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Vannfgringen har stor innflytelse pid det gyeblikkelige forurensnings-

nivéet under et regn. Dette har sammenheng med at me dslepningskraften

p& en partikkel ¢gker med vannets hastighet i kvadrat. Konsentrasjonen

av organisk stoff og suspendert stoff gker med gkende vannfgring dersom

det ikke umiddelbart fgr har vert et tidligere regn. Konsentrasjonen

av nzringsstoffer holder seg mer konstant, uavhengig av vannfgringen.

Stofftransporten av nzringsstoffer vil fglgelig vere omtrent proporsjona
ser en ten-—

mens suspendert stoff og organisk stoff vi

wed vannidr

nfgringen gker.

dens til eksponensiell gkning nér van

I de fleste regn er det en utvaskingstendens. Det vil si at
sjonen minker med gkende tid ebtter regnets start, selv om vannfgringen
t. TFenomenet betegnes ogsé ofte "first flush prinsip-

" o 1 e e . -
o« Det vil si at den fygrste delen av regnflommen inneholder mer

R o
Suspendert stoff 9 57 o3
T\ (\’1 7 ”/ S oy
KOrF % 56 55
Total fosfor % Sk 52

- of
Bij 7o ;—a—‘, 52

o e =
BOFY 7o oY pr

Tiden fra foregiende regn har innflytelse
d

det regn som betraktes.
+ 3 © e IO R . 9
vrasjonen av de ulike parametre nar tiden fra foregaende regn gker
- regn er.
Det har ogsd vist seg at den midlere konsentrasjon av de ulike parametre

: 4 i 3 : . N
1 et regn minker nar antall mm nedbgr forut for det aktuelle regnet dker.

™ 21 PR S, - - o
ve arlige avstrgmningstall for ni ulike komponenter ey vist 1 tabell 1
D) S| - o E 1

ve ariige stoffavstrgmninger synes & gke med gkende prosentandel tetie
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- Installere fordrgyningsbasseng ved overlgpene.

teten 1 selv

e

. Installere reguleringsmekanismer, slik at lagringskapas
ledningsnettet kan utnyttes.

- Spyle ledningsstrekninger hvor selvrensingen er dirlig, slik at
mengden rgravlagringer som spyles ut 1 regnversperioder, kan minskes.

. Infiltrere mer av regnvannet til grunnen.

=

ndre pé& spyle- og Teierutiner av gater og fortauer.

2

gke en optimal innstilling péd overlgpene.
ns

H

stallere en form for avskilling eller rensing ved overlgpet.

I overvannsledningsnettet 1 et separatsystem kan fglgende tekniske

ot

iltak vurderes:

. Instal7ere Lv*dr¢Vh1 igsbasseng eller annen form for fordrgyning

og overfg overvannet 1 smd mengder til spillvannsrenseanlegget.

. Cvergﬁr@ en begrenset del av overvannet til renseanlegget (f.eks.
2 X tgrrversavrenningen) uten forutgiende fordrgyning.

. Infiltrere mer regnvann til grunnen.

. Endre pd spyle- og felerutinene av gate r og fortauer,

. Installere avskillings— eller rensetiltak for ocvervanns-—
ledningsnettet.

-

av nye avligpsanlegg bdr forhcldene legges til rette for en
eventuell senere behandling eller temporzr lagring av overlgpsvann og
overvann.

Dersom man gnsker 4 forbedre vannkvaliteten i en resipient, md alle ut-
slipp sees 1 sammenheng. Disse utslipp kan vere spillvann fra spill-—
vanns-ledningsnettet, overvann fra overvannssystemer, lekkasjer og feil-
koblinger av spillvann til overvannsledninger, overlgpsvann fra overlgp

1 fellessystemer, lekkasjer fra ledninger til bekker, i1kke-punkt kilder

glennomfgres for & finne et optimalt sett med tiltak som gir det stgrste

&
o
3
ot
4
-y
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=
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ot

g
o
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Otl
2
O
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QA

Man bgr med bakgrunn i de resultater som er fremkommet i PRA L.7
Forurensning 1 overvan: . : . .
sHinig 1oovervann og forhold vedrgrende overlgp”, sette 1 gang

en undersgkelse som vurderer bruken av fellessystem kontra separatsyst



Dette er s=zrlig aktuelt for de stgrre byene hvor man 1 dag har felles~—
system og har valget mellom & beholde dette eller legge om til separat—

system.

INNLEDNING

I de senere &r er man blitt mer oppmerksom pa de for rurensningskilder
overvannet fra separatsystemer og overlgpsvannet fra fellesavigpssystemer
representerer. Serlig har forskningen i USA under Environmental Protec—
fo

1 NT \ / 3 5 i 4 sy §
tion Agency (EPA) bidratt til & rette sgkelyset pé diss

Q

rurensnings-—

(;)

Overvann medfgrer i hovedsak fire typer forurensningsutslipp:
— Overldgpsvann Ifra fellessystemer.

12 vanrsledningew

~ QOverlgpsvann fra separate spil
! r infiltrasjon, fellkoblinger og

(pd grunn av ukont
lekkasjer).

- Overvann fra separate overvannsledninger.

Orrmwror P S > 4 e { - Ty < 1 1 Ty 3
= Overvann fra ilkke-punktkilder (arealsvrenning ubtenom ledninger).
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har et spillvanns-renseanlegg som renser spillvannet 90 prosent, til-—
svarer overlgpsutsliippene 50 prosent av utslippet fra renseanlegget

o s L . e . _ .
pa arsbasis. 1 tillegg er overlgpene ofte plassert i svakere resipi-—

enter enn renseanleggets utslipp.

