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FORORD

Rapporten beskriver undersgkelser av forurensningstransporten i et urbant
vassdrag, Hoffselva, som er et av de 13 vassdragene som er registrert i

tilforselsprogrammet til indre Oslofjord.

Hensikten med & velge ut Hoffselva i Oslo kommune som studieelv for foru-—
rensningstilfersler, var & f& klarlagt nermere hvilke transportmekanismer
som gjor seg gjeldende og hvordan tilferselen varierer under torrvers—

dogn og 1 perioder med nedbgr.

Mlsettingen var opprinnelig at resultatene fra undersgkelsene skulle
danne basis for hvordan vannfpringsmilingene og prevetakningen © de L3

elvene skulle gjennomfores.

Prosjektet ble planlagt < sammenheng med NIVA-prosjektet 0160/71 "Under-
spkelse av hydrografiske og biologiske forhold i indre Oslofjord.
Forurensningstilfersler til indre Oslofjord. Systemopplegg og kartlegging
1975. Rapport nr. 2".

Arbeidet ble utfert ved hjelp av stipendiater pd NIVA i 1976, men av for—
skjellige grumer ble det ikke rapportert umiddelbart.

I samarbeid med Fagrddet for kloakksamarbeid i indre Oslofjord ved over-—
ing. Nordahl Christiansen har det nd vert mulig & finansiere fullfprelsen

og utgivelsen av rapporten.

Jeg gnsker & rette en takk til driftsavdelingen ved OVK og til overing.
Hallberg ved kjemiseksjonen som har bidratt i forbindelse med undersgkels-

erl.

Brekke 22. desember 1981
N
%w;a///g ¢

Lasse Vréle
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1.0 INNLEDNING

P4 det tidspunkt undersgkelsene i Hoffselva ble gjennomfgrt sommeren
1976, foreld det f& opplysninger om hvordan forurensningstilfgrslene
transporteres til fjorden via vassdrag og hvilke forurensningsmengder
det dreier seg om. Det var viktig & f& klarlagt hvilke forurensnings-
kilder som belaster et urbant vassdrag og hvordan forurensningstrans—
porten foregdr. Som en start péd dette arbeid ble Hoffselva i Oslo
valgt ut for & se pd transporten i detalj. Utgangspunktet var at ett
slikt nermere studium kunne bringe mer klarhet i hvordan undersgkelsene
i de gvrige 13 vassdrag, som inngikk i programmet for forurensnings-
tilfgrsler til Indre Oslofjord, burde legges opp. Undersgkelsen kunne
pd denne méten vare en rettesnor for det programmet som pd det tidspunkt
ble utarbeidet. Undersgkelsen ville ogséd gke forstéélsen for urbane
forurensningstilfgrsler og vare ett ledd i forklaringen pd hvor en

del av spillvannet som ikke kom fram til renseanleggene tok vegen.



2.0 HENSIKT MED UNDERSZKELSEN

Det foreld en rekke ubesvarte spgrsmédl ndr det gjaldt forurensnings-
niviene i vassdragene, variasjonene og hvordan vannf@gring og prgve-—
takning best skulle legges opp. De spgrsm8l vi gnsket & f& svar pa

gjennom undersgkelsen var blant annet:

a) Hvor forurenset er elva, og hva er &rsakene?

b) Hva betyr vannfgringsgkning og nedbgr for transporten
ut i hovedresipienten?

¢) Hvordan skal vi best legge opp et prgvetakningsprogram

for 4 f& representative transportverdier?

Hoffselva ble valgt ut som en gjennomsnittselv med en del urbane om—
réder, en del villabebyggelse og en del &pne markomrider. Dessuten
var det bygget en vannmdlerstasjon i elvas nedre parti, og det var

lett & rigge til en prgvetakningsstasjon.

Ved & undersgke vannkvaliteten i elva ved "mélestasjonen under tgrrver
kunne en skaffe seg et bilde av hva tgrrverstransporten utgjgr.
Stikkprgver tatt 2. hver time i lgpet av noen tgrrversdggn ville av—
slgre om konsentrasjonssvingningene pulserte i takt med den menneskelige

dggnrytme og derved indikere at spillvann direkte belaster vassdraget.

Det var ogsd viktig & f4 avklart hvilke transportmekanismer som virker
for eksempel under nedbgdr og hvordan forurensningstransporten gker 1
slike perioder. Det ble derfor lagt opp til & ta tette prgveserier

1 nedbgrsperioder for & f& med toppene.

Vi var ogsé svart opptatt av & klarlegge om forurensningsgkningen under
nedbgr skyldes:

a) ldsspylte, sedimenterte forurensninger fre bunnen av

ledningsnett og fra overlgp som trer i funksjon



b) Lgsspylte, sedimenterte forurensninger i slamlommer i
bunnen av vasgsdraget
¢) TForurensninger fra overflaten som fglger med regn-—

vannet t1l vassdraget

Tanken var ogsd & gke vannfgringen 1 vassdraget med kunstig gket til-
fgrsel for & gremerke gkningen i forurensningstransporten, ved & se pé
hva slamlommene i vassdraget bidrar med. Selvrensningseffekten i
vassdraget var ogsd tenkt undersgkt nzrmere. Disse undersgkelsene kom

imidlertid ikke til utfgrelse.

P& bakgrunn av resultatene fra undersgkelsene var hensikten & legge opp
et program for de gvrige elvene til indre Oslofjord slik at prdgvene

ble mest mulig representative for &rstransporten.



