giftvitkning pd vannlopper. Dette
stgttes av at man kan se fjermygglarver i bunnsedimentet i grgften ved tgmmerlagret.

Tilfgrselen av fosfor fra tgmmervanningen er beregnet til 30 kg/ar. Dette tilsvarer pd arsbasis fos-
forbelastningen fra ca. 50 personekvivalenter regnet som kloakkvann. Fosfor har betydning som
begrensende neringsstoff for produksjon i innsjger, og hgy fosforbelastning kan medfgre
algeoppblomstringer og gjengroing med planter (eutrofiering). Den totale fosforbelastningen til
Bogstadvannet kan beregnes fra middelkonsentrasjon av totalfosfor og innsjgens oppholdstid mha. en
fosforbelastningsmodell for grunne innsjger (Berge 1990). Middelverdien for maélte
fosforkonsentrasjoner i Bogstadvannet i 1988 og 1993 var 10.75 pg/L (12 observasjoner, Faafeng et
al. 1990, 1993). Den teoretiske oppholdstiden er beregnet til 13 dggn fra innsjgens volum (4.5-10°
m?) og arsmiddelvannfgring i Lysakerelva som var 126-10% m3/4r i 1988 (Oslo Vann og Avlgpsverk
1990). Modellen gir en 4rlig tilfgrsel av 1.8 tonn fosfor/ar til Bogstadvannet. Tgmmervanningen
bidrar sdledes bare med ca. 1.7 % av fosfortilfgrselen pa arsbasis. P4 den annen side skjer hele
tilfgrselen om sommeren, som er vekstsesong for alger og vannplanter.

Beregningene tyder pd at tgmmervanning ved Fossum Bruk gir et visst bidrag til den totale
belastningen av Bogstadvannet med organisk stoff og fosfor. P4 grunn av sagbrukets beliggenhet ner
utlgpet av Bogstadvannet samt innsjgens korte oppholdstid vil effekten av tgmmervanningen vere
begrenset til utlgpsbukta og elvestrekningen nedstrgms Bogstadvannet. Her kan man regne med at
forholdene blir preget av utslippet i form av farging av vannet og nedslamming, som fglge av
tgmmervannets innhold av 1gst og suspendert organisk stoff.

Det bgr presiseres at de beregnede mengdene er usikre fordi renseeffekten ved infiltrering av grunnen
er ukjent. Ved beregningen er det antatt 50% retensjon av forurensningene i grunnen som er et hgyt
anslag med tanke pd nerheten til Bogstadvannet.
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Fig. 1. Situasjonsplan for drenering av Fossum Sagbruk. (Milestokk 1:2000)



Tabell 1. Mélt vannfgring i kum 13

dag nr. L/s kum.L/s L/d kum. m3
0 0.01 0.01 864 1
1 0.01 0.02 864 1.73
2 0.01 0.03 864 2.59
3 0.01 0.04 864 3.46
4 0.01 0.05 864 4.32
5 0.01 0.06 864 5.18
6 0.01 0.07 864 6.05
7 0.01 0.08 364 6.91
8 0.01 0.09 864 7.78
5 0.01 0.1 864 8.64
10 0.01 0.11 864 9.50
11 0.01 0.12 864 10.37
12 0.02 0.14 1728 12.10
13 0.01 0.15 864 12.96
14 0.01 0.16 864 13.82
15 0.07 0.23 6048 19.87
16 0.01 0.24 864 20.74
17 0.01 0.25 864 21.60
18 0.01 0.26 864 22.46
19 0.05 0.31 4320 26.78
20 0.01 0.32 864 27.65
21 0.03 0.35 2592 30.24
22 0.01 0.36 864 31.10
23 0.01 0.37 864 31.97
24 0.01 0.38 864 32.83
25 0.01 0.39 864 33.70
26 0.01 04 864 34.56
27 0.12 0.52 10368 4493
28 0.13 0.65 11232 56.16
29 0.01 0.66 864 57.02
30 0.01 0.67 864 57.89
Middelverdi 1867



Tabell 2. Mélt vannfgring i grgft ved utlgp fra tgmmertomta

dag nr. avlest 100L m3 m3/d
0 7690885 0
1 7691327 44.2 442
2 7691771 88.6 44.4
3 7692113 122.8 34.2
4 80
5 -80
6 7694503 361.8 80
7 7694508 362.3 0.5
8 7694513 362.8 0.5
9 7694519 363.4 0.6
10 7694523 363.8 0.4
11 122
12 123
13 7698198 731.3 123
14 7698631 774.6 433
15 7699335 845 70.4
16 7700824 993.9 148.9
17 7701595 1071 771
18 127
19 127
20 7705404 1451.9 127
21 7706267 1538.2 86.3
22 7706478 1559.3 21.1
23 7706648 1576.3 17
24 7706791 1590.6 14.3
25 29
26 2.9
27 7706877 1599.2 2.9
28 7707567 1668.2 69
29 7708744 1785.9 117.7
30 7708766 1788.1 2.2
Mv: 59.66



Tabell 3. Kjemiske analyser av ukeblandprgver fra kum 13 samt beregnede stofftransporter pa
mélepunktet. STS = suspendert materiale, KOF = kjemisk oksygenforbruk.

Uke KOF STS tot.P farge m3/d KOF STS tot.P

mg/L mg/L ug/lL mgPyL g/d g/d g/d
35 140 14 330 79 0.86 120.4 12.0 0.28
36 138 11 143 58 0.86 118.7 9.5 0.12
37 154 8 104 60 0.86 1324 6.9 0.09
38 149 20 320 - 231 1.72 256.3 344 0.55
39 140 278 76 1.6 224.0 0.0 0.44
40 187 52 383 65 3.6 673.2 187.2 1.38
Mv. 151 21 260 95 1.6 254 42 0.48

Tabell 4. Kjemiske analyser av ukeblandprgver fra grgft ved tgmmerlagret samt beregnede
stofftransporter pi méalepunktet. STS = suspendert materiale, KOF = kjemisk oksygenforbruk.

Uke KOF STS tot.P farge m3/d KOF STS tot.P

mg/L. mg/L ug/lL mgPyL g/d g/d g/d
35 260 68.3 580 564 40 10400 2732 23.2
36 191 60 460 461 41 7831 2460 18.9
37 , 185 198 520 205 34 6290 6732 17.7
38 126 20 340 230 101 12726 2020 34.3
39 100 34 221 170 74 7400 2516 16.4
40 181 171 540 180 33 5973 5643 17.8
Mv 174 92 444 302 54 8437 3684 21.0
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