Dersom man gnsker & vurdere virkningsgraden til et separatavigpssystem

I - el o : 7

kontra et fellesavidgpssystem, er forurensningen i overvannet en av de
faktorer som he stdrst betydning. gnsker man 4 gke den totale
virkningsgraden i et fellesavigps—system, inklusiv renseanlegg, vil

den optimale kombinasjon av tiltak ikke vere mulig 8 finne dersom for—

&.J .

urensningen i overvannet er ukjent,



Da det av mange arsaker er vanskelig & overfgre méleresultater for over—
vannsforurensninger fra USA og andre land til Horge, ble det etter hvert

klart at en relativit stor undersﬁkelse av denne type var ngdvendig

-  Forskjellige nedbgrforhold.

- Forskjellige drifts— og vedlikeholdsrutiner for veier og

o

Kildene for forurensninger fra overvann i ledningsnettene vil kunne deles
1 to hovedgrupper:

) Overflate—avlagringer i feltet

Q)

b) Rgravlagringer i ledningene.

-

separatavligpssystemer vil overflate-avlagringene vere helt dominerende,

. . . 0 o , .
da det 1 tgrrversperioder er smd muligheter for en oppbygging av rgr—

PR Eh

AR T TATIDT T TR ;
SALEOPPLEGG OCG FELIBESKRIVELSE

5.1 Oppleges og siennomfdring av mdlingene

bet er valgt ut ni nedbgrfelt hvorav fire er kKloaki~rt etter fell

LAt

De forurensningsparametre som ble analvsert regelmes
N zelmes

w

. e e s ; . .
dikromat (KOF) og som flyktig suspendert stoff (F3SS

ly (PB) og suspendert stoff (SS). x)
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Parametre som ble analysert med en lavere frekvens, var 7-dggns

biologisk oksygenforbruk (BOF7>’ olje, alkalitet, s

o

ningsevne, pH, kobber (CU), sink (ZN) og kadmium (C

(Se fotnote side 12.

Det ble i tillegg tatt sporadiske médlinger pé& ortofosfat.

Vannfgringen pd det tidspunkt de enkelte prgver ble tatt, notertes pi
stedet, slik at forurensningstransporten under regns cyllet kunne beregnes,
I separatsystemfeltene ble vannfgringen mélt med V*overl¢p. I disse
V-overlgp sedimenterte ofte sand og slam som 1 stgrre eller mindre grad
ble spylt ut under regnskyll. Dette kan 1 noen grad pavirke resultatene
av de gyeblikkelige konsentrasjoner for szrlig de uorganiske stoffene,

men svert lite de arlige utspylingstallene.

P4 tross av begrensede gkonomiske midler har gjennomfgringen av dette rela-
tivt store prosjekt blitt mulig ved & nytte ressurser som velvilligst er
blitt stilt ©il disposisjon av en rekke institusjoner og PRA-prosjek

g Sandefjord kommuner har bidratt med arbeids-
hjelp og med utlédn av registrerende instrumenter, - det samme har

Meteorologisk institutt, NTH og PRA-komitéens prosjekt PRA k.2

Mesteparten av de kjemiske analysene er foretatt av Norsk institutt for
vannforskning (WIVA). Laboratoriene til Oslo kommune og SINTEF i Trond-

heim har ogséd utfgrt en del av analysene,

En del data—forberedelser og -bearbeidelser fra feltene er utfdrt av den
respektive instans som har hatt ansvaret for feltarbeidet. Tor dvrig
er korrelasjoner, plottinger, regresjoner, data-fremstillinger og summe-

ringer utfgrt ved NIVA ved hjelp av EDB-programmer.



- 1L -

5.2 Beskrivelse av feltene

Fellessystem felter

De fire feltene med fellessystem ligger relativt godt spredt geocgrafisk
idet Bislettbekken ligger i 0Oslo, Solvik 1 Berum, Rukklabekken i Sande~
fjord og @ya i Trondheim. I areal varierer omrddene fra 21 til 380 ha
i antall personekvivalenter pr. ha fra 17 til 342 og i prosent tette

flater fra 10 prosent til 69 prosen

A
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|
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Feltets stgrrelse: 219 ha
Impermeable flater: 69%
Befolkningstetthet: 340 pe./ha.

Feltet har ca. 75.000 personekvivalenter, hvorav 30.7L0 er fyeisk

4
o
B
H
on
O
s
Y
3

De resterende belastninger utgjgres av ulike industribedrifter, kontorer,

butikker, offentlige institusjoner o.l. TFeltet omfatter omridet fra
v&l sykehus via Bislett og nedover til Stortinget. Det finnes ingen over-
1gp ovenfor prosjektets médlestasjon som ligger like ved Stortinget.

Feltet og médlestasjonens beliggenhet er vist i Appendix A.

=3

e fle

»/

ste ledninger i feltet har relativt bra fall, mens den stgpte
firkant-kulvert som utgjgr nedre del av avlgpssystemet, far en del
avsetninger i tgrrversperioder. Midlere fall fra gverste punkt i led-
ningsnettet til milestasjonen er 28 "/oo. Mélestasjonen er plasser

en underjordisk pumpestasjon ved Stortinget. Her er ogsd overldpet
Ov

“d

lassert, slik at vannfgringen 1 og forbi overlgpet kan miles.
ngden er 16 m. Vannprgvene tas umiddelbart nedstrgms overlgpet.
dbgren registreres pa nedbgrmélere ved Vika og pd Blindern. ledbgrmilerns
er av type Plumatic som registrerer hver 0,2 mm nedbgr pd magnetbiond.

o

Vika-mdleren drives av PRA-prosjekt 4.2: "Urbaniseringens imnvirkaning pa

avrenningen 1 smd nedbgrfelt’, mens Blindern-mileren drives av Det norskhe

meteorologiske institutt.
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5.2.2 Rukklabekkfeltet - Sandefjord

Feltets stgrrelse: 380 ha

Impermeable flater: 10-15%

Befolkningstetthet: 25 pe./ha.
Ledningsnéttet drenerer et omrdde p& 380 ha, hvorav 280 ha er boligom-
rader med overveiende eneboliger, 30 ha er sentrumsomrdder, og 70 ha er

dyrket mark.