3. BESKRIVELSE AV VASSDRAGET

Hoffselva har utspring i Nordmarka (figur 1). Det er ingen eksakt kilde,
men forskjellige bekkefar som etter hvert utgjgr et hovedldp fra
Skddalen og et sideldgp fra Midtstuen. Disse mgtes i Holmenhavna oven-—
for Stasjonsveien og fortsetter gjennom Holmendammen, @vre og Nedre
Smestaddam. Fra Holmen/Husebyomridet kommer et sidelgp, Makrellbekken,
langs Rgabanen ned forbi Smestad brannstasjon og ut 1 Hoffselva like
ovenfor Hoffsdammen. Hovedlgpet gdr videre ned mot Skﬁyén, krysser und-

er jernbanen ved Drammensveien og gdr ut 1 Bestumkilen.

Hele nedbgrfeltet er pd 1k.S kmg. 11 - 12 kmg er bebygd areal, stort
sett &pen villabebyggelse. Det var i 1968 bosatt i dette omridet ca.
19 000 personer. I tillegg kommer forurensningsproduksjon fra ervervs-—

virksomhet.

Forurensningen til Hoffselva kommer hovedsakelig fra store kommunale
ledninger som munner ut i elva helt nede i Skgyenomradet. Disse vil
stort sett bli tatt hi&nd om ved &pningen av den vestgldende tunnelen.
De mindre utslippene som da er igjen, kan deles i tre grupper ;

1) direkte enkeltutslipp, 2, feilkoblinger, 3 overlgp.
I ca. T0% av det bebygde omride er det lagt fellessysten.

Store punkbtutslipp

1. Bitlageret ved munningen. Betydelige mengder diffus-utslipp av olje
Flere ledninger med oljeholdig vann fra blant annet bensinstasjon og
bilforretninger. Dessuten noen boliger

3. Kulvert (1,2 x 0,6) dekker boligomrédene mot Frognerelva og Skgien
Hovedgdrd. Omrddet inneholder tre bensinstasjoner, steamrens - og
understellsbehandling, fire bilforretninger og bilverksted

L. 18" ledning dekker omridet opp mot Merradalsbekken og Store Ringvei.
Tilknyttet diverse industri og forretninger hvorav fermenterings-

rester fra farmasgytisk industri dominerte
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5. 24" ledning dekker omridet Montebello, Huseby og vestsiden av elva
6. 1,1 m kulvert og 900 mm ledning dekker omrddet mot Majorstua, Riis,

Slemdal og hele gstsiden av elva.

I fglge OVK gikk noe kloakkutslipp fra Mszrradalsbekkfeltet ut i
Hoffselva. Dette skyldtes en feilkobling.

Prgvetakingspunktet er plassert litt opp i elva slik at avrenninga fra

det nederste omrddet ikke kommer med i m8lingene. OVK antyder anslags—
vis at avligpsvann fra 20 000 - 27 000 personenheter gikk ut 1 Hoffselva
ovenfor prgvetakingspunktet i 1976, dette medregnet avlgpet fra nerings-—
virksomhet i omrddet. Usikkerheten angdende antallet skyldes at en ikke

vet stgrrelsen pd utslippet fra Mzrradalsbekkfeltet.

Befaring oppover bekken (mai 1976) viste at opp til utslipp nr. 6 var
elva som kloakk & regne. Alle parametre som sikt, lukt, stofftransport
viste dette. En har heterotrof begroing som den dominerende. Store
slamavsetninger (0,5 - 1,0 m dype) med anaerob gjazring og gassproduksjon

ble observert.

Ovenfor dette utslippet var det en radikal bedring. Eutrof begroing

overtar, insektlarver ble observert (Sialis).

Videre oppover mot Hoffsdammen er det stadig fall og stryk. Vannet
luftes godt; slik at selvrensingen er betydelig.

Mellom Hoffsdammen og @vre Smestad dam ble det registrert en tydelig
lokal pévirkning av kloakkutslipp. Her ble den fgrste fisk observert,

2 — 3 abborer i en kulp.

P4 strekningen opp mot Holmendammen var elva relativt ren. Stryk og

fall sikret oksygenmetning. FBn kan regne med at fisk kan reproduseres.

Ovenfor Holmendammen deler elva seg i et vestre og ¢gstre 1gp.



Det ble registrert lite eller ingen forurensning av elva her. FEt over—

14p ved Dagaliveien i vestre lgp ga lokal virkning.

Ovenfor Holmenkollbanen virket begge elvelgpene rene og updvirket.



L.0 MALEOPPLEGG

4.1 Beskrivelse av mdlestasjon

Vannfgringsmélingen tas 1 den tidligere anlagte Ballofettrenna ved

Skgyen Bilsentral, som vist pd figur nr. 2.
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Ballofettrenna i Hoffselva ved Skdyen Bilsentral.
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Fig.3 Vannmélerstasjonen i nedre del av Hoffselva.




10

Denne var 1 darlig stand og mdtte opprenskes og settes 1 orden fgr
mélingene kunne ta til. Kt annet problem var at Skgyen Bilsentral hadde
utvidet sitt parkeringsomride p& bekostning av bekkedraget og innsnevret
dette, slik at vannet ble oppstuvet i renna. Dette pdvirker milings-

resultatene.

Skgyen Bilsentral ble derfor bedt om & rydde opp 1 bekken. Det ble
ogsd foretatt kontrollmdlinger for & kalibrere renna. Figur nr. 3 viser

en skisse over mdlestedet.