I feltet bor ca. 9000 personer, men inkluderes forretninger og institu-

sjoner, regner man med 9600 personekvivalenter.

De fleste hus har egen septiktank, og omrddet har ordnede renovasjons-—
forhold. Hovedledningen gjennom nedbgrfeltet er utfgrt som en stgpt
kulvert med et firkant-tverrsnitt p& 5 m?. I den nederste delen av denne
kulvert, hvor fallet er ca. 5 O/oo, vil stoff sedimentere 1 tgrrversperi-
oder og spyles ut i regnvmrsperioder. Resten av ledningsnettet er av sir-
kulzre betongrgr med relativt godt fall. Midlere helning 1 lednin
dvs. fra gverste punkt 1 feltet til mdlestasjonen, er ca. 25 O/oo.

En antar at de fleste ledningene ikke tilfredsstiller dagens krav til

tetthet.

T nedre del av feltet er det plassert en flotigr-pluvicgraf som drives

av Sandefjord brannvesen. 1 utlgpsledningen star en Parshallrenne med

o1

- » - - » - j) :
en skrivende limnigraf. Plasseringen av malestasjonen er vist pd kart-

bilaget 1 appendix A. Parshallrennenhar en bredde pd 0,92 m i innsnevringen

Det er et regnvannsoverlgp 65 m oppstrgms limnigrafen, som trer i funk-

sjon ved en vannfgring pa 292 1/s. Vannstanden registrert ved limni-

FJ
e
3
;_..J
D
i

grafen benyttes til beregning av vannfgringen 1 overlgpet og forb
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5.2.3 {Jyafeltet — Trondheim

Omrédet kalles Jya og ligger like utenfor sentrum av byen mellom Elge-

seter gate og Nidelva.

Feltet er flatt, og grunnen bestdr av marine avsetninger med sand og sil-
tig leire. Omr&det er et boligomréde hvor bebyggelsen vesentlig bestéar
av eldre sméhus-bebyggelse med en del stgrre boligblokker langs Elge-
seter gate. Av industri—oginstitusjonsbygg finnes det to bensinstasjo-
ner med tilhgrende verksteder, to smé& sykehus og ett aldershjem.

Midt 1 felt

0]

t ligger en bvallplass pa 2,5 da som sammen med parkerings—

arealer og hagearealer rundt villabebyggelsen gir en stor prosent-andel

permeable flater.

Feltets stgrrelse: 21,3 ha
Permeable flater: 63,2%

Impermeable flater, 36,8% hvorav:

Gater og fortau: 23.,5%

Takflater: 13,3%
Befolkningstetthet: 84 pers/ha
Pers.—ekvivalenter: 93 pe./ha.

Avligpsledningene 1 feltet bestdr av betongrgr, og hovedstammen i led-
ningsnettet ble lagt i1 1926. Bare 19% av ledningene har tilstrekkelig

fall til & kunne gi selvrensing i rgrene. (V max.time, min.ddgn > 0,6 m/s).
Midlere fall 1 ledningsnettet er ca. 11 °/oo fra dverste punkt i led-
ningsnettet til mélestasjonen. En flottgr-pluviograv ble satt opp 1 fel-
tet 1 forbindelse med Kére Kallebergs og Arne Malmes hovedoppgave ved

Norges tekniske hggskole (NTH) (1).

P& fyafeltet fantes ikke egnede mélekummer. Her mitte en eksisterende
inspeksjonskum instrumenteres til formdlet. Dette ble gjort ved at det
pé begge sider av en utstgpt renne i bunnen av kummen ble murt opp verti-
kale vegger. I en utsparing 1 den ene veggen ble det s& nedsatt limni-
graf. Ved & foreta vannfgringsmdlinger med mikroflygel i kanalprofilet
ved ulike vannstandsnivd, kunne det teghes opp en kurve for vannfgring

som funksjon av vannstand avlest pd limnigrafen.
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5.2.4 Solvik, X - Bzrum

Areal: 175 ha

Impermeasble flater:  10%

Befolkningstetthet: 17 pe./ha.
Feltet er langstrakt, og hovedledningen som er en bekkelukking, er ca.
L,5 km lang, med en hgydeforskjell pd ca. 100 m. TFeltet er delvis bebygd,
vesentlig med &pen villabebyggelse. Midlere fall i feltet er 22 O/oo.
Der bor ca. 2800 personer, og antall arbeidsplasser er ca. L0O.
Ervervsvirksomheten er lite spillvannsproduserende, en arbeids-
plass er derfor satt lik 2 pe. (personekvivalent), dvs. 3000 pe. i
feltet, ca. 17 p.e./ha. Det er ikke gjort noen beregninger for & finne
tette flater som har direkte forbindelse med ledningsnettet, men det
antas ca. 10%. Tgrrversavrenningen fra feltet er ca. 15 1/s, dvs.
ca. 420 1/pe. ddan. M&linger sommer og hgst 1975 viser at avrenning
etter nedbgr er forskjellig, avhengig av markfuktigheten. T "tgrre"
perioder fir man avrenning nesten bare fra tette flater, mens det i
véte” pericder kommer store mengder drens— og infiltrasjonsvann til
avlgpsnettet. Konsentrasjonene av de ulike kjemiske komponentene gkte

ved gkende vannfdring

K feg

under tgrrversmélingene.

Separatsystem felter

De fem feltene ligger i Oslo, Bzrum og Trondheim. I areal og folketett-—
het varierer feltene mellom 10 og 37 ha, og 30 og 155 pe./ha. Tette
flater varierer mellom 20 og 97 %. I det etterfglgende beskrives forhol—

dene 1 de fem separatsystem felter.