Vanniviet i renna ble registrert ved hjelp av limnigraf. Vannfgringen
ble beregnet ut fra Q-H kurven for den kalibrerte renna. Vannfdringen

ble milt kontinuerlig fra midten av juli 1976 og ut september 1976.

L.2 Prgvetaking og kjemiske analyser

Det ble tatt vannprgver til kjemisk analyse under b separate dggn med
tgrrversavrenning, og under 3 dggn med regnver. Prgvene under tgrrvars—
avrenningen ble tatt med 2 timers mellomrom med en vakuumprgvetaker.
Prgvene under regnvzr ble i hovedsak tatt manuelt med varierende tids—
intervall. Dette opplegget krever hgy beredskap og god orientering om
versituasjonen. Det var svert viktig & ile til mélestasjonen straks det
trakk opp til regnver, slik at vi kunne ta prgver av elvevannet ogsé

fgr vannfgringen begynte & stige.

Den kjemiske analyse ble utfdrt ved NIVAs laboratorium. Det ble analys-

ert pd fglgende parametre.

- Bly, Pb
- Total nitrogen, Tot-N
- Total forfor, Tot-P
~ Ortofosfat, Orto-P

- Kjemisk oksygenforbruk, KOF

Ortofosfatinnholdet ble mdlt pd filtrerte prgver. De andre parametrene

ble mdlt p& ufiltrerte prgver.
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4.3 Utfdrte md8linger

Tabell nr. 1 viser en oversikt over de ni forskjellige prgveseriene som
ble gjennomfgrt. Prgveserie nr. 1, 2, 3 08 9 omfatter tgrrversdggn med
ol timers varighet med unntagelse av serie nr. 1 som bare varte i 10
timer. Alle prgvene er tatt med en prgvetaker som tar individuelle
prgver hver 2. time. Hver av prgvene er analysert individuelt, slik at

variasjonene over dggnet kan studeres.

I tillegg er det utfgrt prgvetakning under 3 forskjellige nedbgrtil-
feller omtalt som regnver nr. 1, 2 og 3. To av disse nedbgrsperiodene
var korte og intense. Regnver nr. 1 faller inn under prgvetakningsserie
nr. 4 pd sgndag 11.7. Prgvene ble tatt manuelt. Regnvar nr. 2 er regi-
strert under periode 5 og omfatter en OVK prgvedag, da det tilfeldigvis
satte inn et regnver. NIVA fikk anledning til & ta tilleggsanalyser pa
disse prgvene. Det siste regnvzret nr. 3 falt pd 30.8. og omfatter

hele 3 forskjellige serier. Serie nr. 6 omfatter prgver hvert 1lOende
minutt fra k1. 14.00 til k1. 15.20. Serie nr. 7 omfatter prdver med
forskjellig hyppighet fra kl. 18.00 til k1. 20.25. Serie nr. 8 ble tatt
med prgvetaker hver time i ett dggn fra k1. 19.15 til kl. 19.L45 neste
dag, 31.8.
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5. RESULTATER

5.1 Vannfgringsmélinger

I figur 4 er vannfgringen som er registrert i mdlerenna tegnet opp. AV
denne kan en se at vannfgringen bdde varierer over dggnet, uka og hele

méleperioden.

Vannfgringen varierer over dager og uker.

Tgrrversavrenningen er lavere om natta enn pa dagtid. Typiske verdier
er 0.18 m3/s om dagen, 0.1k m3/s om natta. Vannfgringen gker raskt fra
k1. T7.00 til k1. 8.00 p& hverdager. T helgene er ikke denne dggn-—
variasjonen s& stor. Dette variasjonsmgnsteret er helt likt det en far
ved m8linger av vannfgring i kloakkledninger og det er naturlig & tro

at endringen skyldes direkte kloakkvannspavirkning.

Variasjon over midleperioden

Perioden er karakterisert av lange tgrrversperioder. Tgrrvaersavrenning-
en er lavest i ferieperioden fra juli til midt i august. Typiske
verdier for middeltilrenningen er i juni 0.16 - 0.19 m3/s, 1 Juli

0.12 - 0.1k m3/s og september 0.17 — 0.20 m3/s.

En stor del av denne vannf@gringen skyldes avigpsvann. Til sammenligning
kan vi si at hvis vi antar 500 1/person-dggn som spesifikk avrenning og

20000 personer i feltet, vil det gi en vannfdring pa 0.11 m3/s.

Regnverene i mdleperioden var T4 og av kort varighet. I september var
det et par regnversperiocder av flere dggns varighet. Den avrenninga
som hvert enkelt regnver var opphav til, tilsvarte fra et halvt til ett

dggns tgrrversavrenning. Regnvaret 14.9 var noe stgrre.

Ved regnverene 11.7 og 1L4.9 ble det mdlt maksimalverdier p& henholdsvis
0.94 mB/s og 1.10 ms/s.
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5.2 Forurensningstransport under tdrrver

Det er tatt vannprgver under tdrrver ved mélestasjonen i Hoffselva i
tre forskjellige dggn 22. - 23. juni, 2h. - 25. juni og 2. - 3. septem-
ber 1976; 12 separate prgver annenhver time for hvert dggn. I tillegg
er det tatt T prgver fra kl. 11.00 til k1. 23.00 den 17. juni. Under
OVKs rutinemessige prgvetakning 2. - 3. august begynte det & regne

kl. 22.00 om natten. De 7 fgrste prdvene som ble tatt fra kl. 10.00

til k1. 22.00 representerer derfor tgrrversvannfgring.

5.2.1 Kongentrasjoner

I figur nr. 5 har vi fremstilt konsentrasjonene av TOT-P og KOF for
vannprgvene tatt 17.6. Figur nr. 6, 7 og 8 viser variasjonene av

konsentrasjoner av bly, TOT-N, TOT-P, Orto-P og KOF over hele dggnet for

de 3 hele tdrrversddenene.

Kurvene forteller flere interessante trekk. For det fgrste forteller
konsentrasjonsniviene at vannet er like konsentrért som det kloakk-
vannet som vanligvis belaster de store renseanleggene. Alle parametre
har lavere verdier om natta og viser svingninger i takt med den menneske-—
lige ddgnrytmen. Dette viser at det forekommér en betydelig direkte
kloakktilfgrsel til Hoffselva og at vannet nermest er & betrakte som

kloakkvann.

Forholdet mellom total fosfor og ortofosfat synes & holde seg temmelig
konstant over dggnet i alle tre tgrrversddggn. Andelen ortofosfat er

beregnet til T75% som ogsd er vanlig i rékloakk.

Bly og total- nitrogen konsentrasjonene viser en noe jevnere belastning
over dggnet med unntagelse av noen topper. Hovedbidraget av TOT—-x
kommer fra husholdningskloakken. Enkelte topper kan skvldes enkelt-—

bidrag fra industri.

Blykonsentrasjonene gker i enkelte tilfeller uten at dette helt kan for—

klares. ZEn arsak kan vere at gket vannfgring for eksempel i tiden mellom
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kl. 06.00 og kl. 08.00 om morgenen fgrer til lgsrivelse av partikler hvor
bly er tilknyttet.

Gjennomsnittskonsentrasjonene for hver enkelt prgveserie er vist i

tabell nr. 2.

Tabell nr. 2 Gjennomsnittskonsentrasjoner under tgrrvar

17.6 22.-23.6 2h.-25.6 2.-3.9 Gjennomsnitt

Fra k1. 15.30-13.30 13.30 - 10.00 - for tgrrvars—
11.00 11.30 08.00 perioder
til
23.00
Antall prgver T stk. 12 stk. 12 stk. 12 stk. L3 stk.
Vannfgring m3/s 0.18 0.17 0.16 0.16 0.17
TOT-P mgP/1 3.6 2.8 3.3 2.6 3.1
Orto-P mgP/1 - 1.9 2.6 2.0 2.2
KOF mg0/1 134 106 120 233 148
TOT-N-mgli/ 1 - 19.3 15.8 18.8 18.0
Bly mgPb/1 - 0.007 0.005 0.011 0.008

5.2.2 Massetransport

I figur nr. 9, 10 og 11 er massetransporten i g/s av de parametrene en
har midlt over dggnene 17.6, 22. - 23.6 og 2k. - 25.6 opptegnet. Trans-
porten av bly og Tot-N har ikke fullt sé markert dggnvariasjon som Tot-P
cg KOF. Dette kan skyldes at de tildels har andre kilder enn kloakkvann.
Bly stammer hovedsakelig fra bileksos, mens avrenning fra hager og skogs-

areal kan bidra en del for nitrogentilfdrsel.

5.2.3 Forurensningsbelagtning

I tabell 3 er middelkonsentrasjonene av parametrene basert pi mélinger
22/23-6, 2Lk/25-6 og 2/3-9 beregnet. I samme tabell er beregnet mengde
transport pr. dggn. Videre er det beregnet antall personeheter dette

tilsvarer ndr det gjelder forurensningstilfdrsler. For fosfor tilsvarer
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stoffmengden 16400 PE, mens nitrogenmengden tilsvarer forurensning fra
20800 PE og KOF-tallene tilsvarer 17800 PE. Noe av forskjellen kan bl.

a. forklares med at tilfgrselen fra markoverflaten sannsynligvis er

en stgrre kilde for nitrogen enn for fosfor.
Det er derfor rimelig & anslé forurensningsbelatningen ut fra Hoffselva

m.h.t. disse parametre til ca. 17 000 PERSONENHETER milt ved

mélestasjonen oppe ved Skgyen Bilsentral sommeren 1976.

Tabell nr. 3 Forurensningsbelastning i Hoffselva ved tdrrvers-—

avrenning

Pb Tot-N Tot-P Orto-p KOF @
Middel hverdag
mg/1 0.0076 17.9 2.7k 2.15 153
Middel hverdag 3
g/s 0.0012 2.92 0.hL7 0.35 24,8 0.18 mn/s
Middel hverdag 3
kg/d 0.10k 250 L1 30 2140 15 000 m”/s
Spesifikk mengde
g/p-d (1) 12 2.5 120 (2)
Tgrrversavrenningen
tilsvarer antall
personenheter 20 800 16 Loo 17 800

(1) Overslagstall som brukes ved NIVA

(2) DNyere erfaringsmateriale tyder p& at 120 gO/p-d
kan vere et riktigere tall for spesifikk forurens-—
ningsmengde m&lt som KOF. NIVA har tidligere an-—
vendt 150 g0/p-d.
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5.3 PForurensningstransport under regnver

Det ble tatt vannprgver av Hoffselva 1 forbindelse med 3 forskjellige

regnvaer, helholdsvis 11.7, 2.-3.8 og 30.-31.8 (tab. 1). P& grunn av de

store og hurtige endringene bade i vannkvalitet og massetransport som

finner sted under nedbgr finner vi det riktig & behandle nedbgrsperiodene

hver for seg.