5.2.5 Solvik, 0 - Bzrum

Areal: 33 ha

Impermeable flater: 20-30%

Befolkningstetthet: 33 pe./ha.
Overvannsledningen ligger parallelt med Drammensveien i ca. 1 km og tar
bl.a. overflateavrenningen fra denne. Inn pd overvannsledningen kommer
en del spillvann via overlgp, lekkasje og muligens feilkoblinger. Spill-
vannet gker i mengde ved nedbgr, men det er vanskelig & finne forholdet

mellom overflatevann og spillvann. Prosent tette flater i feltet er
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relativt stor grunn av stort trafikkareal og antas & ligge mellom 20

: . s 4 s . e ©
og 30%. CGjennomsnittlig fall i ledningsnettet er 20 /oo.

. . . . o
De prgvene som er tatt ved sidgrre vannfgringer under t@rrver, har ogsa 1

dette felt stgrre forurensningskonsentrasjoner enn ved lave vannfgringer.

5.2.6 Oppsal — Oslo

Feltet ligger 1 de dstre deler av Oslo mellom Jstensjgvannet og Jstmarka.
Feltet har varierende grunnforhold fra fjell i dagen til betydelige
mengder lgsmasser. Vegetasjonen bestdr av veletablerte grgntanlegg med

en god del trmy innimellon.

Feltet har blandet bebyggelse hvor man finner forretningsbygg, andre

servicebygg og boligblokker, noen eneboliger finnes ogséd 1 de sydgstre
g g g y

deler av feltet. Alle gater, gangveler og parkeringsplasser er asfal-

tert. TFeltet ble utbygd omkring 1955 og er sdledes et etablert felt.

Arealbruk Areal 37,2 ha
Permesble flater: 5T ,5%
Impermeable flater: L42,5%
Herav: Tekflater: 15,8%
Veier, gater inkl. fortau: 12,1%
Spesielle parkerings—
plasser: 3,0%
Gangveler og anneb: 11,6%
Helning: Gjennomsnittlig fall: 41 ©/oo
Befolkning: 155 pe./ha.
5.2.7 Vestli — Oslo

Dette omradet

ligger helt nordgst i Oslo inn mot Gjellerésen.

Bortsett fra en barneskole og en dagligvarebutikk er det et rent

boligomrade.

Feltet er Dbebygd med blokker og rekkehus.

Bygningsarbeidet i feltet er avsluttet, men det gjenstér ennd en del

parkmessig bearbeiding.

fortau og gangvelier ferdig asfaltert.

Imidlertid er alle veier, parkeringsplasser,
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I den ¢gstre del av feltet er Jordsmonnet tynt med ofte fjlell i dagen.
Den vestre del ned mot avigpsstasjonen har ganske mektige ldsmasser,
vesentlig leire. Vegetasjonen 1 omrad bestdr av parkmessige plener
og private hager 1 tilknytning til rekkehusene. I tre omrader av feltet
er ogséa den opprinnelige barskog beholdt som friarealer.
Areglbruk:  Areal - 36,6 ha
Permeable flater: 66.7%
Impermeable flater: 33,3%
Herav: Takflater: 12,7%
Veier, gater inkl. fortau:  6,3%
Spesielle parkerings
plasser: 2,2%
Gangveier og annet: 12,1%
Helning: Gjennomsnittlig fall: g3 OXOO
Befolkning: 123 pe./ha.
5.2.8 Vestre Vika - Oslo
Dette er det minste av de tre lofeltene og er lokalisert umiddelbart
vest for Oslo Radhus. Det representerer et utpreget cityomriéde og
bestér nesten utelukkende av ugjennomtrengelige flater. De permeable
flater bestdr bare av noen T4 grgntomréder og blomsterrabatter.
Feltet er i1 sin helhet bebygd med forretnings- og andre servicebygg.
Oslo konserthus er né under bygging 1 de sentrale deler av feltet,
Konserthusets tomt er regnet som ugjennomtrengelig flate. I oversikten
er den regnet med 1 gruppen "takflater”,
Arealbruk: Areal 9,9 ha
Permeable flater: 3,0%
Impermeable flater: 97,0%
Herav: Takflater: 39,5%
Veier, gater inkl. fortau: 52,3%

Helnin

L

Befolkningi

Spesielle parkerings—
plasser:

Gangveler og annet

Gjennomsnittlig fall

Ukjent. (Cityomrdde.)

1,3/0
3,0%

53 %/oo



Risvollanfelte 1gger sydgst for Trondheim sentrum. Det er et nyan—

lagt rent boligomrdde. Bebyggelsen bestlr av vertikaltdelte boliger

o

r ellers noksa spesielt

M

og noen eneboliger lengst ¢gst 1 feltet. Feltet
idet store deler er friarealer hvor det er anlagt flere ball~- og leke-
plasser. Bebyggelsen er pr. desember 197k ferdig, men det gjenstér
enné en del planering og parkmessig behandling.

Jordsmonnet bestér over hele feltet av mektige leirmasser. Vegetasjo—
nen vil i den fgrste tiden bli preget av store grgntarealer. I dag

finnes ingen hgytvoksende vegetasjon 1 feltet.

Arealbruk: Areal 19,7 ha
, s 7
Permeable flater: 81,7%
Tmpermeable flater: 18,3%
Herav: Takflater: 5,5%
Veier, gater inkl. fortau: L, L%
Spesielle parkerings-—
plasser: 2,3%
Gangveier og annet: 6,1%
s . s o
Helning: Ggennomsnittlig fall: 53 /oo
Befolkning: 30 pe./ha.
Tebell 2. Oversiki over prgvefeliene.
Feltets navn Avlgps—~  Areal Tette  Antall Antall Antall Midiere Type
system flater fysiske pegrson- person~  fall i hebyggelse
personer ekvival. enheter ledn.nettet
ha % pr. ha pr. hs pr. ha o/oo
Bislettbekken Kombinert 219,3 69 140 202 3h2 28 Boliger, cityomr.
Rukklabekken Kombinert 380,0 10-15 23 2 25 25 Boliger, spredt
Bya Kembinert 21,3 37 8L 9 93 11 Boliger, bystrgk
Solvik K Kombinert 175,0 10 16 1 17 22 Boliger, spredt
Solvik O Separat 23,0 20-30 6 o] [ 20 Boliger, spredt
Vika Separat 9,9 97 - - - 53 Forretn., cityomr.
Oppsal Separat 37,2 k3 17 8 155 L1 Boliger, blokk
Vestli Separat 36,6 33 120 3 123 93 Boliger, blandet
Risvollan Separat 19,7 18 30 O 30 53 Boliger, blandet
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6.1 Tgrrversavrennin kvantitet oz kvalitet

ens
Tgrrversavrenningens kvantitet varierer svert meget fra dag til dag,

-

avhengig av varforholdene forut for det aktuelle tidspunkt. Siden
e

eten serlig skyldes variasjoner 1 infiltrasjon
av grunnvann, vil naturlig nck ogsd tgrrversavrenningens kvalitet
t

211l 2 er det satt opp midlere vannfgring

Tabell 3. Udrrversavrenninger — Kvantitet/kvalitet.
Vann— fidlere konsentrasjon uttrykt i mg/l
Felt fgring
middel | _ . - - . . - - i
1/s BOF, KOF S5 FSS Tot-P Tot~H Bly  Sink  Kobber
e H

Bislettbekken | 333 19k 376 152 12k 5,5 25,8 0,031 0,261 0,179

Rukklabekken 52 L3 135 69 50 L,2 18,6 0,017 0,052 0,015

Fva 1k, 16 166 76 56 2,2 - - - -

Solvik, X 16 61 24 3,0 - 0,006

Solvik, © 3,5 60 21 2.9 - 0,008

Viks 4.7 22 5 g,1 2 0,012

VYestli 5,k 10 5 0,1 3 0,001

Oppsal 11,2 L0 18 15 1,0 L8 0,005

Risvollan G - - - - - - - - -
P& grunnlag av tabell 3 er det beregnet midlere tgrrverstransporter av
de ni kjemiske komponenter. Se tabell L.
Tabell 4, Tdrrverstransporter.

Midlere transport av stoff uttrykt 3
Felt

/s me/s

BOF,, KOF S8 F3S Tot-P Tot-N Bly Sink Kobber
i

Bislettbekken | 64,5 125,2 50,6 41,2 1,83 8,57 10,30 86,90 59,50
0

L5
Rukklabekken | 2,2 7,0 3,6 2,6 0,22 0,97 ,88 2,7 0,78
2,0

Fya , 2,3 1,1 0,8 0,03 - - - -
Solvik, K - 1,0 0,5 - 0,05 = 0,10 - ~
Solvik, O - 0,24 0,087 - g,00 - 0,03 - -
Vika - 0,10 0,038 -~ 0,00 0,01 0,05 - -
Vestli - 0,05 0,025 - 0,00 0,01 0,00 - -
Oppsal - 0,45 0,2 0,17 0,011 0,05 0,05 - -

Risvollan - - - - - - - - -




Bortsett fra en ledningsstrekning i Vestre Vika ligger alle separat—
system—feltenes overvannsledning nederst i grgften. Med unntakelse av Uppsal
hvor spillvanns— og overvannsledningene har felles kum, ligger overvanns-—

og vannledningen p& de andre feltene i separate kummer.

I alle overvannsledningene har man en viss tgrrvannsfgring som kan skyl-
des lekkasJevann fra vannledningen, infiltrert grunnvann, eller - for

Oppsals vedkommende — spillvann som ved kloakkstopp flommer over den apne
k= P i $

spillvannsledningen og ned 1 overvannsledningzen,
1% = & &

For alle feltene gjelder at maksimalverdiene inntreffer om hgsten etter
langvarige regnperioder, og abt minimumsverdiene kommer i tdgrkeperioder

har sammenheng med at overvannsledningen her ligger med dpne skjgter og
derfor er meget sterkt utsatt for infiltrasjon av grunnvann
Né&r mélsettingen er & mdle overvannets sammen ing, er det av stor

i (IFA) engasjert til & mdle hvor store spill-

T
vannsmengder en kunne finne igjen i overvannsledningen. P& Oppsal ble

[

10-13% av spillvannet funnet igjen i overvannsledningen. overvanns-
ledningen pé& Vestli ble kun 0,1% av spillvannet funnet

Mélingene ble foretatt ved at sporstoffer ble tilsatt spillvannet med en
kjent mengde pr. tidsenhet, og ved prgvetaking av overvannet ble konsentra-
sjonen av sporstoff funnet ved analyser. Vannfgringen i overvannsledningen

ble bestemi med en ann type sporstoff.

£.2 Overvannets kvalitet

I det etterfglgende er kvalitetsmessige forhold angdende overvann i
separatsystemer og overvannsbidrag 1 fellessystemer beskrevet. Med over-—

vannsbidrag menes tilleggsvannfgringen som fglge av et regn.
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I tabell 5 er det vist de totale midlere konsentrasjoner av ulike
komponenter 1 overvannet 1 separatsystemer og i overvannsbidraget 1 fel-
lessystemer. Tgllene er fremkommet ved & summere de totale utépylte mas—
ser av de forskjellige komponenter. Disse massene er dividert med den
totale overvannsmengde oppsummert for den periode hvor komponentene exr
registrert. Som man ser av tabell 5, varierer middelkonsentrasjonene
mye fra felt til felt. Hovedinntrykket er at fellessystemene har mer
forurenset overvann enn separatsystemene. Dette beror, som fgr nevnt,
pé at rgravliagringer ogsé spyles ut med overvannet 1 fellessystemene.
For gvrig ser man at forurensningsgraden med hensyn til organisk og
suspendert stoff er stor 1 forhold til rdkloakk, mens konsentrasjonen
av neringsstoffer ligger lavere enn i rakloakk. ~ Nar det

gielder tungmetaller 1 overvannet, er mengden av dette meget stgrre enn

je
tilsvarende 1 rakloskk.