5.3.1 Nedbgrsmdlinger

Vi haripnhentet opplysninger om nedbgrsforholdene fra tre forskjellige

nedbdrstasjoner som omkranser Hoffselvas nedslagsfelt.

1. Nr. 1870 Blindern
2. DNr. 1885 Smestad 2
3. Nr. 1940 Pornebu

Arsnedbgren i 1976 fordelte seg slik pd de tre stasjonene:

mm., arlig nedbgr

1976
Blindern 561
Smestad 2 564
Fornebu 530

Fornebu viser mindre 8rlig nedbgrsmengde enn Blindern og Smestad.

Siden

Smestadstasjonen ligger i Hoffselvas nedslagsfelt benyttes disse mdlinger

som representative.



26

Den daglige og minedlige nedbgr har fordelt seg slik tabell nr. 4 viser.
P4 tabellen som er utarbeidet av Det norske Meteorologiske Institutt
har vi ogsd inntegnet de dagene da det er tatt tgrrversmdlinger og de

dagene det er tatt regnversmdlinger av stofftransporten i elva.

Det fremglr ogsd av tabellen at det regnet 4.4 mm de to dagene fgr
fgrste tgrrversdggn, mens det var opphold minst 2 dager i forveien

av de tre gvrige tgrrversdggnene som ble undersgkt.

Tabellen viser fglgende totale nedbgrsmengder for hver av de tre regn-

versdggnene som ble undersgkt.

Dato Nedbgr mm.
Smestad Blindern Fornebu
Regnver nr. 1 11.7 14.8 mm 13.8 mm 10.0 mm éigegt
" opr. 2 2.-3.8  L.8 mm 5.9 mm 3.9 m &)
" nr. 3 30.8 6.0 mm 5.7 mm 7.6 mm

En finner det igjen riktig & benytte Smestad tallene, men ser at det

forekommer lokale variasjoner.

Tiden fgr forrige regnver av betydnimg er viktig for & danne seg et
bilde av hvor lang tid slam og forurensninger har kunnet akkumulere seg

i ledningsnett og elvebunn og p& markoverflate.

Disse forholdene er oppsummert nedenfor.

Dato Dagen siden forrige regnver Nedbgrhdyde i
siste foregd-
ende regnvaer

Regnver nr. 1 11.7 20 dager 6 mm
Regnver nr. 2 2.-3.8 2 dager 2.2 mm
Regnver nr. 3  30.8 27 dager 4.8 mm
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Det siste regnveretspedbgrsmengde €r viktig fordi det sier noe om hvor

fullstendig forrige slamutvasking har vert.

Enda viktigere er det & f& oversikt over nedbgrsintensiteten bide ved

det regnveret som undersgkes og det sist forekommende regnver av betyd-
ning. Nedbgrsintensiteten bestemmer avrenningens totale stdrrelse og
regnvannsfgringen. Skjerkreftene er bestemmende for lgsrivelsen av
partikler og slam fra bunnen av transportérene og markoverflaten.

Dette betyr at jo hgyere nedbgrsintensitet dess hgyere vannfgring og dess

stgrre blir skjerkreftene og partikkellgsrivelsen.

Nedbgrsintensiteter mdles i spesielle mdleinnretninger populert ombalt
som "plumatic". Disse er relativt fétallige, men det er plassert en

p& Blindern, en pd gvrevoll i Bszrum og en i Vestre Vika.

Nermere studium av de 3 undersgkte regnvzrsperiodene pd milestasjonen

p& Blindern viser forhold som er oppsummert i tabell nr. 5.

Tabell nr. 5 Dpata fra 3 regnversperioder (Blindern)

Dato  Start Varighet  Gjennomsnitt Hdyeste (10
regnver intensitet intensitet min.
peri~
1/s.ha  1/s.ha ode)
Regnver nr. 1 11.7 11.33 121 min 16.8 62
Regnver ar. 2 2.-3.8 20.17 10 t 28 min 1.5 12
Regnver nr. 3 30.8 18..4L 88 min 15.5 30

Det fremgdr av m&lingene at regnverene 11.7 og 30.8 har vert meget kort-
varige. Intensiteten har vazrt stgrst for regnveret 11.7. Regnvaret
2. = 3.8 har strukket seg over 10.5 timer med flere smd separate regn-—

ver og liten intensitet.
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5.3.2 Regnver sgndag 11.7 1976

Sgndag 11.T startet et regnver i Oslo-omréddet etter en lengre tgrkeperio-—
de. Dagen fgr hadde det vart ett mindre regnskyll. Regnet startet ca.
kl. 11.30 eller noe senere og det ble tatt manuelle prgver av Hoffs-—
elva. Fgrste prgve ble tatt 12.15 og vannfgringen var stigende. Ved
fgrste prgvetak k1. 12.15 var elven helt svart og det luktet sterkt
hydrogensulfid. Dette tydet pa at hovedbidraget av forurensningsmengden
skyldtes sedimentert slam i elvebunnen, som rives l¢s nir vannf¢ringen
gker.

Resultatene av analysene er grafisk framstilt i figur nr. 12. Analysene
viser hgye konsentrasjoner ved den fgrste prgven og fallende tendens
deretter. Dette viser at de hgyeste konsentrasjonene oppnds allerede

i lgpet av de fgrste 30 minuttene. Vannfdringen gkte fra

0.20 m3/s til 0.95 m3/s i lgpet av 45 minutter.

Det ble mélt suspendert stoff i vannprgvene fra dette regnvzret.
Maksimalverdien var meget hgy 2790 mg/l. Av dette var T70% uorganisk

stoff. Ved normal vannfgring etter regnvaret 1& verdien pd 30 mg/l.