Tabell 5. Midlere konsentrasjon i cvervann.

Konsentrasjon i mg/l Sys—
Felt BOF, KOF 85  FsS Tot-P Tot-N Bly Sink Kobber |tem
Bislettbekken 200 530 721 188 2.4 8,2 0,h5 1,07 0,17 ;
Rukklabekken | 103 268  L42h 168 k4,0 14,4 0,08 0,64 0,11 L
dya - 3% 510 193 3,0 - - - - -
Solvik, K - 166 331 - 1.7 - 0,07 0,16 0,18 5
Solvik, O - 153 383 - 1,k - 0,15 0,15 0,05 S
Vika x) - 2LL 1038 189 1,2 L2 0,82 1,73 0,52 g
~ Lo 160 303 7 0,6 3,2 0,41 0,57 0,19 A
Vestli - 73 367 Le 0,5 4L, 9 0,10 0,17 0,04 i
Oppsal 16 63 86 33 0,8 5,9 0,05 0,32 0,13 T
Risvollan - Th 929 72 0,3 2,3 0,07 0,10 0,03
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T tabell 8 e
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og 1 overvammsbidrage

mengder 1 det urensede spillvann

t fra samme felt. Vika er utelatt, da

pe./ha  er en vanskelig og dédrlig parameter & benytte for det feltet.

Tabell 8. Arlipg stoffavstrgmning i overvann kontra

et 1 norske felter.

143]
e
o
’..J
F
o
w
&3
o
%
m
o’
; "
o8
~
&

Arlige iransporter i kg/ha Forholdet mellom &rlig
mengde stoff
Felt Overvannsbidrag Urenset spillvann overvann
Urenset spillvann
Oop overvann
KOF 35 Tov-P  Bly XOF 88 Tot~P  Bly KCoF 85 Tot-P Bly
Bislettbekken | 1373 1867 6,2 1,2 0800k 7276 263 1,48 0,08 0,26 0,02 0,81
Rukklsbekken 340 537 5,1 0,1 581 299 18 0,07 10,56 1,80 0,28  1,k3
Pya 1210 1755 10,3 - 3L05 1629 Ly - 0,36 1,08 0,23 -
Solvik, K 458 922 5,1 0,2 180 90 g 0,01812,77 11,02 0,57 31,11
Solvik, 0 587 1468 5,6 0,6 | 1kis 843 36 0,072 | 0,b1 1,7k 0,16 8,33
Vestli 108 543 0,7 0,15 | 5387 alkz 135 0,27 g,02 0,17 0,005 0,56
Oppssal 17 159 1,6 0,1 6789 3960 170 0,34 0,02 0,0k 0,01 0,29
Risvollan 127 1600 0.5 0,12 1131k 67 33 0,066 10,10 2,09 0,015 1.82

For de fire fgrste felles

ut fra mé&linger, mens til:
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ldet mellom arlig avstrdmmet

stoffmengde 1 overvann (eller overvannsbidraget) og tilsvarende arlig

mengde 1 det urensede spillvannet. Bly er den parameter der overvannets
bidrag betyr mye 1 forhold til spillvannets. Mengde suspendert sto
i overvannet ligger ogsd hgyt i forhold til spillvannets bidrag. Over-—

vannets fosforbidrag er relativt lite, mens det organiske stoff (KOF) inn-
tar en mellomstilling. Overvannets bidrag ser man utgigr mer i fellessys—
temene enn i separatsystemene. Bn annen svert klar tendens er at des
ferre antall personekvivalenter en har péd hvert hektar overflate, dess mer

betyr overvannets bidrag 1 forhold til spillvannets bidrag. Dersom en
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sammenlikner overvannets bidrag med f.eks. utlgpet fra et renseanlegg

P N 4 - . . .
med 90% renseeffekt, ma forholdstallene ti-dobles, hvilket gJgr overvannets
bidrag vesentlig ogsd pd Arsbasis.

£.2.2 TFaktorer som innvirker Eé det gyeblikkelige forurensningsmivéet

I bilagene 1 appendix B er konsentrasjoner og stofftransporter
plottet mot en rekke faktorer. Bilagene er tegnet ut direkte pd data-
maskin, hvilket gjgr det ngdvendig & forklare noen forkortelser som fore-

kommer pa tegningene.

SOFR = Solvik, separatsystenm, regnsituasjoner
SKFR = BSolvik, fellessystem, regnsituasjoner
(J)YAFR = {ya, fellessystem, regnsituasjoner
BIFR = Bislettbekken, fellessystem, regnsituasjoner
RUFR = Rukklabekken, fellessystem, regnsituasjoner
RISR = Risvollan, separatsystem, regnsituasjoner
VESR = Vestli, separatsystem, regnsituasjoner
OPSR = Oppsal, separatsystem, regnsituasjoner
VISR = Vika, separatsystem, regasituasjoner.
6.2.2.1 Nedbgrens intensitet

Nedbgrens intensitet er registrert i alle felter og 1 hele den aktuelle

perioden. Det ble funnet lite hensikitsmessig & benytte nedbgrens inten-—

sitet som en faktor. Den fgrste adrsaken til dette er at avrenningen

°

som fglge av ensartede regn er meget forskjellig fra felt til felt
Dessuten vil avrenningskoeffisienten selv 1 et bestemt felt varier
svert mye fra regn til regn. Dette er illustrert i1 fig. 1 og fig. 2
som for regnet 23.10.197L4 viser en avrenningskceffisient pd over 1,0,
mens det for regnet 21.9.19Th4 er en avrenningskoeffisient pd 0,2-0,4
(avhengig av hvordan den defineres). Den andre &rsaken til at nedbgr
er en vanskelig faktor er at intensiteten varierer mye fra punkt til
punkt i nedbgrfeltet. P& fig. 2  er vist den registrerte nedbgr pa
Blindern og i Vika. Man ser f.eks. at nedbgrintensiteten pd Blindern
kl. 10.27 var 17 1/s+ha mens den samtidig var 6 1/s-ha i Vika. Avstan-
den mellom disse to stasjoner er ca. 2 km. I tillegg varierer nedbgren

svert raskt fra minutt til minutt 1 et bestemt punkt.
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Tid - konsentrasjon