Massetransporten i forbindelse med dette regnvaret

var litt vanskelig & ansli siden det ble tatt f§ prever i

de fgrste 30 minuttene etter at vannfdringen begynte & gke. Resultatet
av beregningene er vist i figur nr. 13. Stofftransporten er beregnet

til fglgende mellom k1. 11.50 til 15.15 den 11.T:

TOT-P TOT-N KOF Bly Tot. susp.st.
kg kg kg kg kg
31 90 3000 1.1 5L00

5.3.3 Regnver 2. - 3.81976

Resultatene fra det neste regnveret som ble undersgkt den 2. — 3.8.
1976 er graf®k fremstilt i figur nr. 14. Dette regnvzret hadde vesent—
lig lavere intensitet enn det fdrste og toppvannfgringen ble ikke hgyere
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enn 0.42 m3/s pd det hgyeste. Variasjonene i konsentrasjonene viser her
en fortynningstendens. Organisk stoff derimot gkte fra ca. 150 mg/l til

490 mg/l pd det meste.

5.3.4 Regnver 30. - 31.8.1976

De foregdende regnvarene som ble undersgkt viste at massetransporten
endrer seg meget hurtig, og det ble derfor bestemt & g& mer detaljert

til verks ved det siste regnveret som skulle undersgkes.

Dette regnveret var meldt pd forhdnd og undersgkelsene ble forberedt

fra k1. 13.00 den 30.8. Fra k1. 1L4.00 ble det tatt manuelle prgver fra
Hoffselva hvert 10. minutt fram til k1. 15.20. Hensikten var & se pé
eventuelle korttidsvariasjoner fgr regnet satte inn. Klokken 1k.20

var bekken tydelig pdvirket av utslipp fra Apotekernes Felleslaboratori-
um A/S. Dette utslippet var tidligere registrert som et regelmessig
utslipp og det kunne vere interessant & se om det sldr ut péd analysene.

Resultatene er vist i tabell nr. 6.

Om ettermiddagen ca. kl. 18.30 begynte det & styrtregne. For & oppnd tett
nok med prgver ble det tatt manuelle prgver av vannet straks vannfgringen
begynte & gke. Fdrste prgve ble tatt kl. 18.50. Deretter med korte
intervaller helt ned til 4 minutter. N&r vannfgringen i elva var stgrst
var elva helt svart & se pa. Dét var tydelig at konsentrasjonen og
materialstrgmmen gkte drastisk etter k1. 19.00. Analyseresultatene er

vist 1 tabell nr. 7.

Analyseresultatene viser drastiske endringer over korte tidsperioder.Resul-
tatene fra de manuelle pr¢vene under regnvaret er grafisk fremstilt i fig.
nr. 15. Regnverstoppen den 30.8 i Hoffselva som varte ca. 1.5 time har

to konsentrasjonstopper pé& alle parametrene. TOT-P, ORTO-P, TOT-N

og blykonsentrasjonene har felles maksimal topp samtidig under den fgrste
toppen, mens KOF verdiens topp kommer 4 minutter senere. Alle

parametrene hadde sitt fgrste milte maksimum ved vannfgring pa 0.32

eller 0.34 m3/s, mens alle har en minimumsverdi noe senere ved 0.4l m3/s.
Ftter dette fortsatte wvannfgringen 4 stige til 0.75 m3/s 10 minutter

senere. Konsentrasjonene Viste da en ny fellestopp unntagen
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Tabell nr. 6 Analyseverdier av vannprgver tatt hvert 10. minutt i Hoffs—
elva 30.8.1976. TFgr nedbgr. Prgvene er tatt manuelt.

TIDSPUNKT TOT-P ORTO-P KOF TOT-N Bly
mgP/1 mgP/1 mgO/1  mgll/1 mgPb/1
30.8.1976
k1.
14,00 2.7 1.8 169 35.6 0.006
14.10 2.7 1.8 129 30.4 0.005
1k.20 2.8 2.1 142 32.0 0.009
14.30 2.8 2.1 116 20.6 0.006
1h.ko 2.6 2.0 7 12.6 0.006
14.50 3.3 2.5 166 16.2 0.013
15.00 3.1 2.3 185 15.8 0.010
15.20 2.7 2.1 139 13.2 0.012

Vannfgring ca. 0.17 m3/s

Tabell nr. T Analyseverdier av vannprdgver tatt i-Hoffselva under regn-
ver 30.8.1976. Prdvene er tatt manuelt.

TIDSPUNKT Vannfgring TOT-P ORTO-P KOF TOT-N Bly

m3/s mgP/1 mgP/1  mg 0/1 mgh/1 mgPb/1
30.8.1976
k1.

18.50 0.27 2.7 2,2 T 2h.0 0.01
16.00 0.32 7.2 h,s 238 45,6 0.hs5
19.0h 0.3h k.5 3.3 553 26.0 0.30
19.09 0.41 4.0 3.1 318 20.0 0.25
19.19 0.75 7.0 5.5 785 29.2 0.35
19.32 0.77 3.8 3.0 535 20.4 0.b5
19.43 0.62 2.9 2.2 L6 15.2 0.25
19.53 0.52 2.2 1.9 270 15.6 0.16
20.03 0.43 2.1 1.6 272 1h.L 0.09
20.13 0.34 2.1 1.5 139 13.6 0.06
20.25 0.28 2.0 1.5 123 15.2 0.05
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for blykonsentrasjonen somvar hgyest enda 10 minutter senere. Da wvar

vannf@gringen absolutt pd sitt hdyeste med 0.77 m3/s og faller deretter.

Dette tyder pd at det tidlig foregdr en lokal utvasking av sedimenterte
forurensninger (slam) fra bunnen av elva. Den siste toppen kan skyldes
sedimentert slam som spyles lgs 1 rgrsystemer med direkte utslipp eller

direkte overflateforurensninger som spyles ldgs fra markoverflaten.

Det er mulig at en nzrmereundersgkelse av ndr de forskjellige stoffene har
sine maksimalverdier og hvordan det prosentvise innbyrdes forhold mellom
de forskjellige parametrene fordeler seg kan klarlegge bedre kildene til

stofftransporten.

Mens den manuelle prgvetakningen og regnverstoppen foregikk ble den
automatiske pr@vetakeren startet. Dette skjedde kl. 19.15. Prgvetaker-
en (Sico) tok sd prgver hvert 30. minutt fram til k1. 21.15. Deretter
hver time fram til k1. 19.45 om kvelden neste dag 31.8.1976. Alle
analyseresultatene fgr og etter regnveret er grafisk fremstilt i

figur nr. 16.

Resultatene viser hvordan konsentrasjonene endrer seg drastisk i for-
bindelse med gkningen 1 vannfgring som fglge av regnveret. Kurven viser
at konsentrasjonene er raskt nede pa normalt nivd ndr vannfgringen igjen
er normal. Neste dag synes konsentrasjonene & vare pd samme nivsd som
Tgr regnveret og tyder pd at det skjer en kontinuerlig tilfdrsel av klo-
akk. Nedbgren fordrsaker at slamlommene i vassdrag og svanker pa
ledningsnettet tgmmes for slam samtidig som eventuelt overflateforurens—

ninger transporteres ut.

De tre fgrste prgvene som ble tatt med automatiske pr@gvetakere faller
innenfor prgveserien med manuelle prgver under regnvzret. N8r disse
analysene sammenlignes og plottes 1 samme figur, kan vi trekke den
konklusjon at analyseverdiéne for alle parametrene stemmer meget bra

overens pé tross av de hurtige endringer i vassdraget.
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Massetransporten for regnveret 30.8. 1976 er grafisk fremstilt i figur
nr. 17. Denne figuren viser at massetransporten er stgrst for den siste

konsentrasjonstoppen fordi vannfgringen da var vesentlig stdrre.

5.3.5 Forurengningsbelastning

Konsentrasjonene gkte pad alle parametrene under regnver. Unntaket var
fosforkonsentrasjonen under regnveret 2. - 3.8., som viste en fortynnings—
tendens. Dette skyldes sannsynligvis at intensiteten i regnvaret var si

lav at utspylingen av sedimentert glam i elvebunnen ble minimal.

@kningen i konsentrasjonen i forhold til konsentrasjonen under tgrrver
var forskjellig for de ulike parametrene. Maksimalverdien av bly dkte
opp til 100 ganger i forhold til tgrrvsrskonsentrasjonen og var den
parameteren som pavirkes mest av regnvannsavrenning. Maksimalverdien
av nitrogen og fosfor gkte 2 - 3 ganger og maksimumsverdien av KOF

3 - 6 ganger.

T tabell 8 er det beregnet den totale tilfgrselen som skyldes avrenning—

en fra de 3 regnvsrene.

Bly transporteres ut i store mengder i lgpet av regnveret. Det gdr ut
i 1gpet av 3.5 timer under regnvaret 11.7 en mengde som tilsvarer 10

dager tgrrversavrenning.

Av KOF gir det ut under samme regnvereten mengde som tilsvarer et dggns
tgrrversavrenning. Den mengden som blir transportert ut av forsfor og
nitrogen under samme regnvzret, tilsvarer henholdsvis 1/b ddegn og

2/3 dgens tgrrversavrenning.

Stdrrelsen pd& de mengdene som blir transportert ut p.g.a. regnvaret
varierer fra regnver til regnver. Dette avhenger av flere faktorer,
blant annet

- intensiteten pd& nedbgren. Stoff pd markoverflaten blir lettere spylt

1gs ved hgy intensitet.
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Fig. 17. Forurensningstransport i Hoffselva under regnver 20.8.1976.
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-~ nedb@grsmengden. Denne virker szrlig péd stoff avsatt 1 rdrsystemet, og

gedementert stoff i elva

- lengden av tgrrvarsperioden fgr regnveret og stgrrelsen pd foreglende

regnvar.

Det akkumuleres mer stoff i rgrsystem, elvebunn og péd markoverflate

jo lengre tgrrversperioden er.

Tabell nr. 8 Stofftransport under regnver.

Trangport som skyldes tgrr—

versavrenningen er trukket fra.

Pb Tot-N Tot-P Ort-P KOF Vannmengde
Middel tdgrrvar
kg/d 0.10k 250 b1 30 21ko lSOOOimB/@
Regnver 11.7
k1. 11.50-15.15 kg) 1.1 50 o5 2700 L4000 m>
Regnver 2.-3.8
k1. 22.00-06.00 (ke) 1.2 2200 3000 m
Regnver 30.8 ,
k1. 18.50-20.25(kg)  0.7h L2 8.5 1100 1400 m°
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6. VURDERING AV RESULTATER

Alle mdlingene viser at nedre del av Hoffselva er & betrakte som en

&pen kloakkledning.