P& bilag 1 - 9 i appendix B er alle registrerte regntilfeller tegnet

ut for malt konsentrasjon av 58, KOF, BOF, Tot~P, Tot-N, Cu, Zn og Pb

samt vannfgring. Vanligvis er konsentrasjonene lave 1 starten av et regn.
De gker deretter relativi raskt, mens de pd slutten av regnet synker
tilbake til start—nivast. Dette mgnsteret vil ikke alltid D
og szrlig ikke dersom den fgrste delen av regnet ikke kom med 1 prgve-
takingen. Denne konsentrasjonsminkingen skyldes

delvis en minkende vannfgring og delvis at stoffavsetningene etter

hvert er spylt bort. Man ser at konsentrasjonene forandrer seg meget
raskt over relativt korte tidsperioder. Dette er svert karakteristisk
for overvann. Ved hgye vannfgringstopper er disse forandringer stgrst og pa
den méte at kurveformen pi konsentrasjonene ofte er 1lik kurveformen for
vannfgringen. Dette indikerer at hgye vannfgringer har tendens til S
oner. (Piller i gverste kant pa diagrammene for—
eller at konsentrasjonskurvene gir utenfor diagrammets ramme.)

For gvrig legger man merke til at konsentrasjonskurvene for de ulike
parametre ofte svinger i takt. Det vil si at en konsentrasjonsgkning
for en parameter skjer samtidig med at konsentrasjonene for de andre

parametre gker.

I fig. 3  er det sammenliknet konsentrasjoner i overvannsbidraget med
konsentrasjoner 1 spillvannet for et regn 7. mars 1975 1 Bislettbel

feltet. Av figurer

+
19

gér det fram at overvamnsbidragets konsentrasjoner

n n
for suspendert stoff og bly er svert store i forhold til spillvannets.

Tid - transport

P& bilagene 10 - 18 er transporten av SS, KOF, BOF, Tot-P, Tot-N,

Cu, Zn og Pb plottet mot tiden for alle felter og alle registrerte regn.
Siden transporten fées ved en multiplikasjon av vannfgring og konsentra-
sjon, og da konsentrasjonen gker med gkende vannfgring, vil kurvene for

transport f& mer utpregede "topper og daler" enn det konsentrasjonskurvene



Fig. 3. Bislettbekken 7mars 1975
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hadde. Man far for gvrig dokumentert hvilke store stofftransporter man
har 1 regnperioder i forhold til under tgrrversperioder, ved & sammen-
likne med start— og sluttverdiene 1 diagrammene og med tallene i

tabell L.

Tid - konsentrasjon/transport - vannfdgring

P4 fig. b og fig. 5 er konsentrasjon av KOF og transport av KOF, Pb,
Cu og Zn 1 Bislettbekken vist som funksjon av vannfgring og med kronolo-—
gisk rekkefglge av prgvetakingen (markert med piler). Regnet som er
valgt, falt den 16. juni 1975. Illustrasjonene viser at for samme
vannfgring er transport og konsentrasjon stgrre tidlig i regnforlgpet
enn senere. 1 dette regnet har man dermed en tydelig utvaskingstendens.
En utvaskingstendens kan man ogsd pavise ved hjelp av summeringskurver
for stofftransport kontra vannmengde som passerer utlgpet. Dette er
vist 1 bilagene 37 - 45.

tabell 9 er vist de gjennomsnittlige stoffmengder 1 overvannet,

som er passert nir 50% av overvannet er passert.

Tabell 9. Stoffandel i fgrste halvdel av overvannet.

Felt toff passert nir 50% vann er passert:
) BOF7 KOF S5 Tot-P Tot-N Bly Sink Kobber
Bislettbekken 65 5L 55 52 50 © 60 50 L8
Rukklabekken 57 56 60 5T 53 61 50 L
Bya - 65 63 56 55 50 - -
Solvik, K 55 50 50 50 - 55 50 50
Sclvik, O 55 56 55 55 - 55 50 50
Vika - 58 55 Lo 55 52 Lk L5
Vestli 50 50 50 52 52 51 48 48
Oppsal 51 53 52 52 51 53 50 50
Risvollan - 60 5k 50 50 50 L8 L8

? midl.median

fellessyst. 59 56 57 54 53 57 50 L9
I midl.median

separatsyst. 52 55 53 52 52 52 48 L8
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Som en konklusjon kan man si at en utvaskingstendens er til stede for

de fleste parametres vedkommende, men mest utpreget for suspendert stoff,
KOF og bly. Fellessystemet har dessuten stgrre utvaskingstendens enn
separatsystem. Som praktisk konsekvens betyr dette at den fgrste delen

av en overlgpsmengde er av stgrst betydning & f& lagret i fordrgy—
ningsbasseng eller behandlet pd annen mate, mens den siste delen av flom—

men kan g& il resipient dersom ikke hele flommen kan tas vare pé.

6.2.2.3 Vannfgring - konsentrasjon/transport

Allerede for tid-kousentrasjonskurvene beskrevet i avsnitt 6.2.2.2 ble

-

det vis

ot

at konsentrasjoner og transporter av stoff til en viss grad var
avhengig av vannfgringen i det aktuelle tidspunkt. Dette forhold er nzr-—
mere utdypet og vist i bilagene 19 - 3L i appendix B.

1

Hvert kryss i diagrammene markerer en enkeltstéende prgvetaking.