De mélte verdiene av konsentrasjonen av de ulike parametrene under tgrr-—

versavrenning ligger pd samme nivé som milinger under tgrrversavrenning
i avigpsnett (L) ;

Sammenligner vi den stoffmengden som blir transportert ut under de mdlte
regnverene 1 Hoffselva med de resultatene en har i NIVA rapporten
"Forurensning i overvann" ( 4}, er den gkende forurensningstransporten

P& grunn av regnvar ikke si stor i Hoffselva. Her mé en ta forbehold

om lite datagrunnlag for Hoffselva.

Vi har beregnet tgrrverstransporten av fosfor til & tilsvare forurens—
ningsmengdene fra ca. 17 000 personenheter. Regner en at det produseres
avligpsvann fra ca. 20 000 personenheter i nedslagsfeltet, finner vi at
ca. 85% av forurensningene i dette avslgpsvannet renner ut til fjorden
via Hoffselva i tgrrver. Det er flere usikre faktorer i disse beregning-
ene, og datagrunnlaget er spinkelt. Det skulle imidlertid vere relativt
enkelt i dag & suppleré détté datagrunnlaget. Slik tallene n& ser ut,

er det en differanse pad 15% méllom forurensningsproduksjon og transporten
ut via Hoffselva. Det bidraget som skyldes sedimenterte forurensninger
og éom spyles ut under nedbgr reduserer differansen. Det gjgr ogséd den
slammengden som kjgres ut 1 form av slam fra septikktanker. Dette peker
1 retning av at en eventﬁéll tilbakeholdelse i jordsmonnet neppe kan vere

serlig stor, forutsatt at tallmaterialet er riktig.

Undersgkelsen viser at det er fullt mulig & £8 kontroll med forurensnings—
tilfgrslene ndr det legges opp et hensiktsmessig mdleprogram med automat-
iske prgvetakere. Det bgr imidlertid tas prgver p& forskjellige typer
dager og &rstider. Nedbgrsutvasking mi sannsynligvis undersdkes ved

hjelp av manuell prgvetaking. Alle elver som inngdr i programmet bgr kan-

skje T4 et eget program for dette. Det er mulig at elvenes transport-
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m@gnstre kan knyttes til bestemte parametre og modeller utarbeides ndr til-

strekkelig datagrunnlag foreligger.
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7.0 KONKLUSJONER

1. Forurensningstilfgrslene ut via Hoffselva sommeren 1976 er mdlt og
beregnet til ca. 17 000 personenheter i1 tgrrversdggn. Regnvanns-
transporten medfgrer et ytterligere bidrag hovedsaklig fordrsaket av
tidligere sedimentert slam i elvebunn og rgrnett som spyles lgs under

gket vannfgring og avrenning fra overflaten.

2. Te¢rrverskonsentrasjonene i Hoffselva er for TOT-P i omridet fra 2.6
til 3.6 mgF/L (p& samme nivd som i rdkloakk som ledes inn til

store renseanlegg med dérlig oppsamlingsnett).

3. Variasjonene i konsentrasjoner pulserer i samme takt over dggnet som
det vi finner i kloakknettet. Alt tyder pid at andelen av direkte
utslipp fra avlgpsvann til Hoffselva er stort. 75% av TOT-P utslippet

foreligger i Orto~P form.

L. Under regnvzr gker konsentrasjonene drastisk allerede mens vann—
fgringen er stigende. Regnveret 30.8.1976 hvor prgvetakingen var
meget tett (ned til L minutters perioder) viste to separate konsentra-—
sjonstopper. Den fgrste opptrddte allerede 15 minutter etter at vann-—
fgringen begynte & stige; den andre etter 30 minutter da vannfgringen
var ner sin maksimale verdi. Den fgrste toppen tyder pd lokal ut-—

spyling fra elvebunnen av tidligere sedimentert slam.

5. Konsentrasjonsgkningen under nedbgr var forskjellig for de ulike
parametre. Maksimalverdien av bly gkte opptil 100 ganger i forhold
til tgrrverskonsentrasjonen. For nitrogen og fosfor var tilsvarende
verdi 2 - 3 ganger hgyere og for KOF (kjemisk oksygen forbruk) 3 - 6
ganger hdyere.

6. Ckningen i massetransporten under regnver ut via Hoffselva varierer
fra nedbgr til nedbgr, avhengig av nedbgrsintensiteten og resulter-
ende vannfgring og tid siden forrige nedbgr og intensiteten av
dette. Blytransporten i lgpet av 3.5 time under regnveret 11.7.1976

tilsvarer 10 dggns transport under tgrrver. For KOF tilsvarer trans-—
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porten i samme regnver ett dgdgns tgrrverstransport. For fosfor og
nitrogen tilsvarer gkningen i massetransport 1/L ddgn og 2/3 dggn med

tgrrversavrenning.

En mé anta at selv om gkningen i massetransporten under regnver i
Hoffselva relativt til tgrrver ikke utgjgr sarlig mye, vil transport-
lengde og spredningsmgnster bli kraftig pdvirket av den store

ferskvannstilfgrselen.

Ved overfgring av de store pislipp til oppsamliingstunneler til
Lysaker renseanlegg og senere SRV, blir belastningen til vassdraget
vesentlig redusert. Effekten kan studeres ved &4 gjenta undersgkels-—

ene etter tilkoblingen.

Nir den direkte belastningen av utslipp reduseres, vil den relative

betydningen av regnverstransporten dke.

P4 grunnlag av disse erfaringene bgr det vaere mulig & utarbeide et
méleprogram som blir representativt for alle vassdragene til indre

Oslofjord.
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