Som man ser, er det relativt f8 data for stor vannfgringer i forhold til
data for smé vamnfgringer. Data for alle de registrerte regn er plottet

i diagrammene. Som et generelt inntrykk kan man si at sannsynligheten
for en hgyere konsentrasjon gker med gkende vannfgring. Fra denne rege-—
len ser man likevel en rekke klare unntak. Dette gjelder serlig nitro-—
gen som tvert om synes & fglge en fortynningsfunksjon i de fleste feltene.
Prinsipielt burde man ha et forlgp som vist i fig. 6. For nitrogen
virker det derfor som om utspylingseffekten er meget liten (bortsett
feltet Vika). Dette burde kunne tolkes som om avlagringer av nitrogen
pd overflater og 1 rgr er smd 1 forhold til de andre komponentene.

For fosfor ser det ogsd ut til at fortynningsmekanismen er betydnings-—
full, men utspylingsmekanismen er her likevel mer tydelig enn for nitro-—

gen. De parametre som oftest domineres av en utspylingsfunksjon, er

suspendert stoff og bly.

Bilagene 35 og 36 viser transport av atte komponenter plottet mot kor-
responderende vannfgring for de ni feltene.
Hovedinntrykket er her en klar sannsynlighet for en gkt stofftransport

ndr vannfgringen dgker.
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Fortynningsfunksjon
Utspylingsfunksjon /
Resulterende funksjon/

KONSENTRASJON (mg/1)

VANNFORING (m3/s)

Fig. 6. Fenomener av betydning for konsentrasjon.

Forholdet mellom KOF og BOF_ er plottet i fig. 7 mot vannfgringen

1 Bislettbekken. Det er enYtendens til et gkende forholdstall med
gkende vannfgring. Dette kan skyldes at de lettest nedbrytbare orga-
niske stoffer vaskes lettere ut enn de mer tungt nedbrytbare.

De tyngre nedbrytbare fraksjoner ser dermed ut til & gke sin relative
betydning ved dkende vannfgringer. Fra fig. T ser man dessuten at
de fylte tegn stort sett ligger samlet i nedre hgyre hjgrne 1 diagrammet.
Dette skulle tyde pd at tidlig 1 utvaskingsforlgpet, dvs. f¢gr kulmina-
sjonen i vamnnfgringen, er den relative mengden av de lettest nedbryt-
bare organiske stoffer stgrre enn senere i utvaskingsforlgpet selv om
vannfgringen i begge tilfeller er den samme. Konklusjonen pa dette
skulle bli at den stgrste delen av de organiske stoffer som krever en
rask oksygentilfgrsel 1 resipienten, vaskes ut 1 den fgrste delen av

en regnflom.
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6.2.2.4 Tid fra foregdende regntilfelle

Forholdene forut for det aktuelle regnet vil ha en innflytelse pa for—
urensningsgraden i overvannet. Dette er vist i fig. 8 - 19 hvor midlere
konsentrasjon av en parameter i overvannsbidraget er plottet dels mot
tdrrversperioden i dager forut for det aktuelle regn og dels mot antall
mm nedbdr fem dggn umiddelbart foran det aktuelle regntilfellet.
Sammenhengen er ikke like klar for alle kombinasjoner av parametre og
felter. Dette gjelder f.eks. Bislettbekkfeltet med fig. 16-19.

Solvik-K er ett av de felt som har klarest sammenheng, fig. 8-15.

De dvrige feltene representerer tilfeller som faller mellom de to nevnte

4y

eltene. For gvrig ser en av fig. 8-15 at antall mm nedbgr gir en sikrere

korrelasjon med konsentrasjonen enn det antall tgrrversdggn gir.
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65.2.3 Korrelasjon mellom de enkelte komponenter
D

Det er foretatt korrelasjoner mellom alle kombinasjoner av parametre for

vannfgring,- BOF,, KOF, 88, Tot-N, Tot-P, bly sink og kobber, med hen-

73
syn til konsentrasjon og for alle ni felter. Det er korrelert i fo,“
av plottinger i diagrammer (ca. 580 diagrammer). Noen av plottingene
er vist i bilagene 19 - 34 i appendix C.

Det etterfglgende er en kort visuell bedgmmelse av i hvilken grad de
ulike parametre er innbyrdes avhengig. Med "god korrelasjon' menes i

det etterf@glgende at nir en parameters konsentrasjon gker, si gker ogsé

et

konsentrasjonen til den parameter som det er sammenliknet nme

®

e
Bilag 19 og 20 viser konsentrasjonen av 85 plottet mot kobber, sink, bly,

e
vannfgring, BOF.,, KOF, Tot-N og Tot-P.

52l
for
o
R
<
o
o
5
i

or de felter hvor man har relativt rikelig med observasjoner

-

gringen vesentlig overstiger tgrrversavrenningen, ser man en kKlar sam—
menheng mellom dkende konsentrasjon av de tre tungmetallene og suspen—
dert stoff. En kombinasjon som viser en svert god sammenheng, er bly
kontra S8 for Vestli (VESR).

Undersgkelser under et regn 26.7.19T4 1 Sandefjord, Rukklabekken, som

inkluderte ti stikkprgver, viste at 90% av blyet var knyttet til det

or

partikulere materialet mens 10% var lgst. Dette kan f.eks. ha den prak-
tiske betydning at en utskillelse av partikulsrt stoff samtidig vil med-

fdre en stor reduksjon i blyinnholdet.

Total nitrogen er en parameter som viser svert liten korrelasjon med
88, hvilket kan bety at mesteparten av nitrogenet ikke er knyttet il
partiklene, men foreligger 1 lgst form. Total fosfor viser ogsé en
meget liten korrelasjon med 8S. (Fem stikkprgver 22.L4.1975 fra Bislett-—
bekkfeltet viste at forholdet mellom Tot-P og ortofosfat var 1,69.)

Nar det gjelder organisk stoff, uttrykt ved KOF, synes det & vare en

god sammenheng med S5 for de fleste feltene.
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